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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая работа является начальным этапом программы ©
конечной целью объяснить колебания уровня воды в реке. зимой,
научиться предсказывать уровни заторно-зажорного ПРОИСХОЖ‚'.\О'
ния и тем самым оповещать население об угрозе наводнений,

Она явилась продолжением и развитием многолетних работ,
выполненных автором и его сотрудниками в бывшем секторе гидро-
прогнозов УГ. УзССР и в САРНИГМИ за поеледние 30 лет.

Зачинателем этого дела явилась 3. В. Джорджио, которая не
только собрала, изучила и обобщила необходимый материал, но и
приступила к составлению краткосрочных прогнозов ледовых явле-
ний по р. Амударье.

Впоследствии к наблюдениям над ледяными ОЙРЗЗОВППИЯМИ ©
успехом стали привлекать авиацию. В СССР это дело начал
В. Д. Комаров_ [1], у нас значительный вклад внесли в него
О. П. Чижов, Е. М. Козик, В. А. Архипов [2, 3], Д. А. Милованов
[15}, ряд работников Амударьинской устьевой станции и др.

©. П. Чижов [25] сделал, по-видимому, первую попытку разра-
ботки метода предсказания хорно-заторных — уровней воды в
Амударье.

„Л. Н. Боровикова и Ю. Н. Иванов продолжили работу по изу-
чению зимнего режима Амударьи, сбору и анализу данных о чрез-
вычайных ледовых явлениях, по уточнению методики предсказания
последних [4, 8, 15).

Существенный вклад в изучение зимнего режима больших рек:
Средней Азии внес В. П. Захаров [6].

Наводнения на Амударье зимой не такое уж редкое явление;
совсем недавно, в январе 1969 г,, был затоплен г. Чарджоу, в ту
же зиму от наводнения пострадал г. Бируни, случалось, что в Хо-
резмском оазисе зимой затапливались большие пространства, до-
вольно часты зимние наводнения в дельте реки, Нижнеамударь-
инский оазис, включающий Хорезмскую область Узбекской Р,
часть Каракалпакской АССР и часть Ташаузской области. Тур-
кменской ССР, является наиболее уязвимым местом на Амударье.
Здесь река течет в собственных отложениях, берега реки низкие,
уклон местности зачастую направлен в сторону от реки, по
выход реки из берегов грозит затоплением общ эй, ороша

‚ густо населенной местности.



Для предотвращения наводнений каналы и озера огри: ч
дамбами, протяженность которых исчисляется многими сотням! :
лометров и на содержание которых в исправности ежегодно тр, я
ся много сил и средетв. При высокой воде в первую очередь стр
дают эти дамбы и головные сооружения магистральных канал:
От того, удастся ли предотвратить прорыв линии дамб, быстро :
делать его, если он уже произошел, или построить новую дам

Моожесков дадиео — с Т оОНа4я

Рис. 1. Схема расположения гидрологических по-
стов на р. Амударье с указанием. расстояния их

от устья реки (км).
{ „ Темнрбал, 102 — Каылджар, _ 173 — Тахьятас, 200 —чатам, ы —- Киачак. 304 — Карамыштаи, * 369 — Кокы 3411 — Турткул! 488 — Тюямуюн, П]—Данншер, д_: о— Ильчнк, 820 — Чард-

оу. 1276 — Термез,

зависит успех борьбы с угрозой наводнения или ©
нием. Все эти явления принято называть чрезв!
ми (сокращенно ч/я), их также и?:г
ми, или опасными ситуациями (ос).

‚счнтая их синонимами.термина, ю -



прошлого [12] мы остановились на расстояниях от устья, к которым.
отнесли объекты, не только расположенные на берегу реки, но и в
чекотором отдалении от нее, В последнем случае брались точки на

реке, являющиеся ближайшими к исследуемому объекту,
Для указанной цели на карте вся река размечалась через

каждые 10 км. Основой служили расстояния гидрологических
постов н станций от устья, взятые из гидрологических ежегодников,

Так, более 20 лет тому назад были размечены бланковые карты,
10 которым делались авиаразведки. По картам были определены

расстояния от устья разных объектов, которые вошли в различные
отчеты, изданные и неизданные рукописи. Однако время от вре-

мени расстояния от устья в ежегодниках менялись, и нужно было.
ъсе материалы привести к какой-то одной системе расстояний. Мы
остановились на последней системе, принятой в гидрологическом

справочиике [19], составленном по данным до 1962 г. включительно.
В табл. ! приводится список гидрологических постов © указа-

мннем_ расстояний их от устья по нескольким источникам, а также

нулей графиков по снстеме гидрологического справочника [19].
Переход от одной системы расстояний к другой производится пу-
тем линейной интерполяции. На рие. | дается схема расположения
этих постов на реке.

1, ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ЗИМНЕГО РЕЖИМА АМУДАРЬИ

Зимой мы условно ываем часть гидрологического года, в
которую бывают ледяные явления. В этом смысле своя зима, а
также «осень» и «весна», бывают как для каждого данного года,
так и для каждого участка реки. Наиболее продолжительные зи-
мы бывают в низовье реки, в дельте и найменее продолжитель-
ные — в верховьи, в районе г. Термеза, где обычно не бывает даже
шуги, не говоря уже о ледоставе, который наблюдался только
один раз За последние, по меньшей мере, 80 зим. Зима в указан-
ном емысле, которую иногда мы будем называть гидрологической,
представляет для нас интерес как` промежуток времени, вне кото-
рого исключены наводнения, связанные с ледовыми явлениями, И,
наоборот, внутри которого возможны такие наводнения.

Раныше ноября и позже марта ледяные образования нигде на
Амударье никогда не отмечались, но было довольно много зим,
к они начинались в ноябре, а заканчивались в марте 4, 8,
1&.‘1%1‚

`Поэтому в период ноябрь — март возможны наводнения, свя-
занные с ледовыми явлениями, Раныше ноября наводнения невоз-

3 ы, а позже марта маловероятны. ы

х к ь— март для Амударьи являсется сезоном меже-
эни, поэтому главной причиной зимних наводнений мо

бо только ледовые явления, либо ледовые явления
к ываемым паводком вскрытия [19}. уNo ‚мударью от многих больших рек С! ‚



‚ 
Таблица 1

`Список гидрологических станций и постов на р. Амударье, сведения по которым использованы в работе
+ х Расстоянне от устья (км) по разяичным источникам” отнавй

(1406) — 1409 - 1409 з10,0 БС
1976 — 12794 - (1279,4) 31801 абс

1975.8 — 12788 *^ (1278,8) 320.00 а6е

(2741) — 1276,8 — (1976,8) ег данных

1273 1899 1276,0 — 1276 289,72 БС

(1160) 1198 1168 — 1163 262,84 БС

`(1105), 1102 — 1102 251,08 (БС)

1103 1126 1100 — 276,00 К М.
(1066, — — 24230 БС

1066,6 2680 КМ.

24103 БС.



10442 1061 1045 - 1045938 9 - (941)
927 = 929 - (929)

(914) 928 Э16 (916) 43,50' уел.
818 826 820 837 820 186,05 БС.(748) 760 750 765 750 170,1 6с

(609) е 611 611 142,02 БС
(591) 506 503 595 (593) 92.00 уса,

507 5\6 519 — 519 12348 БС

446 452 458 458 458 1123 БС

432 435 4421 435 442 107,23 (БС)
401 403 41 402 4) 100,96 5С{ ) р (368) - 368 90.00. ё
( э (365) й 365 81.00 уса.

297° 292 291 304 8200°(276) 256 283 264 283 797 Ё
213 - э15 230 230
Заа — 202 (202)

НОр “



пролодж: таба. 1

Расстояние ст устья (=и) е рязлнчным источинкам”

Ра 5к ЕЫ

— — 173 162 179 5с
— — 13 — (и34) 6229 5С
— 11 128 604 5С

ы 92 102 90 102 1 5С
ж р Амударья. (Акаарья)

‘выше голо-
(г. Кара-Узяк) - 4 о 60 (69) 5558 (БС)

к ыы (66) 6 5528 (БС)

р. Лмударья (Инженер-Узяк)

— з @1) 5308 БС.= = 184 — 17 5225 уса.
г. Кничакларья (протока р. Амударьи)

5424 (5С)

`расстояния от устья.
‚е в четвертой графе.



вскрываются во время половодья, и поэтому главной причиной на>
эния может оказаться большой расход воды, пришедшей с во-вод!

лосбора. Правда, на Амударье и зимой бывают паводки, особенно
в марте, но по величине расхода воды они гораздо меньше паводт

ков_весенне-летнего половодья (май — август).
Река Амударья протекает по пустыне, не имея притоков на про-

тяжении 1300 км. Температура воздуха вдоль по реке значительно.
меняется: например, в январе многолетнее среднее значение ее в

верхнем течении (у Термеза) на 10,4° выше, чем в низовье (У Чим-
бая) [12}. При этих условиях в низовьях Амударья замерзает еже-
годно, а в верховьях (имеется в виду собственно Амударья) редко.
Зимой существует такая граница на реке, ниже которой наблюда-
ется ледостав, а выше «чисто» или шугоход. Эта граница (кромка
льда, кромка ледостава) не остается на месте, а перемещается
вдоль по реке: при похолоданиях вверх, а при потеплениях вшиз

течению, так что замерзание реки в отдельном пункте можно.
рассматривать как подход кромки льда к этому пункту снизу, а
вскрытие — как подход ее сверх:

Движение кромки льда вверх по реке происходнт за счет при-
ставания к ней и примерзания приплывающей сверху шуги. Часть
шуги увлекается под ледяной покров н там остается, создавая
стеснение русла (зажор), а с ним распространяющийся вверх под-
пор, замедление течения, сгущение транзитной шуги и, наконец,
остановку ее в благоприятном месте, Так, в некотором сотдалении
ог кромки льда образуется из остановившейся и смерзшейся шуги
ледяная перемычка, верхний край которой начинает играть роль
новой кромки льда н все начинается сначала. В результате дви-
жение кромки льда оказывается неравномерным, а молодой ледя-
ной покров прерывистым. Промежутки чистой воды между пере-
мычками замерзают позже.

Вскрытие реки происходит в обратном порядке. Поступающие
сверху теплые воды растопляют лед на кромке и тем самым соз-
дают движение последней вниз по реке. Одновременно в ледяном
покрове появляются полыньи-промоины, которые с течением вре-
мени увеличиваются как в числе, так и в размерах, отчего. ледяной:
покров опять разбивается на ледяные перемычки (которые, одна-
ко, бывают не так хорошо выражены, как осенние перемычки).
Из-за этого движение кромки льда вниз по реке так же происходит
неравномерно, как и вверх, при замерзании реки.

Такова в общих чертах картина замерзания и вскрытия Аму-
дарьи. В деталях она гораздо сложнее. ||2Ч. и поэтому нам придет-
ся лополнять ее по ходу изложения. Замерзание и вскрытие реки.

сходит при небольших меженных расходах воды, которые,
‘нако, зачастую претерпевают существенные изменения, по не

за счет притока из водосбора, а за ечет перераспределения воды
между отдельными участками реки (собственные колебания р
хода), связанного с ледовыми явлениями. Боковой у

, но изъятие воды в ирригационные — каналы
т на режим реки вплоть до полного прекр:

ы 3 2



В последние годы практикуется перекрытие реки весной, & ино!
и осенью в районе поста Чатлы временной глухой плотиной,

В настоящее время на реке сооружается несколько гидроузлов,
которые уже изменяют режим Амуларьи и изменят его еще более,
как это случилось на других реках СССР (см., например [11]). По-
этому многое, сказанное в данной работе, по всей вероятности, В

булущем подлежит пересмотру.
©О ледовом режиме Амударьи в многолетнем разрезе говорят

следующие факты. Знмой 1948/49 г. кромка льда достигала
г. Термеза (1276 км от устья), тогда как в 1957/58 г. она не выхо»
дила за пределы современной дельты (200 км от устья), да и там
ледостав ограничился лишь отдельными ледяными перемычками В
конце ноября. На посту Ташсака (442 км) зимой 1950/51 г. ледо-
став продолжался с 29 ноября по 11 марта, в 1952/53 г. он был
здесь в начале зимы, с 16 декабря по 3 января, а в следующем
году, наоборот, на этом же посту он наступил только в конце зимы,
по существу, весной, 6 марта, и продолжался шесть суток.

ктерным признаком ледового режима Амударьи и Сыр-
дарьи является высокий уровень воды при ледоставе, превышаю-
щий пред- и послеледоставный меженный уровень на 1,5—3,0 м.
Пол.ледяным покровом, таким образом, аккумулируются болышие
массы воды, достигающие на Сырдарье 1,5—-2,0 куб. километ-
ров [14]. При вскрытии Ээта вода освобождается, создавая паводок
вскрытия. Расход воды в реке при этом зачастую удванвается,
Наоборот, при замерзании реки расход воды уменьшастся, зача=
стую так же в два раза и больше,

Это наполнение русла объясняется увеличением смш‹ешшш# я
риметра примерно в два раза и стеснением русла подледной шу>
гой. Такую же регулирующую роль играет превращение текущей
воды в неподвижный лед при замерзании реки и обратное превра-
щение при вскрытии. Заметим, что этот фактор автома!
учитывается уровнем_ воды, И

На Амударье и Сырдарье существенное повышение уровня при
ипугоходе иногда наблюдается, но оно объясняется подпором со
стороны ледяного покрова, кромка которого, двигаясь снизу, еще
ме успела дойти до поста, отметившего повышение уровня.

Возникновение полыней и увеличение их размеров при
уменьшению гидравлических сопротивлений и тем самым к
нию уровия воды. Наоборот, замерзание полыней ведет к ув
мию русловых — сопротивлений и повышению уровня воды. Э
нэменсния уровня относятся к поперечникам, расположенным
сколько выше полыней, и вызываются в одном случае опо)
мнем, а в другом — наполнением русла. Ниже полыней.
мя происходнт в первом случае увеличение, а во Вто]
шение расхода и, следовательно,`
‘воды на данном участке подв‹
ных тенденций, отчего егомер, в случае NoNo

‚ часть реки, уровень в

ро;



шаться благодаря — уменышению площади полыней на этом же
участке, но, © другой стороны, он должен понижаться в СВЯЗИ ©
уменьшеннем расхода воды, поступающей с вышерасположенных
участков благодаря такому же повышению уровня.

Особенно мощное влияние на расход_ и, следовательно, на
уровень воды на данном посту оказывает движение кромки льдана участке, расположенном выше поста, когда за короткое времяромадные `участки рекн покрываются ледяным покровом или`
освобождаются от него, В первом случае это влечет иаполнение
русла водой и уменьшение расхода на посту, во втором —осво-
бождение русла от воды и тем самым увеличение расхода на посту-Вскрытие реки обычно происходит путем постепенного. обтай-
вания ледяного покрова с кромки за` счет тепла, приносимого
сверху водой. Этот процесс сопровождается на Амударье плавным
увеличением расхода воды с максимумом на кромке, Уровень во-
1ы при этом, подчиняясь указанному влиянию двух противопо-
ложных факторов, ведет себя по-разному: то он плавно повышает-

ся вслед ̀  за расходом, то падает вопреки расходу благодаря
уменьшению количества подводной шуги и увеличению площади
полыней. Вскрытне реки в самом низовье часто сопровождается.
увеличеннем изъятия воды в ирригационные каналы на промывку
и вссеннее увлажнение полей на вышерасположенных участках,
“10 приводит зачастую к падению уровня воды во время освобо-
ждения реки от льда вместо ожидаемого повышения.

Временами изреженный полыньями или представленный отде-
льными ледяными перемычками ледяной покров приходит в дви-
жение на большом протяжении, Одновременно при этом освобо-
ждается громадное количество ранее аккумулированной в русле.

ды, которая движется вместе со льдом или несколько опережая
его; вскрытие происходит бурно при большом расходе н высоком
"ровне; кромку сопровождает вал воды и льда; на кромке проис-

одят интенсивные заторные процессы, вызывающие повышение

уровня вода и разливы по пойме. Кромка льда при вскрытии реки.
цилогда не бывает похожа на резко очерченную границу между
водой и льдом. Это всегда участок рекни, заполненный частью:
движущимися, частью неподвижными ледяными полямн, разделен-
ными` промежутками чистой воды и полями битого льда,

При медленном движении кромки плывущего льда, служащего|
материалом для стеснения русла, образуется мало, мало скапли-
вается его и у кромки ледостава, что обусловливает лишь неболь
ое повышение уровня воды при вскрытин. Лед, по существу, тает
на месте. Иное происходит, когда на некотором участке реки по
каким-либо причинам возникает быстрое движение кромки льда ©
освобождением за короткое время больших масс воды, аккумули-
рованной ранее в русле. Образованный этими Вводными. массами:
паводок ускоряет процесс вскрытия, что ведет к более интенсивно-`
му образованию заторного матернала (плывущих льдин), тем са-.
мым к большему стеснению русла и. следовательно, к бодее:
кому подъему уровня воды в реке,. Возможно, что при таком.



ном вскрытии местами могут образоваться классические, т. е.!
неподвижные заторы льда, напоминающие собой фильтрующие
плотины, которые потом, по словам местных работников ВодногО. 1
хозяйства, прорываются, о чем можно иногда прочесть в их доне:
сениях. В момент образования ледяной плотины должно было бы

юдаться ниже по течению временное снижение уровня воды,

чего, нам ни разу не удалось подметнть, Скорее всего
затор на Амударье напоминает не пробку, а фильтрующий пор=
шень, перемещающнйся вниз по реке, гонимый паводком вскрытия.
К такому выводу мы пришли, изучая ледовые явления на р. Сыр-
дарье [14],

Паводок вскрытия в конце концов оставляет район кромки
льда н уходит вниз под ледяным покровом. Его-то наблюдатели и
считают результатом прорыва затора. Скорее всего, иикакого
прорыва не пронсходит, просто фильтрующий ледяной поршень
оказался в хвосте паводка вскрытия н перестал им увлекаться, так
как оказался в состоянии пропускать сквозь себя весь уменьшив»
шийся теперь расход воды и в неподвижном состоянии. Кроме то-
го, это мог быть и не «поршень», а простая неподвижная ледяная
перемычка, свободно пропускающая под собой воду.

‹
наб

2. СВЕДЕНИЯ О НАВОДНЕНИЯХ И ДРУГИХ
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ ЯВЛЕНИЯХ (Ч/Я)

В толковом словаре русского языка под редакцией Д. Н. Ушако-
ва М., 1938. [24] наводнение трактуется как «затопление суши во-
дой, выступившей из берегов, или сильными ливнями, являющееся
стихийным бедствием». Иначе, в наших условиях, наводнение ==
это затопление суши выступившей нз берегов реки водой и являю-.
щееся стихийным бедстви р

местах р:

окружающей местностью, поэтому выход реки из берегов нередко`
сопровождается затоплением населенных пунктов, разрушением
транспортных магистралей, ирригационных и других сооружений.
Для защиты от наводнений объекты, подверженные затоплению,
отгорожены от реки дамбами. Дамбы нередко прорываются и тогда.
местное население заделываст прорывы или возводит новые дамбы.Сам по себе прорыв защнтной ламбы еще не. наводнение, но если:дамба не была своевременно восстановлена, то наводнение щ
емо; поэтому прорыв дамбы является событнем весьма опасным.достойным изучения наряду с наводненнями. К опасной:
следует отнести и угрозу прорыва дамб, особенно когда эта гза распространена на большое протяжение реки. В таких сл:к угрожаемым участкам дамб посылается много землешиии ‘епо@ тоость аоаа олоа ан
‘требуст затраты больших сил и с

дамб на Амударье

о Амударьи несколько приподнято над я



Факт свершення наводнения зависит не только. от гидрометео-
рологических факторов, но и от того, что це были своевременно.
приняты меры водоборьбы, так что угроза наводнения во многих
случаях равноценна самому наводнению с точки зрения оценки
степени опасности,

Наводнения, разрушения дамб и т, п. явления на гидрологичес-
ких станциях, как правило, не наблюдаются, и в гидрологических
ежегодниках сведения о них найти нельзя. Эти сведения по Амуда-
рье в течение многих лет собирались в УГМС Узбекской ССР из
различных источников, преимущественно из донесений местных
работников водного хозяйства своему министерству, после того как
авария наступила или возникла явная угроза ее наступления, Мно-
го ценных матерналов было получено в результате авнаразведок,
выполненных большею частью работниками`Амударьинской устье-
вой станции, базирующейся в г. Нукусе.

Различные вредные и опасные явления, описанные в этих запи*
сях, оказалось возможным разделить на типы, а именно:

н) наводнение — затопление населенных пунктов, дорог, угодий.
и т. п.; пр) прорыв защитных дамб; у) угроза наводнения и проры-
ва дамб; р) разлив — затопление местности без видимого вреда
для народного хозяйства (разливы часто отмечают бортнаблюда-
тели при авиаразведках); а) затор илн зажор; зт) затор; зж) за-
жор.

Заторы и зажоры считаются единственными причинами зимних
наводнений. Когда уровень воды в реке поднимается настолько,
что создается угроза наводнений, или когда наводнение уже нача-
лось, заинтересованные люди ищут заторы и находят, чтобы затем
попытаться их ликвидировать,

До внедрения в практику регулярных ледовых авнаразведок
сообщение работника водного хозяйства о заторе или зажоре на
том или ином участке реки расценивалось как указание на дейст-
вительную или хотя бы как на достаточно вероятную причину на
воднения, так как причина устанавливалась после установления
следствия (наводнения, или его угрозы). С внедрением в практику
ледовых авиаразведок работники водного хозяйства и бортнаблюда-`
лели УГМС научились распознавать зажоры и заторы по виду, об-
наружили их во множестве и в каждом из них видели угрозу навод-

нения, тогда как это были обычные элементы ледовых процессов,
большей частью безобидные. Появилось много сообщений об
«угрожающем положении», потерявших прежнюю остроту, так как
в них сталн преобладать предупреждения о существенно менее
опасных событиях, чем это было раньше. При обработке материа-
лов пришлось много подобных «угроз» отсенвать.

На Амударье, а также и на Сырдарье, как известно [11, 19),
вначале образуется прерывистый ледостав, представленный отдель-
ными ледяными перемычками-зажорами, нз которых только неко-
торые я только при особых условиях служат причиной наводнений,
поэтому нельзя в них всех видеть угрозу наводнения. Точно так же
при вскрытни реки на движущейся вниз кромке льда часто возни-



кает заторное состояние, которое не обязательно должно перейти ©
катастрофическое. !

Вообще говоря, учет вредных явлений и оценка их гидрологи=
ческой и хозяйственной значимости является делом сложным и не

й авнимые результаты.
По примеру аналогичной работы по Сырдарье [14] мы сочли:

необходимым координаты явлений дать в расстояниях от устья,
Для этого пришлось составить список мест, где случались аварии,
и найти их расстояния от устья (приложение 1).

В таблицах 2, 3 дано распределение числа мест аварий по рас-
стояниям от устья и по годам.

аблица 2 показывает, что наибольшее число опасных ситуа-
ций (72%) приходится на участок от 200 ло 450 км от устья, на_Ко-
тором река протекает по густоваселенному Хорезмекому оазием,
15% приходится на дельту, 8% на район «. Чарджоу, подвержен»
ный затопленню, Остальные 5% падают на участок от теснины
Тюямуюн до теснины Ильчик, где население рёдкое. Сравнительно.
чевысокое число аварий в дельте (0—200 км от устья) при частых
раздивах реки надо объяснить тем, что их редко фиксировали.

В табл. 2 учтены также разливы, заторы н зажоры; они, как.
видим, ме меняют только что описанной картины. Таблица 2 ‘

Спедения о числе наводнений (н), прорывов_дамб (пр), угрознаподнений ми прорывов (у), разлинов (раза), зажоров (3ж) н заторов (эт) —
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В табл. 8 два раздела. В левом. разделе за
‘один день с наводнением, даже если: ти!
чения в нескольких местах, В
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вскрытии, при

тельно эти чнела относятся друг к другу как 4:
соответствующее соотношение равно 10:5:1.

При ледоставе на Амударье бывает больше вредных и опасных
ний (14% ), чем на Сырдарье (6% ).

Наводнения чаще бывают при вскрытии (50%) и реже при а;
мерзании (26%) и ледоставе (24%), но прорывы и угрозы чаще
бывают при замерзании (50%).

мерзании и 14% при ледоставе. Приблизи
:!. Для Сырдар

явл

3. ЗАЖОРЫ, ЗАТОРЫ И ДРУГИЕ ОСОБЫЕ ЯВЛЕНИЯ,
ОТМЕЧАЕМЫЕ В ГОДОВЫХ ТАБЛИЦАХ УРОВНЯ ВОДЫ

ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ЕЖЕГОДНИКОВ

Причинами зимних наводнений и других опасных явлений
таются зажоры и заторы, стесняющие русло реки и вызываю
подъемы уровня воды, иногда опасные и даже катастрофичес
Описание этих явлений иногда встречается в материалах гидроло-)
тических постов, а сведения о них помещаются в гидрологических )
ежегодниках, правда, очень скудные: всего лишь о дате затора (за-
жора) ниже поста, в створе выше поста. Оценим эти сведения,
а заодно сведения о подвижках н др. особых явлениях.

В «Опнсаниях гидрометеорологических станций и постов, сведе:
ния по которым помещены в ежегоднике», как правило, имеются )
записи об отношении участка поста к затворам и зажорам. Приш
дим выписки из ежегодника 1955 г.

Г. Дарган-Ата. В зимний период ниже поста иногда образуютс;
.штцры льда и зажоры.

Кишл. Данишер. В зимний период лиже станции иногда наблю-
даются заторы льда и зажоры, которые вызывают резкие подъемы

уровня на посту и повреждения постовых устройств.
Теснина Тюямуюн. Дно каменистое. В зимнее время наб,

ются заторы льда и зажоры. Ледостав неустойчивый с пром
на стрежне. : {

с. Ташсака. В зимнее время ниже поста наблюдаются п'юрц
льда. Ледостав отличается неустойчивым характером.

г. Турткуль. В зимнее время ниже поста наблюдаются затор
льда и зажоры. К

Кишл. Карамышташ. В нижней части участка поста река и
няет направление с севера на запад. На этом участке часто.
эдаются заторы льда и зажоры.

Кишл. Чатлы. В 3 км ниже основного водпоста часто
ются заторы льда и зажоры.

С. Тахъятас. В 5 км выше и в 2 км ниже поста н
излучины, у которых в период ледообразований об)

воды. &



‘ется сплошной ледостав, приблизительно в 3 км ниже станции об-
разуются заторы льда и зажоры.

Кишл, Талдык, В зимнее время в районе поста наблюдаютсязаторы льда.

Лул Темирбай. В 2 км выше
рев льда и зажоров,

Кишл. Заир (пр. Акдарья).
ниже водпоста наблюдаются

Как видим, участки всех постов `подвержены заторам и зажо-рам, причем большею частью эти явления почему-то бывают нижепоста. Не потому ли, что ссылкой на затор или зажор можно объяс-нить существенные повышения уровия воды без увеличения расхо-да? Если верить этим записям, то, экстраполируя, можно сделатьвывод, что вся Амударья в любом ее месте подвержена заторно-зажорным явлениям, Это относится к той части Амударьи, котораялежит ниже поста Дарган-Ата; на выше расположенных постах,по «Описаниям», нет заторов и зажоров. Это, конечно, не значит,что там не бывали и не могут быть эти явления. Известен затор{зажор) у Термеза в январс 1949 г., а у Чарджоу в 1969 г. заторыи зажоры были прямо-таки катастрофические, «Неспокойный» ха-ЁН”"\“"‘ изменения уровня в ряде знм наблюдался в Керках и Чард-
жоу и на других постах верхнего течення Амударьи, указывая на
существование заторно-зажорных явлений на постах или междупостами. Все это заставляет нас считать: Амударью зажорно-затор-
ной рекой на всем протяжении от устья Вахша до. Аральского моря.Э— Гидрологические ежегодники, а до 1935 г. «Сведения об уровневоды» [22, 23] представляют собою наиболее доступные источники
тидрологических сведений, причем источники авторитетные. Поэто-
му прежде всего обратимся к ним, а именно к ежегодным табли-
цам ежедневных значений уровня, где в числе прочих элементов
помещаются и сведения о заторах и зажорах,

Оказалось, что по Амударье до 1933 г. включительно, а_ также
за 1940—1942, 1944—1948 гг., эти сведения вовсе отсутствуют, а за
остальные 22 года (по 1965 г. включительно) они’ были редки;
один— два случая на пост за весь период наблюдений (табл. 4, при-
ложение 2). Почти все онн отмечались либо ниже поста, лнбо без:
указания места и, по-видимому, служили объяснением причин по-
вышения уровия на посту. Выше поста зажоры были отмечены
всего два раза — в дельте. Кроме заторов и зажоров в табл. 4 по-
путно дана сводка других явлений, которые попадались в подва-
лах и внутри годовых таблиц ежегодников. Изредка отмечались
ледоход, если он был ночью, подвижки, вода на льду, а такжезакранны и полыньи. Последние почти каждую. зиму стали отме-чаться на постах дельты Амударьи. Вообще` эти явления отмеча-

гаточно, например, на посту Чатлы они ни разу не.. тогда как в Кипчаке их было |1. Даже основное
чение — ледостав — отмечалось.`нерегуляр!
`(Чарджоу и др.), особенно в ра

я на постах, будучи точечный

поста возможно образование зато-

Вследствие ` сужения русла в 5 км
торы льда.



"Табляца 4

‚записей в ежегодниках © дедовых явленнях на постах Амударыи с 1936 г. по 1965 г. включительно

`Сведення од таблицами. `Сведения внутри таблиц

ажр

зак: ) ледо- зае |за: || оя | о
зыше | ниже | на ра | "р всего | жор | тор | ®8Ж° | верх

|все
го.посту | поста | поста | посту | — "Ы. жа ] льда

' 1

2 2

2 ! 3

1 2 й 4

' 1

в зр Ч

13 2 15

' 28 8 37



достаточно репрезентативными; поэтому об отсутствии или наличии.
на участке поста ледостава нередко приходилось судить по ходу й
величине уровня воды, который характеризует состояние реки не
только в точке, но и на некотором участке,

Отмеченные в ежегодниках заторы и зажоры обычно не сопро-
вождаются выдающимися уровнями воды на посту. Так, на посту
Чатлы из двух отмеченных заторов одному отвечал седьмой, &
1ругому двенадцатый по счету уровень в сорокалетнем убывающем

ряду высших зимних уровней; соответственно на посту Ташсака —
второй и тринадцатый в тринадцатилетнем ряду. Сами записин вы-

ывают сомнение; например, однн из заторов в Чатлах показан
‘щимся с 1 января по 20 марта 1949 г., другой — с 24 по 31 де-
ря 1949 г; сомнительны круглые даты (в 1948 и 1950 гг. заторов

не отмечено)

На постах Кипчак и Кызылджар подвижки льда © 1959 г. наб-
тодались почти ежегодно, что давало основанне для сравнения
этих явлений с уровнем воды. Оказалось, что уровень воды безраз-

личен к подвижкам: из 1| случаев 5 подвижек пришлось на спад,
3 — на подъем и 3— на ровный ход уровня; 10 подвижек наблюда-
лись в последний день с ледоставом и одна (в Кипчаке) на четвер-
тый день ледостава и сопровождалась подъемом уровня на 10 см
за день, а сам уровень (335 км) выдающимся не был (ниже сред-

него из высших зимних уровней),
У нас создалось впечатление, что записи о заторах, подвижках

и т. п. явлениях, встречающиеся в гидрологических ежегодниках,
являются случайными, не заслуживающими серьезного внимания,
хотя в общей массе раскрывают некоторые черты режима реки.

Отдельно были рассмотрены полыньи, которые представляют
важный элемент ландшафта покрытой льдом реки н существенно.
влияют на уровень воды. Полыньи-разводья появляются в начале
ледостава, когда ледяной покров бывает представлен пунктиром
ледяных перемычек; полыньи-промоины, направленные по стреж-

ню реки, существуют всю зиму, увеличиваясь в числе и размерах

при потеплении и уменышаясь при похолоданиях. Иногда полыньй.
на отдельных участках достигают столь большой ширины, что ледя-
ной покров кажется более похожим на широкие забереги, чем на ле-

достав. Считается [7], что полыньи являются фабриками шуги, кото-'
рая при холодах увеличивает зажорность и тем самым вызывает
повышение уровня воды в реке. Возможно также, что дело тут не
столько в шуге, сколько в размерах и числе полыней. При похоло-
даниях число и размеры полыней уменьшаются, лед начинает ока-
зывать большее сопротивление течёнию воды, уровень повышается,
`Наоборот, при потеплениях полыньи в чнселе и размерах увеличи-
ваются, сопротивление льда уменьшается, уровень ВОды’ падает.
Эти морфометрические сведения о полыньях были получены по наб-
людениям с воздуха, поэтому интересно было бы узнать, что. гово-
рят об этом наземные наблюдения на постах (приложение. 2).

`Если исключить некоторые сомнительные случаи, когда полыньи:
«исчезают» 31 декабря и «появляются» 1 января, а также сведен:

д ®



по посту Техник-аул, расположенному на почти отивршеибзротощі
то можно придти к следующему вывбду: в дельте реки в больший:
стве случаев полыньи на посту наблюдались всю зиму, т, . от уста-
новления ледостава до вскрытия реки. Этот вывод подтверждают
аэровизуальные наблюдения о широком распространении н посто-.
янстве полышней на р. Амударье, по крайней мере, в ее дельтовой.
части, Материалы гидрологических ежегодников не позволяют сделать
надежные выводы о влиянии размеров полыней на уровень воды,

4. О ПРИРОДЕ ЗАЖОРОВ И ЗАТОРОВ И СВЯЗЬ ИХ

С УРОВНЕМ ВОДЫ

Термин «затор» определяется как «нагромождение поверхностно- _
то битого льда в руеле реки, сопровождающееся уменьшеннем и»
вого сечения русла и повышеннем уровня Воды В водотоке _ выше

иного нагромождения» [5). Это ‘определение дано ВНИИГ в
1966 г. Согласно тому же источнику [5], «зажор — скопление шуги.
в русле реки, сопровождающееся забивкой некоторой части живого.
сечения и повышением уровня воды, Частично в состав` зажора мо-
гут входить отд ъдины, снежура. «Голова» зажора — учас-
ток зажора на месте его первоначального образования, располо-
женный ниже по течению; «хвост» зажора — участок в конце. его,
расположенный выше по течению», Различие ` между: двумя этими
определениями состонт в том, что слова «нагромождение поверх-ностного битого льда в русле» заменястся словами «скопление шу-
ги в русле».

Значит, общее, одинаковое в заторе и зажоре — стеснение рус-
ла реки льдом, сопровождающееся повышением уровня воды в во-
дотоке, а частное, разное — вид льда. Сказанное о сходстве и раз-
личин затора и зажора особенно рельефно - проявляется вопределениях ГГИ [16}. Они следующие.

«Затор представляет собой скопление льда в русле, стесняющее:
жинвое сечение реки и вызывающее подъем уровня Воды в иес_а‘
скопления и на некотором участке выше его. Скопление в за
состоит преимущественно из крупно- и мелкобитых льдин».«Зажором `льда называется скопление рыхлого ледяного м:рнала в русле, стесняющее — жинвое сечение реки и вызываподъем уровня в месте скопления и на некотором учаего... Скопление льда в зажоре в основном состоит из. шуги‘битых льдин:

^= — Как видно, различие между затором и зажором, по.нию, заключается лишь во фракционном: составе льда. Са
нем. )

` н заж‹
которыми з

эти определения можно.



ние льда в русле в виде ледяной коры, плавающей на поверхности
воды, стесняющее живое сечение реки и вызывающее подъем уров-
ня воды, Еели под ледяной корой имеется скопление рыхлого ледя-
ного материала, то будем иметь зажор, если же ледяной матернал
состоит преимущественно из крупно-и мелкобитых льдим, то —3за-

тор‘Пр...‹к‚ знные определения могут вызвать кривотолки; напри-
мер, можно представить случай, когда один рукав реки, разделен-

ной островом, забит шугой, другой свободен ото льда. По опреде-
лению, нельзя считать, что в первом рукаве сосредоточился зажор,
так как подъем уровня воды отсутствует. Тогда что это такое? _

В определении заторы понимаются статически, в условиях жё”!
Амударьи существуют динамические заторы, неотъемлемым свой-
ством которых является водяной вал, или паводок вскрытия, соп-
ровождающий кромку льда, о чем уже упоминалось выше. Этот
паводок не приходит сверху, из водосбора, а рождается на месте
за счет освобождения аккумулированной ранее воды в русле в ре-
зультате разрушения ледяного покрова и превращения его из

неподвижного в движущийся, Затор создается не фактом остановки
движущегося доселе льда у какого-либо препятствия, как до сих
пор считается, а фактом ` перехода в движение до этого неподвиж-
ного ледяного покрова на большом протяжении. Представим себе,
что ледяной покров на протяжении 100 км представлен нескольки-
ми ледяными перемычками.

Пусть самая верхняя ледяная перемычка длиною © и шириною
В создавала подпор й и таким образом связывала — объем воды
еВА. По какой-то причине произошел срыв и разрушение перемыч-
ки, лед пришел в движение со скоростью ©; образовался паводок
из воды и льда с дополнительным расходом ВЛо.

Если взять вполне возможные значения е = 3 км, В = 800 м,
й = 1 м, о = 0,5 м/с, то получим объем паводка 2 400 000 м® и рас-
ход Вло = 400 м%с. Я

Подойдя к следующей перемычке, этот объем сжимается в дли-
ну и расширяется в высоту, отчего уровень в зоне второй перемыч-
ки повышается, а скорость движения льдин и воды уменьшается.
Если перемычка, не выдержав напора, разрушается, то все повто-
ряется сначала, но при большей массе воды и льда, пришедшей
в движение. #

Так начинается и развивается паводок вскрытия. Явление
вскрытия принимает лавинообразный характер и продолжается до.
тех пор, пока не встретится достаточно прочный ледяной покров,
способный противостоять паводку вскрытия. Часто это случается: 3
при наступлении похолодания. «

При остановке льда паводок вскрытия, сопровождавший кром-
ку льда, покидает ее и уходит вперед под ледяным покровом. Уро-
вень воды в поршнеподобном теле затора держится повышенным
вследствие повышенной «вязкости» смеси вода-лед. Наивысшего
значения уровень воды достигает в момент остановки поршня-зато-
ра, когда «вязкость» станет наибольшая, при условий, что и расхед



воды Олизок к максимальному. Осуществляется ли ког‚та-:шбот!
условие — остается неизвестным.
°, Паводок вскрытия на Амударье прослеживается подо льдом до)
самого устья и некоторыми авторами объясняется как результат
прорыва затора. На самом деле это результат освобождения. воды
от связывающего ее ледяного покрова на большом протяжении ре:
ки. Подпор от затора распространяется вверх не больше чем на
10—12 км, зарегулированный объем воды невелик, и при прорывё
затора не может быть освобождено столько воды, сколько ее осво-
бождается в момент вскрытия реки на протяженни 100 км и плюс
те же 10—20 километров, образующих подпорный хвост последней
ледяной перемычки. Похожий случай наблюдался в марте 1951 г.
и был рассмотрен нами в работе 1958 г. [12].

Паводок векрытия оставляет кромку льда не в конце процесса
и не сразу; это происходит на всем пути движения льдин, как
только случается торможение последних, так как вода, вздуваясь,
мначинает пронизывать скопление льдин, замедлившее движение, )

В вышеприведенных определениях упущен важный элемент: за=
тор это не просто скопление льда, а скопление, связанное с замед-
лением или остановкой путем заклинивания движущихся льдии и
льдинок, Для сравнения можно привести заторы автомашин на пе-
рекрестке, людей в воротах стадиона и т. д. В этом отношении за»
жор может отличиться от затора тем, что оп возникает не путем

насильственного торможения льдин, а путем спокойного отложения
ледяного наноса под льдом.

В заторах льда, автомобилей и т. п. полезно видеть не только
вещество затора (льдины, машины, люди), а и процесс, ситуацию,,
фазу движения. В таком случае скопление, нагромождение льда
можно будет назвать телом затора, которое может находиться как
в покое, так и в движении.

Во всем этом потребителя интересует почти только уровень во-
ды и место, где этот уровень поднялся высоко, уровень же зависит
от степени торможения воды льдинами, степени торможения льдин

берегами и дном, от того, насколько льднны стесняют русло, закры-
вая живое сечение реки. Все это меняется от свободного безнапор-
ного течения воды до полного перекрытия реки глухой плотиной

‚ льда. Поэтому вернсе говорить не о заторах н зажорах, а о разн
“степени стеснения русла, степени заторности или зажорности

характеризовать эту степень высотой уровня воды. Это нас за
ляет делать и отсутствие необходимых сведений о ледово:
нии реки в тех записях, которыми мы пользуемся при
причин наводнений. й

©О местах заторов наземные наблюдатели судят по.
да воды из берегов, по торошению льда.
различают лед гладкий, шероховатый и сильно шк

вый свидетельствует о спокойном замерзанин реки,
регов, полыней и` раз! амерзшие промежут

;
!



вую «дорожку» и головную (переднюю) часть ледяной перемычки;
третий — явный затор.

Свежую, еще короткую „ледяную перемычку бортнаблюдатели
часто называют зажором, а ее переднюю часть — головой зажора.По нашим наблюдениям на р. Сырдарье [11], ледяные перемычки
образуются из_медленно движущихся сгущений шуги (зародышей
перемычек), образующихся обычно в излучинах реки. Сверху 3:
родыш питается транзитной шугой, снизу от него отрываются
пласты слипшейся и смерзшейся шуги, после чего тело зародыша,
1ишившись опоры, несколько смещается вниз до упора в изгиба-

ющийся здесь берег; так продолжается до тех пор, пока зародыш
окончательно не закрепится в излучине, превратившись в ледяную.
перемычку. Отрывающнеся от зародыша пласты шуги разрывают-
ся на частн — лавы, представляющие слипшиеся шуговые круги.
Образованию зародыша ледяной перемычки способствует полпор:
от нижерасположенной ранее возникшей перемычки [11, 13]. Ледя=
ная перемычк эка она короткая, а река под нею глубокая, зна-
чительную часть шуги пропускает под собой. При удлинении же ее
все бблышая часть шуги остается под и перед перемычкой.

Невозможность правильно указать на затор или зажор при от-
сутствни обобщающего термина создает трудность в изложении.
В дальнейшем мы будем говорить о зажорных явлениях, когда бу-
дет речь идти о процессах осеннего типа, т. е. о процессах замерза-
чия реки, и о заторных — явлениях, когда речь пойдет о весенних
процессах, т. е. о процессах вскрытия реки. В сомнительных случа»
ях будем говорить о заторно-зажорных явлениях,

В объяснении механизма образования затора большое значе-
ние придается скорости движения льдин. Действительно, на стр. 34
«Методических рекомендаций» [16] читаем: «из-за стеснения русла
льдом уровень воды в реке повышасется, Существенно, что повыше-`
нне уровня пронсходит также на некотором участке реки выше
места стеснения, т. е. в зоне подпора. СКОРОС’ГЬ течения в зоне под-
пора уменьшается, и приплывающие сверху льдины обладают мень-
шей живой силой. Торошение льда постепенно ослабевает и затем
прекращается. Процесс формирования затора льда на этом. закан-
чивается», *‚

Дело не в живой силе льдин, а во влекущей силе потока, кото-
рая действует как на данную льдину, так и на льдины, нажимаю-
щие на нее сзади и с боков. Отдельно плывущая льдина подбегает к`
кромке неподвижного ледяного поля потому, что ее влечет туда
текущая вода. Подойдя к кромке льда, льдина останавливается,
потеряв всю энергню поступательного движения. Затем под напо- _
ром воды она постепенно наползает на ледяной покров, так что ее _
1 няя часть все более приподнимается, а задняя погружается в —No‹ш›к„ш ‚до тех пор, пока плоскость льдины не ста- _

: ’#Ё! после чего льдина перевертывается и в ес ` уходнт под лед. Когда ледяной покров достатс
река глубока, процесс наслоения льдин одна под.зайти довольно далеко. х



К глухой плотнне вода иё течет, точнее, почти н течет, по:
илут к ней свободные льдины. Если же они все же идут к пло

Н, то только под напором вышележащих льдни, которые еще по;
вергаются действию текущей воды. Но затор ш является глу'
плотиной, в нем всегда имеются отверстия, куда устреми!
вода н находящиеся в ней льдины. Если льдины ке идут к затору, —
то это значит, что или льдин нет или вода выше затора, продоло
жая прибывать, разливается в сторону, затапливая берега.

Отдельная, небольшая, быстро движущаяся льдина вплотную
к берегу не приближается даже на крутых поворотах, Если же :
кая льдина оказалась на берегу, то это произошло не потому, что
она по инерции выскочила на берег, а потому, что ее выдавили ва)
берег другие льдины.

5. УРОВЕНЬ ВОДЫ КАК МЕРА ОПАСНОСТИ
НАВОДНЕНИЯ И СТЕПЕНИ СТЕСНЕНИЯ РУСЛА

Как указывалось ранее, на Амударье, как и на Сырдарье, с нас-
туплением ледостава в створе поста (или несколько ниже его) уро-
вень воды повышается и держится относительно высоким до вскры».
тия, совершая в течение зимы колебания, иногда довольно значи»

‚_1(’‹1!:"]4\'.

Колебания уровня воды на посту вызываются, главным обра-
зом, двумя причинами: изменением степени стеснения русла в райо-

‚ не поста и нзменением расхода воды в реке выше поста. Если стесне: _
“ние русла (например, зажорное) остается неизменным, то уровень —
воды следует за измененнем расхола воды. Чаще же всего степень
стеснения ру! не остается неизменной, следствием чеюиигя;;‘_ъ'!сй`
исчезновение связи между расходом и уровнем при ледоставе,

мензмененном расходе воды можно было бы ожидать аналогичной
связи уровня со степенью стесненности русла. Однако получить та-
кую связь нельзя из-за отсутствия _ измерений последней величины;

1„ даже нензвестно, как ее измерять. О стесненности русла ледовыми
образованиями судят по величине и изменению уровня воды, осо-
бенно по высоте высшего уровня на посту. Высший уровень в
мог бы являться хорошей характеристикой стесненности руел:
частности, при заторах льда, если бы заторы всегда образ
лись в одном и том же месте и притом несколько ниже поста,
на самом деле не бывает. Можно было бы определить сте! ©
нения или стесненность русла как отношение площадей
ных сечений реки, соответствующих двум равным
‘одного при ледоставе, другого при открытом русл‹
определенне было бы бесполезным, так как при.
‘расход воды в Амударье не может быть
точностью; поэтому вычисленная стесненн
ЖЁ нерепрезентативной, а поэтому

‘ший уровень на посту.
как мера степени ` опасности`
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поста; два одинаковых по мощности затора, случившиеся один Ми-
же, другой выше поста, один ближе, другой дальше от поста, ВЫ-
зовут разное повышение уровия на пост:

Однако практика показывает, что высший уровень на посту
обычно является довольно хорошей характеристикой стесненности.
русла и степени опасности наводнений или мощности заторов (32-
жоров), н им чисто пользуются, В последием качестве [21] приме-
няют обычно не сам высший уровень % а его превышенне
Н0 —- Н® над предшествующим `низким уровнем ® хотя не-
которые исследовали |9] предпочитают иметь дело с абсолютной
величиной высшего уровня #'%, К этому же склоняемся #н мЫ,
предпочитая иметь дело с той величиной, которая является предме-

том наших исследований, а не с комбинациями ее с другими ведичн-
нами. В данном случае такой величиной является высший уровень,
так как именно им определяется выход реки из берегов, а не пре-

вышеннем его над каким-то другим переменным уровнем, часто

малорепрезентативным и неопределенным,

Итак основными гидрометеорологическими факторами, которые
определяют, быть или не быть наводнению, являются степень
стеснения русла льдом и расход воды в реке. Оба они отражаются.
в высоте подъема уровия воды, которая и определяет выход реки

из берегов и затопленне местности. Чтобы предсказать возмож-
ность наводнения, нам достаточно предсказать или хотя бы знать
высоту уровня воды в реке, переход же от уровня воды к возможности
наводнений не представляет тру, Тедовые явления сами по себе.
непосредственного отношения к маводнениям ме имеют, но © них
мы говорим потому, что они являются одной из двух главных при-
чин, определяющих колебання уровия. По сведениям © них мЫ. На-
деемся получить метод предсказания уровня.

Говоря об уровне н ледовых явлениях, мы предполагаем, что.
знаем их на всем протяжении опасного участка реки за весь опас-
ный промежуток времени. На самом деле эти сведения имеются
только для Гидрологических постов, отстоящих друг от друга на
десятки, а то и сотни километров, и то только за один — два срока
суток. Кроме того, наблюдения на постах не везде и не всегда об-
ладают достаточными качеством, полнотой и репрезентативностью,
В этом отношении наблюдения над уровнем наиболее полны и
надежны.

Чуткое реагирование уровня воды на стеснение русла льдом и
наличие характерных признаков наступления ледостава дало воз-
можность по уровню воды определять время наступления ледоста-
ва на постах, где наблюдений над ледовыми явлениями не было.
Это совместно с корреспондентскими сведениями о чрезвычайных
явлениях позволило распространнть сводку об ежегодном положе-.
нин кромкн льда на Амударье до 1886 г. (табл. 5, приложение 3),
и подсчитать число зим с зажорными подъемами уровня воды на
‚разных расстояниях от устья (рис. 2).

В двух последних графах приложения 3 даны (в километрах от
устья) границы интервалов, внутри которых должна. была нахо-.
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Таблица &
Наивысшее местоположение (расстояние от устьй, км) '

кромки льда на Амударье

ромка льдя Кромка лья
‘были ала былаТоды толы Толы ——|—

наве [ ннже зыше |нкже ©

1886)/87 - No20 1045 — 1950/51 — 6687/В8 -- 20 1065 51/52 — 26888/89 — 820 #20 820 — 5253 — 510
8990 — (442) 820 820 — 53/54 45890/91 — в0 1045 820 5455 — 45891/92: — 1045 820 — 55/56 — 564
92/98 — 820 820 442 5657 — 680
93/94 — (44) 820 342 — 5758 — 195
945 — 820 — 820 5859 — 410
95/96 — 820 — 59/60. 593 а
96/97 — 820 1976 — 60/61 — 376 3
97/98 — 458 1276 — 6162 — 32098/99 — 519 820 62/63 — 420

99/1900 — к20. - 442° 63/64 — 6871900/01 — (442) 820 1045 — 64/65 — 59001/02 — (519) 820 — 65/66 — 230 302/03 — (519) 820 — 6667 — 680 р03/4 — 1045 - ®20 — 67/68 — 57004/05 — 442 820 519 — 68/69 — 1000
05/06— (442) К 69770 — 385 ,06/07 820 - 820 — 70/1 44207/08 — (442) 820 442 7172 — 104508/09 — 441 #20 Н09/10 -- 820 442 80/ о9 820 750 н12 — 519 283 ЗАОой123 — 232 442 75013/14 — 239 — 45/46 342
14/15 — вю No0 — 4647 82015/16 — 230 519 — 47/48 442
1607 — 230 304 — 48/49 1291
Пд8 — 820 — 49/50 750

диться кромка ледостава. Для знм последнего времени.
кромки льда удавалось с помощью і'!ір!!”до! )
определенно, тогда в этих графах ставилось одно и т
`Несколько положений кромки льда было найдено с по:
лиза графиков колебаний уровня воды. Это. Ь
ли ход уровня воды говорил © кра' икромка льда не могла успеть ж

5 & что в 34 :



6. ЕСТЕСТВЕННОЕ РУСЛОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ
НА АМУДАРЬЕ ЗИМОЙ

В работах |12, 14] было показано, что на Амударье и Сырдарье
при ледоставе отмечаются большие колебания расхода: воды, не
связанные с изменением поступления воды из водосбора; они объ-
ясняются перераспределеннем воды между участками реки и» евя-
заны главным образом с движением кромки льда вдоль по реке,
Когда на данном посту устанавливается ледостав, уровень воды,
на посту сильно повышается и держится высоким до вскрытия,
после чего он возвращается в исходное положение или близкое к

ох

ж
нар снаеле оо
0 200 0400 600 800 — 1000 1200 м

Рис. 2. Повторяемость (%) зим с ледоставом за пе-
риод 1886—1972 гг. в зависимости от расстояння о-

ста от устья . Амудары г
В , 1У —-ИКЁ'"Ё' Чн Ё{і лор и”в
зн ® М Керки, ЖИ —Тер

. На этих текущих на север реках замерзание распр.
Ус&‘эу щ&і эиршке——сверху вниз путем движения_ Ч

похолоданиях н вниз — при потеплениях. В ?$ н%ши `дана простейшая теория этого.
ула, связывающая изменение расхода

я кромки льда @, скоростью течения ©
одного сечения (

ьн ‚ отчетлино, что сомневаться в н
ЖЁФ‘ЖЩМЁ\ течения: СБШЕ‚ВШ



уменьшается примерно вдвое при замерзании реки и также
увеличивается при векрытии ее, Столь отчетливому проявлен!
самопроизвольного изменения расхода по длине реки и во вре!
способствует — большая длина бесприточных участков (око,
1500 км) и неустойчивая зима, обеспечивающая движение кро!
льда то вверх, то вниз по течению,

Однако указанное явление оказалось не столь простым, ка
можно было бы подумать, так как связано со многими неучитываел )
мыми факторами, о которых мы не будем распространяться; отме-
тим лишь, что благодаря им мы до настоящего времени не имеем
сколько-нибудь правдоподобных сведений об ежедневных расхо-

воды в Амударье зимой [18]
Связь между уровнями и расходами воды, по которой опреде-

ляют е; 1евные расходы воды, не может быть достаточно тесной —
хотя бы потому, что при одних ситуациях росту уровня отвечает
увеличение, а при других — уменьшение расхода. Поэтому жи
тельно было бы вовсе отказаться от привлечения ежедневны;
расходов воды к анализу рассматриваемого явления, и это оказа=
лось возможным.

, Оказалось, что положительные и отрицательные формы гидро-
графа уровня распространяются вниз по реке так, как будто бы
они’принадлежали гидрографу расхода воды, т. е гидрограф
уровня нижнего поста копирует гидрограф уровня верхнего поста

‚ © некоторым отставанием во времени.

С виду это положение противоречиво. Ведь рельеф. поверхно-
сти воды самопроизвольно не может передаваться вниз по реке на
сотни километров; такая передача возможна лишь через расход
воды, т. ©. когда изменения уровня во времени или по длине реки
выражают такие же изменения расхода, В действительности и
наблюдается при реке, свободной ото льда, тогда как. при ледоста-
ве изменения уровня отражают не только расход воды, но еще и
степень стеснения русла ледяным покровом и подледной шугой.
Последняя же причина вызывает не только повышение уровня на _
посту, но и уменьшение расхода и, следовательно, падение уровня _
ниже по течению. Так что рост уровня на верхнем посту может —
сопровождаться не ростом, а падением уровня на нижележащих
постах в течение некоторого времени, пока не будут заполнены.
русловые и пойменные емкости и расход воды, а с ним и уршцг

{ не восстановится.
Значит, нам придется различать повышение и понижение

„. ня Воды подпорного, расходного и смешанного происхо;
“перемещающнеся вдоль по реке с разными скоростями. ̀  Чисто.подпорные формы рельефа гидрографа осенью перем,

‘отрицательной (вверх по реке), а весной © поло
по реке) скоростью, зависящей от погоды. Расходные |
мещаются только с положительной скоростью (т. ©. 1
зависящей от скорости течения воды подо льдом..
трудность для распознавания представляет относу
ние неодинаковых форм. Это перемещение расхо;
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сительно подпорной, расходной относи-
ьно смещанной, подпорной относи-
ьно смешанной, смешанной относи-

тельно смешанной. Ниже мы займемся
выбором соответствующих форм и вы-
яснения законов, ими_ управляющих.

Однако вернемся к утверждению,
что положительные и отрицательные

формы гидрографа уровня распростра-
няются вниз по реке так, как будто бы
эни относились к гидрографу расхода,

т. ©. гидрограф нижнего поста копиру-
ст гидрограф верхнего с некоторым
отставанием во времени.

На ри показано _ продвижение
вниз по реке исторического «паводка»,

зафиксированного на _посту Чарджоу в
середине января 1969 г. и прошедшего
подо льдом по всей реке до Аральско-
го моря в воде хорошо — выраженной
волны. Правее там же показано дви-
жение второго — «паводка», сформиро-

авшегося также в Чарджоу и также
сохранившего — свою форму до моря.
Зародыш второго паводка можно об-
наружить еще в Термезе, чего нельзя
сказать про первый паводок, который
из водосбора не пришел, а сформиро-
вался на месте как бы из ничего. С
большой натяжкой в Термезе можно!
обнаружить такой же зародыш и для
первого паводка, но он настолько мал,
что в лучшем случае может служить
лишь указанием на погоду, создавшую.

этот «паводок», но никак не приход из
водосбора большего и притом настоя-
шщцего паводка.

Наряду с двумя описанными были
исследованы все остальные паводки
зимы 1968--1969 гг. Все они — также
закономерно распространялись вниз по
реке, как и описанный паводок, о чем
свидетельствует рис. 4, построенный
по пикам и впадинам на основании
табл. 6.

Аналогичное можно проследить в
другие зимы. Эти и подобные таблицы
и графики показывают, что движение
пиков и впадин часто оказывается за-
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р. Амударье ` зимой 1968/69 г
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Таблица 7

Скорости движения пнков (п) н впадин (в) ма трех участкал,
обозначенных расстояниями от устья 1969 г.
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Рис. 4. Движение пиков (л) и впадин (в) вниз по Амударье зимой 1968/69 г.
Выше

п Терне, Н К
арга Ато.

ХИ ® Чатаы, ЛУ
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7. СВЕДЕНИЯ О ЛЕДОВЫХ ЯВЛЕНИЯХ И УРОВНЕ
ВОДЫ В РАЙОНЕ Г. ЧАРДЖОУ ЗИМОЙ 1968/69 г.

Гидрологическая исключительность зимы 1968/69 г. в районе
г. Чарджоу заставила нас обратить на нее особое внимание.

На рис. 5 из графиков хода уровня (рис. 3) за 1968/69 г. вы
делены посты Чарджоу и Ильчик. Из рие. 5 можно сделать
дующие выводы. :

1) Нет такого хорошего соответствия между уровнем
замерзания реки на посту, как это бывает на сев
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Рис. 5. Уровни воды в Чарджоу (Ч) и Ильчике
(И), температура воздуха в Чарджоу, положение

кромки (Кр. .) в 1969 г.
1 — ледовые язления.

3) На подпорное повышение уровня воды в третьей декаде
января в Чарджоу пост Ильчик реагировал, как и следовало ожи-

МЕНЕ
изменением No

примем эту гипотезу,
8

No 1ературой: ‚_›



6) Вывол, В колебании уровня воды у Чарджоу подпорные
ния имеют второстепенное значение, главное определяется|

колебанием расхода воды выше Чарджоу, связанное с изменейнем:
пропускной способности русла. При движении кромки льда вниз
происходит собирание воды паводком векрытня по пути его дви=

жения, отчего расход паводка вскрытия _\'и личивается.

С началом наводнения в Чарджоу с 7 ч 16 января стали прово-
дить наблюдения над уровнем каждый час или через два часа
(приложение 4), вскоре начались и авиаразведки льда. Наводне-
ние 16—17 января было вызвано потеплением, 14 января кромка
льда была ма 1055 км, 19 января — на 822 км, так что это был
затор, а не зажор; за пять суток кромка опустилась на 230 км,
прохоля в среднем по 46 км в сутки. 19 —23 января кромка льда
стояла фактически на одном месте, 22 января наступило похоло-
дание, и кромка льда 25 января была уже снова у моста. ю

Быстрое движение кромки льда 14— 16 января вниз по реке)
вызвало большой паводок вскрытия, который и создал наводнение,)
Медленное повышение уровня воды до 14 января включительно
вызвано быстрым лвижёнием кромки льда вверх: зажорное повы-
шение уровня было компенсировано уменьшением расхода. Смена
быстрого движения кромки вверх на` быстрое движение ее вниз и
вызвала большое увеличение расходов воды и, следовательно,
большое повышение уровня (приложение 4)..

Резких — скачков в ходе уровия по сам не наблюдалось,
Исключение мог составить скачок с 15 на 16 января, но тогда)
наблюдений не было. Наблюдены следующие наибольшие скачки
уровня (табл. 8). Как видим, скорости роста и падения уровня
могут достигать 95 см/ч,

`Таблица В
Скорость. изменения уровия (см/н) на посту Чарджоу зимой 1968/69 г

25 яинаря. 25 яннаря.

о, 10 ОНиСИе

Интерес представляет - график - суточных шиеиці
воды (рие, 6), который показывает: мнтенсивность
или спада (—) уровня. При ш—Н...—Н.›о
ц = 0 —- без изменения, и при # < 0—легко выделить соответственные точкика), так как колебания обсих :рщшпт 6No

т друга с оцережением в Чарджоу в сщ...3&' ‚соответствует скорости 70 км/сутки.` Т'
нЫ Щкуи‹рщнш для ссылок на них в

заторным, пизн&цр



сливом задержанной выше воды, Если бы он имел зажорное про-
исхождение, то должен был бы сопровождаться падением уровня!
в Ильчике; на самом деле, там в течение пяти дней происходило
нарастан! ровня с большой интенсивностью, что указывает на
заторный тип пика 0 в Чарджоу. Спад / в Чарджоу с нарастают

щей интенсивностью выражает освобождение реки ото льда В
Чарджоу и тем самым уменьшение подпора, Пик 2 выражает

0 20 Е7 9 # ! Й 21 Й
Янворь 1 Фебро, ! Март 1

Рис. 6. Суточные изменения: ›вня воды в Амударье на
постах Чарджоу () и Ильчик (И!).

мначало восстановления подпора благодаря зажору. В Ильчике
зажорное состояние не нужно было воестанавливать, так как оно.
там уже было. Если же зажорность, может быть, и возрастала, то.
она компенсировалась дефицитом расхода воды и уровень воды
поэтому заметно не менялся. Дефицит расхода в Чарджоу сказал-
ся впадиной , а исчезновение его пиком 4, который в` Ильчике
проявился на двое суток позже,

Впадина 8 отвечает прекращению состояния подпора
тне), которое в Ильчике наступило на четыре дня позже,

Чарджоу. й
э



После 10 марта уровни на обоих постах чисто бвсподпорпнв‚-:
колебания их происходят с разностью фаз ! и 0 суток, т. ©. ско»
рость пробега стала больше 70 км/сутки. З

Графики этого типа следует рекомендовать как образец для
инализа зимнего уровня воды. 9

Вышесказанное могут иллюстрировать графики” положення
кромки льда и температуры воздуха, изображенные на рис, 5.
Первый может в известной мере характеризовать расход воды,
Движение кромки льда вверх по реке обозначает замерзание реки,
тем самым стеснение русла, рост уровня в районе кромки льда No
падение расхода и уровня ниже кромки; движение вниз — падение
уровня за кромкой и увеличение расхода воды на кромке и ниже
кромки.

Таблицы приложения 4, дающие ход уровия по часам, снабже-
ны надписями, указывающими на ледовое состояние реки; в част-
ности, даются сведения о бомбежке заторов, о возникновении @
прорыве заторов, о подвижке льда. Казалось бы, каждое такое
событие должно было бы приводить к резкому изменению уровня.
воды, на самом деле этого не было, уровень воды изменялся плав-
мно. При этом самые большие скорости изменения ‘уровня были
связаны не с этими частными, локальными событнями, а с процес-
сами крупного масштаба, такими как замерзание и вскрытие, взя-
тые во всей их полноте.

8. ВЕСЕННИЕ ЗАТОРЫ НА АМУДАРЬЕ

Для Амударьи, как и для Сырдарьи, мы будем различать че-.
тыре фазы (ледового) состояния реки: чисто (ч), замерзание: (3).
ледостав (л) и вскрытие (в).

Под фазой «чисто» (ч) понималось такое состояние реки, при’
котором уровень воды был бесподпорный, а это случалось как. при.
реке, свободной ото льда, так и при шугоходе и ледоходе.

«Замерзанием» (з) называлось такое состояние реки, при ко-
тором процесс замерзания вблизи поста создавал переменный под-
пор, влияющий на показания постовой реки. Высший уровень в
фазу замерзания может наступить как позже, так и раньше пв‹гщ

и фаза.
то дня с ледоставом. Аналогичным образом определялась
«вскрытия» (в).

Фаза следостав» (л) означала наличне ледяного покров
реке в створе поста или хотя бы вблизи его, когда подбор.
постоянным или медленно меняющимся, а уровень воды на’
менялея в зависимости от причин, действовавших дапоста. 3

"Точных признаков, по которым можно было бы
высший уровень воды к той или иной. уе
поэтому фаза, в которой находилась р 3
члшего уровня, определялась Н

Термин «вблизи поста»

36



миже поста, ледовые процессы на котором еще заметно сказыва-
ются на уровне воды в створе поста,

Указанная трактовка терминов отличается от трактовки, при-
нятой при составлении гидрологических ежегодников и гидрологи-

ческого справочника [19]. Так, под термином «вскрытие» мы Пони*-
маем процесс, развертывающийся в районе поста (а не только)
строго на самом посту), охватывающий последние дни «ледостава»
н первые дни л ‘ода и сопровождающийся характерными для.
него явлениями подвижек, повышения уровня воды, ледохода, зато-

льда. Составители же гидрологического справочника рассмат--
ли явления, наблюдающиеся только на данном посту и раз-

и только понятия ледостава и весеннего ледохода, из кото-
рых первый мгновенно переходит во второй.

На Сырдарье [14] высший зимний уровень в прспблвлаюшеМ/
чнеле случаев (82%) наблюдался при вскрытии и большею частыю
в последний день с ледоставом или в первый день без ледостава,
т. е. практически на кромке вскрывающегося ледостава. Перед
вскрытием уровень воды обычно растет, а при вскрытии совершает:
скачок благодаря заторным явлениям, всегда наблюдавшимся на
кромке льда. Довольно типичным является случай, изображенный
на рис. 7.

На Амударье ход уровня воды перед вскрытием примерно та-
кой же, но максимальный уровень наступает чаще всего не в мо-
мент вскрытия, а несколько дней до него, так что вскрытие

аще всего происходит при уменьшающемся уровне воды [12].
десь, по-видимому, дело в том, что лед на Амударье в большей

мере, чем на Сырдарье, тает на месте, что кромка льда на Аму-
дарье менее определенная, чем на Сырдарье. Еще до того как.
наблюдатель зафиксировал формальное вскрытие, река в значи-

мере уже вскрылась, так как ледяной покров на ней был
асчленен полыньями-промоннами. Во время авиаразведок льда

Д. А. Миловановым [15] определялась доля ширины реки, покры-
той льдом, и доля ширнины свободной ото льда. Оказалось, что до-
ля воды возрастает, а доля льда У(П›ШЭР’\‘ по мере ПРИБ‹ПИЖЕПИ’
самолета, летящего вверх, к кромке льда. Казалось бы, на кром-
ке льда эти величины должны были СК&‘П‹ОПбРВЗ"О измениться;
первая резко возрасти, вторая резко уменьшиться. На самом дело,
по данным Милованова, скачка не было, изменение обеих долей.
совершилось плавно, изменились лишь названия: промоины прев-
ратились в рукава реки, а ледяной покров в забереги и лед на
островах и мелях.

и вскрытии происходит увеличение расхода воды в реке за |,
счет слива воды, ранее аккумулированной в руслах, что должно —
было бы приводить к повышению уровня воды в реке. Но, © дрNo ы
‚стороны, увеличение площади полыней-промоин приводит к у
‚шению смоченного периметра и тем самым к уменыш
тивления и, следовательно, падению уровня. Сначала берет

‘рвая тенденция а, потом. п;&н‚ и в соответствии с этим сначала`
›овень растет, достигая частного максимума ...No\No

оы



Рис. 7. Ежедневные уровня воды (ем) в
р. Сырдарье зимой_1955/56 г., © ы

на время добегания,
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320| Кроме того, не всегда описанным6) способом вскрывается река, так
8 как довольно часто максимально-260 го значения уровень достигает во

время вскрытия.
200 В течение одной зимы на раз-

ных постах могут встречаться оба, типа, и это может служить причи-
тго СУ чой — образования — пика п260 вскрытием, Начав — вскрыватьсяаы г по второму типу, река создает па

водок - вскрытия, который, ©'
50 вавшнсь от кромки, — движется

вниз подо льдом и дает указан-
о НЫй пик на постах, где вскрытие

запоздало, Хронологические грг=
фики 1964 г. иллюстрируют ска» —
занное (рис. 8).

Таким образом, мы на
ка две причины изменения \|

- ня перед вскрытием:
] ине расхода воды,
° росту уровня, и у
_ и площ:

шееМ
‘время вскрытия — явно заторного.ФЙ.’Ю›Ё› в сочета!
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Итак, вскрытие бывает беззаторным
(при падающем уровне) и заторным (пик
при вскрытии). Определим — повторяе-
мость зим с весенними подъемами уровня
заторного тнпа. Были выявлены Все зи-
мы е подъемом уровня воды в По-
следние дни ледостава, на всех по-
стах, начиная с Ильчика, кончая Те-
мирбаем, за все зимы с 1915/16 г. по.
1969/70 г. включительно. В сводку (при-
ложение 5) по каждому посту включал-

и частный максимум — урбвня перед

вскрытием и уровни За два предыдущих

‘ два последующих дня, а всего за` пять

1лией — (шестая — одиннадцатая — графы
приложения 5). Высший уровень (пик)
записывался в двух вариантах — средний
уточный (девятая графа) и срочный

восьмая графа), где он был. Были — ис-
пользованы превышения - этого частного

высшего уровня над - уровнем, который
был два дия назад (двенал ая и три-

лцатая). Получилось лва варианта
разностей — один по отношению к сред-
несуточному и другой — к срочному мак-

симумам (приложение 6). Исследовался
первый вариант, так как только он давал
достаточно обширный материал.

Всего набралось около 300 зимо-пос-
тов и 327 случаев разностей уровия (око-
ло 27 зимо-постов было с повторным ле-
лоставом). В эти 327 случаев попали
подъемы только заторного происхожде-

ния, но никак не зажорного. Были учте-
ны также случаи, когда заторного подъе-
ма уровня не было, т. е. во время вскры-
тия реки уровень плавно падал (нулевой
подъем). Распределение зимоледоставов,
точнее, заторных подъемов по этим раз- Рис. 8. Ежедневные уровнн`
ностям показано в табл. 9. Оказалось, лы © ЖЁ?Ё„ЁЁ!Ё&':
что на преобладающем числе постов в АМУДВЫ ЗЫМ :
половине и более зим заторный подъем ! Диниро 3
`уровия отсутствовал. Каа

В числе 327 входило 30 случаев, ког- 3 — Чуртам!
`да пик уровня наступал на двое, трое и
‚четверо суток раньше последнего дня с ледоставом. Считая
случаи незаторного, а расходного происхождения, мы пер
в рубрику беззаторных вскрытий ( градация 0—10'
ла получена табл. 10. В ней, таким образом, оказ

аййа
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"Таблица 10

такь: | 9. | Ча | Кнт- |Хеа: Тар Тош | Таа Дание) Яна у‘ятас: ай | 20, чак | таш сака | юн ма, ®чо | а) 59 ) 9н

8 6 3 1613 No 18 6 0Ы 59
П о8 ор й 2 34104
2 4 оКа ), л 27 — 83
1 4 3 3 1 2 1 1 20 61

2 ЭРыЕоЦ 125 1443
2 ' 4 12

2 { ой Ва ! ! 12 3л
1 ! ПооЯДЬА, 1 1 8 24

! 1 2 05
' ! 03

! 1 1 3 09
1 ! 2 06
1 2 0,6

' 1 0,3
1 ' 03

э 06

22 16 100046 35 32 28 31 22 4 8 37 100
50 50 60 “ 9 1 4 8 в 4 6в 60 ®
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% н более до поыъди?о‘п дня с ледоставом, такие случан рассматривались как отсутствие

в строку 0—10. я



когда частный максимум (пик) был в предпоследний и последний:
дни е ледоставом, а также в дни после ледостава.

з таблиц ©, 10 не видно, чтобы это распределение зависело от
расстояний от устья, поэтому о заторности реки можно судить по’

1арным данным (последняя графа). Они показывают, что в
половние случаев вскрытие было безусловно беззаторным, так как
подъем уровия на 10 см и меньше можно не принимать во внима-
ние из-за чрезвычайной малости. Около 70% случаев приходится
на подъем от 0 до 20 см. Подъемы
совсем редко, на их долю прих
общего числа всткрытий.

80 см и более встречаются
дится всего 14 случаев, или 4,3%

Описанные — заторные — подъемы уровня были получены по.
средним суточным данным. Срочных величин набралось сравни-
т льно мало, пельзя признать их и репрезентативными; они обыч-
но не представляют суточных мов уровня, так как боль-
шею частью имелись `из дв: наблюдений. От средних
суточных срочные данные отличаются ипогда существенно: до97 см на посту Раушан в 1969 г. Однако для оценки частоты за
торных зим и средних суточных данных оказалось достаточно: мы
Узнали _ определенно, что в противоположность р. Сырдарье, _ по
крайней мере, в половине случаев вскрытие Амударьи на всем еёпротяжении не сопровождается ` заметным — повышением уровняводы: лед, по существу, тает на месте,

9. ИССЛЕДОВАНИЕ ЕЖЕДНЕВНЫХ РАСХОДОВ.
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХ ТОЧНОСТИ И ПРИГОДНОСТИ

ДЛЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА
Мы не раз упоминали © низкой точности ежедневных расходови позтому непригодности их для исследования ледовых процессов.Попробуем все же применить их для этой цели. рЗима 1963/64 г. Характерно быстрое движение кромки льда —вверх, а затем вниз (рис. 8). От этого на графиках уровня возниклибольшие впадины и большие пики. На чекоторых постах пик при-

шелся на’вскрытие, на других — на ледостав. Характерен оченьвысокий подъём уровня и расхода в середине зимы. Заторы отме-_чены именно на этом пике. 
ГМиогое говорит за то, что заторы определяются не лместоположением кромки льда, сколько величиной паводка, в т

числе паводка вскрытия, т. е. величиной расхода воды. К
нию, имеющиеся данные об ежедневных расходах водыточно точны, чтобы судить сколько-нибудь надежно об.
расходах или хотя бы об их ходе во времени.

На рне. 9 представлен - график
"Тюямуюн за январь и февраль,
зимы и непр: оПод
водок вскрытия,



Мы использовали _ все измеренные
расходы, учтенные УГМС — Узбекской
ССР при составлении гидрологических:
ежегодников — (табл. 11), а также два
расхода из информационных — данных
отдела гидропрогнозов за 8 и 18 фев-
раля, которые в ежегоднике почему-то
не были учтены, для построения ^ но-
вой кривой расходов (рис. 10), кото-
рую представили в виде нескольких
ветвей. Ежедневные расходы, получен-
ные по этой кривой, и взятые нз`еже-
тодника, приведены в табл, 12, Учет

нров> от 8 и 18 февраля — привел
к существенному увеличению ежеднев-
ных расходов в окрестностях пика от
10 февраля. В ежегоднике — расход на
пикс показан равным — всего 6
близко к пре/

м’/с,
тедоставному — меженно-

му расходу (около 700 м“/с), после пе-
ресчета он достиг 925 м%/с, что ближе
к истине. На графике (рис. 9) харак-
терны отрицательный паводок в треть-
ей ; е января, вызванный наполне-
чнем русла выше по течению при за-
мерзании реки, и компенсационный

паводок — вскрытня, вызванный — осво-
бождением излишков воды при очище-
нии реки ото льда. Построенный — по
нашим данным последний паводок вы-
глядит правдоподобнее.

200 7 7

Рис. 9. Ежедневные уро-
вни и расходы — воды на
посту Тюямуюн в январе

и феврале 196% г.
@ — расходы — пидрологиче-

аога ежетодника, @ - рас-
ммчисленные мновь-

— нзмеренные — рас’

ходы-

Таблица 11
Измеренные расходы воды в Тюямуюне в 1963/64 г.

расхода
09 ж

анику

136. 16 ХИ 204
137 17 ХИ 208
138 20 ХИ 202°

! 251 248
27 1 278

2 291 301
ЗП 288

8 ЗЦ 322
18 П 180.
28 1 182

® оЩ Т:
6 20 11 193
7 27 1 235
8 ау 244 Ё



Зима 1966/67 г. Сравнивались гидрографы (рис. 11), {п’е(-п и
ро оси времени на следующее время пробега в сутках: Керки
Ильчик 2,5, Тюямуюн 5, Чатлы 7, Кызылджар 8 и Темирбай ,
соответствующие скорости движения пиков от поста Керки: д(
Ильчика 118, до Тюямуюна 117, до Чатлов 116, до Кызыллж,
М! и до Темирбая 114 км/сутки. Сдвигались как: уровни, так и ле-
довые фазы. Посты были выбраны те, для которых определеный

о5

380

Рис. 10, Кривые — расходов р _ Амударьи, тесннна Тюямуют, |зима$ о363 г
Периоды действия кривых: / — 28 1 $ П. 2—6-7 П, 3=6-0 П, я Пю П

ежедневные расходы. Из рассмотрения графиков можно сделать.следующие выводы. 
11. В октябре н отчасти ноябре, когда сток меняется плавно,Уровня не на всех постах идет согласно. Имеется хорошеемежду постами Керки и Тюямуюн, но уровень на посту.ведет себя несогласно с уровнем на Этих двух постах, ука:деформациочные процессы, влияющие на показания р



удовлетворите.
по осн уровне!

ъное, Однако после ледостава произошла сдвижка
уровень в Тюямуюне снизился на 35 см по сравне-нию с уровнем в Керках. Причина: за время ледостава уменьшениерасхода воды в Тюямуюне было больше, чем в Керках, не исключе-на также деформация русла.

3. В ежедневных расходах воды явная ошибка на посту Ильчик
примерно с 10 ноября по 15 декабря н на посту Керкн за первую

Рис. 11, Ежедневные _ уровни, сдвинутые на время добега-
ния, зима 1966/67 г.

К — Керки, ТМ — Тюямую! Ч == Чатлы, КД — Кызмлджар, —ТБ —
Темирбай.

половину ноября. В последнем случае был игнорирован измерен-
ный расход за 5 ноября и оказано чрезмерное доверие расходу от
10 ноября, из-за чего второй пик оказался гораздо выше первого,
хотя должно было быть наоборот,так как первый паводок отразил-.
ся на всех нижележащих постах, а со вторым этого не случилось,

4. Далыше следуют ошщибки из-за отсутствия учета падения
расхода воды при замерзании реки. Это обстоятельство вовсе не
отражено на посту Тюямуюн во второй половине декабря, где рас-
ход показан медленно падающим. На остальных постах уменьше-
ние расхода было отмечено, но с двумя недостатками: а) расход
«заставили» падать раньше срока на всех постах, 6) падение «еде-
лали» слишком пологим.

С начала января до конца марта расходы воды на постах Ча:
Кызылджар и Темирбай были почти одинаковы (рис. 12),
близко к истине, но в ноябре н декабре в Темирбае. расходы:
показаны существенно больше, а в Чатлах меньше, чем на



Табянца
Ежедневные уровни и расходы ̀  воды р. Амударьи у Тюямуюна, 1964 г.

© — расходы из ежи700. ника, @— расходы,20 700 денные по — группеэ 587 вых расходов (рис.22 375 За ! П расход 775 м23 280 определен ка ср24 265 из расходов за 10я 1225 255 257 !26 285 285 >Э7 365 350 ›28 400 390 >29 * 325 »30 475 505 >›3 580 575 >1 502 550 ›2 440 460 »3 405 415 ›я 395 405 ›5 405 425 »6 475 525 27 540 675 »8 560 740 39 570 765 »10 655. 925 »н 640 775 412 626 625 ›13 608 580 ›н 604 565 >15 601 555. >16 602 560 >17 606 575 »18 П 612 595 >19 614 600 »20 616 605 »э 616 603 >22 64 600 »23 614 600 »24 612 595 »25 610 590 >26 609 587 »26 610 590 >27 614 600 ›& 614 600 >622 618 »

других постах. Приток между Темирбаем и Чатлами втавил около 200 м%с, првж;;?а‹пш в Чатлах около 70
около 30%. Столь бодьш;‘л приточность` а‹

нии или опровержении. На вертикал! `Ё@ещшн
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Рис. 12. Ежедневные расходы ноды, сдвинутые на премя
‘добегания, зима 1966/67 г

к— Керки, ТМ — Тюямуюн, - И— Чанлы, — К
У теннобай

р
1200 г Т ©

„* ак
* к

° К
э 1о * в

Ч М ! Й й

Рис. 13, Измеренные расходы ноды, сдвинутые на время
`добегания, зима 1966/67 г..

— . _ Ч — Чатлы, — КД — Кым 3к-керни ТМ ТОЧ а роай молжар



Из расположения точек, звездочек и кружков, характери:
1цих три нижние поста, нельзя что-либо сказать о приточности
потерях. В частности, на основании одного «замера» нельзя закл
чить, что в ноябре и декабре воды в Темирбае было больше, чем в°
Кызылджаре и Чатлах, как это значится в гидрологическом еже»
годнике.

На чертеже очень выпукло отразилось характерное изменение
расхода воды при ледоставе: уменьшение расхода при замерз
реки и восстановление его впоследствии, Заметим, что вниз от : Й
та Керки до поста Чатлы происходит забор воды в каналы, не

Рис. 14. Ежедневные — расходы воды, сдвинутые на время
добегания, зима _1965/66 г

К — Керки, И — Ильчик, Ч — Чатлы, КД — Кызылажар, ТБ —Те-
мнрбай.

прекращающийся даже зимой (на промывку почвы и водоснабже-
ние), особенно ниже Тюямуюна в Хорезмском оазисе, где к середи-.
ме марта вся амударьинская вода оказывается звбрпиной в кан
лы. Это обстоятельство могло отразиться на форме гидрограф
при вскрытии реки, которое оказалось беззаторным.

Зима 1965/66 г. В гидрографах зимы 1965/66 г. (рис. 14)
ресно следующее,

1, Потери на участке Керки — Тюямуюн по сравнению ©
в ежегоднике показаны большие; может быть, потому что
ды б)ьми болышие (увеличение потерь с увеличением
реки). ‚ ооа

2. Явно ошинбочный пик в конце января показ
вень на посту был поди‹ й, а ё

потому, что ледост наг

- В



‘есколько ниже носта н вызывать подпор. В ежегоднике 1966 г.
›шибка исправлена.

3. «Замеров» было много, расходы вычислялись с применением
топравок Стаута, а из-за этого на графике оказалось множество!

мелких колебаний, не отвечающих натуре.
1, В декабре в Чатлах воды показано существенно меньше,

чем в Кызылджаре, в 1966/67 г. было наоборот. Вряд ли это мож-
но объяснить колебаннем приточности. Вопрос о приточности и по-
терях должен быть предметом особого изучения.

Зима 1962/63 г. В декабре характерна впадина на гидрографах
уровия на постах Чатлы, Тахъятас и нижеследующих по течению,
которая вызвана движением кромки льда вверх, что доказывается

чодъемом уровня воды на вышерасположенных постах Кипчак и
Карамышташ и, следовательно, уменышением расхода в Чатдах и
миже. Последнее в общем верно отражено в ежегоднике, Замечен-

лые погрешности в подсчетах стока за эту зиму следующие.
1. Излишне большой пик расхода в конце ноября в Ильчике.

при реке свободной от льда, не подтвержденный «замерами».
Этот пик неверно отражен в Чатлах слишком большими рас-

ходами: паводочный пик уровня потом перешел в подпорный, а его.
обработали как весь паводочный, и в результате получился лож-
ный подъем расхода больше чем на 400 м%с, т. ©. примерно в два
раза. Более правдоподобны расходы на нижерасположенных пос-
тах, однако в зажорном падении расхода не был учтен паводочный
подъем,

3. Явно ошибочен в Чатлах пик второй половины декабря вели-
чиною более 900 м*/с, не подтвержденный «замерами».

4. Нет согласия между расходами в Заире, с одной стороны, и
расходами в Кызылджаре и Темирбае, с другой.

В эту зиму были относительно малые расходы воды в Керках в
противоположность другим рамнее рассмотренным годам.

В ноябре, как и раньше, в Чатлах меньше воды, чем в Кызыл-
джаре и Темирбае.

Рассмотренный материал действительно подтверждает низкую.
точность расходов воды в Амударье, приведенных в гидрологиче-
ских ежегодниках, причем не только при ледоставе, но и без него.
В этих матерналах были показаны конкретные ошибки в определе-
нин расходов, которые можно во многих случаях уменьшить путем
пересчета ежедневных расходов, чем в дальнейшем необходимо
воспользоваться.

10. ИНТЕРЕСНЫЕ ЗИМЫ

Зима 1948/49 г. характерна сильными холодами в январе
(рнс. 15) и небывало далеким продвижением кромки льда вверх.
по реке (выше Термеза).

сокий уровень воды в Термезе держался восемь суток. Ниже,
а, высоких подъемов уровня не было, т. е. перемычки,

‘ненно были, образовывались вне постовых участков. —

ыы
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Рис. 15. Ежедневные уровни Амударьи и температура воз-
‚духа в Ургенче зимой 1946/49 г.

На нижней Амударье, от Данишера и ниже, были о
рактерный подъем уровия при замерзании и низкий \
ледоставе, указывающие на далекое продвижение кр
вверх по реке, что и наблюдалось на самом деле. Инт‹
низкий уровень держался очень долго, около.
жет быть объяснено только пониженным р:
нЫМ, в свою очерель, аккумуляцией воды.
ствительно, расход воды на посту
ный) 15 декабря °
‚паводка 'No ,No

50



Слив воды нз верхней части Амударьи (выше Ильчика) ВЫЗ-
вал хорошо выраженный паводок вскрытня на остальной части ре-
ки, находившейся под ледяным покровом, На посту Данишер
(519 км) этот паводок вызвал подвижки льда, разрушившие пост.
Ниже разрушений ледяного покрова не было отмечено, хотя уро-
вень н достигал столь большой высоты, что органы Министеретва
водного хозяйства сообщили об угрозе наводнений в нескольких

местах. Слив воды в Термезе начался 17 января, а начало павод-
ка вскрытия было отмечено на постах Данишер 21 января, Ташса-
ка 23 января, Турткуль 24 января, Карамышташ 25 января, Кипчак
и Чатлы 26 января. Подъем уровня на Хорезмской части Амударьи
достигал 1,5 м, а на разрушенном посту Данишер он мог быть и

больше. Указанная хронологическая последовательность в переме-
нин характерных точек уровня (рис. 15, табл. 13) указывала на

Таблица 13

Даны. характерных соответственных уровней
зимой 1948/49 г.

и оЕН

термез 261 своб.
:`› ‘сага. 277!1 »
<ерки. 2 »

Чарджоу 301 >
Ильчик 1 >
Ташсака 231 вга Р ДОЩ лст
Турткуль 1 261 11 аи >
Карамышташ — 30 261991 Э0В >

Кипчак З! Хн 961 301 Зн 7 ›
Чатлы 11° 96—27 1311 ЗИ овИ ›

то, что имел место действительный паводок, т. ©. повышение уров-
ия было вызвано увеличением расхода воды, а не чем-либо другим.
Употребляя ранее примененную терминологию, можно сказать, что
этот паводок имел расходное, а не подпорное происхождение, что
высокий подъем уровня указывал на большие массы воды, зарегу».
лированные ледоставом в верхней части реки.

Замечательным в эту зиму является низкое положение уровня.
воды в середине зимы, продолжавшееся в Хорезмском оазисе поло-
вину месяца во время январских холодов. В середине зимы на этом
участке уровень воды обычно превышает предледоставный уровень
на 1,0—1,5 м, теперь это превышение составило в Ташсаке, Турт-
куле и Карамышташе всего 50 см, в Кипчаке 80 и в Чатлах 60 см. у
`Гакое низкое положение уровня в нижнем течении реки можно —
объяснить о1 малой величиной расхода воды, связанной ©

изъятием: ‚ших количеств воды в верхнем течении, но в общи
это был` ‘тельный паводок замерзания, противоположн

паводку вскрытия.



Надо полагать, что во время январских холодов лёдостав на’
Амударье в Хорезмском оазисе быд толстый и прочный (мало по-)
лыйей) и поэтому вызывал повышенное стеснение русла реки, что)
1олжно было бы`приводить к повышенному уровню воды, но этого)

не было благодаря пониженному расходу воды. Отсюда следует
практический вывод: большая сплошность ледяного покрова не
эбязательно влечет за собою высокий уровень воды, он может быть

и пониженным, если пониженным будет расход воды.
Объясним еще одну особенность рассматриваемой зимы на хо-

резмском участке реки. В первые дни ледостава уровень был низ»
кий — это быстро двигалась вверх кромка льда, создавая отрица-
тельный паводок замерзания; уменышение расхода воды было!
столь интенсивным, что почти полностью компенсировало зажор-
ное повышение уровня воды (зажорный подпор). Дней через де-
сять произошло`быстрое повышение уровня на значительную вё:
личину с максимумом 27 декабря в Ташсаке и 1 января в Чатлах)
Это восстанавливался расход воды после наполнения русловых й)
пойменных емкостей при прекращении движения кромки льда)
вверх в связи с наступившим потепленнем. С возобновлением хо-
лодов кромка льда снова пошла вверх, расход воды на постах хог

резмского участка стал уменьшаться, а с ним падал и уровель
воды.

Зима 1948/49 г. представляет интерес еще потому, что на вееж
постах Хорезма уровень долгое время оставался почти неизмен
ным; значит, не менялись и расходы как во времени, так и по дли-
не реки. Это обстоятельство могло бы помочь решать вопросы,
связанные с определением истинных расходов воды. Жаль, что в
эту зиму только по одному посту имелись материалы, достаточные

п определения ежедневных расходов.

Зима 1942/43 г. характерна сильным падением уровня воды при.
ледоставе в Чатлах с 17 января н в Кипчаке с 16 января. Это про-
изошло из-за того, что кромка льда долгое время, целый м‹
блуждала между Кипчаком и Турткулем, а потом, после ›ш:туяд?_;‘
шего 14 января снльного похолодания, быстро пошла вверх: ||
января ледостав одновременно был отмечен в Карамышташе и Да-
нишере, находящихся на расстоянии 220 км. Этот случай интересен
тем, что явление произошло на участке с густой сетью постов, ког-
да можно было легко проследить влияние движения кромки льда
на уровень. О. П. Чижов по поводу этой зимы замечает, что в Чат-_
лах, Кипчаке и Карамышташе замерзание реки произошло при
соком уровне воды, поэтому последующие уровни высокими.
были; наоборот, в Турткуле н Ташсаке река замерзала при
уровне, поэтому последующие уровни были высокими.
деле, на первых двух постах это правило не опр:
последних двух оно оправдалось и имеет под собою
если замерзание промсходит при временно по!
воды, то прн восстановлении расхода до нор:
вень воды повыснтся и будет в
(впрочем, не обязательно вообще:

!



Эта зима являет нам еще один интересный пример: если кром-
ри движении ее против течения останавливается несколько

выше поста, т. © пост оказывается в верхнем конце длинного ледя:
ного поля, выше которого простирается длинный участок без льда,
то уровень воды при замерзании может оказаться высоким, так.

как не будет заметного изъятия воды на наполнение русла выше
поста и тем самым не будет уменьшения расхода воды, а с ним и
существенного снижения уровня по этой причине. Заметим, что
уровень в подобных случаях может и не быть высоким, например,
когда пост попал в короткую ледяную перемычку, ниже которой
простирается длинная полынья; несмотря на относительно большой
расход, уровень не становится высоким, так как не происходит
Сбольшого стеснения рус

Зима 1950/51 г. Кромка льда блу;
река три раза замерзала и три раза вскрывалась. В Данишере при.
ледоставе наблюл б ›лебания уровня: падение при.
похолодании и повышение при потеплении. На похолодания река
отчетливо отзывается падением температуры воды и затем шуго-

ходами в Чарджоу. Очень хорошо проявилась зависимость колеба-
ний уровня воды от колебаний температуры воздуха. При похоло-
дании кромка двигалась против течения, лента ледяного покрова

удлинялась, выше кромки льда возникали забереги, и вследствие
всего этого_ ниже кромки уменьшался расход воды, а © ним падал

н уровень. При потеплении ледяной покров и забереги таяли, кром-
к, вигалась по течению, задержанная ранее вода сливалась, и от
этого расход увеличивался, а с ним повышался и уровень. То что.
колебания уровня связаны с расходом, а не с подпором, подтвер-
ждается повторением пиков и впадин по длине реки с закономер-

ным отставанием по времени (табл. 14). То, что изменение уровня
пронсходило благодаря движению кромки, подтверждает трехкрат-
ное вскрытие реки у Дарганаты при потеплении и замерзание при
похолодании.

Окончательно река вскрылась с заторными пиками уровня на
постах от Дарган-Аты до Чатлов и без пиков в дельте.

В этот год длинная зима повлекла заторные явления и навод-
нения в районе Ташсаки.

По табл. 14 мы нашли среднюю скорость движения пиков и впа-
дин, которая оказалась одинаковой для пиков и впадин для двух`
участков: Ташсака — Чатлы и Чатлы — Темирбай и равной в сред-
нем 72 км/сутки, т. е. такой же, как и для Сырдарьи.

Зима 1962/63 г. В декабре хорошо прослеживается влияние ле-
достава на ход уровня воды. В Турткуле весь месяц — плавное па-

ала около Дарган-Аты, где

дение уровня, указывающее на отсутствие подпора и медденное.
ршшти‹›о ‚меньшение расходов воды. 3

В 107° Карамышташе, наступление 13 я ле;
же день резкий рост уровня подпо|

который продолжался еще несколько дней, н‹
еао а

ы





кромки льда вверх вызвало уменышение расхода воды, которое
очень хорошо отразилось падением уровня воды на постах Чатлы
м Тахъятас, где уже давно установился ледостав.

16 декабря в Чатлах (па 230 км) началось повышение уровня,
знаменующее собою увеличение расхода воды, а двое суток назад,

т. е. 14 декабря оно лолжно было начаться на 374 км (скорость па»
водка принимается 72 км/сутки), т. е. в 70 км выше Карамышташа,
На этом месте кромка достигала (по расчету) своего наивысшего.
положения и пошла обратно вниз. До 14 января в Карамышташе
могло пронсходить уменьшение расхода воды из-за продолжающе-
гося движения кромки льда вверх. Оно-то и поддерживало замед-
ленное подпорное повышение уровня воды на этом посту. Этого не

случилось в Чатлах, где уровень почти достиг своего высшего зна>
чения в первый день ледостава, так как кромка льда далеко не
пошла. Возможно и другое объяснение. В Карамышташе годова
перемычки-зажора образовалась на посту, ниже была длинная по-
лынья, благодаря которой подпор на посту не мог сразу стать больт
шим. Полынья постепенно замерзала, и подпор постепенно увели-
чивался. Наоборот, на посту Чатлы перемычка образовалась ниже
поста, и подпор от нее сказывался на посту еще дня за три до.
ледостава. Когда же хвост перемычки достиг поста и на посту, та-

ким образом, наступил ледостав, пост оказалея в верхней части
1линпого, а потому мощного зажора. Это и вызвало быстрый рост

уровня в день ледостава. Скорее всего действовали обе причины.
После того как осуществилось вскрытие, уровень в Кипчаке

продолжал оставаться высоким, а в Карамышташе даже продол-
жал возрастать. Это можно было бы объяснить затором льда, но в:
Кипчаке ледоход не показан, да и ход уровня в Чатлах этому про-
тиворечил. На этом посту пик уровня, а следовательно, и расхода:
наблюдался 21 января, в таком случае пик расхода в Кипчаке дол-
жен пройти 20 января и в Карамышташе 20—21 января, т. ©. тогда,
когда уровни на обоих постах уже падали. Значит, высокий уро-
вень воды после вскрытия имеет не подпорное, а расходное проис-
хождение, или, говоря более осторожно, не столько подпорное,
сколько расходное, Затор образуется не сам по себе, его делает:
увеличивающийся расход воды,

В Карамышташе и Кипчаке к концу января вся ранее зарегули-
рованная вода уже была слита и уровень, будучи безподпорным,.
установился на предледоставных отметках; можно было бы думать,
что и расход воды остался таким же, каким бы был перед ледоста-
вом. Однако в Чатлах, где был ледостав, в конце декабря уровень
оказался аначительно ниже, чем в начале января. То же самое
наблюдалось и в Тахъятасе н на других нижерасположенных пос-
тах; значит, или расход воды на этих постах стал меньше. -
чение забора воды в каналы) или пропускная способность р
увеличилась: лед стал более гладким, уменьшилось ко
и шуги и увеличились размеры н число полыней |

погоды. Без надежных сведений © расходах.
' ответнть трудно.



11. ОБ ИЗМЕНЕНИИ УРОВНЯ ВОДЫ 3
ПРИ ЗАМЕРЗАНИИ РЕКИ

При замерзании реки на посту создавшееся стеснение русла
ледяным покровом н шугой приводит к повышению уровня воды,
которое продолжается несколько дней, пока уровень не примет ме
которого установившегося значения, соответствующего тоже устах

мовившемуся расходу воды. Этот рост уровня происходит не непре: )
рывно, а на некоторое время прерывается нли даже переходит на

день — два в паденне, а затем снова возобновляется. На гидрогра-
фе это явление напоминает канцелярскую «птичку».

Сама по себе «птичка» практического интереса не представля-
ет, но она интересна тем, что позволяет пролить свет на механизм

колебания уровня воды при ледоставе. Поэтому расемотрим воп- —
рос о ней подробнее.

При неизменном русле существуют две причины изменения:
‘уровня воды: расходная и подпорная:

Расходная причина: в связи с изменением расхода воды в ство»
ре поста, при прочих равных условиях, в том же направлении меня-

ется и уровень, площадь водного сечения и средняя скорость тече:
ния.

Подпорная причина. При неизменном расходе воды площадь
водного сечения может возрастать благодаря стеснению русла
шугой, а с увеличением площади будет возрастать уровень воды.
Стеснение русла тем больше, чем больше удельная стеснениость
{на единицу ширины) и чем длиннее зажор вниз от поста. Предель-
чный случай — глухая плотина, за которой уровень будет повышать»
ся беспредельно, пока вода не обойдет плотину. Переливание воды
через зажор невозможно, так как тело зажора всплывает, Умень: —
лшение стеснения русла может пронсходить, в частности, от образо- —
вания ходов в теле зажора; при уменышении числа ходов и площа- "

!
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ди их сечения стеснение растет.
После образования зажора-перемычки ниже поста уровень на _

посту растет по мере приближения кромки льда к нему за счет уд-
линения зажора; уровень продолжает расти и после того как на
посту установнлся ледостав, что можно было бы отнести лишь за
счет уплотнения зажора. Для объяснения «птички» пришаось бы.
допустить, что стеснение русла сначала увеличилось, за:
уменьшилось, потом снова увеличилось. Можно понять уме!
стеснения русла из-за упорядочения льдин в зажоре,
непонятно, почеиу стеснение снова стало увеличиваться.

„ что стал удлиняться зажор в н
поста и ц‹вдтю стало увеличиваться стеснение русла. В
отдельных случаях возможно, но оно не объясняет
кого появления «птички» на гидрографе уровня.

В качестве примера можно сослаться на_
(р.а).гдс...ттш

;Ёптйш провалом в т. д.ЫЁ'
56

й



‘очения ледяных маес в зажоре, которое пронсходит в пер-
вые дни существования зажора на посту, после чего пропускная
способность возрастает и уровень падает. Но возникает вопрос, по-
чему дальше уровень снова растет и растет долго? Известно, что

он растет за счет восстановления расхода, Значит, «птичка» полу-
я благодаря сочетанию подпорных и расходных причин. Но в

‘лучае можно обойтнсь и без гипотезы об уменьшении соп-
сния льда течению воды, как это видно на рис. 16.роти

Схема повышенной зажорности в первые
1ни с ледоставом нового не _ вносит, лишь

<птичка» становится глубже. Главное в об-
разовании <птички» — сначала уменышаю-
шщийся, а потом возрастающий расход.

«Птичка» также может быть объяснена

существованием мест больших разливов,
когда в течение некоторого времени изы-
мается большой расход, который после на-
полнения емкости восстанавливается до

нормального.

Отсутствие «птички» указывает на то,
что кромка льда далеко от поста не ушла
или что благоприятное расположение пере-

Рис. 16. Схема позникновения «птички»,
(возможный); — ОЛ’В'С"Е" — факти-
С”А Е — расход, выраженный че
А. в” РВ” а ВВА

‚ОЛВЕ — уровень пон @
Чекни уровены: ОЙ

рез Уро

мычки-зажора по отношению к посту сглаживает «птичку». «Птич-
ка», появившись на гидрографе какого-либо поста, ниже по тече-
нию зачастую углубляется.

Мы рассмотрели многие гидрографы, и оказалось, что «птички».
можно обнаружить почти в каждую зиму. Случается, что вместо.
«птички», т. ©. впадинки на гидрографе, образуется ступенька или.
только замедленный подъем. Бывает, что «птички» вовсе не быва-
ет и уровень воды одновременно с установлением ледостава подни-
мается до наибольшей или почти наибольшей величины, а в даль-
нейшем существенно не меняется. Это указывает на то, что в ледя- _
ных зажорах бывает зарегулировано мало воды; в частности, Это.
бывает тогда, когда кромка льда выше поста уходит на небольшое
расстояние. Кроме того, играет роль и начальная ледяная перемыч-.
ка своим положением относительно поста. Если при указанном ус-
ловии вначале зажор р ›вался на посту или неакпмNo

нуж ь быстрого подъема уровня; если пост ока-.
ниже головы зажора в длинной полынье-|

т ограничиться довольно плавным и небол:

несколько зим с «птич
ю переходит во впадины, часть.



Табляца 15

Движение «птички» уровня на р. Амударь

Дата Дата Дата
Внд Вид Виа

1191 и Хи — 192



ками». Дно «птички» перемещается со скоростью в среднем
› км/сутки. Число это оказалось меньше ранее найденной скоро-

сти движения пиков и впадин 65 км/сутки. О причине этого рас-
хождения мы пока не говорим, она может оказаться случайной.
В дальнейшем этот вопрос будет расемотрен подробнее, а пока
нам важно было установить, что впадины на зимнем гидрографе,
большие и малые «птички», имеют расходное происхождение; точ-
нее, они отражают в уровне изменение расходов воды. К этому мы
пришли, установив, что <птички» движутся вниз вслед за расхо-
1ом воды, а не вверх вслед за холодом, создающим подпор (3а-
мерзание полыней, затягивание под лед шуги). По-видимому, ча-
ше всего «птичка» появлястся на третий день после начала резко-
го повышения уровня во время замерзания, т. е. уровень быстро
повышается два дня, а на третий день происходит падение.

«Птичка» может появляться еще до начала ледостава в виде
узкой впадины в меженном уровне воды. На посту Казалинск на
р. Сырдарье это случается довольно часто, на других постах реже,
а на Амударье и совсем редко. Надо думать, что частое появление

птички» только на некоторых постах и редкое на других указыва-
ст на особое строение участка рекн выше поста с «птичкой». На
Сырдарье, как и на Амударье, первый зажорный ледостав образу-
стся в устье реки, а затем. скачками идет вверх по реке, — так что
каждый последующий зажор-перемычка возникает немного выше
предыдущего, в зоне его подпора. Но кромка такого прерывистого.
ледяного покрова еще не дошла до поста у г. Казалинска, а выше
поста возникает уже второй базовый зажор, вверх от которого на-
чинается распространение своего нового ледостава, уменьшающего
расход воды, что и вызывает падение уровня еще до ледостава на
Казалинском посту. Это обстоятельство усугубляется легкой воз-
можностью выхода реки из берегов выше города. Все это подтвер-
ждает высказанное ранее соображение о влиянии на форму гидро-
графа местоположения ближайшей ледяной перемычки и мест
разливов по отношению к посту. Итак, «птичкн» разного вида,
несомненно, имеют расходное происхождение, т. ©. вызваны умень-
шением расхода воды на посту; зимой, в межень, это может быть
вызвано подпорными явлениями, происходящими где-то выше пос-
та. Это может быть наполнение русла водой при быстром движе-
нии кромки льда вверх по реке, т. ©. задержка воды в русле на
большом его протяжении за счет повышения уровня воды. Аккуму-
ляция воды может происходить также на сравнительно коротком
участке, если вода будет широко разливаться по низменным мес-
там.

Места разлива могут находиться как близко, так и далеко от
поста и наступить и позже и раньше. Из-за этого определится по-
ложение описанной «птички» — впадины на гидрографе уровня по
отношению к наступлению ледостава на посту. Появление впади-
ны раньше наступления ледостава укажет на то, что ледостав нас-
тупил сначала выше поста, где произошла аккумуляция воды, что
и привело к лоявлению впадины на посту.



Когда ледостав наступает сначала на постовом участке, а
том на вышерасположенном зажорном, зажорная впаднна окаж
ся на восходящей ветви графика уровня; в частности, она мож,
выразиться 'лишь в замедленни роста уровня. Когда движе!
кромки льда вверх прекращается и возобновляется спустя некото»
рое время, зажорная впадина может наступить на то время позже,
Аналогичное будет наблюдаться при зажорном процессе, происхо:
лящем вдали от поста; в таком случае владины вниз по течению,
легко проследить от поста к посту, что мы неоднократно и делали,

12. ВЫСШИЙ ЗИМНИЙ УРОВЕНЬ ВОДЫ

Высший зимний уровень был определен за октябрь — март. Таб»
лицы ежемесячных выеших уровней, из которых были получены
высшие зимние уровни, составлены о данным гидрологически?

ежегодников, но в некоторых случаях они были пересчитаны. Вы:)
водные данные приведены в приложении 7.

Пересчет уровней сводился к следующему:
а) при изменении высоты нуля графика без` переноса поста все

уровни приводились к последнему нулю графика;
6) когда пост переносился на небольшое расстояние, делалась

увязка уровней старого и нового постов и пересчет показаний ст:
рого поста к показаниям нового. В качестве исключения такой пе:
ресчет был слелан и для двух аначительно удаленных (на 46 км)
постов: уровни поста Турткуль (1938—1964гг.) были приведены
к уровням поста Коккуз (с 1964 г.). Это было сделано для того,
чтобы не потерять длинный ряд наблюдений на закрытом очень —
важном посту Турткуль, так как короткий ряд наблюдений на пос-
ту Коккуз в данном случае мало полезен;

в) случаются перерывы в наблюдениях из-за :
та ледоходом нли затопления его высокими водами, В таких
чаях брался самый высокий отмеченный наблюдениям
или делались попытки восстановить пропущенный уровень, хотя бы.
и грубо. Способы пересчета уровней и их восстановления указаны
в приложении 7.

Далее из приложения 7 была составлена сводка высших уров-
пей за октябрь — март, расположенных в убывающем порядке длу
удобства сравнения со сведениями об опасных ситуациях и
ления обеспеченности по формуле

т -0
Рар ОЬ

где т — порядковый номер уровня в убывающем ряду и
чщее число случаев. ы

й г‹пи Н
превышения уровнем нного значення`
терпретировать и как порядковый номер у)

в

©



Онпа тем меньше, чем выше уровень. Последнее обстоятельство
позволяет рассматривать обеспеченность @ как особым образом
трансформированный уровень, иначе, уровень, подвергшийся осо-
бой анаморфозе. Известны логарифмическая, квадратическая и
прочие функииональные анаморфозы, от которых наша анаморфо-

1 отличается тем, что не является функциональной в обычном по-
пимании этого слова.

Разная длительность имеющихся рядов высших уровней (при-
ложение 7) затрудияет сравнение постов, поэтому пока ограничим-
ся рядом в 20 последних знм — © зимы 1951/52 г. по зиму 1970/71 г.,
когда сведения об уровне имеются почтн по всем 12 постам, начи-
тая от Данишера, кончая Темирбаем. Зимы этого ряда расположе-

лы в порядке убывания сго членов для каждого поста (табл. 16).
Первые десять зим из всего двадцатилетнего ряда были условно
названы «многоводными», остальные «маловодными». Оказалось,
что по строкам зимы расположились вперемежку, так что каждая

конкретная зима поп: а в разряд то «многоводной» (на одних
постах), то «маловодной» (применительно к другим постам). Нап-
ример, зима 1961/62 г. была «многоводной» только на одном посту
Гахъятас, а зима 1956/57 г. — на девяти постах. При этом не было!
ни одной зимы, которая бь бы «маловодной» на всех постах,
т. е. все зимы были «многоводными» хотя бы в одном месте. Разно-
бой в условной «многоводности» по длине реки указывает, что выс-
шие зимние уровни определялись не только расходом воды, а и

подпором, связанным с ледовыми явлениями, притом в разной
степени, Это же указывает на то, что в каждую зиму можно ожи-
дать опасной ситуации, если не везде, то по крайней мере на ка-
ком-то коротком участке реки.

Выберем теперь другой, более жесткий критерий многоводнос-
ти: назовем первые пять зим в двадцатилетнем убывающем ряду
«сильно многоводными», вторые пять — «среднемноговодными» И
остальные десять зим — «маловодными» (табл. 17). Из табл, 17
следует, что «сильно многоводные» ЗимЫ бывают уже не каждый
год: 78 зим из 20-ти не были «сильно многоводными». Пестрота
в «многоводье» по длине реки стала меньше, а в две зимы
(1953/54 г. и 1968/69 г.) река была «сильно многоводна» почти на
всем протяжении, где был ледостав. Своеобразно вел себя самый
нижний пост Темирбай: в самую многоводную зиму 1968/69 г. река
на этом посту не была «сильно многоводной», а самый высокий
уровень воды наблюдался в далеко не многоводную зиму 1960/61 г.

Если из табл. 17 исключить посты дельты, где режим реки свое-
образен, посты теснин Тюямуюн и Данишер, где ледостав бывает
нечасто, и ограничиться Хорезмеким оазисом, границы которого
‚обозначены постами Ташсака (442 км) и Чатлы (230 км), обнару-
‚жим хотя и более, но все же не очень-то согласную картину: толь-

ко в двух указанных многоводных зимах весь этот участок
‚ снльно многоводен, в другие зимы только на одном — двух, р

трех постах река была сильно многоводна. В половине случаев :
мы на всем этом участке не были сильно многоводными.



"Таблнца 16

вающем — порядке — (гидрологический — год,

Всего.

тахь | Чат- | на | КЕН таше | тюж. | Данх
ятас ы чак | ‘таш. сака | муюн | — шер

3 ВС 253 С 32 458 9

56° 4 54 6 69 11 70 264 2 69 2 69 5 60° 11 9 3 3

57 10 69 7 69 8 54 4 60° 15 56* 14 7 5 3

69 15 54 12 59° 35 55 6 65* 21 60 П 6 6 5

55 21 64 14 54 38 53* 13 57 34 64 29 7 5 4

60° 27 59° 17 65° 41 60° 24 53° 40 57 35 4 в 5

63*33. 7\ 20 55 44 56% 26 64 44 53* 38 5 7 6
59° 38 55 22 60* 50 57 40 55 50 65° 4 6 6 5
61° 45 53* 32 70 58 64 42 56° 53 67° 50 3 9 6
65* 50 57 35 53° 62 65° 4 84 60 84 53 6 6 5
62* 55 56° 40 71 65° 67° 51 67° 63 52 59 4 в 6

70 62 63° 42 56° 68 71 58 70 66 59° 62 6 6 5
67° 67 61* 45 68 71 68 60 62* 69 70 65 6 6 5

60° 50 67° 74 70 69 58° 72 62 68 4 8 5Б

65* 52 63° 7752 71 59° 79 68 1 5 7 5Б

57 80° 59° 74 68 82 55 14 4 В



° 6087 71 96 71 01 52 86 02° 8) 62° 89 — 62° 80 71 В8 63° 83 57 4

58* 94 66% 89 52 86 61° 92 ° 61* 85 66* 91 58* 89 3 8 4

68 96 68 95 66* 91 66* 95° 58* 89 61* 95 66* 92 6 5 3

66° 98 58° 098 58* 96 58 98 ° 63* 94 63* 98 61' 98 3 7 4

‘Число._безопаеных эим
2 2 2 2 ' 2 2 3 2 33 27

4 5 ОРа 3е а лЕ ол ы

Г й а СКВ аЙ уу & в й ЕО

Число опасных ситуаций

6 5 7 6 5 5 5 58

3 4 2 3 4 4 450



Таблица 17
`Сильно многоводные зимы (первые пять з двадцати в убывающем ряду) с 1951/52по 1970/71 к

‘Гидрологические годы.

® | в | & | в ® | & | & ;'; @ | в | & | 8 | &8 | 8 | 3 | 5 Ё & | 5 | 8 | 8 | 8 | 2 | 8 | 8 | 5 1 3
4х 5х. 3 ! 3

ы 4 8
ЗЕ зх 24

о836 1 4
КАр @ ао ох (5)

х В. а8 ч ч
ч эХ 5 ча 4 я
4 3х 7Х чБ 4 ч 1х} ч СощВ УЕДЦИ МелЫ ч 1х 5ч (2х) 2х х

х
Еага 18 ч 5ч ч ч 1хч3 ч 5 4 Чач д ч ч 3 ч ! чВоОЕЧОО йВ ом Тч ч ч 3044

ВОр 406 о2. о Вр оо о б
порядковые номера высшего за Х—1Г уровня в нисходящем: ряду; 2) ? — некоров н заторов_не было); 4) пустая графа — уровень был ниже пятого о.: › (1954 г.) и сомнительно; 6) Х — были опасные ‘ситуации; Зщ

.
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Мы’ рассмотрели — сокращенный двадцатилетний ряд, чтобы
ть возможность сделать более обоснованное сравнение для все-

© пятисоткилометрового участка реки от Данишера до моря, Те-
ер рассмотрим — бол ллинный — 44-летний пернод --с зимы

1927/28 г., когда сведения об опасных ситуациях стали появляться
более нли менее регулярно.

Геперь ` нельзя воспользоваться порядковым номером уров-
мя в нисходящем ряду как сравнимой характеристикой высоты
уровня воды на посту, так как длины рядов были слишком различ-

чны. Пришлось использовать приложение 7, где наряду с уровнями
даны и их обеспеченности.

Превращение максимального уровня воды, взятого в сантимет-
рах, в проценты обеспеченности преследовало цель. получить карти-
ну изменения уровня воды по длине реки. На рис. 17 для примера
заны подобные графики за зимы 1966/67— 1970/71 гг.

Обеспеченность, как показатель высоты уровия воды, оказыва-
ется нерепрезентативным индексом для постов, где ледостав быва-
ет редко. На таких постах малые меженные колебания ‘уровия во-
лы в сантиметрах становятся большими в процентах обеспечениос-
ти, т. е. перестают характеризовать подпорное влияние ледяного
покрова на уровень воды (в этом отношении было бы лучше ха-
рактеризовать уровень его нормированными значениями, что будет
сделано в дальнейшем). Например, для поста Дарган-Ата за
1970/71 г. отмечен пик довольно низкой обеспеченности (40%), не
являющийся подпорным. Это всего лишь бесподпорный осенний
уровень (1 октября), почему-то оказавшийся несколько выше дру-
тих осенних или весенних. Если исключить эти бесподпорные уров-
ни, можно придти к следующему выводу, частью отмеченному ра-

нее при анализе других матерналов.

По отношению к высоте уровия зимы обычно бывают пестрые,
т. ©. на одних постах уровни высокие, на других низкие (имеются
в виду посты с ледоставом); только в немногие зимы уровни были
высокими на многих постах. Это в первую очередь холодная зима
1968/69 г., когда высокие уровни (обеспеченность меньше 40% )
чаблюдались на всех постах от устья до Чарджоу. Затем идут зи-
мы 1948/49 г., 1949/50 г. н 1953/54 г. При всем этом довольно часты
зимы е группами многоводных постов (см. последнюю графу при-
ложения 7).

второго типа обращает на себя внимание
когда высокне уровни (обеспеченность меньше 40%)

были только на близко расположенных постах Кипчак (283 км) и
Карамышташ (304 км), а зимой 196970 г. высокий уровень был

таблицы обеспеч т . с знмы 1927/28 г., но для нац
ли они имеют сут › только за последние
когда были наб; ча всех или почти на всех суй
теперь постах, ‚ Са цалаы;

только на посту Карппз?#т-
Графики типа Ё:; 17 были построены за то же время, что! В:

вет т »



длине Амударьи ежегодного уровня (уровня наименьшей:
обеспеченности в данную зиму) от наивысшего положения кром,

залось бы, что чем выше поднималась кромка льда ввер;
по реке, тем холоднее была зима, тем продолжительнее ледост..і
тем толще должен быть лед, тем больше скапливалось в рущ

воды и поэтому тем больше ее сойдет паводком вскрытия, тем)

с пиж у и_ут & хм _ -

Г

Рис. 17.
вИ

Высшие за Х—1!! уровни воды в процентах обеспеченности (Р%) в за —
мости от расстояния поста от устья () за знмы 1941 /42-—1945/46 тг

1 —- Темирбай, ! — Кызыдажар, 1У — Раушан, У—Ту 17 — Чатам,ирба жар оо оЦО хЁ'—ш‚иЁКнпчак, ИЛИ — ›амышташ; /Х — Турткуль, ‘ашсака, Хер КИЙ е Дартон Ка ХГИ -> Ильнк И -> Чарджоу?

выше должен быть высший уровень при вскрытии. На самом деле
(рис. 18) ожидаемой связи не получилось, она практически
отсутствует, обнаруживается лишь тенденция такой связи. В ча-
стности, если кромка льда зимой не поднимается выше 350
(район г. Бируни ) то большею частью (86%) уровень воды.
достигает обеспеченности 20%, т. е. не бывает высоким.

Этот график полезен для наглядного представления о расп
делении высоты высшего (по всей зви:,езшея части реки) уровн:
воды по интервалам его обеспеченности Р (табл. 18). 2

Из рис. 18 можно также заключить, что наиболее ча‹
зим) кромка ледостава останавливается на участке от
550 км от устья.

Органический недостаток рис. 18— нередко за
стояния от устья до кромки льда и иишшц%1
ченности для ранних зим (двадцатые, тридца:
ды), когда гидрометрическая сеть была редка.
66



Таблица 18

Распределенне высшего уровня воды по мнчервалам его Обеспеченности

о10 | 1120 ® .[ « «« ежре
_^ |+| + ой оцене

20 10 7 3 й 2 о 1
45 23 16 7 2 5 о 2

Замена уровня воды его обеспеченностью, кроме достоинств
имеет и недостатки, главный из которых — отсутствие зависнмо-
сти между изменениями обеспеченности и уровня, так как одному`

тому же приросту обеспеченности соответствуют самые различ-

ные приросты уровня — отсутствует. проивводиая%‚а- (речь, как.
*

7го

о

“

ча
«

ррар рра рар
Х0 Х0 20 40 0 &No0 No 60 %0 00 о 12015м

Рис. 18, Зависимость высшего уровия (в процентах `обеспеченности) от
‘высшего положения кромки дда 1

У точек — гидрологические годы (по январю); каждая точка отвечает ©д-
ной знме, но всем постам.

известно, идет об эмпирической кривой обеспеченности). Этот не-
достаток восполняется нормировкой уровня по формуле

и= @—Й .100%,

тде Я— средний уровень, о— его среднее квадратическое откло-
нение

оЗИ —_-ц:Ё(нл—т' =1,250,
@— среднее абсолютное отклонение

М
В 4=1Щ—щ.



Формулой )
е 1250

отвечающей нормальному распределению, можно поепользовы!
дли пересчета () в более энакомую ведичину @
Прм:вмчтелении 0 нолезно поспользонатьи: формулой.

ГМ м
— И, У (оп-с М ТЬ

' “

жде п— число случаев с уровнем больше средного / м. і‘/——щ
чмсло случаеь

Эу формулу легко вывести следующим обралом:

м " м лоNoжн 3ИЙ ж ® (И у) + 3 ое
Т ' я

я у я М
ж ВНа + (Месп) ПИ е ЗИ оее ВН е (та ) ,

! ич 1 от

И зменчивость 0 высшего уровня за октябрь —- март (табл. |
по ллнне реки’ менмется довольно закономерно, В теснинах пу
нн (Данишер н Тюямуюн) оа пысокая, No оланее: между поста*

Таблнца 10

и

Минонолечние среднне высшие зимнне уровни —И м
абсолютные отклонения О ма нолный нернод набл

Гомирбнй 1а
нг жа (О

м эмдлжар 102
тпушц :%
ах ья ле
Втлы. 30

инчаы
- Карамы мы
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Ташеака и Чатлы, наоборот, низкая (43-=52 ем); при переходе в"
сллу, де река тлубже и Уже, аначительно сильно волрастает —о 114 ем в Раушане, а перед впадением в море снова падает до0 см и ниже. Верхияя дельта начинается около поста Чатлы,откуда река углубляется и суживается, что и отмечается некото-рым ` упеличением изменчивости на посту Чатлы по сравнению ©Кничаком. Около Кызылджара мачинается нижняя дельта, где-вода ̀  получает возможность — легко разливаться ло- болотистой!

местности, что м приводит к уменьшению изменчивости уровия на’посту Кызылджар по сравиению с постом. Раушай,В оазисе повышенной изменчивостью уровия, естественно, выде-ляется пост К ышташ, маходящийся в теснине. Можно объяс-нить и` несколько повышенную изменчивость иа постах Турткуль иТашеака по сравнению с изменчивостью на посту Кипчак: на пер-вых днух постах чаще бывают зимы без ледостава, когда зажор=млые и заторные подъемы уровня отсутствуют, отчего увеличивает-
ся число крайних значений уровия за счет уменышения числа сред-них. Впрочем, измененне ” 0 настолько ‘мало, что - может бытьобъяснено и случайностью,

В приложении & приведены высшне нормированные уровни за
октябрь рт в убывающем — порядке, Связи между уровнями,
данными в пормированном виде и в виде процентов обеспеченио-
сти, иначе, кривые обеспеченности нормированных уровней (рис, 19,20) оказываются близкими для разных постов; поэтому можно
сократить число этих кривых, объединяя кривые нескольких постов.
в одну кривую.

того нельзя сказать про посты Данишер, Дарган-Ата, Ильчик:
и Чарджоу, где мало зим с ледоставом, @ уровни не отличаются
однородностью; поэтому кривые обеспеченности сильно расходят-
ся (рнс. 20), На этих постах самые высокие уровни воды часто.
бывали в марте, иногда в конце марта, когда прохолили весенние
паводки, н кривые обеспеченности фактически выражают наиболь-
шие из уровней за октябрь и март. В менышей мере сказанное
относится к посту Данишер, где ледостав бывает чаще, Это пере-
ходный пост, По указанной причине высшие уровни по этим. постам:
были определены ` дополнительно за мноябрь - февраль. _ Уровень:
марта включен в таблицу только за холодную зиму 1968/69 ,
когда вскрытие произошло в марте по всей Амударье, включая`
пост Чарджоу. Пересчитанные зимние уровни показаны в прило-
жении 9. Новые высшие зимние уровни в кривых обеспеченности:
ведут себя закономернее,

‘езледоставные зимние уровин за октябрь и март вносят бес-
порядок не только в кривые обеспеченности, но, что важнее, и в
трафики «продольных профилей» (рис. 17). Взяв высшие %
уровни © ноября м&ж ‚получили эти профили более

о.
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Рис. 19. Кривые обеспеченности нормированных высших 3 Ъ\щ ®
‘уровней Амударьи Л. .

Участок Тюямуюн--Чатям,

начинаются безледоставные зимы, которые продолжаются до кон- _
ца. Однако среди первых встречаются и зимы без ледостава, @
среди вторых — зимы с ледоставом, вносящне в таблицу беспоря-.
док, который почти исчезает при переходе к аналогичной таблице|
с уровиями за ноябрь -- февраль, сводясь к единичным случ
‘на которых полезно остановиться.

Н февраля 1968 г. зажорный уровень (249 см) по п
_Данишер оказался на 1--3 см ниже ноябрьских безза: и
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Рис. 20. Кривые обеспеченности нормнрованных высших за Х— уро-, аса Амударые 1 н

`Участок Тюямуюн-—Чатам,
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200 — 300 400 500 — 600
Рис. 21. Высшие за Х— (1—М! ля участка 519—820 км) — нормирован

уровни Амударыи й в зависимости т расстояния поста от устья ( м).

З Тероай, И т Эдр айй —- Кизыллжар, У — Раушал, „М — тахватас, МЙ ощ
уП ЭКИ — Корамыштнь УХ —- Турткуль, Х —- Талосака, / — рожмуюн, ЖИТаа ОИч ПакоаеАни К —- иаьниы У Чрар

Графики рис. 17 позволили обнаружить крупои
колебания уровня воды на отдельных постах, если.
жать в процентах обеспеченности. Так, в Щш
уровни были понижены в Карамышташе (по.
ми в Кипчаке и Турткуле), в 1951—
шып были в Ташеаке и в 19511



такими же, как н предыдущие (рис. 17), их преимущества: бол! :
масштабное соответствие уровней воды в их колебаниях от поста
к посту и от года к году и более правдоподобные сглаженные ко-
лебания уровня на постах среднего течения Амударьи (Даргай»
Ата — Чарджоу), где ледостав бывает редко. Напомним, что при.
пересчете уровней в проценты обеспеченности масштаб искажается_
так, что низший уровень получает значение около О и в
около 100, а при нормировке многолетнее среднее становится
равным нулю н среднее квадратическое отклонение — единица
или сто. Последняя транеформация предпочтительнее; она, напри-
мер, показывает громадность подъема уровня в Ильчике и особен-
но в Чарджоу на фоне обычных меженных уровней.

Высшие (из высших) зимние (октябрь -— март) уровни на
одних постах выше летних (апрель-— сентябрь), на других ниже
(табл. 20).

Таблица 20°

и детних (1У—1Х) уровней
\мударье .Сравнение высших зимних (Х—

воды (см) в

‘Знмиме уровни, ©. "летние уровни, ©М

Рас- Е
поег — | име от Тоды,

набаю-
‘дений.

Термез. 1276 15 1—49 337 148 12 УЦ—53 478 — 289°
Бассага 1100 — 1930— 19 1—49. 228 41 14 УП--53 420 — 233

Керки 1045 1910—70 — 18 1—30. 259 155 19 УП—30 315 — 21)
Чарджоу 820 ЮЁ—% 16 1—69 410 287 29 У1—66 320 — 197

Ильчик: 750 ° 1937—70 4 1—69 350 162 9 М11-48 406° 218
Дарган-Ата — 611 1955—70 5 157 446 301 2 У1Ш1—69 384 — 239
Данишер ы {;Ё;—;'д‚ 96 150 535 350 20 МП-58 472 287

Тюямуют 458 — 1924—25.
Э7- 5 1--35ч—

1925—70 12 111-—69. 564
93864 1 П9 425‘ш З: %И-‘т_. 487 —

Ташсака 442
Турткуль 4и
Карамышташ — 304

Кипчак 283
Чатлы.



Применительно к опасным ситуациям все зимы были распре-
делены по двум группам — опасным и безопасным. К опасным,
точнее, условно опасным отнесены те зимы, в которые хотя бы в
одном мёсте Амударьи возникала опасная ситуация, и к безопае-
ным — зимы, в которые не было отмечено ни одной опасной ситуа:
ции на всем протяжении Амударьи. В пернод с зимы 1927/28 г. по)
зиму 1970/71 г., т. е. за 44 зимы, опасными были следующие 26 зим:
28, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 4, 43, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 54,
55, 57, 64, 68, 69, 70, 71 гг.*

Остальные 18 зим были безопасными: 31, 32, 33, 38, 44, 45, 48,
53, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 65, 66, 67 гг.* Теперь попытаемся
установить, в каком отношении эти опасные и безопасные зимы
находятся к десяти многоводным и десяти маловодным зимам,
установленным ранее (см. табл. 16). Мы обратим особое внимание.
ма безопасные зимы, так как только они со всей определенностью
дают вполне однозначную характеристику зимы в смысле ее ава-
рийности; в частности, все безопасные зимы образуют более
однородную — статистическую совокупность, чем зимы опасные;

последние отличаются друг от друга степенью аварийности и тер-
риториальной распространенности, тогда как все безопасные зи-
мы в этом отношении одинаковы,

Таблица 16, где звездочками обозначены безопасные зимы,
показывает, что и при рекордных значениях уровня или близких к
ним зачастую не возникало опасных ситуаций. Особенно это отно-
сится к постам, расположенным в дельте (ниже поста Чатлы) и в
пустыне (Тюямуюн и Данишер) и может быть отчасти объяснено
малым числом поражаемых объектов и плохой информацией об
опасных явлениях, что никак не может быть отнесено к оазису,
представленному остальными пятью постами, на которых высокие
уровни наблюдались в безопасные зимы, например, 1955/56 г. и
1959/60 г., когда уровни были третьими по счету, а опасных явле-
ний не было. С другой стороны, опасные явления былн и в маловод-
ные зимы (табл. 16). Значит, возникновение опасной ситуации
связано не только с высотой уровня воды на опорных водомерных
постах Гидрометслужбы, которые мы только и рассматриваем, @
еще кое с чем. Фактически высота уровня на опорном водпос!
выражает вероятность быть или не быть опасной ситуации
зи поста: чем выше этот уровень, тем больше вероятность
ситуации. Это обстоятельство выражает рис. 22 а, показыв:
что чем ниже был уровень на водпосту, тем больше было бе:
ных ЗИМ.

Итак, опасные ситуации стоят в прямой связи ©
на опорных водпостах гидрометслужбы, но связь эта
онная (рис. 22 6) и притом слабая.

13. ОПАСНЫЕ СИТУАЦИИ И УРОВЕНЬ ВОДЫ 1
3
1
°

* Знма 199728 г. обозначается числом. 28,
‚Мы говорим: Зимы обозначаются. годом по веснеё

—



Рис, 22 Зависимость числа безопасных Зим мз
48 (а) и зимопостов из 124 (6) от высшего уро-вкя воды за Х — 1 ч
—

В табл. 17 опасные ситуации (крести-
и) локализованы по постам, точнее, по

окрестностям постов, а не отнесены' ко
всей реке, как делалось раньше. Для оази-
са (230—442 км от устья) высшему уров-
ню (порядковый No 1) всегда (за 20` лет)
сопутствовала опасная ситуация. То же

›жно сказать про уровень No 2 © одним
ключением для поста Ташсака. Но для

постов дельты (0—173 км от устья) и Пус- 7 48 Па вОлАЫтыни (458—519 км) это правило далеко РР
не соблюдается по причинам, указанным
выше.

За исследуемые 20 зим в оазнсе было всего три опасные снту-
ации, когда порядковый номер уровня был больше 5; это было в
1954/55 г. между Карамышташем и Турткулем (No 6) в 1967/69 г.

у Коккуза (No 12) и в 1970/71 г. в районе Карамышташа (No 6).
В первом и последнем случаях уровни были не низкие, а второй.
случай, пожалуй, сомнительный: во время авиаразведки 21 февра-

ля в районе Коккуза отмечено затопление нефтебазы, а в это вре-
мя было чисто и уровень воды четвертый день падал, сведений от
МВХ о наводнениях не поступало, бортнаблюдатель мог ошибить-
ся. Если этот случай исключить, приходим к выводу, что все
опасные ситуации с 1951/52 г. по 1970/71 г. происходили при уров-
ме воды на соседнем посту не ниже, чем шестой в нисходящем
двадцатилетнем ряду, т. . обеспеченного на 31%.

Для установления соответствия опасных ситуаций с уровнем
воды необходимо иметь очень густую сеть водомерных постов;
посколы сеть редка, была сделана попытка интерполировать
уровень по длине реки с помощью знакомых нам графиков (ем.
рие. 17), на которых точками обозначены уровни воды на постах
в процентах обеспеченности. Точки соединены отрезками прямых,
образующих — ломаную — линию, символизирующую — продольный
профиль реки по поверхности воды. На эти прямолинейные
кн нанесены значки +, символизирующие места опасных снтуаций.
Эти не очень совершенные построения позволили выявить некото-
рые закономерности. Из 30 зим опасные снтуации были отмечены
® 16 зимах, из 54 опасных ситуаций 58% ‘наблюдалось вблизи
постов с максимальным уровнем (пик на графике рис. 17), 24%
приходится на ситуации, происходившие при явно высоких ‘уров-.нях (обипеченвжь не больше 15%) ив 18% случаев опасные
снтуации происходили либо ближе к посту с низким уровнем,
бо прн явно низких в явно маловодные зимы. Причины



мог быть высоким; например, явление происходило в месте о
новки кромки льда.

2) Опасная ситуация возникла по небрежности надзора;
пример, не была своевременно отремонтирована защитная да
или наблюдалось гидрологическое явление, не связанное с уров!
воды.

3) Предпиковый уровень был достаточно высоким, чтобы в
ъ аварию.] ‚1{:›1 разрушения сооружения необходимо было достаточ)

время, которое наступило только после прохождения пика пр

падающем уровне воды

5) Ошибки в дата
об опасных явлениях,

6) Описанное явление было оценено как угроза возникнове
чия, которая наблюдателем-гидротехником была преувеличена. —

Перечислим указанные исключения. Часть из них подпад
под объяснение 1, которое хотя и не даёт ничего конкретного,
по крайней мере, не указывает на противоречивость события,
таким случаям можно отнести два ч/я зимой 1956/57 г., одно.
пятилетие 19661971 гг

Зимой 1963/64 г. было отмечено ч/я при невысоком уровне
ды на посту Ташеака, которое оказалось простым зажором,
повлекшим опасных последствий.

Более интересны ч/я в явно маловодные зимы. Такой случ;
отмечен зимой 1967/68 г. вблизи поста Коккуз при уровне на этом_
посту 72%-ной обеспеченности и при столь же низких уровнях на_
соседних постах. Четыре таких ч/я были отмечены зимой 1951/52 г..
в дельте (участок 100—200 км) при уровне ниже уровия 40% -ной °
обеспеченности.

Графики (ем. рис. 17) еще раз наглядно показывают — много
случаев, когда уровни на постах были высокими, а ч/я не было,
из чего заключаем, что наступление ч/я вовсе не обязательно и
при высоких уровнях воды в реке на опорных постах необходимы

какие-то - дополнительные — условня, чтобы — ч/я осуществилось.
Связи ч/я с уровнем — воды на опорных постах (и только ли на
опорных?) носят вероятностный характер: наступление опасной си- _
туации тем более вероятно, чем выше уровни воды на соседних опор=
ных постах. Довольно часты случан (26 постов), когда оп
ситуаций не бывает и при высоком уровие (обеспеченность
меныше 15%). Наряду с этим случаются опасные ситуаци
довольно низком уровне (обеспеченность уровня больше 409

Ранее установлено, что аналогичный характер имеют св;
с уровнем воды и во время летнего половодья [10].

Для выявления связи опасных ©н р‹
вий (ч/я) с уровнем, выраженным в
была составлена особая таблица (пр)

В двух первых графах ее показ
тьей графе — вид чия: наводненне (Н
за наводнения или прорыва (У). В эт

допущенные при составлении сообщени

76



или зажор (3), если он явился возможной причиной Н, пр, У или
предполагалось, что эти явления повлекли чуя, хотя официальных

сведений о них не было, Когда затор. (зажор) по месту совпадал ©
чия, знаки этих обонх явлений помещались в одной строке, в про-
тивном случае явлению 3 отводилась отдельная строка. Знак «нб»
обозначает — чия не было и помещается во второй графе.

В четвертой графе помещалась ледовая фаза, при которой
произошло ч/я: замерзание (3), вскрытие (В), ледостав (Л).
К знаку 1 иногда приписывается «Н», обозначающий неустано-
вившийся ледостав, или «п» (подвижка), Двойной знак ЗВ обо-

начает замерзание, переходящее во вскрытие.
В пятой и шестой графах показывается наименьшая по всем

постам (с ледоставом) обеспеченность высшего уровня, причем
пятая графа заполняется тогда, когда в данную зиму на реке было
ч/я, и шестая графа — когда ч/я не было.

В заголовках последующих граф приводятся сокращенные
названия постов и их расстояния от устья, Внутри таблицы поме-
гцается дата высшего за октябрь — март уровня и сам уровень в
процентах обеспеченности,

Когда ч /я произошло существенно позже или раньше времени
наступления высшего за октябрь -— март уровня, даются еще выс-
шие месячные уровни так же в процентах обеспеченности; послед»
нне получены интерполяцией по кривым обеспеченности и обозна-
чены звездочкой.

В одной строке помещаются уровни по нескольким постам,
хотя каждая строка и отводится всего для одного явления в одном
месте. Это делается для того, чтобы можно было представить вы-
соту уровня на разных участках реки; при этом выбираются наи-
меньшие значения процента обеспеченности, а также данные
ближайшего поста,

Соответствующие друг другу ч/я и уровни воды подчеркивают-
ся, причем сплошная черта показывает, что соответствие прямое
(чия отвечает высокий уровень воды, а отсутствию — чия — НизКий
уровень), а пунктирная — обратное (ч/я отвечает низкий уровень,
а отсутствию ч/я высокий уровень).

Отсутствие в таблице какого-либо поста обозначает отсутствие
наблюдений, то же обозначает и прочерк.

Справа таблица ограничена жирной линией, отделяющей посты
с заторно-зажорными подъемами уровня от постов без таких
подъемов.

Эта таблица дает возможность довольно наглядно представить
связь между ч/я и уровнем воды. Рассмотрим несколько примеров.

В 1955/56 г. уровни на нескольких постах были высокие, а на.
посту Тахъятас на 173 км от устья 9 марта уровень был даже
самый высокий в многолетнем ряду, но, несмотря на это, ч/я: на`
всей Амударье не было.

15 марта 1964 г. на 270 км от устья во время вскрытия реки
наблюдалось наводнение, кот‹ связано с затором льда266 км между постами Чатлы (230 км) и Кнпчаа% км);



ший уровень на первом посту наблюдался 16 марта и был одн
из самых высоких на этом посту. На другом посту высший уровень
за октябрь — март был 13 марта и составил 14% обеспеченности,

т. е. также был высокий. Значит, можно считать весьма вероятным,
что чия в действительности осуществилось в указанном пункте. 1'
что сроки высших уровней и ч/я несколько расходятся, не имеет
значения, так как лик уровня в месте затора и на постах мог быть)

в разное время; бедствие могло произойти с некоторым запозда,
иием по сравнению со временем наиболее интенсивного заторного)
процесса, расстояние от устья до места ч/я показано © некоторой _
ошибкой и т. д. Указанные уровни воды и чия находятся между
собой в прямом соответствии, их обозначения подчеркнуты спло-
лшной чертой; так же было подчеркнуто обратное соответствие
19: г., но уже пунктирной чертой,

Чля на 15—17 км в 1954 г. впервые было отмечено 11 январ;
ему отвечал довольно высокий уровень воды на посту Темирб
(обеспеченность 17%), датированный 12 января (соответствие отя
мечено сплошной линией). Затем чия в этом месте в таблице упо=)
миналось еще четыре раза (последний раз 1 февраля), но во всех -
этих случаях уровни высокими не были. Можно предполагать, что
аварийное состояние на указанном участке сохранялось, по край-
ней мере, в течение 21 дня, но уже при сравнительно низких уров-
нях на постах.

В том же 1954 г. 21 марта на посту Заир был отмечен самый.
высокий многолетний период уровень воды (обеспеченность
3%). но в это время в дельте не было отмечено какого-либо ч/я,

Маловодной зимой 1967/68 г. кромка льда поднималась вверх.
по реке очень высоко — выше Данишера, но уровни воды на по-
стах были низкие, самый высокий уровень был обеспеченн )
60%, а на посту Коккуз (365 км от устья) еще ниже (71%).. к
но сомневаться в верности сведений о ч/я или считать последнее
Ринулетатом опхошновтя @ррирахоров,

Мы не будем дальше интерпретировать таблицу; порекоменду-
ем ее й графики типа, изображенных на рис. 17, для введения в
отделах гидрологических прогнозов УГМС регистрации опасных`
ситуаций с одновременным анализом правдоподобности их. 3

Стоит, однако, отметить результаты подсчета по пятой и ше‹
графам. Средняя минимальная обеспеченность — максималы
зимнего уровня (октябрь — март) составила в зимы с ч/я 13%
зимы без чия 24%, т. е. высший уровень в зимы с ч/я бы
общем выше, чем в зимы без них.

Это обстоятельство на основании рассмотренных
иначе можно выразить еще так: в ЗИМЫ © НИЗКИМИ.
опасные снтуации вблизи постов не отмечались, хотя м
стами такие ситуацин были (см. рнс. 17). Недостаток наб
не позволяет распространить эти выводы за пределы.
ного, .

Как указывалось выше, уровень воды,
тах обеспеченности, обладает рядом
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бенно неприятен следующий. При добавлении в ряд новых членов
или их замены более точными сведениями приходится заново пере-
считывать всю таблицу.

На рис. 21, аналогичном рис. 17, представлены уровни в норми-
рованном виде, которые, как указывалось, такого недостатка не

имеют, так как параметры, определяющие ряд,— среднее арифме- -

тическое и среднее квадратическое отклонение — с изменением чис-
ла членов ряда меняются мало. Применительно к опасным ситуа-
циям преимуществ рис. 21 перед рис. 17 пока не выявлено.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования — зимних уровней
р. Амударьи установлено распределение наводнений и других ч/я
по длине реки и по ледовым фазам.

Объяснены сложные колебания уровня воды зимой подпорными
и расходными причинами, которые в свою очередь связаны с пере-
распределением ледяных масс по длине реки.

Уточнена природа зажоров и заторов в условиях Амударьи.
Исследован высший зимний уровень воды в реке, его измене-

ние по длине реки и связь с ч/я.
Исследованы сведения об ежедневных расходах воды, которые

зачастую оказывались очень далекими от истинных. Намечены
пути к получению более точных методов подсчета стока.

дальнейшем необходимо исследовать зимний режим Аму-
дарьи в следующих направлениях:

а) полнее изучить материалы ледовых авиаразведок с целью
уточнения методов составления краткосрочных прогнозов движе-
ния кромки льда;

6) разработать метод более точного определения ежедневных
расходов воды во время замерзания, ледостава и вскрытия реки;

в) разработать методы предсказания высших зимних уровней
воды.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Сводка наводнений и других опасных ситуацмй

Пункты, где случилась авария, расположены в порядке расстояний _
©т устья

Условные обозначения:

— угроза наводнения или другого ч/я, ЗЖ, Эт —
затор, пр— прорыв защитной дамбы, вск — вскрытне, ка— кромка льда, р
разаив, повр — повреждение,

Примечание. При составлении выводных таблиц из последо
сти эт, Зж, пр, у, No отдается предпочтение последующим чденам, если н
явлений встречаются одновременно.

МуйнакУрдабай ВТереньузяк 16
"Талдык 24

ках, Марат 8 1.40—н; 1 П.
жишл, Заир 69 ... 11.40—т, у; 69

жиша, Кызылджар 102
т. Кунград. 104
киша. Раушан 126

Парлы-Тау 138
Кызы: 133Кронтау` 179
с. Чуртамбай 197Актерек 208 21 ХИ.56—прт. Нукуе 224 7 111.06-—н;

7 146—эт, н;
кишл. Чатлы! 228—230 —- 28—29 141—1; 299

Тахнаташ 232 14 11693`Ходжейли 240 14 ою-лк, К, Маркса 253 в нщ—-Анкуль 283
`Биштам 283
Кипчак:
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Прилож

Записи о ледовых явлениях в гндрологических ежегодниках

1936 г. )
Чатлы 24, 25 ХИ полынья ‘

1937 г. 3
Чатлы 2—311, 1—28 1, 16—24 Х1, 2—21 ХИ ииже поста ледостав '

1938 г.
Ташсака 13—21 1 ниже поста затор льда
Турткуль 21—23 1 ниже поста заторы льда

1939 г.
Карамышташ 21 1—6 11 полынья

1943 г.
. Кипчак 5 11 ниже поста затор льда
Ташсака 18, 22 1 затор

1949 г.
"Термез 12—18 1 ниже поста зажор.
Данишер 22—28 1 затор.
Карамышташ 23 Х1! зажор в З км ниже поста
Чатлы 1 1-—20 1, 24—31 ХИ затор льда 3

1950 г.
„Данишер 281 ледостан в 300 м выше н в 100 м ниже водпоста

Чатлы в ночь на 7 П наблюдался ледоход
1952 г.

Раушан 23—30 Х1 полынья
Кызылджар 16 Х1—31 ХИ полынья |
Лалдык 12110 П полынья

1953 г.
Кызылджар 1 1-—16 11 в створе водпоста полынья, выше и ниже ледостав; в ночь —

ма 17 11 ледоход
Талдык 10 1—18 1 проможны
Техник-Аул 18 П1 в 29 ч ледоход

1954 г.

"Ташсака 6—11 111 затор льда ниже поста
Кипчак 25 Х1 в створе водпоста полыныя
Раушан 7 1--24 ! у водпоста польнья
Кызылджар 1 1-—26 1, 28 131 ХИ в створе водпоста полынья, ныше
ледостав
Техник-Аул 1--5, 1, 28 Х1--4 ХИ полынья

1955 г.

Чуртамбай 5 1 затор в 5 км ниже поста. й
Раушан 31 ХП в 2 км выше поста и в 1 км ниже — ледостав, на`

ж›пр? 1—=1ММ , 30, 31 ХИ в створе водпоста полынья:
Талдык 29—31 ХИ в створе водлоста полынья —
"Техник-Аул 11 1, 29 1, 1-—-4,9—17 П вода поверх льда у (
‚ ВОДЬЯ нЫ

1 117 1, 30, 31 ХИ в створе водпостае_.;МЬБ—ППдМ.ЩХПь%е
ом



1956 г.

тюямуюн 7 1-—3 1 зажер, 16 1-—3 П выше — ниже водпоста_ледостав:
Турткуль 4 ! ледоход
Кызыдджар 1 19 1, 19—31 ХИ полынья
Техник-Аул 3—9 ! закраины, 11, 12 ! выше н ниже створа ледостав, 15, 19

28 111 ледостав © полыньями.
Марат 1 1-—13 11 полынья.

1957 г.

Чатлы 98 ! полым
тТахъятас 26, 97 Х1 затор
Раушан 26 11 лед потемнел; Э7 И появнансь промонны.
Техник-Аул 1, 2 1, 6—8, 18 ХИ полынья
Занр 4 Ш в 12 км выше поста затор

1959 г.

цатлы 1 1—1 11 12, 13 ХИ полынья:
‘ушан 1 11—6 И дедостав с полыньей

Темирбай 1 1—-11 Т ледостав с полыньями, 15 ХИ затор
Техник-Аул 3-—8 ХИ! затор
Занр 20—27 ХИ полынья

1961 г.

Чуртамбай 111 1, 8—16 11 полынья
Раушан 1 1-—23 11 полынья
Кызылджар 10—24 11 полынья
Акдарья. 1 1-—25 1| полынья
Техник-Аул 1 1-—7 1, 23—98 ХИ полынья
Темирбай 1 1—22 1 полынья

1962 г.

Чатаы 16 17, 25 1-—14 1, 19—31 ХИ полыныя
Чуртамбай 29 Х1-—31 ХИ полынья.
Тахъятас 98 Х1-—-31 ХИ полынья
Раушан 14 120 П, 28 Х1--31 ХИ полынья

зылджар 28 Х1--31 ХГ полынья
анр 28 Х1-—-31 ХИ полынья.

Техник-Аул 1, Э1, 17 Ш, 92 Х1--31 ХИ полынья

1963 г.
Чатлы 1—26 Г полынья
Чуртамбай 197 1 полыныя
Тахъятас 1--29 1, 30, 31 ХИ полынья,
Кызылджар 15—24 1 закранны, 1--4, 29 1—6 П выше поста затор, 1—61 по-

ЛЫНЬЯ
Заир 1115 П1 полынья

1964 г.
Чатлы 11—31 ХИ полынья
Кызылджар 1—-27 1, 11-—31 ХИ полынья, 4—10, 13—17 П закранны.
Темирбай 1131 ХИ полынья

1965 г.

Тюямуюн 1—-15 Г затор в 1,5 км ниже поста, 4—-13 1 полынья, 1—9 П подпор от
‚ледовых явлений.

Карамышташ 1 1—25 И! полынья
Кипчак 1 128 11 полынья.
Тахъятас 1 1-3 П
Кызылджар 117 1
Ёг""”‘д‘"г“"""" Ь од
ТнП о ОО -ООа а —. 6. -З жцна,

: &



`Услбвные обозначения:

© зимах с ледоставом и без него, на постах р

„Ледостав (подъем) был ЕЛТИ

1886/87 и
1887/88. и
1888/89 и
1889/90 я
1890/91 и
1891/92 и
1892/93. и
1893/94 и
1894/95
1895/96, и
1896/97
1897/98 и
1898/99. и
1899/00.
1900/01.
1901/02
1902/03
1903/04
1904/05. "
1905/06.
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Приложение 4,

Учащенные наблюдения над уровнем воды в Амударье в Чарлжоу (Ч) —н Ильннке (Н), температура воздуха в Чарджоу, Январь—март 1969 и
Кр. — кромка льда, числа — расстовния ее от устья, км

ы о— лк,

‹ М \ ’ э мя © леховых яоленмих

э 60 6

п Кр. 493

з1 18

41 53 -
‘ 51 162 ч

61 198 12

С 242 13 Тедостав у моста мастувил ©
71 ма 8181 240 10 Кр. 710, шуга_до 810 км

Э1 228 п ле 916 в Карабекауде

101 226 7 ле 1000 в Халаче

и 230 5 Уровни в Чарджоу за 9—121
средиие суточные, в Ильчике-——
срочные за 301--3 И, остальные
среднесуточные:

121 236 5
131 236 3
н 45 3 Кр. 1055, 820 лс, выше чисто,

820 ле сплошной
151 252 3
161 3 820 — с 151 по 161 уровень по-

выснлся на Т м
813 — затор; _ затопл. пр берег257 В 15 Ч прорваны. правай

‘дамбы

1О в 383 Затор уснлился, сместидся No
7 о52, затоплен порт



че

ее

Уромень, сы.

Чарх-
оу

ак

— променны, — лед ̂  взломан

Кр. 820. Затопленне берегов на-
чинается © 230 км, у моста чисто,
затор сместился на 150—200 М
вна `

Кр. 820, 1; ма 819—660 зажоры.

ня до 350 см, прорвана
дамба. У моста затор взломай



241

Бечен
ой

опеоют 
ВЕН

О 
овчЕктВ

ов 
-В

Затор длиною 3 км у Ил
(750), ниже спл, дедостав

Кр. ниже моста. (т)‘›‘ 2



Уровень, см.

2
4 *
6— 259 я
8 — 257 :
16262 — 265 й
20 — 265

* В оуе81 —‘ 820 ледостав`сплох

281 8 — 256
10 255
12256 254
мо 255
16 257
18 258
20 — 281
22 — 26
% — 268291 і Ё?і —4 Кр. 880, выше ОЛЕ И, За-

ер ниже мост, 820 —-ле6— 275 З. ма 820-800 м; на 8208008 — 282 вода рвет дамбы и ВЫХоднт на9 285 поля



Затор_ выше: й. ннже

Кр. 890. Ниже
протока полноётью за



Сведения © дедовых нвлениях

—5 Кр. 900 выше лх, шуга; затор
845; начинзется разрушение льда

Р на кромке

6

8

307

6И ч

304 х10 291 :
12 291
16 291
18
20

23 я $
ли 0 р. 895. На кромке; небольшой
6 затор. 820—842 — шуговый — фар-
в ватер шириной _ 100—300 м, забе-

10 реги до 400 М, небольшие про-
3 ЗИ монны и протоки у берегов,

13 812—870_чистые протоки занима-
18 ют 20—25%, лед слабый -ж-

20 молая. „ Дания - прооня о,
22 10 км, — ширина. м, 870—8952% увеличенне — ледового — матернала;

как пра а шугой; лед по фарватеру Р'"““:
проток н промони значительно
меньше За четыре дня кромка
сместилась на 3 км вннз.290 з Мое примечанке: Участок

290 870—895, — во-видимо* ‘являет:288 пример. забивки шу началь-
289 ной_ стадни ледостава, весь этот.
289 участок один. сплошной зародыш
289 315 ледяной. перемычки — зажора.Э88 Однако — зажор — происходил — не
Ё просто_ в а в русле с ш-

8

шх ранее
кромка на 882 км.

я селтоаа
Борео В аЛЙ



Кр. 882, затор, в протоках ‹ло ›'‹‚ шуга, "91„2 тустая:
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ЗШ

41

5Ш

611

337

348

341

0

Сведения о ледовых
явлениях

нел, кромка движется вниз —

Кр. 850. Слив воды © зат‹
ной местности в реку выше ж]
ки. У моста появилось много
моин, 30% реки свободно.
льда

В 10 ч местн. вр. Кр
16 ч — 829, выше чисто.
ста протоку No
ремычка дл!

два ледокола и артиллерия,
рая уничтожает перемычки

Кр. 822. На 819 км лед. пе
мычка длиной около 100—200.
819—807 чисто

В 16 чкр. 790;
личение числа и`
ин; до Ильчика :
падают



Приложенне 5 (образец)

Сведения об уровне воды в последние дни ледостава

'Число дней © ‘Уровень воды, см.

я ©-® | е-е

"Зень|

_рямьше пнка | _ на нике _ | _носле пика

дня|высш.|. среди.

Зима 1933/34 г.

481 825 — 332 332 314 — 190 7
в з й 385 377 — 340 1

1 386° 383 401 389 388 271 6 ю в

Знма 1934/35 г.

19001 351 442 486 480 228 227 129 6° 135
23 2 410 436 498 460 435 — 416 50038 8
Р No Э77 995 — 263 э

1 3835° 333 345 382 — 323 12

Зима 1935/36 г.

В 335 836 335 201 208 2 : 3
71 376 372 394 304 355 340 22 он
ВЛ 382 301 401 36% — 350 22 о2
182 381 338 370 364 361 340 38 6в ®
160 287 — 282 % Н 13
9509 286° 29% 295294 — 281 9 а

Зинма. 1936/37 г.

ее а

Ч8 3 е в5 82
8

в5
8

ейк
о

е С



пос: @® — ® |9 — ®) ®) — ©)

‘ `Числе дней.

& пнка | обдня | пае | аак | аз | на на | на 2
лдет дня. день |Высш. [сред. день ЕС

Зима 1937/38 г.

Данишер: 61 — 4371 409 412 410 406° 362 О не учитывается — зажор
Тюямуюн (скал.) т 101 10 2 325 311341 322 234 195 и 19 30
‚Ташсака (л. р.) 121 ш м 1 365 364 418 389 354 — 328 25 29 54

* Ташеака (пр. р.) 121 Н м й 499397 — 379 —
"Турткуль 201191 19001 318 329 $9 — 298 256 36 36 — затор,

ност разрушен

`Карамышташ: 221 э _ — 320 352 392 386 382 — 330 66 6 72
Кнча 211201 20 2 288 — 292 за 53 — затор, пост разрушен:

‚`Чатлы — 1 ой спад о
ни нп 59 3 288 358 268199 — 138 16

201 191 50 ! 174 183 199 195 147 126 21 4 25





18 112

79
82
14

и7
37

162
105

аО
Н 

оак
@а

5а 
ва

собБ
о 

БЫ
З 

58
э8

43
45
40

34

76

'Названия постов м х расето!

Турткуль
ЗИ

76
15

Ташшсвка.

3

90

42

34

95

102 143

33 39
63 89 18

2
19
10



`Названия постов н их расстояния от устья, км.

КШ.К ппшк КШП тУВ!ппь 'пш‘с‚п-

ВЕЕБЕЕЕ
Илычь

он 438. 50 |ната 6 | ната ©
Тюяму. | Дании: | Ларга Дарг

3 148 181 10 28 21 42 18 52 60
! 3 2 о 20 37

1
о о о о о

45° 40 16 о 34 62 0 о о
53 66° 20 61 50 34 23 20 15

о 10



`Высшие зимние (Х—1!1!) уровни воды (см),
в хронологическом порядке, их даты и обеспеченность в % 2

1927/28

1928/29

1929/30

1930/31

1931/32

1932/33

1933/34

1934/35

1935/36

1936/37

1937/38

1938/39

1939/40

1940/41

1941/42

1942/43

1943/44

1944/45

1945/46

1946/47

1947/48

1948/40

1949/50

1950/51 — 1811 — 305

пшвв 231 Ё

В

уровн
и 

в
 

обще
м

‘ринят
ы 

уровн
и 

поста
 

Тад
-

пост
 

перене
сен 

в 
2,6

 
км

 
выше

,
сравни

мы. 
До

 
зимы

 
1953-5

4 
гг

дык
 

с
 по

правко
й 

+7
0 

см

Уров
ни 

на
 

постах
 

Заи
р 

н 
Байгу

жа 
сравнимы

11-59
_г.

За
 

1952-5
9 

гг
 

введен
а 

поправ
ка 

+20
0 

сы

Урове
нь 

1957-5
8 

гт. 
восстановлен 

по 
данным 

постов 
Зан

р 
и 

Рауша
н.

вИ

П@';30 Х1

.д‚ъ
Маоао оЕН ЙА



—

‚ има мы

у т
+ О чй' я

Е 611 — 8011930/31. Ё+ ! ЗЁ
193132 ИХИ Эт ы 13 х з

он% ы(58› е ЭПЛЩ

71 — 409 °а 18
Эт #&пИ — 410 !: 5И
25

151 (370) 22 ХИ (478) 5я 301
34 4 Е

221 >341 221 392
63 47

Сведений 29ХИ 319 — 30 ХГ

'Ё;@і_
;&й 

ЗЁЗЁЗЁЗ'ЁБЁЗЁ&Ё
?ЭЁЗ

650
нет 75 29

24 1 320 2 318221 680
8 Т 20

271 364 — 261 331 3111 67937 2
эИ и зы 3011›° 8 %
511 446 261° 368 301 — 788 ›5 55 5 у
1х 1х жрихооя: р

Э1 вш 34 9ХПо 667
Очп 41 684о® 321623шу 161 % : з

аХИ зн 1ХИ

ж‚гл 8 '\йа
Та



1997/28.

1928/29

1929/30.

1930/31

1931/32

1932/33

1933/34

1934/35

1935/36.

1936/37

1937/38.

1938/39

1939/40

1940/41

1941/42

1942/43.

1943/44

1944/45.

1945/46

1946/47

1947/48`

1948/49.

1949/50.

1950/51,

1951/52.

1952/53.

611

21

х

Э5 ХИ

13

5И

281

201 268
55

С 412 Эш
23261 зы

220 ах
%5

305 2911
4

270 2811
37

231 — 376 2311
26

2Х 288 з
86

х

19 ХИ— 422
20

1х — 243 1611
7

З! Х1 595 22
<5

261 Б'!; 4Ц

уХИ 516 4И 294 281
8 1

2Х 28 4Х — 269 2811 200л9хи з ь САЬ2% 291 зд 9. %”'Ё“ь



958/59

1959/60

1960/61

1961/62

1962/63

1963/64

1964/65

1965/66

1966/67

1967/68

1968/69

1969/70

1970/71

17
вИ (300) 17—19 Х

50
191

1Н

28 Х1

340

305
40

334
22

300
55

363
8

333
27

370
3

291
64

344
13

160
92

329
З!

212
87

145
97

и

1011

241

27 М1

221

30 х1

231

281

221

18И

201

28 ХИ

26 ХИ

1х

Э1

151

4, 51

460

374
43

82

48
362

57
335

72
364

52
287

87
192
97

434
13

323

221
92

в

и ХИ

ю

ЗШ

28 !

211

ЗХ

26 Х1

281

23 ХЦ

и

201

271

25 ХИ

1х

1

161

41

01
31

429
64

502
27

583
13

494
36

394

287
92

2011

18 ХП

З

зШ

#7 х

211

7Х

26 ф1

271

23 ХИ

пИ

191

301

25 ХИ

1х

2011

151

31

16 ХН Ч

Э1 688.

2111 625

27 1 0%2
211 БЁ
еч
23151

зыай
33

171 394

201 935?
211 Зё
221 430

67
1Х 325

ш 538
141 &‘ЁЗ
1х Ё



1953/54

1954/55

1955/56

1956/57

1957/58

1958/59

1959/60

1960/61

1961/62

1962/63

1963/64

1964/65

1965/66

1966/67

1967/68

1968/69

1969/70'

1970/71

Чатлы

271

15 ХИ

21

Н

16 ХИ

191

30 ХИ

91

261

21 ХИ

151

151

3Х

211

1х

16 11

281

171

261

212

415
9

310
65

236
91

131

13 ХИ

5

27 ХИ

11

17

29 ХИ

81

211

18 ХИ

4Ц

121

3хХ

Ц

191

15 11

Ц

31 ХИ

425 1311

14 ХИ

ТИ

27 ХИ

31

Т

28 ХИ

61

231

18 ХИ

14 П

2х

и

18

1211

191

25 ХП

з17

395
42

430
14

374
52

287
91

326
70

319
73

470
7

487
2

420
20

Коккуз,
ТурткульУР.ЪБУ

12111 — 635
38 ]

9, 10 ХИ 626 ‚
44

151 598 ‚
68

181 587 1
80

6Х 499 ,
98

131 645 ,
35

61 618 ,
50

30х 517 1
92

6Х 550 !
89

Н 589 — 96 Х1 '
77

ИИ 762 101

21 ХИ 6::2 З! ХИ
1

эх 61 9%
95

211 595 — 2П
74 :

171 537‘ 151

13 1 (715.›)` 12111

251 618 ° 31Х
53 :

141 606° 281
65



1957

1958/59

1959/60

1960/61

1961/62

1962/63

1963/64

1964/65.

1965/66

1966/67

1967/68.

1968/69

1969/70

1970/71

тюяму Данишер
ов 458 59

340 1х
50

и 338 111
53

201 370 15 1
34

30 Х 277 1911
72

2х 266 31 111
79

25Х1 434 24 ХП
15

1х 238 1х
95

2Х 279 2
69

1х 1611

10 301

101 81

1х 24 11

71 61

1х н

1211 Ц

21 Х1 з1Х

и 1х

Дарган-А
(27)

30111 210
45

14111 200
69

51 446
3

29111 190
87

30101 195
73

1Х 202
60

1х 191
78

2Х 216
36

1411175
97

61 397
13

1Х — 203
55

1х 191
83

21 288
22

2311 182
92

1011 443

10 Х1 204
50

Ильчик
750

з1

з

1х

П

3011

2х

1х

1х

13111

ЗИ

19х

2211

26 Х

2411

5

8х!

1х (216) 1х
40

209
91

212
85

222
60

212
82

251
31

276
12

219
69

228
47

212
85

225
53

220

205
95

225

213
75

370
2

230
44

173
98

1х

1311

1х

16101

2911

2х

1х

1х

21

23101

1х

211

25Х

эХ

161

ЗИ

12х

192
32
у

61
у

145
91

178
44

202
19

164
т

195

160

172

199
24

41
152

161
74

410
2

206
12

177

Две_ нан-
меньшие

обеспе-.
ченности

6,21

413

ЗА

28,36

87

88

317

55,64

13,33

213

21,41

36,52

22,50

60,71

22

253

20,40.
36



ЭХИ 145
60° 3
Э11 132
59 8
24 ХИ 98

62 13
121 91
54 1
21 80
57 22

78
27
т
31
56
36.
э7
40
27
45
18
50
18
55
13
60

52 69
201 —35

=Зе
а

ь

"

1 Ё &

3
 

=

„ч
а

В ЗН
ы

эИИ
54 3 69

30 160 ЗХи
59 8 59

62 82 6:
26 ХИ —119 — 25 ХИ

66 87 66
41 —° 271
т\ 92 66
1х —2!1 41
67 97 т

1х
67

ПобооНО
ВОВО 

В
 ЕНИЧ

ЕоВ 
о

о
Зофаб

евое
1

В
Впав

еса
Ъ

З5



уровии (см) н их обеснеченность ()

—в.
8.8

Во
Ё

®



Коккуз, Турт тюямуюн:
кудь 386 41 Ташсака #2

1201 287 5И
69 2 35

198 — 1210
4 69

8 182 261
69 6 39

4261 107 179 — 201
48 и 8 37

а’ п 102 3
46. мн

510 950 17
7 221 9540 20
в аш 8

4 23
Э— 9хи 72

44 26
10 зохи 3338 29
и о2М 33

ы 32
2131 з

59 3532щ 17 Ьы 38 29 52 40
в эИ 12 з юн 2764 4 ЕЛ 64 34
15 9ХИ 2 28281 23ы 43 33 36 37
16121 — 28 — 8 ХП —247 47 35 54 50
п в — 20 — мт —560 50 38 — 56 53
18 251 В —07 53 56
193011 — —14 —3242 56 42 5 60
20 21Хи — —16 16 ‘0у ]47 59 44 67 63
21° 28хи ” — 8 21No —6952 62 47 69 662 141 —33 а дЭх —78Ы 65 49 61 69
23151 —46 —8056 68 т
28 17 —4в —9866 71 7525 211 —52 —8467 74 7926 и —62 0
п овн —&

и 6) 80



!

4П

59
УХ
60

1х
65

29 111
58

2511
68

141
63

194

63

—78
92

—87
97

—23

—26

—31





281
70

26 ХИ
35
21
44

30 ХИ
59

27 Н
40

23 Н

24 Н
40
и

1х
51
ЗХ
65
1х
43

19 1

1Е
58

в5 етав
ее

...
_

чиЗа
вае к

Г ы
_
 

-
 

_

к-пооПою
вбинь 

5

„х$__ёах:_
_ж...=$

74



$
 

в
®

 
&

Турт-ккуд’ оо

и х — 88
43. 83
25Х —102
5 ®6
6Х —129

61 89
30 Х —186
60 92
2Х —186

65 95
6Х —251
57 98

Ташсака 442

21 ХИ —28
46 62

29 ХИ —38
32 65
з —49

41 67
1х —61
69 69
24 Х —84
51 71

зХ —92
58 74
2х —95

65 76
3011 —97

42 78
3х —105
61 80

30 Х —108
45 83
УХ —110

60 85
13 Х —120
31 87
30 Х —126

57 89
1х —133
47 92

26 Х1 —151
62 94
1х —152

39 96
6Х —152

98

мм
м 

| —0

—120
91

—128

—



г

Е=Е

Зй



Высшие за ноябрь-— февраль нормированные уровни (см)и нх обеспеченность 5) в Убываюнем ‘орадне
-

Приложение ®)

1 Х145

ДаргисАта Ильчис Чарджоу
188 2 5157 246 3 511 69 530 2 16169 787 2

31 ХИ 48° 180 5 10 111 69° 243 & 14 11 50 166 5 16 133 244 4
;„ШБО 173 в 6164 194 13 18 138 127 9 6129 206 7

24 ХИ 59 159 11 4н5 82 18 17 Х147 74 12 19149 153 9
11156 153 14 2167 75 23 7141 63 15 7 Х143 84 10

11 111 69 98 17 З Х153 10 28 8 Х1 69 63 18 81 30 72 13
19 Х1 46 97 20 10 Х1 69 — 16 32 1 159 ы 2 18 Х1 69 69 16

6138 8928 — 20151 - 19М1ы! 47 95 ух1я 6618
23143 59 26 2Х152 =41 42 15142 13 28 96 Х1 35 34 20
30164 52 29 2 Х1 60° — а7 19 Х1 44 30 31 19 Х165. 28 23

24 ХИ 38 42 32 — 21165 —49 53 — 28Х150 13 34 1 Х1 64 25 24
15 157 24 35 1 Х1 70 13 ХИ 48 —737 — 30х160 3 26

1 Х1 55 —58 62 — 24 Х162 =740 ° 28162 329
—063—2эны — 4191134 В
— 67 7 166 —18 47 1 Х1 59 —3 33

—64 72 19 Х1 60 —17 50 1 Х1 37 —9 36
—8177 - 20149 — —2053 — 22 ХП 30 —12 38
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