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ЌОИДАЊО БАРОИ МУАЛЛИФОНИ

маљаллаи илмї-амалии «Захирањои обї, энергетика ва экология»-и 

Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи

Академияи миллии илмњои Тољикистон
Маќолањои илмие, ки барои нашр ба маљалла пешнињод мегарданд, бояд ба тала-

боти зерин љавобгў бошанд: а) маќолаи илмї бояд бо назардошти талаботи муќар-
рарнамудаи маљалла омода гардида бошад; б) маќола бояд натиљаи тадќиќоти илмї 
бошад; в) мавзўи маќола бояд ба яке аз самтњои илмии маљалла мувофиќат намояд.

Маќолањое, ки дар матни онњо маводи дигар муаллифон бе овардани иќтибос ис-
тифода шудаанд, ба баррасии марњилањои навбатї пешнињод намегарданд ва ин гуна 
маќолањо дар маљалла ба чоп роњ дода намешаванд.

Талабот нисбат ба тањияи маќолањои илмї:
Матни маќола бояд дар формати Microsoft Word омода гардида, бо њуруфи Times 

New Roman барои матнњои русию англисї ва бо њуруфи Times New Roman Tj барои 
матни тољикї тањия гардида, дар матн њаљми њарфњо 14, њошияњо 2,5 см ва фосилаи 
байни сатрњо бояд 1,5 мм бошад.

Формулањо, аломатњо ва нишонањои њарфњои бузургињо бояд дар муњаррири фор-
мулаи Microsoft Equation ва ё Math Type (њуруфи 12) њуруфчинї карда шаванд. Танњо 
он формулањое, ки ба он истинод оварда шудаанд, раќамгузорї карда мешаванд.

Наќшањо, схемањо, диаграммањо ва расмњо бояд раќамгузорї карда шаванд ва ин-
чунин, онњо бояд номи шарњдињанда дошта бошанд.

Њаљми маќола бо формати А4 бо назардошти рўйхати адабиёти истифодашуда ва 
аннотатсияњо аз 10 то 15 сањифаро бояд дар бар гирад.

Сохтори маќола бояд бо тартиби зерин тањия гардад:
1. Индекси УДК барои маќола;
2. Номи маќола;
3. Насаб ва дар шакли ихтисор ном ва номи падар (намуна: Ќурбонов Н.Б.);
4. Номи муассисае, ки дар он муаллиф (он) кору фаъолият менамояд (янд), нишо-

нии муассиса, шањр, кишвар.
5. Матни асосии маќола;
6. Рўйхати адабиёти истифодашуда (на камтар аз 10 номгўй ва на бештар аз 20 

номгўйи адабиёти илмї). 
7. Номи маќола, аннотатсия ва калидвожањо (агар маќола бо забони тољикї бо-

шад, аннотатсия ва калидвожањо бо забонњои русї ва англисї; агар маќола бо 
забони русї бошад, аннотатсия ва калидвожањо бо забонњои тољикї ва англисї; 
агар маќола бо забони англисї бошад, аннотатсия ва калидвожањо бо забонњои 
тољикї ва русї тањия гарданд.

8. Аннотатсия дар њаљми на камтар аз 5-7 сатр ва калидвожањо аз 5 то 10 номгў 
бояд тањия карда шавад;

9. Дар охири маќола бо ду забон (русї ва англисї) маълумот дар бораи муаллиф 
(он) бо тартиби зерин нишон дода шавад: насаб, ном ва номи падар (пурра), да-
раљаи илмї ва унвони илмї (агар бошанд), номи муассисае, ки дар он муаллиф 
кору фаъолият менамояд, вазифаи ишѓолнамуда, телефон, e-mail.

Њангоми иќтибосоварї адабиёти истифодашуда ва сањифаи мушаххаси он бояд дар 
ќавси чањоркунља [ ] нишон дода шавад. Намуна: [7, с.107], яъне адабиёти №7 ва сањи-
фаи 107.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
научно-практического журнала «Водные ресурсы, энергетика и экология»

Института водных проблем, гидроэнергетики и экологии
Национальной академии наук Таджикистана

Научные статьи, представленные для публикации в журнале, должны соответствовать 
следующим требованиям: а) научная статья должна быть подготовлена   в соответствии с 
требованиями, установленными журналом; б) статья должна быть результатом научных ис-
следований; в) тема статьи должна соответствовать одному из научных направлений жур-
нала.

Статьи, в тексте которых использованы материалы других авторов без цитирования, не 
будут переданы на дальнейшее рассмотрение и такие статьи не будут допущены к публика-
ции в журнале.

Требования к оформлению научных статей:
Текст статьи должен быть подготовлен в формате Microsoft Word, шрифтом Times New 

Roman для русского и английского текста и Times New Roman Tj для таджикского текста, 
кегль 14, поля 2,5 см со всех сторон, интервал 1,5 мм.

Формулы, символы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в редакто-
ре формул Microsoft Equation или Math Type (шрифт 12). Нумеруются лишь те формулы, на 
которые имеются ссылки.

Таблицы, схемы, диаграммы и рисунки нужно сгруппировать и пронумеровать, а также, 
их должны иметь название.

Объем статьи (включая аннотацию и список литературы) должен быть в пределах от 10 
до 15 страниц в формате А4.

Статья должна иметь следующую структуру:
1. Индекс УДК на статью можно получить в любой научной библиотеке;
2. Название статьи;
3. Фамилия и инициалы автора (пример: Курбонов Н.Б.);
4. Название организации, в которой работает автор (ы) статьи, почтовый адрес органи-

зации, город, страна;
5. Основной текст статьи;
6. Список использованной литературы (не менее 10 и не более 25 наименований науч-

ной литературы). 
7. Название статьи, аннотация и ключевые слова (если статья на таджикском языке, 

аннотация и ключевые слова оформляются на русском и английском языках; если 
статья на русском языке, аннотация и ключевые слова оформляются на таджикском 
и английском языках; если статья на английском языке, аннотация и ключевые слова 
оформляются на таджикском и русском языках).

8. Аннотация оформляется в объеме не менее 5-7 строк, ключевые слова от 5 до 10 слов 
или словосочетаний;

9. В конце статьи на двух языках (русском и английском) сведения об авторе (ы) в сле-
дующем порядке: ФИО автора (ы) полностью, ученая степень и ученое звание (если 
имеются), название организации, в которой работает автор (ы), должность, телефон, 
e-mail.

При цитировании конкретного материала ссылки указываются в квадратных скобках [ ]. 
Образец: [7, с.107], т.е., литература №7 и страница 107.
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RULES FOR THE AUTHORS
of the scientific-practical journal “Water resources, energetic and ecology”

of the Institute of water problems, hydropower and ecology
of the National academy of sciences of Tajikistan

Scientific articles submitted for publication in the journal must meet the following requirements: 
a) the scientific article must be prepared in accordance with the requirements established by the 
journal; b) the article must be the result of scientific research; c) the topic of the article must 
correspond to one of the scientific directions of the journal.

Articles in the text of which materials of other authors are used without citation will not be 
submitted for further consideration and such articles will not be allowed for publication in the 
journal.

Requirements for the design of the scientific articles:
The text of the article should be prepared in Microsoft Word format, in Times New Roman font 

for Russian and English text and Times New Roman Tj for Tajik text, size – 14, fields – 2.5 cm 
from all directions, interval – 1.5.

Formulas, symbols and letter designations of quantities must be typed in the formula editor 
Microsoft Equation or Math Type (font 12). Only those formulas to which there are references are 
numbered.

Tables, diagrams, diagrams and figures must be grouped and numbered, and also, they must 
have a name.

The volume of the article (including annotation and bibliography) should be in the range of 10 
to 15 pages of A4 format.

The article should have the following structure:
1. UDC index per article;
2. Title of the article;
3. Surname and initials of the author (example: Kurbonov N.B.);
4. The name of the organization in which the author (s) of the article works, the postal address 

of the organization, city, country;
5. The main text of the article;
6. List of used literature (no less than 10 and no more than 25 titles of scientific literature).
7. Title of the article, abstract and keywords (if the article is in Tajik, the abstract and keywords 

are drawn up in Russian and English; if the article is in Russian, the abstract and keywords 
are made out in Tajik and English; if the article is in English, abstract and keywords are 
drawn up in Tajik and Russian).

8. Annotation is drawn up in the amount of at least 5-7 lines, keywords from 5 to 10 words 
or phrases;

9. At the end of the article, in two languages   (Russian and English), information about the 
author (s) in the following order: full name of the author (s), academic degree and academic 
title (if any), name of the organization in which the author (s) works, position, phone, 
e-mail.

When citing specific material, links are indicated in square brackets []. Sample: [7, p.107], that 
is, the literature No.7 and page 107.
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«…Бо вуљуди он ки Тољикистон кишвари сероб мебошад, дар шароити имрўза ва бо 
дарназардошти манфиатњои наслњои оянда мо бояд роњњои истифодаи самараноку сар-
факорона ва муносибати эњтиёткорона бо захирањои обро васеъ љорї намоем.

Дар шароите, ки пайомадњои таѓйирёбии иќлим аксари мамолики дунёро ба 
ташвиш овардаанд, олимони моро зарур аст, ки ба ин масъалаи глобалї бештар ањам-
мият дињанд…»

Аз Паёми Асосгузори сулњу вањдати миллї
 – Пешвои миллат, Президенти Љумњурии 
Тољикистон Эмомалї Рањмон ба Маљлиси 

Олии Љумњурии Тољикистон аз 26.12.с.2019
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Асри XXI давраи рушди бемайлони илм, техника 
ва технологияњои муосир мебошад.

Эмомалї Рањмон

Идоракунї ва истифодаи захирањои обї дар 
Осиёи Марказї таърихи беш аз 4 њазорсола до-
рад.

Таѓйирёбии иќлим, алалхусус раванди гарм-
шавии глобалї, ки боиси аз даст рафтани ќисми 
зиёди пиряхњо мегардад, барои тамоми маљмааи 
табиї-хољагидорї, аз љумла барои вазъи захи-
рањои обї тањдиди љиддї дорад.

Масъалаи љиддї мувофиќ овардани манфи-
атњои гидроэнергетика ва истифодаи об мањсуб 
меёбад. Рушди гидроэнергетика бо назардошти 
манфиатњои њамаи кишварњои њавзаи дарёњои 
Амударё ва Сирдарёро таќозо мекунад, зеро су-
хан на танњо дар бораи неруи барќ, балки оид ба 
об низ меравад, ки соњаи кишоварзии кишварњои 
минтаќаи Осиёи Марказї аз он вобастагї дорад. 
Тољикистон бошад, ба номутаносибии муњити 
зист шадидан дучор мегардад.

Равандњои манфии экологї далели боэъ-
тимоди оќибатњои таназзули муњити зист ме-
бошанд. Таѓйирёбии иќлим, вайрон кардани 
режими табиии гидрологии дарёњо, обхезї, сел, 
таѓйирёбии геосистемањои дарёњо ва ѓайра њам 
дар минтаќа ва њам дар маљмўъ, дар Љумњурии 
Тољикистон мушкилотњои гидроэкологї мебо-
шанд. 

Бо татбиќи Њадафњо дар соњаи рушди усту-
вор, аз љумла Њадафи шашум, ки Созмони Ми-
лали Муттањид эълон кардааст, талабот ба му-
тахассисони баландихтисос - муњаќќиќони илмї 
оид ба захирањои обї, гидроэнергетика ва эколо-
гия зиёд мешавад. Аз ин рў, маљалла дар бароба-
ри мушкилоти зикршуда, дар сањифањои худ бояд 
ба инъикоси масоили тарбияи кадрњо диќќати 
доимї дињад, омўзиш тавассути барномаи маги-
стрї барои муайян намудани хатмкунандагони 
умедбахш, дар идомаи фаъолияти илмии онњо 
дар доираи аспирантура ва докторантура дар на-
зар дошта шудааст.

Умедворем, ки таъсиси маљаллаи илмї-а-
малии «ЗАХИРАЊОИ ОБЇ, ЭНЕРГЕТИКА ВА 
ЭКОЛОГИЯ»-и Институти масъалањои об, ги-
дроэнергетика ва экологияи Академияи миллии 
илмњои Тољикистон дар њалли масъалањои дар 
боло зикршуда сањм хоњад дошт.

Президенти Академияи 
миллии илмњои Тољикистон,  
академик Ф. Рањимї

ХХI век – это эпоха беспримерного прогресса 
новой науки, техники и современных технологий.

Эмомали Рахмон

Управление водными ресурсами и их ис-
пользование в Центральной Азии насчитывает 
более 4 тысяч лет.

Изменение климата, в частности процесс 
глобального потепления, приводящие к потере 
значительной части ледников, представляет се-
рьезную угрозу для всего природно-хозяйствен-
ного комплекса, в том числе для состояния во-
дных ресурсов. 

Серьезной проблемой является увязка инте-
ресов гидроэнергетики и водопользования. Раз-
витие гидроэнергетики требует учета интересов 
всех стран бассейнов Амударьи и Сырдарьи, так 
как речь идет не только об электроэнергии, но и 
о воде, от которой зависит сельское хозяйство 
стран Центрально-Азиатского региона. Таджи-
кистан сильно подвержен дисбалансам в окружа-
ющей среде. 

Негативные экологические процессы, явля-
ются наиболее убедительными свидетельствами 
последствий деградации окружающей среды. 
Изменение климата, нарушение естественного 
гидрологического режима рек, паводки, наводне-
ния, селепроявления, изменение в речных геоси-
стемах и т.д. являются гидроэкологическими 
проблемами как в регионе, так в целом по Респу-
блике Таджикистан. 

При реализации Целей в области устойчи-
вого развития, провозглашенной ООН, в том 
числе шестой Цели потребность в высококвали-
фицированных специалистах- научных исследо-
вателях по водным ресурсам, гидроэнергетики и 
экологии будет возрастать. Следовательно, жур-
налу, наряду с вышеизложенными проблемами, 
необходимо уделить постоянное внимание осве-
щению на своих страницах вопросов подготовки 
кадров, имея в виду, что обучение посредством 
магистратуры способствует выявлению перспек-
тивных выпускников, для продолжения их науч-
ной деятельности в рамках аспирантуры и док-
торантуры. 

Мы надеемся создаваемый научно-практи-
ческий журнал «ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ, ЭНЕР-
ГЕТИКА, ЭКОЛОГИЯ» Института водных 
проблем, гидроэнергетики и экологии Нацио-
нальной академии наук Таджикистана будет спо-
собствовать решению выше обозначенных задач.

Президент Национальной
Академии наук Таджикистана 
академик Ф. Рахими
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1. Введение.
Устойчивое развитие любой отрасли эко-

номики каждой страны, зависит от система-
тического анализа его состояния и разрабо-
ток его перспективного развития, особенно 
в связи с современными изменениями кли-
мата, эрозиями почвы и разрушениям оро-
шаемых земель, а также динамическим ро-
стом населения и увеличении потребности 
населении на агропродукты. В связи с этим 

УДК 631.67.03 (631.811.91)

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНО-ЗЕМЕЛЬНЫХ 
РЕСУРСОВ ПЛАТО: ХАТЛОНСКОЙ ОБЛАСТИ (ТАДЖИКИСТАН) 

И ШТАТА НЕБРАСКИ (США) 

Амирзода О.Х., Курбонов Н.Б., Кобули З.В., Асоев Х.М.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАН Таджикистана 

В данной статье рассматривается сравнении рациональное и высокоэффективное ис-
пользование водно-земельных ресурсов в регионы, которых расположены на зоне плато, на 
примере Хатлонской области (Таджикистан) и штата Небраски (США). А также, в этой 
работе приводится обзор и обсуждение состояния исследований в области устойчивого 
управления и использования водно-земельными ресурсами вышеназванными районами. Как 
и Хатлон, и Небраска располагаются в континентальной полузасушливой, и предгорной 
и равниной зоне, естественно, эти факторы влияют на продуктивности агрокультуры и 
требуют адаптации и устойчивого развития сельской хозяйстве, а также эффективного 
использования воды и земли. 

Ключевые слова. водно-земельные ресурсы, продуктивность агрокультуры, Хатлон, 
Небраска.

This article discusses the comparison of the rational and highly efficient use of water and 
land resources in arid regions, using the example of the Khatlon region (Tajikistan) and the state 
of Nebraska (USA). Moreover, this work provides a review and discussion of the state of research 
in the field of sustainable management and use of water and land resources in the above areas. 
Both Khatlon and Nebraska are located in the continental semi-arid, piedmont and plain zones, 
and these factors affect the productivity of agriculture and require adaptation and sustainable 
development of the agricultural sector, as well as the efficient use of water and land.

Keywords. Water and land resources, agricultural productivity, Khatlon, Nebraska. 
Дар ин мақола муқоисаи истифодаи оқилона ва муфиди захираҳои обї ва заминҳоро ба 

минтақаҳо муҳокима мекунад, ки дар минтақаи вилояти Хатлон (Тоҷикистон) ва шта-
ти Небраскаи ИМА ҷойгиранд. Инчунин, дар ин мақола баррасӣ ва муҳокимаи мақоми 
таҳқиқотро дар соҳаи идораи устувори замин ва истифодаи захираҳои обї аз ҷониби мин-
тақаҳои дар боло зикршуда таъмин менамояд. Ҳам дар вилояти Хатлон ва ҳам дар штати 
Небраска дар як нимаи континенталӣ ва минтақаи доманакӯҳҳо ҷойгиранд, албатта, ин 
омилҳо ба ҳосилнокии соҳаи кишоварзӣ таъсир мерасонанд ва рушди устувори кишоварзӣ ва 
истифодаи самараноки захираҳои обро ташкил медиҳанд .

Калидвожаҳо. Захираҳои обї ва замин, ҳосилнокии кишоварзӣ, Хатлон, Небраска.

специалистам должны правильно продума-
ют механизмы адаптации и мери предотвра-
щении таких воздействий, и обеспечивают 
устойчивого развития сектора. Кроме того, 
чтобы максимизировать продуктивность 
сельскохозяйственных культур и урожай-
ность орошаемых земель, нам необходимо, 
по большей использовать современные и 
эффективные технологии ирригации и ме-
лиорации.
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Поэтому, один из современных проблем 
развития сельской хозяйстве и в целом, эко-
номики является рационального исполь-
зования водно-земельные ресурсы и их 
экономико-эффективных управлений. Для 
достижения эти цели, прежде всего необ-
ходимо разработать общедоступных агро-
культурных технологий, то есть внедрение 
новых способов орошения - капельный, 
дождевальный и подпочвенный. Потому что, 
в современных условиях развития сектора 
сельского хозяйства, приобретает правовых 
регулированиях охрана водных ресурсов от 
различных загрязнений (навозсодержащие 
сточные воды и отхода животноводческие 
фермы и комплексов), имеет большой значе-
ний.

Естественно, что переход к рыночной 
экономике закономерно предполагаются из-
менение существующие отношения с воды, 
землей и другими природными ресурсами, 
без их проведения переход к ринку был бы 
невозможен. Такие страны, как США, Фран-
ция, Германия, Япония и Израиль, данной 
проблеме серьёзно относятся, поэтому се-
годня не только используются новые формы 
землевладения, рациональное землепользо-
вания и эффективной орошении, но получа-
ются высококачественное урожайность. По 
сравнению с Таджикистаном, вышеназван-
ные страны имеют сопоставимое сельско-
хозяйственных угодий и согласно данным 
2016 года [1] от общей территории земли 
сельскохозяйственных земель составляют 
44,4% в США, 52,4 в Франции, 47,7 в Герма-
нии, 12,3 в Японии и 24,6% в Израиле.

2. Цель работы.
Поскольку в Таджикистане еще не раз-

работана региональная концепция развития 
культурного земледелия, формирования и 
использования ирригационной сети, плани-
рования прогрессивных методов орошения, 
применяемых в долинных и горных услови-
ях, а действующая система - экономически и 
экологически мало эффективна [2]. Поэтому, 
основной цель статьи является сравнения 
эффективное использование водно-земель-

ных ресурсов и развитии сельскохозяйствен-
ного сектора в регионы, которых располо-
жены на зоне плато - Хатлонской области 
Таджикистана и штата Небраски США. По-
тому что, один из мировых лидеров в про-
изводстве сельскохозяйственной продукции 
является США, особенно штата Небраски, и 
этой страны сейчас стоит на первом месте 
по уровню эффективности сельского хозяй-
ства. А также, по вывозу продукции сельско-
го хозяйства США стоят на первом месте в 
мире - 15% (по стоимости) [1]. Поэтому, из-
учение современных агротехнических прак-
тик и подходов, которые были применены к 
развитию сельского хозяйства Небраска и 
их и внедрение в аграрном секторе Хатлона 
очень полезно и необходимо. Ибо, развитие 
сельского хозяйства в Небраске большей 
степени со всевозможными научными раз-
работками в этой области.   

3. Объекты исследования.
Хатлонская область (37°50′ N; 69°00′ 

E (рис.1, b)) занимает юго-западной части 
территории Таджикистана, расположена на 
южных отрогах Гиссаро-Алая и составля-
ет 17,2% территории республики. Область 
была образована в 8 сентября 1988 года 
путём объединения двух расположенных в 
южной части Таджикистана областей - Ку-
лябской и Курган-тюбинской. В феврале 
1990 года область была ликвидирована, а 2 
декабря 1992 года Хатлонская область была 
заново образована. Административным цен-
тром области является город Бохтар, ее тер-
ритория составляет 24 600 км2 и населения 
достигает около 3 млн. человек (плотность 
- 123,9 человек/км2). В 2014 году Валовый 
региональный продукт Хатлона составил 
11,7 млрд сомони (более 2,4 млрд долларов 
США).

Штат Небраска (40°0’ N; 95°25’ W, (рис.1, 
a)) выходит в Центрально-Северные группы 
штатов США, находится западной части эта 
группа и занимает 2,1% территории страны. 
Статус штата Небраска получила в 1 мар-
та 1867 году, став 37-м штатом США и по 
площади территория занимает 16-е место. 
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Столица штата является город Линкольн, но 
крупнейшая города Небраска Омаха, и на-
селение штата составляет 1,9 млн человек 
(плотность - 9,19 человек/км2). В 2010 году 

Валовый региональный продукт Небраски 
составил почти 90 млрд долл., в 2012 году 
превысил 100 млрд долл.

По территорию и орошаемую землю штат 
Небраски больше, чем Таджикистана. Одна-
ко, Таджикистан имеет сложный рельеф и на 
разных регионах страны наблюдаются боль-
шое климатические амплитуды. Как, рельеф 
и климатические факторы напрямую влия-
ют на развитие сельского хозяйства. Из-за 
равнинной рельеф и засушливного климата 
развитие сельского хозяйства Небраски сле-
дует сравнивать не со всем Таджикистаном, 
а в Хатлонской области, Гиссарской и Фер-
ганской долины, которая имеют сходный ре-
льеф.

По населению Хатлон и Небраска, со-
ответсвенно занимают первое и трицадь 
восмое место среди регионов страны. И, на-
селения Хатлона составляет более 30% на-
селения Таджикистана, а населения Небра-
ски 0,6% составляет населения США.

3.1. Рельеф районы.
Хатлонская область состоит из низмен-

ности, равнин, предгорья и гор. В её нижней 
части расположены равнины, а на высотах 
больше всего ущелья и долины. Горные 
хребты состоят из осадочных пород (песка, 

Рис. 1. Штат Небраска (a) и Хатлонская область (b) на карты США и Таджикистане 

камня, краснозёма, известняка). Между го-
рами расстилаются ущелья, низменность об-
хвачена стенообразным предгорьем, которое 
очень благоприятно для проведения посева 
и пастбищ. Горные хребты, высота которых 
достигает 900-2500 м, охватывают террито-
рию всей области.

Для Небраски характерен сравнительно 
плоский рельеф, он полностью располо-
жен на территории Великих равнин стра-
ны. Восточные части штата расположены в 
зоне так называемых «рассеченных равнин» 
- образованных ледниками пологих холмов. 
К западу местность постепенно повыша-
ется, самая высокая точка штата - пик Па-
норама-Пойнт, расположен на юго-западе 
стороны недалеко от границы с Колорадо и 
Вайомингом. На севере Небраски находится 
обширный регион, занятый поросшими тра-
вой песчаными холмами.

3.2. Климат регионы.
Сопоставимые регионы - Хатлонская 

область и штат Небраска расположены в 
континентальных и полуконтинентальных 
регионах, из-за расположения на материке 
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мм в западной части. Влажность также зна-
чительно понижается с востока на запад. 

4. Результаты.
Известно, что сельское хозяйство игра-

ет важную роль в экономическом развитии 
многих стран мира, в том числе Таджикиста-
на и США, обеспечении продовольственной 
безопасности страны, развитии отраслей 
промышленности, увеличении экспортных 
возможностей страны и создании новых ра-
бочих мест. В настоящее время, доля сель-
ского хозяйства Хатлонской области Таджи-
кистана в структуре объёма производства 
продукции сельского хозяйства страны, со-
ставляет 54,9%, в котором охвачены работой 
257,5 тыс. человек, что составляет 63% об-
щей занятости по области [3]. 

По состоянию на 2015 года общее ко-
личество сельхоз предприятий составляет 
62,4 тыс. единиц, из них 12,4 тыс. единиц 
составляют коллективные хозяйства, 37,4 
тыс. единиц - индивидуальные дехканские 
хозяйства, 12,5 тыс. единиц - семейные дех-
канские хозяйства, 76 единиц - растениевод-
ческие хозяйства и 24 единицы - специали-
зированные семеноводческие хозяйства. В 
2015 года в Хатлонской области зарегистри-
ровано 52604 дехканских (фермерских) хо-
зяйств. В 2014 году в области функциони-
ровало 565 промышленных предприятий с 
самостоятельным балансом. 

и удаленности от океанов большая часть их 
территории являются засушливой, 

По природным условиям Хатлонская об-
ласть является местностью, состоящей из 
плато, равнин и гор, сухого климата, темпе-
ратура летом достигает до +48°С, а зимой 
до -20°С. Очень часто наблюдаются клима-
тические изменения в течении всех времён 
года и даже в течении суток. Временами 
холодная погода зимой сменяется на очень 
дождливую весеннюю погоду. Весной же 
погода бывает очень жаркой. В летнее вре-
мя года почти не бывает осадков. В течение 
года сравнительно много выпадает осадков, 
уровень которых в горах и в предгорье со-
ставляет 600-800 мм, в низовье 200-400 мм. 
Тем не менее, климат Хатлонской области в 
общем является континентальный.

Территория штата Небраски относиться 
к двум климатическим зонам, т.е. восточная 
половина штата расположена в зоне влажно-
го континентального климата, западная - в 
зоне полузасушливого климата. Для штата 
в целом характерны значительные сезонные 
колебания температур и осадков. Средние 
температуры с жарким летом и холодными 
зимами для всего штата приблизительно 
одинаковы. Среднегодовое количество осад-
ков уменьшается с востока на запад от 800 
мм в юго-восточной части Небраски до 350 

Рис. 2. Объём производства продукции сельского хозяйства в течении 2010-2015 гг. (млн сомони)
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В период 2005-2015 гг.  наблюдается тен-
денция роста объёма производства продук-
ции сельского хозяйства, в 2015 году данный 
показатель составил 11036,6 млн. сомо-
ни, что по сравнению с 2010 годом больше 
на 2629,4 млн. сомони или же на 31,3%. В 
структуре объёма производства сельскохо-
зяйственной продукции доля отраслей рас-
тениеводства и животноводства составляет 
соответственно 70,1% и 29,9%. 

Хатлонская область является крупней-
шей сельскохозяйственной зоной Республи-
ки Таджикистан, на которую приходится 
53% пахотных земель страны, в т.ч. 54% по-
севной площади зерновых и 63% посевной 
площади хлопка. Поэтому, большую часть 
продукции на юго-востоке республики обе-
спечивает Хатлонская область и считает-
ся «хлебной корзиной» Таджикистана, как 
представлено в таблице 1. 

В области производится 63% зерновых, 
71% хлопка, 55% овощей, 78% бахчевых, 
40% фруктов, 52,2% мяса и 48% молока от 
общего объема производимой сельхозпро-
дукции в республике [3].

Согласно данным [3], в 2014 году в бюд-
жет области поступило 650,7 млн сомони за 
счёт собственных доходов, что превышает 
плановые показатели на 110,7%. И, в этом 
году расходы местного бюджета были про-
финансированы на общую сумму 1107,2 млн 
сомони, что составляет 99% от плановых 
показателей. А общий объём инвестиций в 

Таблица 1
Сельскохозяйственное значение областей Таджикистана в 2009 году (%)

Отрасли Хатлон Согд РРП ГБАО

Валовая продукция с/х
С/х угодья (культуры)

45 25 26 4

33 24 26 17

С/х угодья (животноводство) 49 32 18 1

Крупный рогатый скот 40 27 26 7

Овцы/козы 39 31 21 9

Пояснительное примечание: РРП - Районы республиканского подчинения; ГБАО - Горно-Бадах-
шанская автономная область.

Источник: Управление водными ресурсами в энергетическом и сельскохозяйственном секторах 
Таджикистана (Технический отчет ОБСЕ). - Душанбе, 2014. - 64 с.

экономику Хатлонской области в годы неза-
висимости страны постепенно увеличился. 
Если в 2006 году было инвестировано в Хат-
лонской области на сумму 520938 сомони, 
то в 2015 году - 1892,9 млн долларов США, 
таким образом, инвестиционный поток на 
соответствующим уровне в областном ре-
гиональном уровне обеспечивается. Таким 
образом, в табл. 2 показано распределение 
средств по всем источникам финансиро-
вания в отрасли сельском хозяйстве и про-
мышленности.

Таблица 2
Распределение средств по отраслям за счёт всех источников

финансирования (тыс. сомони)
Отрасли Всего 2016 2017 2018 2019 2020

Сельское хозяйство 850538,6 38500 223269,9 195772,9 196872,9 196122,9
Промышленность 2687416 744290 777940 574785 340001 250400

Источник: Программа социально-экономического развития Хатлонской области на 2016-2020 
годы. - Курган-Тюбе, 2015.
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В период 2013-2015 гг. общий объём 
продукции сельского хозяйства увеличился 
соответственно на 11%, производство про-
мышленной продукции - 27,6%, привлече-
ние основных инвестиций - 40 % и ввод в 
эксплуатацию основных фондов увеличил-

ся в 7 раз, что способствовало увеличению 
доходной части бюджета и улучшению дея-
тельности бюджетных организаций городов 
и районов области, значительно увеличи-
лись работы по благоустройству и созида-
тельные работы за счёт местного бюджета.

Таблица 3
Исполнение местного бюджета Хатлонской области (тыс. сомони)

2012 2013

2014

Утверждённый 
бюджет

Фактическое 
исполнение

Фактическое ис-
полнение в процен-
тах к утвержденно-

му бюджету

Доходы, 
всего 709492,2 928379,5 1122333,8 1149680,8 102,4

в том числе:
Сельское 
хозяйство 8320,3 11039,0 13661,0 12540,2 91,8

Источник: Программа социально-экономического развития Хатлонской области на 2016-2020 
годы. - Курган-Тюбе, 2015.

По сравнению с Хатлонской областью 
Таджикистана, Небраски тоже аграрно-про-
мышленным штатом со значительной долей 
транспортных услуг (грузоперевозки по же-
лезной дороге и на автомобилях), телеком-
муникаций, информационных технологий и 
финансовых услуг. В экономике штата самое 
важное место занимает аграрной сектор. По-
этому, в штате 1 из 4 рабочих мест связаны 
с сельским хозяйством. Как Небраска явля-
ется крупным производителем говядины, 
свинины, кукурузы и соевых бобов. В 2015 
году Небраска занимала 12-е место на на-
циональном уровне в сертифицированных 
акрах органических угодий 34 468 га. А в 
2011 году занимала 8-е место в сертифици-
рованных акрах1 органических пастбищ 21 
535 га. 

Сегодня большинство наработок и инно-
ваций в области орошения производятся в 
зонах с засушливым климатом. Так в пусты-
не Негев в 60-х годах прошлого века была 
разработана технология капельного ороше-
ния. Мировую известность штату Небраска 
принесли разработанные здесь дождеваль-
1 1 акр = 0,405 га

ные системы кругового действия.
Семиаридный засушливый климат в 

Центральной США является неблагопри-
ятным для ведения сельского хозяйства. 
Лёгкие сухие почвы, безлесные равнины, 
нестабильные осадки и ветровая эрозия 
препятствовали получению высоких урожа-
ев. Под действием этих факторов фермеры 
вынуждены были сниматься с насиженных 
мест и отправляться на запад, ища зарабо-
ток в городах. Так регион помимо дефицита 
осадков в середине двадцатого века стал ис-
пытывать недостаток рабочей силы [4].

Как видно из рис. 3 (a), большая часть 
территории Небраски, особенно юго-восточ-
ной части штата пригодна для выращивания. 
Для Хатлонской области (рис. 3, b) наиболь-
шая часть посевных площадей принадлежит 
Вахшской долине, т.е. западной части обла-
сти.  С востока на запад Небраска испытыва-
ет перепад высот в 1397 метра, и среднего-
довое количество осадков уменьшается, что 
позволяет Небраске иметь разнообразную 
сельскохозяйственную промышленность от 
одной стороны штата до другой.
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Согласно [6] около 80% питьевой воды и 
почти вся ее частная вода в США поступа-
ет из подземных источников. По величине 
пользователем подземных вод в стране после 
Калифорнии, Техаса и Арканзаса Небраска 
занимается четвертое места. Небраска име-
ет более 100 000 ирригационных колодцев и 
в его территории зарегистрировался еще 16 
000 источников грунтовых вод.

Между сельскохозяйственной переписью 
в периоды 2007-2012 гг. орошаемая земля в 

Рис. 3. Районы производство сельскохозяйственных культур в карты 
Небраски (a) и Хатлоне (b)

Небраски увеличилась на 378 270 га, опере-
див Калифорнию, где произошло сокраще-
ние на 280 665. Приблизительно 22,3 млн. 
га, находящихся под орошением на нацио-
нальном уровне, и около 15% расположены 
в штате Небраска, т.е. около один из трех га 
пахотных земель в штате Небраска ороша-
ются. Для утверждения этих слов в табл. 4 
показаны изменения земель для хозяйств не-
которых штатах США.

Таблица 4
Изменения земле в хозяйствах за период 2007-2012 гг.

Штат 
Земля хо-

зяйств в 2007 
года

Земля хо-
зяйств в 2012 

года

Изменения за 
период 

2007-2012 гг.

Процент 
изменения за 

период 
2007-2012 гг.

Аляска 881 585 833 861 -47 724 -5,41%
Арканзас 13 872 862 13 810 786 -62 076 -0,45%

Калифорния 25 364 695 25 569 001 204 306 0,81%
Коннектикут 405 616 436 539 30 923 7,62%
Джорджия 10 150 539 9 620 836 -529 703 -5,22%

Мэн 1 347 566 1 454 104 106 538 7,91%
Небраска 45 480 358 45 331 783 -148 575 -0,33%

Техас 130 398 753 130 153 438 -245 315 -0,19%
Источник: Farmland Information Center // URL: https://www.farmlandinfo.org/2012-census-

agriculture.
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Как показано в табл. 4, с 2007 года до 
2012 годы площади хозяйственных земель в 
штаты Коннектикуте (7,62%) и Мэне (7,91%) 
увеличились, а в то время в штаты Аляски 
(-5,41%) и Джорджии (-5,22%) их площади 
снизится. В штатах Арканзас, Калифорния, 
Небраска и Техас колебания землепользова-
ния на хозяйствах ниже, чем в вышеуказан-
ных штатов.

А также, по официальной статистике 
«NASS-U.S. Departament of Agroculture, 
2007 Census of Agroculture» [6] в период 

2002-2007 гг. в некоторые штаты, в т.ч. Не-
браска, Колорадо и Арканзас наблюдалось 
наибольшее расширение орошения в топ де-
сяти орошаемых штатов страны как по пло-
щадям, так и по процентным изменениям. В 
тот же время, по сравнению с вышеназван-
ными штатами, в Калифорнии, Орегоне и 
Вашингтоне, которые являются основными 
сельскохозяйственными производителями, 
наблюдается сокращение посевных площа-
дей. 

Таблица 5
Основное расширение ирригации в период 2002-2007 гг.

Штат Изменение в орошаемых земель в период 2002-2007 годы
Площадь, га Процент

Небраска +378,432 +12,2
Калифорния -280,665 -8,0
Техас -26,325 -1,3
Арканзас +126,36 +7,5
Айдахо +4,455 +0,3
Колорадо +112,185 +10,6
Канзас +34,425 +3,2
Монтана -14,985 +1,9
Орегон -25,515 -3,3
Вашингтон -35,235 -4,8
Источник: NASS-U.S. Departament of Agroculture, 2007 Census of Agroculture.

За период 2002-2007 гг. в штате Небраска 
добавляла приблизительно 378 270 га, 
оставшиеся девять штатов, испытали чистое 
уменьшение орошаемых земель на 75 330 га. 
В тот же время как в шести из десяти штатов 
наблюдался рост орошаемых площадей, их 
совокупное увеличение площадей состави-
ло 292 410 или всего 77% роста орошаемых 
площадей в штате Небраска. Также, в этот 
период в 69 из 93 округов штата произошло 
увеличение площади орошаемых земель. 
Однако произошли значительные различия, 
отражающие не только физические пределы 
расширения ирригации, но и обязательные 

моратории, ограничивающие дальнейшее 
развитие ирригации. Основное расширение 
орошения в период 2002-2007 гг. произошло 
в районах штата, которые уже были в зна-
чительной степени инвестированы в оро-
шение. В округах Холт, Кастер и Линкольн 
увеличилось общее количество орошаемых 
земель на 140 535, что на 54% больше, чем 
за пять лет.  На рис. 4 показано десяти вы-
шеназванных штатов по общем количествам 
орошаемых земель, которая авторы подго-
товлено по данными NASS-U.S. Departament 
of Agroculture, 2007 Census of Agroculture [6].
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го является основополагающим для увели-
чения производства сельскохозяйственной 
продукции и её рентабельности. 

Ирригация, обеспечиваемая подземны-
ми водами, является важным компонентом 
сельскохозяйственного сектора в округах 
восьми штатов, которые перекрывают водо-
носный горизонт Огаллала. Продажи сель-
скохозяйственных культур с земель, постав-
ляемых подземными водами, в 2007 году 
составили более 7 млрд. долларов, около 
60% продаж сельскохозяйственных культур 
в регионе восьми штаты и более 10% наци-
ональных продаж агрокультур. Орошаемые 
земли в регионе производят в основном 
зерновые культуры. Примерно половина хо-
зяйств региона с ирригацией, орошаемыми 
землям и продажами на основе грунтовых 
вод находится в штате Небраска.

В 2017 году денежные поступления от 
фермерских рынков внесли в экономику 
Небраски более 21 млрд долларов и 5,7% 
от общего объема США. И, десять ведущих 
товаров штата (в стоимостном выражении) 
за денежные поступления 2017 года - это 
крупный рогатый скот и телята, кукуруза, 
соя, свиньи, молочные продукты (молоко), 
пшеница, сено, куриные яйца, картофель и 
сухие бобы. Каждый доллар в агропродукт-
ном экспорте генерирует 1,28 доллара в та-
ких видах экономической деятельности, как 
транспорт, финансирование и производство. 
Экспорт сельскохозяйственной продукции 
Небраски в 2017 году в размере 6,4 млрд 
долларов означает 8,19 млрд долларов. 

Необходимо отметит, что улучшение ме-
лиоративного состояния и орошение земель 
является одним из приоритетных направле-
ний отрасли, устойчивое развитие, которо-

Рис. 4. Топ десяти штатов США в общем количестве орошаемых земель (млн га)

Таблица 6
Использование воды в агрокультуре от общедоступной (%)

Годы Таджикистан  Небраска 
1993-1997 92,33 34,81
1998-2002 91,64 35,13
2003-2007 90,86 34,12
2008-2012 - -

Источник: AQUASTAT - FAO’s Global Information System on Water and Agriculture // URL: http://
www.fao.org/aquastat/en/.
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По официальной статистике между-
народной информационной организации 
«AQUASTAT» процентное соотношение 
использование воды в агрокультуре обще-
доступной высоко варьируется в сравне-
нии Республики Таджикистан со штатом 
Небраска. По административно-террито-
риальному потреблению воды в среднем за 
2000-2010 гг. картина выглядит следующим 
образом: 1) по Хатлонской области - 6024,9 
млн м3; 2) по Согдийской области - 3091,8 
млн м3; 3) по РРП (включая столицы - Ду-
шанбе) - 2998,9 млн м3 и 4) по ГБАО - 398,3 
млн м3. Также, показателей табл. 5 подтвер-
ждают, что не Хатлонской области, а вообще 
Таджикистане использует воды сельскохо-
зяйственном отрасли три раза больше чем 
штата Небраски. В период 1993-2007 гг. не 
наблюдается существенного изменения в 
индикаторах обеих стран. Так если в Не-
браске в период 1993-1997 годы использо-
валось 34,81% воды от общей, то в период 
1998-2002 гг. 35,13% и в 2003-2007 годах 
использовалось 34,12% воды от общей [8]. 
Эти слов показывают, что в Небраски ирри-
гационном сельском хозяйстве значительно 
расширилась, и улучшилось год за годы.

Необходимо отметит, что наибольшая 
доля потребления (использования) водных 
ресурсов приходится на южной Таджики-
стан. Это, прежде всего, связано с наличием 
больших земельных ресурсов и развитием 
сельского хозяйства. Именно в Хатлонской 
области во время бывшего СССР-а суще-
ствования так называемый проект Юж-
но-таджикский территориально-производ-
ственный комплекс.

5. Обсуждение.
По состоянию в 2015 года, площадь нахо-

дящихся в плохом мелиоративном состоянии 
земель Хатлонской области составила 16,1 
тыс. га 41,8 тыс. га земель были подвержены 
различной степени засоления, в том числе: 
низкое засоление - 31737 га, среднее засоле-
ние - 8489 га и высокое засоление - 1620 га 
[3]. Большинству населенным пунктам об-
ласти угрожает высокий уровень грунтовых 

вод, некоторые регионы находятся в плохом 
санитарно- эпидемиологическом состоянии. 

Согласно [5] бассейн реки Пяндж, Вахш 
и Каферниган и крупные водохранили-
ща в Восейском районе (водохранилище 
«Селбур») и в городе Куляб (водохранилище 
Муминабад) являются регионами, которые 
наиболее подвержены возникновению чрез-
вычайных ситуаций. Ежегодно, по причине 
возникновения ливневых дождей разру-
шаются берега рек, защитные дамбы и во-
дохранилища. Только за первое полугодие 
2015 года в области произошло 14 чрезвы-
чайных ситуаций, в результате которых на-
несён ущерб более чем на 30,3 млн сомони.

Источники воды для сельскохозяйствен-
ного использования в штате Небраска слож-
но восполнить естественным путём. Поли-
тика водопользования привела к тому, что 
сегодня мощность потока реки Платт со-
ставляет лишь 10-25% от исторического. С 
конца XIX века до 2005 года Геологическая 
служба США определила истощение Огал-
лальского водоносного горизонта на 9% [4]. 
Рациональное использование воды является 
необходимостью для обеспечения экологи-
ческой безопасности региона.

Поскольку аграрной отрасли в Небраска 
хорошо развиваться, из-за его климатиче-
ских и географических условий одиноко с 
такими условиями стран Центральной Азии, 
поэтому использование небраских опытов 
в области сельской хозяйства этом регио-
не очень важно. Учитывая эту вопросу, 29 
июня 2019 года на встрече с руководством 
Министерства сельского хозяйства США, 
курирующим международное сотрудниче-
ство, были обсуждены итоги посещения 
штатов Небраска и Южной Дакоты, и Ми-
нистерство сельского хозяйства США заин-
тересовано в оказании поддержки проектам, 
реализуемым и планируемым к реализации 
американскими компаниями в Казахстане 
[9]. При этом, американская сторона пони-
мает, что через Казахстан такой подход будет 
внедряться во всем Центрально-Азиатском 
регионе, при этом это будет связано с про-
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ектами, реализуемыми в регионе не только 
компаниями США, но и Канады, Бразилии, 
Аргентины и других стран Северной и Юж-
ной Америки, которые активно применяют 
новые биотехнологические методы. 

Потому что Центральная Азия имеет 
интенсивное сельское хозяйство, которое 
служит источником средств к существова-
нию для примерно 30% населения региона и 
производит 10% регионального ВВП. Одна-
ко продуктивность водных ресурсов в разы 
меньше среднемировых показателей. Более 
эффективное водопользование в экономи-
ке может значительно увеличить доходы 
фермерских хозяйств и повысить производ-
ство «зеленой» энергетики. Таджикистан, 
который находится на верховья бассейна 
Аральского моря и богат возобновляемыми 
источниками энергии, с помощью исполь-
зовании опытов штата Небраски, может 
адаптировать отрасли и жизнедеятельности 
населения к изменению климата, сократить 
использования воды и развивать сельского 
хозяйства.

По оценкам, внедрение современных тех-
нологий и методов сельского хозяйства мо-
жет способствовать повышению урожайно-
сти в регионе более чем на 20% к 2030 году и 
на 50% к 2050 году и позволит использовать 
воду, которая сегодня идет на орошение, для 
удовлетворения растущего спроса на воду 
со стороны населения и промышленности. 
Ежегодные экономические потери в резуль-
тате неэффективного управления водным 
хозяйством составляют порядка 2,1 млрд 
долларов США в эквиваленте, варьируясь 
от почти 0,5% ВВП в Казахстане до 4,25% в 
Таджикистане (по данным 2017 года).

6. Заключение.
Таким образом, Небраское сельское хо-

зяйство считается одним из наиболее техно-
логически развитых в мире. Здесь разраба-
тываются новые сорта растений, запущены 
инновационные системы орошения, вне-
дряются автоматизация и современные ин-
терфейсы. Государство также экспортирует 
свои знания и опыт во многие страны мира.

Сельское хозяйство в Таджикистане было 
модернизировано в советский период и про-
должает расти как один из важнейших сек-
торов в стране. Из-за масштабной модерни-
зации производство сельскохозяйственной 
продукции в Таджикистане утроилось в пе-
риод 1960-1988 гг. После обретения незави-
симости, однако, либерализация сельскохо-
зяйственного сектора вызвала значительное 
сокращение объема агропродукции, снизив 
производительность на 55% в период меж-
ду 1991 и 1997 годами. Поэтому, в этой на-
правлении, т.е. для модернизации и развития 
аграрной секторе в условиях Таджикистана, 
особенно Хатлонской области, прежде всего 
необходимо использовать и применять опы-
тов Небраски в области сельское хозяйстве.

Один из способов достижения этой цели 
и развития сельскохозяйственного сектора 
являются восстановление и реконструкция 
ирригационных и мелиоративных систем, 
предполагает замену насосных агрегатов, 
восстановление и увеличение пропускной 
способности каналов, очистку дренажных 
систем, строительство водохранилищ, капи-
тальный ремонт высоконапорных труб на-
сосных станций, ремонт и восстановление 
вертикальных и контрольных колодцев и во-
допропускных труб. 

Для увеличения площади орошаемых зе-
мель будут осваиваться новые земли, а так-
же будет налажено машинное орошение и 
полив земель путем подземного орошения. 
Согласно [3] до 2020 года предусматрива-
ется улучшение мелиоративного состояния 
18809 гектаров и введение в сельскохозяй-
ственный оборот 2284 гектаров земли. 

Для повышения эффективности ис-
пользования водных ресурсов и участия в 
межрегиональном регулировании водных 
ресурсов необходимо решить вопрос по 
внедрению совместного управления водны-
ми ресурсами бассейна рек Пяндж, Вахш и 
Каферниган.  На территории Хатлонской об-
ласти имеется 23126 гектаров заброшенных 
земель (21323 га орошаемые) и 41,8 тыс. га 
(1620 га орошаемые) засолённых земель, 
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что составляет 39 % общей площади ороша-
емых посевных земель. Основные пробле-
мы, наблюдаемые в сфере: 1) изношенность 
ирригационных систем, 2) износ основных 
средств насосных станций, 3) слабая мате-
риально-техническая база ирригационного 
хозяйства и 4) угроза возникновения чрез-
вычайных ситуаций.

В данном направлении необходимо осу-
ществить следующие мероприятия:
• будет разработан план перехода на со-

вместное управление водными ресурса-
ми упомянутого водного бассейна;

• будут разработаны соответствующие 
программы и планы по повышению по-
тенциала комплекса водных хозяйств 
данного бассейна.
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Introduction
The Aral Sea basin consists of two river ba-

sins - the Amu Darya River and the Syrdarya 
River, which are located on the territory of five 
countries: Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistan, 
Turkmenistan, Uzbekistan. Water resources in 
the region are used mainly in two sectors of the 
economy - irrigation and hydropower.

MODERN PROBLEMS OF INTEGRATED USE OF WATER 
AND ENERGY RESOURCES OF THE ARAL SEA BASIN

Petrov G. N.
The Academy of Sciences of the Republic of Tajikistan

Abstract. Due to the extensive development of irrigated agriculture in the 2nd half of the 
last century, all the available water resources were almost completely exhausted in the Aral Sea 
basin. This led to the death of the Aral Sea, land degradation and conflict of interest between 
the countries of the region. This conflict has been further aggravated by the development of 
hydropower, which uses the same water resources. Despite all the efforts undertaken in the past 
30 years, both by the basin countries themselves and by international organizations, it has so 
far not been possible to achieve any tangible positive results in resolving these conflicts. The 
article discusses the current situation in the water sector of the Aral Sea basin, analyzes existing 
problems and provides suggestions for solving them.

Keywords: conflict of interest, demography, energy, environmental disaster, hydropower, 
irrigation, population growth, water resources.

Абстракт. В связи с экстенсивным развитием орошаемого земледелия во второй по-
ловине ХХ в. все имеющиеся водные ресурсы в бассейне Аральского моря были практиче-
ски полностью исчерпаны. Это привело к гибели Аральского моря, деградации земель и 
конфликту интересов между странами региона. Этот конфликт еще больше усугубил-
ся развитием гидроэнергетики, которая использует те же водные ресурсы. Несмотря 
на все усилия, предпринятые за последние 30 лет как самими странами бассейна, так и 
международными организациями, до сих пор не удалось достичь каких-либо ощутимых 
положительных результатов в разрешении этих конфликтов. В статье рассматрива-
ется текущая ситуация в водном секторе бассейна Аральского моря, анализируются су-
ществующие проблемы и даются предложения по их решению. 

Ключевые слова: конфликт интересов, демография, энергетика, экологическая ката-
строфа, гидроэнергетика, ирригация, прирост населения, водные ресурсы.

Дар робита ба рушди васеъи соњаи кишоварзии обёришаванда дар нимаи дуюми асри 
бист.  Њама захирањои оби мављуда дар њавзаи бањрии бањри Арал ќариб пурра бароварда 
мешуданд.  Ин ба марги бањри Арал, таназзули заминњо ва шартанонаи манфиатдор 
байни кишварњои минтаќа оварда расонид.  Ин ихтилофот аз љониби рушди гидроэнерге-
тикї, ки захирањои обро истифода мебарад.  Бо вуљуди њамаи кўшишњои дар тўли 30 соли 
охир њам кишварњои њавзаи нињої ва созмонњои байналмилалї њанўз натавонистанд ба 
њама гуна ихтилофот ноил нашаванд.  Дар маќола вазъи кунунии бахши обтаъминкунии 
њавзаи бањри Арал муњокима карда мешавад, мушкилоти мављуда барои њалли онњо њал 
карда мешавад.

Калидвожањо: шартњои манфиат, демография, энергетика, офатњои муњити зист, 
обёрї, рушди ањолї, захирањои об.

Today, the problem of water use in the 
region is mainly associated with the death 
of the Aral Sea itself. His disappearance is 
recognized as a global catastrophe, the cause 
of which is the short-sighted command and 
administrative management of the economy 
in the former USSR. But the death of the Aral 
Sea is only part of the problem. In addition, 

УДК 913
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Table 1
Dynamics of the Aral Sea

Year
Level
water,

m

Volume, 
km³

Square
surfaces 

km²

Mineralization, 
‰

Runoff,
km³/year

1960 53,40 1083,0 68 900 9,90 63,00
1980 46,40 51 675 18,00
1982 44,40 19,00
1984 59 878
1989 40,40 24,00
1990 38,24 323,0 36 800 29,00 12,50

Source: Aral Sea.www.ntsomz.ru.

serious contradictions have arisen between 
the countries of the region in the sharing of 
transboundary water resources. And according 
to forecasts, these contradictions in the next 20-
30 years will only worsen [1]. As a result, the 
situation in the water and energy sector in the 
Aral Sea basin today is usually unequivocally 
assessed as negative.

In fact, the situation is not so simple and 
unambiguous. From a purely economic point 
of view, the countries of the Aral Sea basin 
have achieved impressive successes in the 
development of their water and energy resources 
in the second half of the 20th century.

If at the beginning of the 20th century only 
about 3.5 million hectares were irrigated in the 
region, by the nineties the total area of irrigated 
land increased to 7.9 million hectares, including: 
     - in Uzbekistan - up to 4.3 million hectares 
     - in Kazakhstan - up to 0.8 million hectares. 
     - in Kyrgyzstan - up to 0.4 million hectares 
     - in Tajikistan - up to 0.7 million hectares. 
     - in Turkmenistan - up to 1.7 million hectares.

Especially intensive development of 
irrigation in the region began during the period 
of the USSR (mainly from the 60s to the 90s). 
What happened during this period can be called 

a unique experiment in the world practice of 
interfering with nature, its conquest.

At the same time, the entire increase in 
irrigated areas was provided by desert and semi-
desert areas, such as the Karshi and Golodnaya 
steppes, etc. The total increase in irrigated land 
by the 90s of the last century was 4.4 million 
hectares (7.7 - 3.5), which is 1.37 times more 
than the area of the reduction of the Aral Sea 
(Table 1) - 32.1 thousand km2 (58.9 - 36.8).

This, in fact, realized the idea of using the 
water resources of the Aral Sea, which arose 
long before the formation of the USSR. At the 
end of the 19th century, the famous Russian 
geographer Alexander Ivanovich Voeikov, 
traveling through Central Asia, suggested 
using the water resources of the Amudarya and 
Syrdarya rivers not to maintain the Aral Sea, 
which evaporates them, but to irrigate the desert 
and arid lands of the region.

In addition, when deciding on large-scale 
work on irrigation of desert lands in the region, 
in order not only to reduce, but completely 
eliminate their negative impact on the sea, it was 
decided to transfer part of the Siberian waters 
to the region. Again, this proposal was not an 
invention of the USSR. It was proposed in 1871 

in Kiev by Y. Demchenko, in his book entitled 
“On the flooding of the Aral-Caspian lowland 
to improve the climate of the neighboring 
countries”.

In addition, when deciding on large-scale 
works on irrigation of desert lands in the region, 

in order to not only reduce but completely 
eliminate their negative impact on the sea, it 
was decided to divert part of the Siberian waters 
to the region. Again, this proposal was not an 
invention of the USSR. This was suggested in 
1871 in Kiev by Y. Demchenko in his book “On 
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Table 2
Main indicators of water and land resources use in the Aral Sea basin

Indicator unit 1960 1970 1980 1990 2000

Population million people 14.1 20.0 268 33.6 41.5

Irrigated land thousand hectares 4510 5150 6920 7600 7990

Irrigated area per capita ha per person 0.32 0.27 0.26 0.23 0.19

Total water withdrawal km3 per year 60.61 94.56 120.69 116.27 105.0

Including irrigation km3 per year 56.15 86.84 10679 106.4 94.66
Specific water intake per 
hectare of irrigation

m3 per ha 12450 16860 15430 14000 11850

water withdrawal per capita
m3 per person 

in year
4270 4730 4500 3460 2530

            Source: SIC ICWC, 2000

the flooding of the Aral-Caspian lowland to 
improve the climate of neighboring countries”.

In the USSR, an attempt was made at the 
scientific and feasibility study of this project. 
On May 24, 1970, the Resolution of the Central 
Committee of the CPSU and the Council of 
Ministers of the USSR No. 612 was adopted 
“On the prospects for land reclamation, 
regulation and redistribution of river runoff in 
1971-1985.” The project envisaged the supply 
of 25 cubic kilometers of water per year by 
1985.

More than 160 organizations of the USSR, 
including 48 design and survey and 112 research 
institutes (including 32 institutes of the USSR 
Academy of Sciences), 32 union ministries and 
9 ministries of the Union republics, worked on 
the project for about 20 years. The preliminary 
cost of the project was estimated at 32.8 billion 
rubles, including: on the territory of the RSFSR 
- 8.3 billion, Kazakhstan - 11.2 billion and 
Central Asia - 13.3 billion. The benefit from the 
project was estimated at 7.6 billion rubles net 
income annually.

The same sharp increase in the Soviet 
period was observed in the energy sector. It can 
be said that as a matter of fact, starting from the 
30s of our century, a completely new for it was 
created in the region, the modern basic industry 
- electric power industry. The total installed 
capacity of all power plants in the region reached 
37.8 million kW by the mid-1990s, including: 

     - in Uzbekistan - 11.3 million kW. 
     - in Kazakhstan - 18.5 million kW. 
     - in Kyrgyzstan - 3.8 million kW. 
     - in Tajikistan - 4.4 million kW.

At the same time, hydropower industry 
in the upstream countries — Tajikistan and 
Kyrgyzstan — was about 90%, and in the 
rest of the countries of the region, about 20%. 
And that was just the beginning. The same growth 
rates of electric power industry in the region 
were foreseen in the future - “The Concept of 
the USSR Energy Development for the Period 
1991 - 2005” provided for the construction and 
commissioning of hydroelectric power stations 
in Central Asia with a total additional capacity 
of 9.96 million kW.

Unfortunately, all these impressive 
results have led to the same great negative 
consequences. The intensity of the ecological 
imbalance processes in the region has sharply 
increased, which was particularly pronounced 
in the Aral Sea zone, land salinization and 
desertification increased, water quality has 
deteriorated in almost all sources.

As a result, already by the 70s, the water 
resources of the Syrdarya river basin turned 
out to be almost completely exhausted. In the 
Amudarya basin, there is also a shortage of 
water resources. Practically all this has turned 
into a global environmental problem of the 
region, and with respect to the Aral Sea - into 
an environmental catastrophe (Table 2).
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Discussion
The simplest and most understandable 

explanation of the current situation would 
be if it were the result of any obvious errors. 
Unfortunately, this is not so. During the 
existence of the USSR, water basin utilization 
schemes were developed and refined many 
times, involving dozens of design and research 
institutes, on a scientific basis. Their examination 
was carried out at all levels, both in the central 
departments and in all the republics. The quality 
of these works can be assessed by the fact that 
their base - water balances are still used, with 
almost no serious changes. The problem of the 
Aral Sea itself was not missed in the problems 
of using of water resources in the region. It was 
clear to the developers that its volume would 
be drastically reduced. But it was decided to 
economically justify the sacrifice of shipping, 

fish and other related economic sectors in favor 
of cotton growing. The issue of salt during the 
drying of the Aral Sea was also considered; it 
was assumed that it will depart with water.

These problems did not arise from the fact 
that they have not been given enough attention. 
Simply, they were very complex, associated 
with too deep and abrupt changes in all sectors 
of socio-economic life and ecology. And too 
great was the belief in the possibility and power 
of man in the “struggle with nature”. In the 
history of mankind there are few such examples.

It must be admitted that such extensive 
development of irrigated agriculture in the Aral 
Sea basin in the second half of the last century 
was forced and to some extent unavoidable. The 
reason for this was the demographic situation - 
a sharp increase in population (tab. 3).

Table 3
Population dynamics in the Aral Sea Basin, fact and forecast (million people)

Year Kazakhstan Kazakhstan Tajikistan Turkmenistan Uzbekistan Total
1990 16,7 4,3 5,4 3,7 20,3 50,4
1995 16,0 4,6 5,9 4,6 22,9 54,0
2000 14,9 4,9 6,1 5,4 24,3 55,6
2010 15,7 7,6 7,3 8,6 30,1 69,3
2025 25,9 8,4 9,0 13,1 40,3 96,7

Source: Royal Haskoning, GEF Agency IFAS. 
Water and Environment Management Project. Report: Basin water-salt balances and their 

importance for national and regional planning. 2002

A typical example for all countries of 
the region is Tajikistan (Fig. 1). From 1950 
to 2019, its population grew almost 6 times, 
that is, every 10 years during this period, an 

additional population appeared on the territory 
of the republic, equal in number to those living 
in it in 1950.
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And this population growth continues at 
the present time. There is a vicious circle - the 
population growth for the agrarian countries 
of the basin requires the development of new 
lands, which in turn contribute to and even 
provoke further population growth. Moreover, 
as the data in Table 2 show, the growth of 
irrigated land in the region does not compensate 
for population growth — from 1960 to 2000, 
the irrigated area of   land per capita decreased 
by almost a factor of two.

All this led to very serious negative 
environmental consequences. By 1980, almost 
all of the basin’s water resources were fully 
utilized (Table 4).

The total water consumption in 1960 in the 
Aral Sea basin was 60610 million m3, and by 
1990 it had increased to 116271 million m3, or 
1.8 times. At the same time, the actual water 
consumption in the countries of Central Asia is 
rather close to the biological norm.

Table 4
Water use dynamics in the Aral Sea basin (million m3)
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In addition, the situation is aggravated by 
the constantly progressive salinization and 
degradation of land, primarily irrigated (table 
5). The area of   irrigated land in the Aral Sea 
basin, where salinization of the top meter layer 
of soil is classified as moderate or strong, has 
increased significantly and by the year 2000 

made up more than 30% of all irrigated lands 
of the basin.

Land degradation is one of the main 
reasons for the negative impact on agricultural 
production, especially on crop decline and 
instability.

Table 5
Salinization of irrigated lands in the Aral Sea basin (thousand hectares)

Region
Irrigated 

area 
in 1990

Saline land area

1990 1999

Weak Moderate Strong Total Weak Moderate Strong Total
Basin of the Syrdarya River

Kyrgyzstan 410 13 5 4 22 12 5 4 21
Uzbekistan 1860 603 151 48 802 465 250 80 794
Tajikistan 250 47 11 5 62 44 11 5 60

Kazakhstan 780 55 64 119 128 128 87 342
Total Syrdarya 

basin 3,300 663 221 121 1,005 650 393 177 1,219

Basin of the Amudarya River
Tajikistan 690 29 16 3 47 29 16 3 47

Uzbekistan 2400 900 403 103 1406 867 500 138 1,504
Turkmenistan 457 478 158 1093 478 969 197 1644

Total 
Amudarya 

basin
4,810 1,386 896 264 2,546 1,373 1,485 338 3,195

Source: Central Asian Scientific Research Institute of Irrigation

These processes have a particularly 
large development in the mountainous and 
economically weak countries of the region - 
Tajikistan and Kyrgyzstan. This is facilitated 
by their difficult natural conditions - a strong 
dissection of the relief, steep slopes, uneven 
distribution of precipitation over time and 
territory, poor soil resistance against erosion, 
thinning of trees, shrubs and grass vegetation.

Much of the agricultural land in these 
countries (in Tajikistan - 76%) is located at an 
altitude of 800 - 2500 meters above sea level, 
on an area with slopes of 10 - 20o. Due to the 
economic instability and lack of food, the 
population of mountain villages in large areas 
plowing lands with a steepness of more than 

15°, deforestation and shrubs, while destroying 
grass vegetation. In addition, unregulated, 
excessive grazing of livestock is under way 
and no measures are taken to increase pasture 
productivity. Strengthening of erosion processes 
is also promoted by debris flow. They are most 
often observed after plowing in deforestation 
areas.

The analysis performed is not an excuse for 
the approach to the development of the water-
energy complex of the Aral Sea region used 
in the second half of the last century. But it 
helps to explain why, recognizing the error of 
past decisions, the Central Asian countries are 
simply not correct the situation back to what it 
was before 1950.
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Table 6
Labor migration from Tajikistan (people) 
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     Source: Agency of Statistics under the President of the Republic of Tajikistan

Such a number of people who have left 
for work in other countries, and usually the 
most able-bodied, not only reduces the burden 
on agriculture, but also brings substantial 
income - remittances of ore migrants to their 
homeland today constitute a significant share 
of the republican budget. Labor migration 
is becoming today an important economic 
resource of Tajikistan.

The same situation with labor migrants is 
emerging today in the other republics of the 
Aral Sea basin, with the exception of somewhat 
more industrialized Kazakhstan and closed 
Turkmenistan.

The fact that the internal conflict in the field 
of irrigation between the countries of the region 
is not resolved, and only temporarily frozen is 
explained by the fact that within the framework 
of development strategies operating in Central 
Asia today, especially with the continuing 

high population growth, it is impossible to 
overcome the current problems of irrigation 
by reducing irrigated land, withdrawing 
them from the economic turnover. Therefore, 
constant criticism of its recent past is basically 
populism. There is no other way to explain why 
today the countries of Central Asia, declaring 
the excessive extension of irrigated agriculture 
during Soviet times as the main cause of the 
existing water crisis in the region, do not even 
try to resolve it in the simplest way - by reducing 
irrigation areas. On the contrary, practically all 
of them, especially the downstream countries, 
in their national development strategies, plan to 
further expand irrigated areas (Table 7). True, the 
countries of the region are also showing some 
caution today in the issue of the development 
of new irrigated lands, since the environmental 
negative consequences of past “successes” have 
not been completely forgotten.

It becomes clear that today, in order to use 
water and energy resources more efficiently, 
it is not the refusal of the past that is needed, 
but its analysis, the correction of mistakes and 
the development of a modernization strategy. 
Today, one of the main problems in this regard 
is the existence of conflicts in the sectors of the 
water and energy complex themselves, which 
could not but lead to serious problems.

Tensions in the irrigation has emerged in the 
Soviet Union between the two countries and 
was suppressed by administrative-command 
methods - planned water allocation of resources 
between the Central Asian Republics [2], with 

the corresponding allocation of funds for the 
development and maintenance of irrigated land.

After independence of the countries of 
the region in 1991, the situation in irrigated 
agriculture in the region did not worsen. The 
conflict on water sharing between countries was 
settled, or rather, frozen due to the lack of funds 
for the development of new lands and some 
reduction of the demographic burden due to 
labor migration. Table 6, for example, provides 
official data on the number of permanent 
labor migrants from Tajikistan. According to 
independent experts, in reality, their number is 
2-3 times more.
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In contrast to the internal irrigation conflict, 
the conflict between irrigation and hydropower, 
which was also suppressed by command-

administrative methods in the USSR, became 
much more acute after 1991 and became 
interstate [3].

Table 7
Past and forecasted data on irrigated land (thousand hectares)

Year Kazakhstan Kyrgyzstan Tajikistan Turkmenistan Uzbekistan Total

1990 782 410 706 1329 4222 7449

1995 786 416 719 1736 4298 7955

2000 786 415 719 1714 4259 8101

2010 806 434 1064 2240 4355 8899

2025 815 471 1188 2778 6441 11693

Source: Royal Haskoning, GEF Agency IFAS. The Aral Sea Basin Program. 
Water and Environment Management Pro ject. Report: Basin water-salt balances and their importance 

for national and regional planning. 2002

The conflict of interest between hydropower 
and irrigation has one feature. Hydropower, 
located in the upper reaches of rivers, does not 
reduce the amount of water runoff for irrigation 
of the downstream countries. HPS to generate 
electricity simply passes water through the 
turbines. But hydropower can change the 
regime of water runoff in their own interests 
- for a uniform production of electricity over 
time. Such an energy regime does not meet the 
interests of irrigation. Hence it is clear that the 
simplest and most natural way to resolve the 
conflict between irrigation and hydropower 
can be the construction of own reservoirs 
in the territory of the downstream countries 
themselves. This would allow downstream 
countries to completely abandon runoff control 
services from upstream countries and become 
independent of them.

And such options are already being 
implemented today. Kazakhstan has already 
built the Koksaray reservoir in the Syrdarya river 
basin. Turkmenistan is implementing the project 
“Golden Lake” - the largest reservoir in the Amu 
Darya river basin, with a volume of more than 
one hundred cubic kilometers. Similar projects 

for the construction of reservoirs, although a 
small volume are available in Uzbekistan.

But the construction of such counter 
regulating reservoirs requires large financial 
expenditures; therefore, the economic efficiency 
of such projects is significantly lower than the 
regulation of water runoff by large reservoirs 
already existing in the upper reaches of the 
rivers (Nurek, Toktogul, Kayrakkum) [4] and, 
moreover, built mainly for irrigation purposes1.

Another disadvantage of the construction 
projects of counter-regulating reservoirs for 
re-regulation of the runoff in the interests of 
irrigation in downstream countries is that they 
have to be built in lowland areas. They flood large 
areas of useful land and have shallow depths, 
which turns them into a kind of evaporator. For 
example, in the Koksaray reservoir, with an 
average depth of 6.5 meters, about 20% of its 
useful volume evaporates annually.

Another simple option for resolving 
the conflict, which is sometimes offered by 
upstream countries, is a proposal to return to 
1 Hydropower, in principle, does not require large reservoirs 
for its normal functioning. For example, in Norway, more than 
800 hydroelectric power stations were built for energy purposes 
only, and none of them has such large reservoirs as Nurek and 
Toktogul.
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the scheme of interaction between energy and 
irrigation that existed during Soviet times. The 
authors of the proposal believe that at that time 
Kyrgyzstan and Tajikistan supplied free water to 
downstream countries, while the latter provided 
them with free energy - gas, oil and electricity.

In fact, all energy resources were also paid 
during the USSR, although at non-market 
prices. That is, during the USSR, upstream 
countries, regulating the runoff for irrigation 
of downstream countries, bought their energy 
resources in return. At the same time, the 
downstream countries to some extent also 
paid for the water they received - by buying 
the electricity generated by this water. But 
not all, but only unnecessary, unclaimed for 
the countries-producers themselves. The state 
(USSR)  only provided the necessary conditions 
for this purchase and sale, and not necessarily 
in equivalent amounts.

Another proposal based on the same 
principles is the introduction of water charges 
between countries in the region. Proponents of 
the right to recognize water as a commodity 
and establish a market price for it are upstream 
countries, taking into account the sovereignty 
they proclaimed for all natural resources on 
their territory.

In order to be more convincing, they often 
refer to the 1992 Dublin Conference, where 
the principles of water use were put forward, 
proclaiming that water has an economic value 
and should be regarded as an economic good. 
At the same time, the status of the Dublin 
Conference and its principles is raised to the 
level of international law, although in fact it 
is just a joint statement of the participating 
countries.

But the most important thing is that in the 
Dublin principles of water use the concept of 
“value” is used, and not “price”, and even more 
so there is no mention of water as a product. 
And from an economic point of view, “value” 
and “price” are different concepts. Something 
can be very useful, even vital, that is, to have 
value, but not to have a market price. This, for 
example, the air we breathe. The distinction 

between these concepts is well illustrated by the 
“paradox of the cost of water and diamonds” 
known to economists from the 19th century, the 
essence of which is that although the value and 
usefulness of water necessary for human life is 
much greater than the value of diamonds having 
a purely decorative function, the price of water 
is incomparably lower than the price diamonds.

River water in its natural state is not a 
commodity, but it can be made a commodity, 
for example, after cleaning and bottling, or 
when delivered by tankers, such as when it 
was bought by Israel in Turkey in 1995. In the 
latter case, the price of water just transferred the 
cost of its preparation and delivery. A similar 
situation may occur when water is supplied 
from one country to another via canals.

The proposal to introduce paid water 
consumption between countries in the Aral Sea 
Basin essentially provides for double payment 
for the use of water resources for the upstream 
countries - for electricity generated by this 
water (from consumers of their own countries) 
and as a resource for irrigation (from consumers 
countries downstream).

In addition, several other complex issues 
and problems immediately arise here. The 
simplest of them is the determination of the 
price of such water. Not to mention the difficulty 
of calculating the price itself, it will need to be 
coordinated with the buyer countries, which is 
quite difficult.

The second question is the volume of water 
supplies. Should all water be paid for, or that 
part of it that is intended directly for the Aral 
Sea itself should be free? And if the water for 
the Aral Sea is free, then what to do if, for 
example, Uzbekistan, as it sometimes happens, 
redistributes it to its needs? And who will 
control all this? The same applies to sanitary 
discharges.

The next question is the regime of water 
supply. Naturally, if water is a commodity, then 
it should be delivered to customers only at that 
time and in the volumes that are determined 
(ordered) by the buyer. Then it turns out that 
if Uzbekistan and Kazakhstan will not order 
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water in the winter, then it will be necessary to 
stop the operation of hydropower plants of the 
upper reaches. And if this is not done, then the 
water supplied without an order will have to be 
paid fines2. And since the cost of water will be 
calculated by the countries of runoff formation, 
the fines, naturally, by countries consuming 
water. And will it not be that the fines will 
exceed the cost of the supplied water itself?

There are also issues with the water supply 
scheme. For example, in the Syrdarya river 
basin, the buyers of water formed in Kyrgyzstan 
are mainly Uzbekistan and Kazakhstan. But 
all of it flows to them through Tajikistan, and 
to Kazakhstan through Uzbekistan, that is, 
in transit. If water is a commodity, then such 
transit must be paid. Or will Tajikistan first 
have to buy all Kyrgyz water, and then sell it 
to Uzbekistan, which in turn will sell part of it 
to Kazakhstan? And, finally, who and how will 
all this water, whose consumption is constantly 
changing along the way, be measured? To 
do this, today neither the republics nor the 
region have the necessary institutions, gauging 
stations with equipment and specialists. And it 
is necessary to measure the water - any product 
must be identified and certified in order for it to 
pass through customs and tax procedures3.

And finally, even if all these issues could be 
solved in any way, Tajikistan and Kyrgyzstan 
would simply transfer the management of the 
regimes of all their hydropower plants to the 
downstream countries, especially during the 
winter period - the latter, paying for water, 
2 By the way, such a situation today sometimes develops in the 
Syrdarya basin, in the Shardara reservoir and in the Kzyl-Orda 
region. The large amounts of water released from the Toktogul 
reservoir in winter are not only not claimed by the lower coun-
tries - Uzbekistan and Kazakhstan, but also cause great damage 
to them in the form of flooding. Obviously, this damage should 
be compensated by the countries - “sellers of water.”
3 The fact that such procedures will eventually be necessary is 
shown by the example of the exchange of electricity between 
Tajikistan (in the south) and Uzbekistan (in the north), which 
has been preserved from the times of the USSR until 2010. It is 
really just an exchange, barter, it is not accompanied by bank 
financial transactions. But despite this, such a barter is consid-
ered as export-import and so is reflected in the state statistics. 
In this case, the customs and tax structures regularly have ques-
tions to the power industry. And this is despite the fact that me-
ters are installed on the borders of the republics. 

will naturally determine and the volume of its 
supplies.

All the above-mentioned difficulties are 
confirmed by modern practice. In 2001, 
Kyrgyzstan adopted the Law “On Interstate Use 
of Water Objects, Water Resources and Water 
Facilities”, which provided for water charges 
from neighboring states. But, unfortunately, 
the adoption of this law only lowered the level 
of trust in Kyrgyzstan from its neighbors; the 
republic has never received any payment for 
water as a resource.

At the same time, it should be recognized 
that the introduction of paid water use would be 
the simplest solution to the problem of relations 
between the countries of the region in the area 
of   sharing water and energy resources. As 
shown above, today it is impossible primarily 
because of the lack of necessary feasibility 
studies. Therefore, it is of particular interest 
to consider one of the tools for implementing 
such an approach, proposed in 1997 by the 
President of Kazakhstan N. A. Nazarbayev - the 
International Water and Energy Consortium.

At the first stage, such a consortium could be 
created as a commercial organization that would 
engage in the exchange (purchase and sale) of 
water for energy between the republics of the 
region. As an economic mechanism for such an 
exchange, one can adopt the scheme provided 
for in the Agreement between the Republic of 
Kazakhstan, the Kyrgyz Republic, the Republic 
of Tajikistan and the Republic of Uzbekistan on 
the use of the water and energy resources of the 
1998 Syrdarya River, but putting it on a more 
solid basis.

In general, such a scheme could look like 
this. The consortium buys from the upstream 
countries (Kyrgyzstan and Tajikistan) the 
excess electricity for them generated by them 
in the summer, during the growing season, 
carried out for the downstream countries. The 
consortium makes this purchase of electricity 
at prices that provide upstream countries with 
the opportunity to purchase the same amount of 
electricity in the winter, during the most scarce 
period for them (and during the period when 
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they accumulate water in their reservoirs for 
the growing season). That is, the purchase of 
summer electricity is carried out at winter prices. 
The consortium sells this electricity at summer 
prices, which can be significantly lower than 
winter prices. The consortium will cover this 
price difference with irrigation water supplies, 
which, strictly speaking, is the main goal of the 
whole scheme. Such payment for water supply 
will be made in accordance with the legislation, 
which has already established a paid water 
supply in all countries of Central Asia and at 
the rates approved in them. Moreover, given the 
shortage of money in the republics, water can 
be paid to the consortium in real terms, in the 
form of agricultural products. The consortium 
will sell these products on the market, and as 
a result, all payments between upstream and 
downstream countries will continue to be made 
in cash.

In addition to simplicity, this scheme has 
other significant advantages. It moves away 
from the very difficult issue of introducing 
water charges between states, and at the same 
time uses the already established scheme of 
paid water supply in the countries themselves. 
The territorial boundaries of the consortium’s 
activities also become insignificant. They can 
be extended to the entire Aral Sea basin. At the 
same time, the consortium does not replace the 
existing managerial and economic structures, 
but works in parallel and in close connection 
with them. But at the same time, he has the 
opportunity, both to cooperate and to compete 
with them. And, finally, its further development 
in any form is possible.

A proposal is also being put forward (from 
the upstream countries) that it is not the water 
itself that should be paid for, as a commodity 
or resource, but the operating costs of the 
waterworks that regulate the river runoff. In 
this case, the cost of water is determined by the 
costs transferred to it. Although this removes the 
problems associated with water as a commodity, 
other, equally complex, immediately appear.

First of all, the distribution of total operating 
costs for all participants means their joint 

operation and, accordingly, joint ownership. 
But then, in the same proportion, the total profit 
from the production of electricity, which is 
much higher than the costs, should be divided.

Further, for all existing integrated 
hydropower plants, if not impossible, it is 
practically very difficult to isolate from the 
general complex of structures the elements 
ensuring the supply of water and determine 
their cost and operating costs. For example, 
how to determine what provides the water-
conducting turbine path of a hydropower plant 
— the generation of electricity or the supply of 
water? Or what provide emergency spillways 
- the supply of water or protection from the 
overflow of water through the dam? Even 
more difficult is the issue with the river bed 
itself and the coastal fortifications on it. And 
finally, even having solved all these issues, it 
is unclear what the general scheme of payment 
of compensatory operating costs should be 
for individual participants: the lowermost 
hydroelectric system does not supply water to 
anyone and, therefore, it is not entitled to any 
compensation, but it receives water passing 
through all the overlying waterworks and 
therefore he must compensate the latter for all 
operational costs. Of course, this is absurd, but 
any other such schemes are also no better.

And finally, in any case, any such approach 
requires coordination with neighboring 
countries.

It is also proposed, when resolving the 
conflict of irrigation-hydropower, to proceed 
not from the national, but from the general, 
regional interests of the participating countries 
and on the basis of this to develop a general 
optimal scheme for regulating and using river 
runoff.

Here it can be emphasized that statements 
about the regional interests of the countries of 
Central Asia and even their priority over national 
ones, does not have any real grounds. Unlike 
national interests, which have their specific 
expression in official programs, strategies, 
plans, and other government and departmental 
documents, regional interests are abstract. At 
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best, regional interest can only be defined on 
the basis of national, as their mutually beneficial 
coordination - on the basis of interstate treaties, 
agreements, contracts.

The principle of optimizing the overall 
benefits involves the selection of such options 
for regulating the runoff and, accordingly, 
such regimes of operation of hydropower and 
irrigation in which the maximum total profit 
from their activities is achieved. Of course, in 
this case, with today’s independence of all the 
participating countries, it is unacceptable such 
a solution, in which the maximization of total 
profits will be achieved due to the fact that one 
party will have losses, but the other will receive 
a profit that exceeds them. Therefore, in this 
variant, it is not the unconditional optimization 
that is usually considered, but the Pareto 
optimization, in which all decisions are made in 
a space where a single participant cannot worsen 
the situation. With all the attractiveness of this 
approach, a problem arises with the choice of 
the start of optimization. Taking the regime 
required for hydropower as the beginning of the 
optimization process, changes will be possible 
only from the side of irrigation, and vice versa.

But it’s not only that. The solution of the 
optimization problem of maximizing the overall 
benefits in the case of hydropower and irrigation, 
in fact, does not require any mathematical model 
calculations. It is uniquely determined in favor 
of irrigation. This is explained by the fact that 
in any regime the total electricity generation 
at hydroelectric power plants depends only 
on the amount of water through the turbines, 
which is the same for all regimes. Therefore, 
the profit of hydropower does not depend on 
the regime of runoff regulation. As a result, the 
general optimization depends only on irrigation 
- the optimum regime for it will automatically 
be optimal for the general hydropower and 
irrigation system. By the way, this approach 
was used during the USSR. Today, there is 
a perception that irrigation at that time was 
the main priority of the economy. In fact, the 
priority was not irrigation itself, but regulation 
of the runoff in its interests, since in this case 

the associated generation of hydropower was 
independent of the runoff regulation regime. 
Another thing is that in reality, for energy, 
not only the overall output is important, but 
also its distribution by seasons, but such a 
task under the USSR was no longer solved 
within the framework of interrelationships 
within hydropower and irrigation, but within 
the framework of the common United Energy 
System of Central Asia.

But in any case, it should be recognized that 
the development and justification of optimal 
schemes for the sharing of water resources can 
be very useful to all countries of the region. It 
can serve as a base, the best option that countries 
should strive for when they cooperate with each 
other on the basis of mutual compromises.

Thus, all the approaches discussed above, 
based on the direct opposition of existing 
hydropower and irrigation, do not allow 
today to find a solution to the problem of their 
interaction, which would satisfy both parties.

At the same time, effective solutions to the 
problem of the relationship between hydropower 
and irrigation, taking fully into account their 
mutual interests, are possible by expanding the 
scope of the problem, by partially going beyond 
the boundaries of these industries.

The basis of this method is the principle of 
relations between countries of transboundary 
basins, in which the countries of the runoff 
formation zone (and owners of hydroelectric 
facilities) provide runoff control services 
to downstream countries that use water for 
irrigation. These services in this case represent 
a transition from the national energy regime of 
operation of the reservoirs of upstream countries 
to the irrigation regime in which downstream 
countries are interested. For this, the latter 
compensate the upstream countries for all the 
costs and losses associated with this [5].

This approach is adopted in the “Agree-
ment between the Government of the Republic 
of Kazakhstan, the Government of the Kyrgyz 
Republic, the Government of the Republic of 
Tajikistan and the Government of the Repub-
lic of Uzbekistan on the use of water and en-
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ergy resources of the Syrdarya river basin” 
(Bishkek. March 17, 1998), article 4 of which 
provides that upstream countries provide the 
necessary supplies of water for irrigation of 
downstream countries. At the same time, the 
additionally produced electrical energy associ-
ated with these water supplies, in excess of the 
needs of Kyrgyzstan, Tajikistan, is transferred 
to Kazakhstan and Uzbekistan. Its compensa-
tion is provided by supplies to Kyrgyzstan and 
Tajikistan in the equivalent volume of energy 
resources (coal, gas, fuel oil, electricity), as 
well as other products (works, services) or in 
monetary terms.

Based on this agreement, the further pre-
sentation of the proposed methodology will be 
made, focusing on the Syrdarya river basin. Of 
course, there are no restrictions for its applica-
tion to any other transboundary basins.

For the Syrdarya river basin, the runoff 
formation zone of which includes the Tok-
togul (Kyrgyzstan), Andijan (Uzbekistan) and 
Kairakkum (Tajikistan) hydropower plants with 
regulating reservoirs, the method is implement-
ed as follows. First, for all three of the above 
hydroelectric complexes, the modes of opera-
tion are determined in accordance with nation-
al interests. Calculations of these regimes are 
carried out sequentially, first for the uppermost 
Toktogul, then the middle Andijan and, final-
ly, the lowest Kairakkum hydro system. As for 
the Toktogul and Andijan hydropower plants, 
the national regimes are calculated both for the 
operation of hydro-systems “in the open field”, 
based only on the natural regime of the Naryn 
and Kara Darya rivers. In contrast, the national 
optimal regime of the Kairakkum hydroelectric 
complex is no longer calculated on the basis of 
the natural runoff of water in the river, but on 
the basis of those releases that were calculated 
above for the Toktogul and Andijan hydroelec-
tric complexes.

As a result of the last calculation, it is possi-
ble to determine the regime of releases from the 
Kairakkum reservoir, including the volumes of 
water that can be used by downstream countries 

during the vegetation period. As experience 
shows, these volumes and the schedule of water 
supply to the vegetation, calculated only on the 
basis of the national interests of the countries of 
runoff formation, will not meet the interests of 
the downstream countries. To ensure the latter, 
it is necessary to regulate the runoff, change the 
operating mode of the waterworks.

Such re-regulation of runoff should start 
from the lowest Kairakkum hydropower plant. 
The two downstream hydropower stations - 
Andijan and Toktogul should be included in the 
work sequentially, as necessary.

Among other things, this scheme provides 
the most minimal cost of services for regulat-
ing the runoff, since the latter significantly in-
creases for the upper reservoirs in relation to 
the lower ones. A comparative analysis of the 
“prices” for water for the Syrdarya river ba-
sin proves that the most effective separation of 
functions between reservoirs when regulating 
the runoff should be based on the principle of 
bottom-up [6]. That is, first all the possibilities 
of the cheapest Kairakkum reservoir are used, 
then Andijan and, finally, the most expensive - 
Toktogul. And Toktogul comes into operation 
only if the resources of the first two possibili-
ties are insufficient. This significantly reduces 
the total cost of services.

From the above it is clear that in the pro-
posed methodology, the services for regulating 
the water runoff, which the upstream countries 
provide to the downstream countries, is chang-
ing its national regimes of the reservoirs.  What 
kind of losses do the countries of the runoff for-
mation zone bear and what should the down-
stream countries compensate for them? 

As is known, the upstream countries - Tajik-
istan and Kyrgyzstan, are interested in the en-
ergy regime of their hydropower plants. There-
fore, losses of these countries can only be losses 
of electricity associated with such a change in 
the modes of operation of their hydropower 
plants: from energy to irrigation. But, as noted 
above, the generation of electricity at hydro-
power plants depends primarily on the volume 
of water used, which is the same under any con-
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ditions. The pressure of the hydroelectric sta-
tion can also be considered the same for both 
the energy and irrigation regimes, since both 
there and there the reservoirs are equally filled 
and emptied only at different times of the year. 
Thus, at first glance, when providing services 
for water runoff regulation, upstream countries, 
as it were, do not incur any losses. But in real-
ity, this is not the case, since in fact, upstream 
countries are interested not only in generating 
total electricity, but also in maximizing it in the 
winter, the most scarce and coldest period, si-
multaneously coinciding with lower discharge 
in rivers. Therefore, the upstream countries as 
a result of the transition from the energy re-
gime to the irrigation one, in reality, have loss-
es - losses of winter electricity. But at the same 
time they produce an equivalent excess of it in 
the summer, growing season. Again, it turns 
out that if these countries had the opportunity 
to exchange this surplus summer electricity for 
scarce winter electricity over time, they would 
also have no losses. The problem is that today 
the upstream countries cannot carry out such 
an equivalent exchange with their own forces. 
There are several reasons for this. This is a cer-
tain shortage of winter electricity in the down-
stream countries themselves, and problems 
with the transit of electricity, and difficulties in 
exporting electricity to foreign countries, etc.

From this it becomes clear that the countries 
consuming water should compensate for the 
countries that regulate the water runoff. They 
should help the upstream countries to perform 
the above exchange, which they themselves 
cannot make.

It can be noted that with the proposed 
scheme for regulating the water runoff of the 
Syrdarya river with three hydro-systems in the 
interests of both irrigation and hydropower, 
none of the participants have any losses. Uz-
bekistan and Kazakhstan receive in full and in 
the required mode irrigation water, Kyrgyzstan 
and Tajikistan - the energy they need, also un-
der optimal conditions for the republics. It is 
only necessary that the thermal power plants of 

Uzbekistan and Kazakhstan operate in a some-
what modified mode. But since the latter is de-
termined not by the regime of water runoff, like 
that of a hydroelectric station, but is set rather 
arbitrarily, they also do not have any losses.

Thus, the most effective way to resolve the 
conflict between irrigation and hydropower is 
provided by compensation in the form of elec-
tricity exchange between the countries of the 
region. But this requires a properly functioning 
united energy system, which in Central Asia has 
recently been partially destroyed. Therefore, to-
day the question of its restoration and further 
development in today’s market conditions be-
comes very important [7].

It should be noted that the integrated energy 
system is needed not only for the implementa-
tion of compensation in the framework of the 
relationship between irrigation and hydropow-
er. She in itself has many positive moments.

Conclusion
Modern problems and challenges of the joint 

integrated use of water and energy resources of 
transboundary rivers of the Aral Sea Basin in 
Central Asia have a complex historical, politi-
cal, socio-ecological and economic nature, and, 
as shown by 30 years of experience, cannot be 
solved by simple financial and economic meth-
ods even with the help of developed countries.

For this, the countries of the region need not 
only new effective approaches and technolo-
gies, but also a complete change of paradigm 
oriented today towards accelerated develop-
ment. The latter should be replaced by a sus-
tainable development paradigm with limited 
resources, including human resources.

In addition, engineering and feasibility 
studies of national and regional strategies for 
the development and operation of the water and 
energy sector and the signing of relevant inter-
state agreements are necessary.
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В статье обоснованы значения пастбищного рыбоводства в водоемах республики. 
Применение прогрессивных методов и технологий выращивания экологически чистой 
рыбы, за счёт использования естественной кормовой базы растительного и животного 
происхождения. Предлагается приспосабливать аквакультуру с учетом создания в 
республике бассейнового управления водными ресурсами. 

Ключевые слова: пастбищное рыбоводство, озера, сазан, белый амур, белый 
толстолобик, сом, судак, речные бассейны, подбассейны.

In the article the values of the fish-farming are presented in the reservoirs of republic. Applica-
tion of progressive methods and technologies of growing ecologically of clean fish, due to the use 
of natural feed base of vegetable and animal origin. It is suggested to adjust aquiculture taking into 
account creation in the Republic the water resources basin management.

Keywords: fish-farming, lakes, white cupid, sheat-fish, pike perch, river basins, subbasins.
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Нагульное пастбищное хозяй ство во 
внутренних водоемах в макси маль ной сте-
пени приближено к сельско хо зяй ст вен ному 
производству, при котором применительно 
к  рыбовод ству создают  и  эксплуатируют 
культурно возделываемое водное угодье.  
Следовательно, оно требует планомерного 
научно-обоснованного зарыб ления водое-
мов соответствующими его  продуктивно-
сти  видами растительноядных рыб.

При внедрении новых методов рыбохо-
зяйственного использования внутренних во-
доемов требуется значительное  увеличение 
количества  рыбопосадочного материала, ко-
торый  должны производить новые  воспро-
изводственные комплексы  и  многие  другие  
рыбоводные  предприятия  различных форм 
собственности. 

В 2019 году по данным Министерства 
сельского хозяйства страны,  только  в  дей-
ствующие  водоемах  и прудах рыбных хо-
зяйств вселено свыше  2,3 млн.  экземпляров 
молоди растительноядных рыб.  Это по-
зволило создать сырьевую базу  для  полу-
чения  стратегических запасов рыбы непо-
средственно в Таджикистане, независимо от  
внешнеполитических и внешнеэкономиче-
ских факторов и способствует  обеспечению  
продовольственной безопасности страны. 

Из-за границы привезено 25 млн. личи-
нок, 930 тысяч оплодотворенной икры и 5 
тысяч молоди рыб. В республике в 14 суще-
ствующих на сегодня рыбопитомниках было 
произведено 310 млн экз. личинок и более 
5,5 млн молоди рыб.

Всё перечисленное выше едва хватает 
на зарыбление около 350 рыбных хозяйств 
различной собственности организованных в 
последние 10 лет. 

Пастбищное рыбоводство  имеет  боль-
шие  перспективы развития  [3].  В этом 
состоит  еще  одна  важная  научно-обосно-
ванная  рекомендация  по  ведению  рыбо-
водства  во  внутренних водоемах  страны.  
Между тем,  в  общем  объеме  выращивае-
мой  рыбы лишь немногим более 150 т по-
лучают  за  счет  пастбищного  рыбоводства. 

В 2019 г.  в  рыбохозяйственном использо-
вании находилось около 73 тыс. га озерного 
фонда.  Имеется возможность использова-
ния  многих  водохранилищ  в качестве  ры-
бохозяйственных  угодий.  

Постановлением Правительства  Респу-
блики Таджикистан  от 30 декабря 2015 года, 
за № 791 принята «Программа реформы 
водного сектора Таджикистана на период 
2016-2025 годы». Согласно пункту 13 дан-
ной Программы «Рыбное хозяйство, также 
считается важным подсектором водопотре-
бления. Рыбохозяйственные пруды построе-
ны на широких берегах рек или вблизи от их 
пойм, что уменьшает безвозвратные потери 
воды. В среднем, объём воды, используемый 
рыбохозяйственными прудами, составляет 
90-100 млн. м3 в год или 0,8-1,5% от общего 
объёма водопотребления в стране». 

В пункте 109 вышеназванной Програм-
мы говорится, что подсектор рыбоводства 
по водообеспечению, в основном, сотрудни-
чает с Агентством мелиорации и ирригации, 
Министерством энергетики и водных ресур-
сов и расходы, связанные с этим, осущест-
вляет за счёт собственных средств. Соглас-
но пункту 114, при МЭВР РТ будут созданы 
четыре речные бассейновых организаций, в 
том числе БОР «Сырдарья», БОР «Кафирни-
ган», БОР «Вахш», БОР «Пяндж», а также 
предусматривается учреждение подбассей-
новых организаций в пределах Верхне-Пян-
джского, Верхне-Вахшского и Нижне-Ка-
фирниганского подбассейнов и в бассейне 
реки Зеравшан.

Бассейновые советы рек, создаваемые во 
всех четырёх бассейнах (Сырдарьинский, 
Кафирниганский, Вахшский, Пянджский) 
и при необходимости на уровне подбассей-
нов, составляют представительскую плат-
форму различных партнеров.

Исходя из этого, предлагается при бас-
сейнах рек создать ассоциации рыбоводных 
хозяйств, и на базе этих ассоциаций создать 
бригады по вылову рыб из естественных 
водоемов, а также охрану рыбных запасов. 
В четырёх бассейнах необходимо создать 
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хотя бы по одному рыбопитомнику, которые 
могли бы обеспечить озера и реки бассейна 
мальками рыб. Исскуственное зарыбление 
водоемов позволяет повысить рыбопродук-
тивность в 2-3 раза. 

По нашему мнению, работы по увеличе-
нию рыбных запасов в озёрах и реках долж-
ны развиваться в двух направлениях: 

-улучшению условий естественного раз-
множения рыб;

-искусственному разведению на рыбово-
дных предприятиях. 

При этом, естественное размножение 
должно преобладать в силу биологических 
причин, необходимости сохранения генети-
ческого разнообразия рыб. Причиной явля-
ется антропогенное воздействие на водоёмы 
во второй половине XX века. Сюда можно 
отнести гидростроительство, сокращение 
площади естественных нерестилищ, ток-
сикологическое загрязнение, массовое бра-
коньерство. Эти негативные воздействия 
практически одинаково проявляются в раз-
личных регионах нашей республики.

На эффективность масштаба естествен-
ного воспроизводства ценных видов рыб 
влияют такие факторы, как интенсивный 
промысел и браконьерство, масштабы кото-
рых явно не соответствуют численности их 
промыслового запаса.

Из-за интенсивного промыслового изъ-
ятия судака, во время нерестового периода, 
изменилась их возрастная структура. Вос-
производство судака стало базироваться на 
младших возрастных группах (3-5 годови-

ках), в 2 раза снизилась масса производства 
и плодовитость.

В условиях резкого удорожания продук-
тов питания и сокращения занятости насе-
ления браконьерский промысел возрастает, 
что приводит к подрыву запасов ценных 
видов рыб. В наибольшей степени от этого 
страдают запасы сазана, сома, судака и др. 
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Абстракт: Исследования изменения температуры воздуха и атмосферных осадков яв-
ляется одной из актуальнейших задач современной науки в целом. Особую актуальность в 
этой связи приобретают исследования закономерностей периодического изменения регио-
нальных климатических условий на фоне глобального потепления. В статье исследованы и 
выявлены характерные закономерности изменения стока реки Пяндж с изменениями тем-
пературы воздуха и осадков, в связи с глобальным потеплением климата. В работе исполь-
зовались метод сравнительного анализа и статистический метод обработки результатов 
с привлечением современных геоинформационных технологий. При исследовании изменения 
температуры воздуха выявлено её незначительное повышение, что может вызвать резкое 
таяние ледников и с последующим увеличением стока рек. 

Ключевые слова: бассейн реки, Пяндж, зона формирования стока, сток, глобальное 
потепление, температура воздуха, осадки, ГИС

Abstract: Changes in air temperature and atmospheric precipitation are one of the most urgent 
problems of modern science in general. The study of the regularities of periodic changes in regional 
climatic conditions against the background of global warming is therefore of particular relevance. 
The article investigates the characteristic patterns of the runoff calibration of the Panj River with 
changes in air temperature and precipitation, in connection with global warming. The work used 
the method of comparative analysis and the statistical method of processing the results with the use 
of modern geoinformation systems and technologies. The air temperature  change study revealed it 
insignificant increase, which can cause a sharp melting of glaciers and with a subsequent increase 
in river runoff.

Keywords: river basin, Pyanj, runoff formation zone, runoff, global warming, air temperature, 
precipitation, GIS

Актуальность исследования. Иссле-
дования изменения температуры воздуха 
и атмосферных осадков является одной из 
актуальнейших задач современной науки в 
целом. Особую актуальность в этой связи 
приобретает исследование закономерностей 
периодического изменения региональных 
климатических условий на фоне глобаль-
ного потепления. Изучение пространствен-
ных и временных особенностей колебаний 
температуры воздуха и количества осадков 
на территории горного Памира имеет боль-
шое значение не только для разработки ре-

гиональных сценариев будущих изменений 
климата, но также для решения ряда практи-
ческих задач, связанных с рациональным ре-
гулированием и использованием гидрологи-
ческих ресурсов. Поскольку экономическое 
развитие Таджикистана напрямую связано с 
водными ресурсами,

Целью данной работы является иссле-
дование и выявление закономерностей из-
менения стока реки Пяндж с изменениями 
температуры воздуха и осадков, в связи с 
глобальным потеплением климата. 
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фронтальной зоны, с которой связана цикло-
ническая деятельность над Средней Азией 
[18-27].  

Памиро-Алай - один из крупнейших цен-
тров мощного современного оледенения и 
формирования гидрографической сети. В ос-
новном гидрографическая сеть Памиро-А-
лая делится на две зоны – во-первых Севе-
ро-Памирская и Центрально-Южная часть 
Таджикистана, во-вторых Западно-Восточ-
ная часть Памира охватывает бассейны рек 
Гунт, Шахдара, Бартанг, Ванч, Язгулем, 
Мургаб и бассейны озер Сарез и Каракуль.

Результаты исследования. При изуче-
нии изменения метеорологических параме-
тров был проведён статистический анализ 
данных. Исследованные величины с мете-
орологических станций Каракуль, Мургаб, 
Джавшангоз, Ишкашим, Хорог, и Дарвоз 
позволили получить полный ряд данных за 
период с 1940 по 2015гг.   

Результаты приведённых исследований 
изменения температуры воздуха в годовом 
ходе, а также их сезонные изменения приве-
дены в табл. 1. 

Изучение тренда показывает повышение 
как среднегодовых, так и сезонных темпера-
тур воздуха в Каракуле и Мургабе.

Таблица 1.
Величина тренда температуры воздуха по сезонам, ОС

Станция Высота, м Зима Весна Лето Осень Год 
Мургаб 3576 0,17 0,52 -0,50 0,07 0,8

Каракуль 3932 1,44 0,48 0,92 0,97 0,4
Дарвоз 1288 0,11 -0,46 0,26 0,71 0,12
Хорог 2075 1,57 1,09 -0,08 0,10 0,42

Джавшангоз 3436 0,55 0,59 0,66 0,3 0,54
Ишкашим 2523 1,03 0,96 0,42 0,79 0,97

Методы исследования. В работе ис-
пользовались метод сравнительного анализа 
и статистический метод обработки резуль-
татов с привлечением современных инфор-
мационных технологий. Для выявления па-
раметров линейных трендов многолетних 
изменений применялся метод наименьших 
квадратов. Согласованность изменений ис-
следуемых характеристик оценивалась с 
помощью корреляционного анализа. Для 
получения непрерывного ряда использовал-
ся метод интерполяции по реперным стан-
циям. Анализ пространственных изменений 
различных гидрометеорологических харак-
теристик и исследуемых величин, а также 
их визуализация выполнялась с помощью 
программного пакета «GIS».

Местом исследования является верховье 
бассейна реки Пяндж (Памирский тракт). 
Горные поднятия Памира - это мощный ак-
кумулятор влаги, накопленной здесь в виде 
ледников, фирновых полей и вечных снегов, 
которые дают постоянное питание много-
численным рекам, орошающим плодород-
ные долины не только Таджикистана, но и 
его соседей. Горные системы Памиро-Алая 
оказывают сильное влияние на струйные те-
чения и положение высотной планетарной 

В годовом ходе изменения температуры 
воздуха неоднородны, но на всех высотах 
отмечается её рост. Наименьший рост от-
мечается в долине Дарвоза на 0,120С, наи-
большее повышение отмечается в Мургабе 
и Ишкашиме (0,8-0,970С). Внутригодовое 
изменение по сезонам различаются наи-
большее повышение отмечается в зимний 

период от 0,11 в Дарвозе до 1,44 в Каракуле. 
По результатам трендового анализа можно 
отметить, что по всем сезонам в Ишкашиме 
и Каракуле отмечается значительный рост 
температуры воздуха. В весенний период 
наблюдается понижение температуры на 
0,46ОС в Дарвозе, летом наблюдается пони-
жение температуры в Хороге на 0,08ОС, 
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Данные анализа тренда показывают на 
неоднозначное изменение влагообеспечен-
ности Памира период наблюдений 1940-
2015, т.е. уменьшение количества осадков 
в Мургабской и Дарвозской долине, а так-
же незначительное понижение отмечается 

в Хороге и Джавшангозе. В Каракульской, 
Ишкашимской зонах, наоборот, отмечается 
их увеличение. В табл. 2 приведены величи-
ны тренда количества осадков по сезонам в 
миллиметрах и в процентном отношении. 

Таблица 2
Расчет тренда количества осадков по сезонам, в мм

Станция Зима Весна Лето Осень Год
Мургаб -0,24 -10,56 -1,98 -3,72 -16,5

Каракуль 4,56 9,48 -1,8 5,64 16,56
Дарвоз -1.77 -89.48 50.27 13.05 -84,83
Хорог -1.99 -0.60 4.98 0.55 -0,79

Джавшангоз -6.45 -18.54 0.06 7.74 -2,21
Ишкашим 2.09 10.70 2.86 6.75 21,72

Расчёт тренд количество осадков, в процентах
Мургаб -1,87 -2,12 -1,61 -0,79 -2.24

Каракуль 35.08 28.99 -8.57 38.37 20.37
Дарвоз -1.1 -41.7 179.6 20.0 -16
Хорог -2.0 -0.5 41.9 1.4 -0,3

Джавшангоз -16. 7 -26.4 0.3 47.4 -1,5
Ишкашим 11.6 15.8 33.2 57.2 18,9

Наиболее сильные изменения в сезон-
ном распределении осадков наблюдаются 
на территории Дарваза. Здесь, при общем 
уменьшении годового количества осадков, 
наблюдается незначительное их уменьше-
ние зимой (-1.77 мм или -1,1%), сильное 
уменьшение весной (-89,48 мм или -41,7%). 
В летний период наблюдается очень сильное 
увеличение (50,27 мм или 179,6%), и гораздо 
меньшее увеличение осенью (13,05 мм или 
20%). На территории Хорога и Джавшангоза 
изменение сезонных осадков имеет тот же 
знак, что и в Дарвазе, но отличается вели-
чинами изменений. В Хороге наибольшее 
увеличение приходится на лето (4,98 мм или 
41,9%), а в Джавшангозе – осенью (7,74 мм 
или 47,4%). На территории Ишкашима уве-
личение количества осадков характерно для 
всех сезонов. Здесь наибольшее увеличение 
в количественном отношении приходится на 
весну (10,70 мм), а в процентном отношении 
– на осень (57,2%)

При таком раскладе изменения темпе-
ратуры воздуха и суммы осадков можно 
сказать, что приводит к изменениям снего-
запаса и оледенения. Полученный расклад 
необходимо проверить изменением уровня 
или расхода воды в низовье каджой реки 
бассейна р. Пяндж включая реки Шахдара, 
Гунт, Бартанг, Язгулем и Ванч. Памирская 
часть бассейна охватывает почти всю его 
территорию (95%). 

Питанием главных притоков является 
ледниково-снеговое. Значительная часть во-
досбора находится в неблагоприятных усло-
виях увлажнения атмосферными осадками. 
Общий среднегодовой сток у замыкающего 
створа «Нижний Пяндж» более 1000 м3/с, 
что соответствует среднему модулю стока 
М = 8,8 л/(с∙км2). Режим стока большинства 
притоков р. Пяндж в значительной мере 
определяется наличием в их водосборах 
большого количества ледников. Доля ледни-
кового стока данных рек колеблется от 17% 
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(р. Гунт–Хорог) до 49 % (Ванч-Бичхарв) 
от общего объема их стока. Для определе-
ния изменчивости годового стока р. Пяндж 
использованы годовые данные по постам, 
расположенным на самой реке за продол-
жительный период. Распределение средне-
го годового стока по территории бассейна 
характеризуется высотным положением 
водосбора. Основным источником питания 

рек бассейна р. Пяндж являются жидкие 
осадки, талые воды сезонных снегов. Не-
сколько меньшую роль играют ледники и 
вечные снега. Так как распределение осад-
ков и температура воздуха в бассейне под-
чинена высотной зональности, то процесс 
формирования стока зависит от высотного 
расположения водосборов.

Рис. 1. Схема бассейна р. Амударья - Пяндж и её притоков.

Рис. 2. Гидрографы среднего, максимального и минимального расходов 
воды по многолетним данным р. Пяндж по постам Ишкашим и Нижний Пяндж.

Половодье на реке растягивается с мар-
та, с начала таяния снега и весенних осадков 
и по август, когда к концу лета истощаются 
запасы воды и снега на водосборе и снего-
вая линия поднимается за границу таяния 
снегов. По истощению в бассейне запасов 
сезонного снега в формировании стока по-
ловодья начинают участвовать ледники и 
многолетние снежники. Во всех притоках 

бассейна р. Пяндж подземное питание со-
ставляет 25 – 35% годового стока. Так как 
р. Пяндж считается рекой ледниково-снего-
вого питания, половодье начинается с мар-
та (на некоторых реках бассейна с апреля 
– мая) и заканчивается в октябре. Годовые 
колебания расхода воды на реке Пяндж при-
ведены на рис. 2. 
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В верховье р. Пяндж – пос. Ишкашим с 
площадью водосбора 13 900 км2. Пик павод-
ка приходится на июль и август, максималь-
ный расход воды составляет 633 м3/с, мини-
мальные расходы наблюдаются с октября по 
апрель, в годы маловодья расход воды в это 
время составляет 255 м3/с. 

В низовье реки Пяндж у створа Нижний 
Пяндж площадь водосбора составляет 11 
300 км2. Первый появляется в апреле и за-
висит от сезонных дождей и таяния снегов 
и составляет 2520 м3/с. Второй же максимум 
связан с сезонным таянием снега в высоко-
горьях и ледников, соответственно и состав-
ляет в среднем 2517 м3/с, в многоводные 
годы повышается до 5080 м3/с, в маловодные 
опускается в июле до 1550 м3/с. За это время 
проходит 80 – 90% годового стока. Осенью, 
с прекращением таяния в горах, реки пере-
ходят в меженное состояние и расход воды 
постепенно уменьшается с продолжитель-
ностью до апреля–мая. Годовой максимум 
расхода в среднем многолетнем разрезе на-
ступает в июле, в отдельные годы- в августе, 
реже в июне. Сток воды за март – июнь со-
ставляет около 35% годового стока, за июль 
– сентябрь ближе к 45% годового. Исходя из 
этих данных, нами была сделана попытка 
изучить гидрограф притоков правого берега 
р. Пяндж (территория РТ). Для достижения 
данной цели были взяты данные притоков 
рек Гунт, Бартанг, Язгулем и Ванч.

При анализе выявдено, что для терри-
тории Гунта характерно половодье с пиком 
расхода воды в июле. Средний максимум 
для поста Гунт - Хорог составляет 320 м3/с, 

в отдельные годы может подниматься до 552 
м3/с или опуститься до 135 м3/с. Минималь-
ный расход воды наблюдается с ноября по 
апрель и колеблется в пределе от 62,0 до 22,0 
м3/с. Река Бартанг (пост Шуджанд) характе-
ризуется максимальными расходами воды в 
июле и августе и минимальными с декабря 
по апрель. Средний расход воды в пик по-
ловодья составляет 300 – 312 м3/с, макси-
мум поднимается до 496 м3/с. В маловодные 
годы расход в половодье опускается до 222 
м3/с. В период межени расход опускается до 
82,3 – 43,9 м3/с. 

Для р. Язгулем (пост Мотравн) характе-
рен один максимум расхода воды в годовом 
ходе в июле. Средний расход пика полово-
дья составляет 104 м3/с, в многоводные годы 
он поднимается до 156 м3/с, в маловодные 
опускается до 55,7 м3/с. Период межени на 
реке наблюдается с ноября по апрель, а рас-
ход воды колеблется в пределе от 15,6 до 
6,20 м3/с. Максимум расхода воды на р. Ванч 
наблюдается в июле. Средний многолетний 
расход составляет 144 м3/с. При жарком лете 
он мо-жет повыситься до 233 м3/с, а в мало-
водные годы понижаться до 85,9 м3/с. В пе-
риод межени расход воды опускается до 25,9 
м3/с. Период маловодья длится примерно с 
ноября по март, расход воды в это время со-
ставляет примерно 13 м3/с.

По исследованию полученных результа-
тов видно, что за базовый период на р. Пян-
дж (пост Нижний Пяндж) наблюдается сни-
жение расхода воды на 2,74 м3/с в год. Тренд 
составил -82,4 м3/с или снижение на 7,9%.

Таблица 3
Величина тренда расхода воды на р. Пяндж и ее притоках за базовый период 

Посты Норма Q, 
м3/сек

Коэффициент 
тренда

Общий тренд, 
м3/сек В % к норме

Пяндж – Нижний Пяндж 1038,2 -2,7457 -82,4 -7,9
Язгулем– Мотравн 35,7 0,0573 1,7 4,8
Бартанг– Шуджанд 135,8 0,3521 10,6 7,8

Гунт– Хорог 101,8 0,6514 19,5 19,2
Ванч – Бичхарв 50,7 0,3994 12,0 23,6
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На р. Язгулем наблюдается иная картина, 
здесь идет общий рост расхода воды с трендом 
+1,7 м3/с, что означает рост расхода воды на 
4,8% от нормы. На р. Бартанг тренд составил 
10,6 м3/с или 7,8%, а на реке Гунт 19,5 м3/с 
или 19,2% от нормы. На р. Ванч рост расхода 
воды составил 12 м3/с или 23,6% от нормы. 
Снижение стока в Нижнем Пяндже можно 
объяснить уменьшением поступления воды 
с притоков, расположенных в среднем и 
нижнем течении. Причиной снижения стока 

Таблица 4.
Величина тренда расхода воды на р. Пяндж и ее притоках 

за период наблюдений 40 – 1990гг.,м3/с.

Посты Норма 
расходов, м3/с

Коэффициент 
тренда

Общий тренд, 
м3/с

В% к 
норме

Пяндж – Нижний Пяндж 1038,2 -1,5107 -75,5 -7,3
Язгулем-Мотравн 35,7 -0,0232 -1,2 -3,2
Бартанг-Шуджанд 135,8 0,2113 10,6 7,8

Гунт-Хорог 101,8 0,0328 1,6 1,6
Ванч-Бичхарв 50,7 0,0868 4,3 8,6

могут быть как уменьшение осадков в этот 
период, так и рост объёма искусственных 
водозаборов для поливного земледелия.

При анализе расхода воды по реке 
Пяндж и ее притокам за период1940-1990гг. 
указывают на то, что на посту Нижний 
Пяндж расход воды в целом уменьшился, 
тренд за 1940 – 1987 гг. составил -75,5 м3/с 
(-7,3%), что близко к величине тренда за ба-
зовый период. 

Трендовый анализ расхода воды на р. 
Язгулем (пост Мотравн) за этот период, в 
отличие от положительного тренда расходов 
за базовый период, показывает небольшое 
снижение на -1,2 м3/с или -3,2%. Тренд рас-
хода воды на р. Бартанг (пост Шуджанд), 
также положительный и величина тренда за 
весь период наблюдений составила 10,6 м3/с 
(7,8%), что соответствует величине тренда 
за базовый период. На р. Гунт наблюдается 
небольшое увеличение расхода воды анало-
гично другим притокам Пянджа. Тренд со-
ставил 1,6 м3/с (1,6%). Тем не менее, за весь 
период с 1940 по 2015 гг. наблюдается спад 
расхода – тренд составил -5,9 м3/с (-5,8%).

Выводы
При исследовании изменения температу-

ры воздуха выявлено её незначительное по-
вышение, что может вызвать резкое таяние 
ледников и с последующим увеличением 
стока рек. Уменьшение количества осадков 
в зимний период влияет на накопление сне-
гозапасов и пополнению ледниковых мас-
сивов в верховьях реки, что в дальнейшем 

может привести к снижению общего стока 
рек. Рост выпадения жидких осадков может 
сопровождаться резким увеличение стока в 
теплый период года и возрастанием риска 
чрезвычайный ситуаций в бассейнах горных 
рек.
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Аннотация. Дана оценка изменения площадей крупных ледников бассейна реки Гунт с 
1977 по 2020гг. При исследовании использованы спутниковые снимки Sentinel 2A и Landsat. 
Целью данной работы является определение деградации крупных ледников бассейна реки 
Гунт в условиях изменения климата. При исследовании ледников Сафедоб и Карла Маркса 
выявлено, что языковая часть данных ледников отступила.
Ключевые слова: река Гунт, оледенение Памира, деградация ледников, изменение климата, 
температура, осадки.

Annotation. The change of large glaciers areas in the Gunt river basin from 1977 to 2020 is 
estimated.  Sentinel 2A and Landsat satellite images were used for the research.  The goal of this 
study is to determine the degradation of large glaciers in the Gunt River basin provided by climate 
change. During studying the Safedob and Karl Marx glaciers, it was revealed that the down part 
of these glaciers retreated.

Key words: Gunt river, Pamir glaciation, glacier degradation, climate change, temperature, 
precipitation.
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Введение. Исследования и анализы кли-
матических параметров позволяют изучить 
климатические особенности местности. Из-
менение одного из звеньев климатообразую-
щего параметра приводит к изменению все-
го звена. Необходимо отметить, что климат 
Земли периодически менялся в результате 
воздействий разного характера. В прошлом 
изменения климата происходили достаточно 
медленно, а с начала XX века скорость изме-
нений резко возросла. В последние годы на-
блюдается резкий рост температуры Земли. 
В глобальном масштабе эти изменения более 
или менее равномерны, но для горной систе-
мы эти изменения имеют неоднородный ха-
рактер. Цель нашей работы - исследование 
климатических особенностей бассейна реки 
Гунт и состояние оледенения данного бас-
сейна в целом. 

В бассейне реки Гунт существуют 1030 
зарегистрированных ледников с площадью 
более 0,100 км2. При новом дешифровании 
ледников, с использованием спутниковых 
снимков Sentinel 2A в 2018 году в бассейне 
реки Гунт идентифицированы 47 ледников 
более 0,100 км2 с суммарной площадью ко-
торых 7,004 км2. Стоит отметить, что дан-
ные ледники не были включены в список 
Каталога ледников СССР. Они расположены 
на высотах 3400 – 6100 метров над уровнем 
моря. Анализ литературы показал, что гля-
циологические работы в данном бассейне 
проведены до 1980 года и в настоящее время 

нет работ, характеризирующих ледники бас-
сейна реки Гунт. В данной работе оценено 
состояние крупных ледников бассейна реки 
Гунт [1]. 

Проведенный анализ показал, что в ус-
ловиях глобального потепления наблюдает-
ся деградация ледников, площадь которых 
0,100 – 200 км2, однако крупные ледники 
тают медленнее [3, 4, 5]. 

Долина реки Гунт является одним из 
крупнейших притоков р. Пянджа, протяги-
вающегося в широтном направлении от пу-
стынных плоскогорий Восточного Памира 
до глубокого скалистого ущелья р. Пяндж 
Западного Памира. Исток реки Гунт – река 
Гурумды берет начало от небольших лед-
ников северного склона Южно-Аличурско-
го хребта и течет на север. При сливании с 
левым притоком реки Башгумбез, река по-
лучает название Аличур. Аличурская доли-
на, расположенная на высоте 3800-4000 м, 
представляет типичный ландшафт Восточ-
ного Памира. Склоны долины сухи и каме-
нисты, плоское днище достигает в ширину 
4-7 км, местами на нем встречаются группы 
горько-соленых озер, самое крупное из кото-
рых - оз. Сасыккуль имеющая площадь око-
ло 9 км2. Далее на запад Аличурская долина 
занята высокогорным оз. Яшилькуль на про-
тяжении 25 км, являющимся одним из круп-
нейших на Памире (рис.1). Озеро завально-
го происхождения, отметка уреза его 3734 м, 
площадь 35,6 км2, глубина 40 м [1]. 

Рис.1. Расположение бассейна реки Гунт на карте Памира. 
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Ниже озера Яшилькуль река принимает 
название Гунт. На протяжении почти 40 км 
р. Гунт течет в узком, труднопроходимом 
ущелье, а после впадания крупного левого 
притока Токузбулак долина его расширяется. 
Далее вниз, по течению в р. Гунт с севера 
и юга впадают многочисленные притоки, 
текущие с ледников, а вблизи впадения 
в р. Пяндж, в 6,5 км выше устья, впадает 
крупнейший левый приток река Шахдара 
бассейн которой занимает площадь 4180 
км2. Площадь всего бассейна реки Гунт со-
ставляет 13700 км2 [1].

Рис. 2. Географическое расположение и оледенение бассейна реки Гунт

Рельеф и оледенение бассейна реки 
Гунт. Горные хребты бассейна реки Гунт 
имеют значительное оледенение. Большая 
протяженность района с запада на восток 
обеспечивает разнообразие условий суще-
ствования ледников от восточно-памирского 
ландшафта - высокогорной пустыни с ре-
льефом среднегорного типа до западно-па-
мирского с эрозионным рельефом и значи-
тельным количеством осадков. Граница, а 
точнее, переходная зона между этими ланд-
шафтами проходит примерно по меридиану 
оз. Яшилькуль [2]. (рис. 2)

С севера бассейна реки Гунт простира-
ются горные хребты Рушанский в западной 
части и Северо – Аличурский с восточной 
части. Высшая точка этих хребтов является 
пик Патхур с высотой 6080 м. Бассейн реки 
Патхур имеет мощное оледенение включая 
группу ледников Штеклозар (рис. 3). Ледник 
имел 13 составляющих общей площадью 60 
км2, которые соединялись на дне цирка, не 
образуя общего языка [1]. 

Участок восточнее пика Патхур, вклю-
чая пик Сафедоб, наиболее высокая часть 
Рушанского хребта. Высокие водоразде-
лы характерны здесь и для южных отрогов 
хребта, вершины которых поднимаются до 

5500-5700 м. В этой части хребта наиболее 
развито оледенение. Фирновые бассейны 
крупнейших ледников района занимают 
большие площади на приводораздельной ча-
сти склона, скальные гребни над ними име-
ют относительно небольшое превышение.

Наиболее высокая горная цепь бассейна 
реки Гунт является Шахдаринский хребет. 
Его средняя высота в западной части 5400 м, 
а в восточной 5600 м. Данный хребет имеет 
три вершины выше 6000 м. В западной части 
пик Маяковского (6096 м) и в центральной 
части пики Энгельса (6507 м) и Карла Марк-
са (6723 м), которые входят в число высо-
чайших вершин Памира [2]. 
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Бассейну р. Шахдара принадлежит вос-
точный склон северной части Ишкашим-
ского хребта. Гребень его постепенно пони-
жается к северу, высота вершин убывает от 
6000 м у пика Маяковского до 4500 м у устья 
р. Шахдара.

Бассейн реки Гунт имеет 41 правых и 
левых притоков наиболее крупные из них: 
Баджомдара, Ривакдара, Дузахдара, Чар-
тымдара, Урта-Бакчигир I, II, Патхур, Са-
федобдара, Андеравдж и др. В бассейне 
встречаются почти все типы ледников, но 
приемушеством обладают склоновые и до-
линные ледники. По месторасположению 
ледники с северными экспозициями встре-
чаются больше всего и составляют 44,1%, а 
ледники северо-восточной экспозиции 21% 
всех ледников бассейна.

Климат. Климатические условия доли-
ны реки Гунт, наблюдаются на двух метео-
рологических станциях – Булункуль, распо-
ложенной в верховьях реки и станции Хорог, 
которая расположена в низовьях. Поселок 
Булункуль, где расположена метеорологи-
ческая станция находится на высоте 3744м 

над у.м. Район характеризуется холодным 
летом с сухим климатом, зима в основном 
малоснежная. Этот район является одним 
из самых холодных районов Таджикистана. 
Иногда зимой температура воздуха опуска-
ется до -63◦С, а летом же температура возду-
ха поднимается до +11,2◦С [1, 3]. 

В ледниковой зоне бассейна р. Гунт ме-
теорологических наблюдений до сих пор 
не производилось, если не считать крат-
ковременных метеонаблюдений на леднике 
Бакчигир в 1972 и 1973 гг., организованных 
Таджикско-Памирской экспедицией ИГАН.

Станция Хорог расположена на высоте 
2075 м над у. м. и находится в центре города 
Хорога. Климат города Хорога относится к 
сухому резко континентальному типу. Са-
мый холодный месяц зимой январь, темпе-
ратура воздуха в среднем -7,9ºС, а летом тем-
пература воздуха повышается до +22,8ºС, в 
июле. В год максимальное количество осад-
ков выпадает от 250 -300 мм.

На рисунках 4 и 5 приведены графики 
осадков и температуры воздуха по годам за 
летний период.

Рис. 3. Оледенение средней части Рушанского хребта. Верховья ледника 
Штеклозар (спутниковый снимок Sentinel 2A, 2020г.)
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Рис. 4. Многолетняя сумма осадков за период 1960 – 2018гг.
а) станция Булункуль, б) станция Хорог (Агентство по Гидрометеорологии РТ)

Рис. 5. Многолетняя температуры воздуха за период 1960 – 2018гг. 
а) станция Булункуль, б) станция Хорог (Агентство по Гидрометеорологии РТ)
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Крупные ледники бассейна реки Гунт 
и их характеристики. Ледники распростра-
нены по всей территории бассейна р. Гунт 
на склонах разной ориентации. Исключение 
составляет лишь восточная часть района – 
бассейны р. Аличур и верховий р. Шахдара, 
где господствует восточнопамирский ланд-
шафт. Здесь основная масса ледников приу-
рочена к северным склонам Южно-Аличур-
ского и Шахдаринского хребтов, в то время 
как южные склоны достаточно высоких Ба-
зардаринского и Шугнанского хребтов поч-
ти лишены оледенения [1].

В целом на правобережье р. Гунт сосре-
доточено 35% всей площади оледенения бас-
сейна, на левобережье - 38% и в бассейне р. 
Шахдара - 27%. Наибольшую площадь зани-
мают ледники на северных склонах крупных 
хребтов (Шугнанского и Шахдаринского) и 
гор Бакчигир, а также в районе наибольших 
высот южного склона Рушанского хребта. 

На этих участках сосредоточено 62,3% 
ледников бассейна р. Гунт, или 78,3% пло-
щади его оледенения. В этих же районах на-
ходятся и четырнадцать крупнейших ледни-
ков бассейна (табл. 1). 

Таблица 1.
Крупные ледники бассейна реки Гунт

№ Название и но-
мер ледника

Площадь, 
км2

Мин. 
высота

Макс. 
высота

Морфологический 
тип ледника Экспозиция

Уар (№162) 19,40 4555 5738 сл. дол. В
1. Сафедоб (№129) 15,63 4264 5551 сл. дол., осн. поток В, ЮВ

2. Урта-Бакчигир 
II (№378) 9,72 4628 5543 дол. СВ

3. Штеклозар 
(№66) 7,32 4349 5548 дендр., осн. поток ЮЗ

4. Варшидз 
(№500) 6,02 4532 5645 сл. дол. СВ,С

5. №369 5,95 4583 5345 дол. СВ

6. Карл Маркса 
(№777) 5,82 4172 6623 дол. С

7. №70 5,76 4349 5548 дол., часть дендр. 3, ЮЗ
8. №873 5,25 4236 5399 сл. дол. В
9. №829 4,72 4452 5813 дол. С

10. №380 4,59 4570 5626 дол. С
11. №882 4,29 4216 5354 сл. дол. С, СВ
12. №136 4,07 4676 5358 сл. дол. ЮВ
13. Чапдара (№83) 4,02 4570 5348 дол., часть сл. дол. В, Ю

Благоприятные места для образования 
ледников являются – это наиболее высоко 
поднятые участки хребтов, которые имеют 
обширные выровненные пространства, по-
зволяющие накапливаться снегу в областях 
питания на большой площади. Для Рушан-
ского хребта характерны в этом отношении 
ледники притоков Патхур, Сафедобдара и 
в меньшей мере северные склоны хр. Бак-
чигир. Здесь находятся несколько крупней-

ших ледников Сафедоб, Уар, Штеклозар и 
Урта-Бакчигир-II занимающие вместе 52,07 
км2. 

Результаты. Для анализа состояния оле-
денения бассейна реки Гунт были выбраны 
ледники Сафедоб (№129) и Карла Маркса 
(№777).

Ледник Карла Маркса находится на се-
верном склоне Шахдаринского хребта, дли-
на которого составляет 4,7 км с площадью 
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4,9 км2. Экспозиция ледника северная. Тип 
ледника – долинный. По результатам  иссле-
дования обнаружено, что с периода 1977 по 
2018 г.г. языковая часть ледника отступила 
на 206 м. В период с 1977 по 2000г.г. лед-
ник отступил на 124 м, со средней скоро-
стью 5,4м в год. По данным второго периода 
2000-2018гг. этот показатель составляет 82 
метров что эта величина равна 4,5м за год 
(рис.6). 

Ледник Сафедоб является одним из 
крупнейших ледников бассейна реки Гунт 
площадь которого по данным Каталога лед-
ников СССР составлял 14,9 км2. Экспози-
ция ледника восточная и юго-восточная. 
Тип ледника сложно – долинный. У ледника 
Сафедоб наблюдается деградация его языко-
вой части. В период с 1977 по 2019гг. лед-
ник отступил на 1 км. В период с 1977 по 
2000гг. отступление составляло 676 метров, 
а в период с 2000 по 2019гг. этот показатель 
равняется 235 метрам (рис.7). 

Рис.6. Отступание языковой части ледника 
Карла Марска (№777) в период с 1977 по 2018гг.

Рис.7. Деградация ледника Сафедоб в период с 1977 по 2019гг.
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Погрешность наших расчётов составляет 
10,2%, т.к. при исследовании были исполь-
зованы бесплатные спутниковые снимки 
с разрешениями 60, 30 (Landsat 1-8) и 10 
(Sentinel) метров.

Заключение. Таким образом, проведён-
ный анализ ледников показал, что ледники 
с площадью более 10 км2 тают медленнее, 
чем ледники с площадью 0,100-0,200 км2.

Установлено, что ледники южного скло-
на Рушанского хребта тают быстрее, чем 
ледники северного склона Шахдаринского 
хребта. 

В бассейне р. Гунт (по данным 2018 года) 
насчитываются 1030 ледников и встречают-
ся все типы ледников, но преобладают скло-
новые и долинные ледники.

В результате исследований выявлено, 
что языковая часть ледника №777, в период 
с 1977 по 2018гг., отступила на 206 км, а от-
ступление ледника Сафедоб составила 1 км. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИАПАЗОНА ИЗМЕНЕНИЯ СТЕПЕНИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД В ОСНОВАНИИ ПЛОТИНЫ РОГУНСКОЙ ГЭС 

Давлатшоев С.К.1, Фазилов В.А.1, Рахимов Б.Н.2, Сафаров М.М.2 
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ 1 

Таджикский технический университет им. ак. М.С. Осими 2 

Аннотация. При возведении плотины Рогунской ГЭС особое внимание надо уделить 
обеспечению защиты породы основания от размыва  и растворения. Детальное изучение 
свойств грунтов основания и принятие мер по их закреплению, уменьшению градиентов 
напора соответствующими противофильтрационными устройствами может полностью 
исключить развитие растворения соли и выщелачивания гипса, следовательно, и опасность 
разрушения плотины. В связи с этим, требуются надежные методы для ведения мони-
торинга, позволяющие своевременно оценить эффективность противофильтрационных 
мероприятий и сохранность солевого пласта. В статье приводятся исследования по изу-
чению диапазона изменения степени минерализации подземных вод в зоне оголовка солевого 
пласта, для подготовки требований по созданию кондуктометрического прибора.

Ключевые слова: плотина, карст, растворимые породы, солевой пласт, минерализа-
ция, пьезометрическая сеть, резистивиметрия, гидрогеохимия, фильтрация, модель мине-
рализации.

Abstract. During the construction of the Rogun HPP dam, special attention should be paid 
to ensuring the protection of the foundation rocks from erosion and dissolution. A detailed study 
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К настоящему времени накоплен огром-
ный опыт и успешно ведётся строительство 
плотин с карстующимися карбонатными 
породами в основании плотин. Уникальной 
является Рогунская плотина, в основании 
которой залегает каменная соль [1-3]. Ана-
лиз литературных данных по более, чем 30 
плотинам, содержащим в основании гипс, 
показывает, что возникающие проблемы не 
всегда находили удовлетворительное реше-
ние. В зарубежной практике известны слу-
чаи катастроф, аварий, отказа от строитель-
ства при обнаружении в разрезах основания 
плотины отложения гипса. 

Безопасность эксплуатации плотин на 
растворимых породах во многом определя-
ют обоснованный выбор мероприятий по за-
щите пород от растворения, контроль за их 
работой, а также организация наблюдений 
за развитием физико – химических процес-
сов в основании плотины [4].

Проектом Рогунской ГЭС предусмо-
трено, что при возведении перемычки и 
переключения расхода реки Вахш по стро-
ительным туннелям могут сформировать-
ся фильтрационные потоки вдоль солевого 
пласта. Учитывая пространственное поло-
жение и мощность солевого пласта в осно-
вании будущей плотины, в качестве сугубо 
временного мероприятия, до готовности ос-
новного комплекса защиты солевого пласта, 
было предложено создание специальной 
временной солевой завесы (ВСЗ).

Принцип работы такой завесы заключа-
ется в том, что вдоль солевого пласта, с обо-
их сторон, на длине защищаемого участка 
основания перемычки устраиваются соле-
вые скважины, с подачей в них строго до-

зированного концентрированного рассола. 
Постоянное возмещение бытового солево-
го пласта в основании перемычки, создает 
устойчивую гидрогеохимическую среду и 
способствует сохранности солевого пласта.

Временная солевая завеса в виде двух 
рядов нагнетательных скважин выполнена 
вдоль левобережной части пласта соли. Ра-
бочая часть скважин солевой завесы имеет 
диаметр 93 мм и длину 15 м. Шаг между 
скважины 6 м. Скважины заполнены песча-
ным материалом, внутри которого проходит 
подающая рассол перфорированная труба.

Рассол с содержанием 280 – 310 г/л для 
подачи в скважины солевой завесы готовит-
ся на растворном узле из привозной соли и, 
перейдя через систему фильтров и отстойни-
ков, поступает на распределительный узел, 
откуда самотеком по системе трубопроводов 
подводится к нагнетательным скважинам.

Основные требования к временной соле-
вой завесе проектом были предусмотрены:

- нагнетаемый рассол должен иметь кон-
центрацию не менее 250 г/л NaCl, 3-5 г/л 
CaSO4, содержание извести не более 3 г/л, 
крупность нерастворимых частиц не более 
25 мм;

- система солевых скважин должна обе-
спечить образование шлейфа рассола вокруг 
солевого пласта с подержанием в породном 
массиве концентрации не ниже естествен-
ных уровней.

В процессе эксплуатации сооружений 
временной солевой завесы контролирова-
лись следующие параметры:

- химический состав, концентрация, со-
держание взвеси и крупность нераствори-

of the properties of the foundation soils and taking measures for their consolidation, reduction of 
pressure gradients with appropriate impervious devices can completely exclude the development 
of salt dissolution and leaching of gypsum, hence, the danger of dam destruction. In this regard, 
reliable monitoring methods are required, allowing timely assessment of the effectiveness of anti-
filtration measures and the safety of the salt layer. The article provides research to study the range 
of changes in the extent of groundwater mineralization in the area of the head of a salt layer, to 
prepare a requirement for the creation of a conductometric instrument.

Key words: dam, karst, soluble rocks, salt layer, mineralization, piezometric network, resistivity 
measurement, hydro-geochemistry, filtration, mineralization model.
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мых частиц в приготовливаемом и закачива-
емом в скважины рассоле;

- количество рассола, поглащаемого 
скважинами (приемистость скважин);

- уровни минерализации и химсостав 
подземных вод, формирующихся с обоих 
сторон солевого пласта;

- коррозионная стойкость материалов, 
применяемых в сооружениях солевой заве-
сы.

Работа системы подачи рассола контро-
лируется ежедневными измерениями по-
глощающей способности скважин, которое 
производится на входе в рассолоподающий 
трубопровод. Кроме того, на узле распреде-
ления рассола ежедневно фиксируется коли-
чество рассола, поданное в систему времен-
ной солевой завесы. Такой контроль требует 
новые методы и приборы позволяющие кон-
троль в реальном масштабе времени.

С целью создания прибора кондуктоме-
трического измерения для наблюдения за 
гидрогеохимическим режимом основания 
плотины на растворимых породах, необ-
ходимо исследовать диапазоны изменения 
температурного поля [5] и степени минера-
лизации подземных минерализованных вод 
по стволу скважины [6], определить мини-
мальное, максимальное значение названных 
параметров и подготовить техническое тре-
бование к разработке метода и прибора кон-
дуктометрического измерения [7, 8].

Результаты наблюдений за поглощающей 
способностью скважин временной солевой 
завесы представлены в таблице 1.

Суммарный расход рассола по обеим сто-
ронам Ионахшского разлома подтверждает 
ранее установленную повышенную прони-
цаемость пород висячего бока по сравнению 
с лежачим [9].

Поглощающая способность породы ви-
сячего крыла по отношению к породом ле-
жачего крыла в 1,5 – 1,7 раза выше.

Пьезометрическая наблюдательная сеть 
на участке временной солевой завесы (300 
м) была представлена 12 – ю створами по 1 
или 3 пьезометра в каждом. Расстояния меж-

ду створами принято в пределах 17 – 30 м; 
расстояния между пьезометрами в створе не 
превышает 5 м. Общее количество пьезоме-
тров, задействованных в исследованиях 28. 

Целью и задачами специальных гидро-
геохимических исследований в зоне пласта 
соли является оперативный контроль гидро-
геохимического режима: уточнение модели 
распределения минерализации подземных 
вод на участке солевого пласта (изучение 
движения подземных фильтрационных по-
токов); изучение влияния техногенных воз-
действий на изменение подземных минера-
лизованных вод; наблюдения за изменением 
поглощающей способности рассолоподаю-
щих скважин солевого экрана позволяющий 
изучать эффективность солезащитных меро-
приятий.

Для изучения изменения минерализации 
в зоне оголовка солевого пласта был выбран 
метод резистивиметрии, который является 
наиболее эффективным и технологичным 
геофизическим методом. Он обладает вы-
сокой информативностью и возможностью 
изучения обводненной части пьезометриче-
ской скважины. Резистивиметрия основана 
на выявлении гидрохимических аномалий, 
обусловленных сосредоточенными потока-
ми фильтрующихся русловых вод, направ-
ленных в обходные строительные туннели.

Резистивиметрические исследования в 
скважинах пьезометрической сети выпол-
нялись с помощью переносной аппаратуры, 
специальным трехэлектродным резистиви-
метром РСМ - 36. Отличительной особенно-
стью данного резистивиметра является его 
широкий диапазон измеряемых удельных 
электрических сопротивлений электролитов 
от ультрапресных до рассолов.

Особенность методики проведения по-
левых работ заключалась в строгом соблю-
дении очередности выполнения выбранных 
методов. В первую очередь, с целью мини-
мального искажения температурного поля, 
при спуске прибора в скважину, выполня-
лась термометрия с точечной регистрацией. 
Затем выполнялась резистивиметрия по той 
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Таблица 1.
Изменения расхода рассола в рассолоподающих трубках

Второе полугодие 1990 г. Второе полугодие 1991 г.
Дата измерения Лежачий бок Висячий бок Дата измерения Лежачий бок Висячий бок

04.07.90 25.27 53.73 06.06.91 17.76 31.31
11.07.90 13.38 46.72 13.06.91 14.63 40.39
18.07.90 10.30 16.93 18.06.91 14.82 33.70
25.07.90 21.06 35.25 27.06.91 22.02 30.30
08.08.90 20.18 36.55 03.07.91 18.43 50.23
07.09.90 26.98 23.99 12.07.91 16.89 48.92
20.09.90 25.66 33.39 17.07.91 17.90 48.88
22.09.90 26.21 48.30 23.07.91 13.84 39.46
27.09.90 30.22 50.98 29.07.91 22.25 51.56
03.10.90 21.61 40.75 07.08.91 32.37 53.56
10.10.90 23.45 37.85 14.08.91 28.67 34.81
17.10.90 27.58 36.19 21.08.91 26.82 46.66
26.10.90 28.14 37.92 28.08.91 17.61 30.86
31.10.90 30.91 39.87 04.09.91 16.52 34.46

11.09.91 21.57 36.96
18.09.91 18.86 25.69
25.09.91 55.80 33.87
02.10.91 21.23 23.18
23.10.91 21.45 32.82
11.11.91 20.45 29.64

Сум. Q 332.95 537.82 Сум. Q 439.89 757.71

же схеме, но только в обводненном интер-
вале пьезометров. В основном методика ре-
зистивиметрических исследований в сква-
жинах носила традиционный характер и не 
отличалась от широко используемой в Ин-
ституте Гидропроект.

Было произведено 10 циклов резистиви-
метрических исследований по 11 створам 
(№№ 1, 2, 3, 4, 4а, 5, 6, 6а, 7, 8, 9). При об-
работке материалов было выявлено, что по 
некоторым пьезометрам не велись регуляр-
ные наблюдения. Причинами являются кам-
непад на левобережном склоне,  непогода и 
технические неполадки.

Обработка материалов произведена по 
следующим пьезометрам: цикл 5, 7, 10 – по 
15 пьезометрам, цикл 6, 11, 12, 13 – по 12 
пьезометрам, цикл 8, 9 – по 16 пьезометрам 
и цикл 14 – по 14 пьезометрам. 

Для анализа временных изменений мине-
рализации подземных вод в районе солевого 
пласта были исследованы  изменения мине-
рализации с глубиной по каждому из 28 - ми  
пьезометров с указанием даты и номера цик-
ла. Несмотря на вариации абсолютных зна-
чений, характер изменения минерализации с 
глубиной в целом сохраняется с начала и до 
конца исследований. 

В результате проведенных исследований 
по определению предела изменения степени 
минерализация в пьезометрических скважи-
нах выявлено: минимальное значение мине-
рализация равной 6.2 г/л обнаружено в П-29 
8  цикле (Смин= 6.2 г/л), а максимальное 
значение минерализации равное 370.5 г/л в 
П-19бв 10 цикле (Смакс= 370.5 г/л).
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Таким образом предел изменения степе-
ни минерализации во всех выше приведен-
ных циклах следующее:

Смин= 6.2 г/л, Смакс= 370.5 г/л.
Начиная с 5 цикла (август 1990 г.), на-

чинается плавное увеличение минерализа-
ции до января 1991 г., когда она достигает 
241,9 г/л, затем происходит спад до 184,1 г/л 
(июнь 1991 г.), на протяжении 11, 12, 13 ци-
клов (март, май, июнь 1991 г.) и в 14 цикле 
(июль) происходит понижение до 122,2 г/л. 
Режимный характер работы стали носить с 5 
- го цикла, средняя минерализация по этому 
циклу была 156 г/л.

Для того, чтобы иметь представление об 
изменении минерализации подземных вод 
по глубине в зоне залегания солевого пласта 
рассмотрим результаты измерения 5 – го и 
9 – го циклов. Эти циклы являются аномаль-
ными и характеризуются самыми низкими 
значениями минерализации (Сср (цикл 5) = 
167,1 г/л, Сср (цикл 14) = 122,2 г/л,) и самым 
высоким значением минерализации (Сср 
(цикл 9) = 241,9 г/л,), отмеченными за весь 
период исследований.

Для оценки распространения солевого 
облака вокруг пласта соли были построены 
модели минерализации подземных вод по 
двум аномальным циклам (рис. 1 и 2). Цикл 
9 (январь 1991) охватывает период времени 

, когда минерализация подземных вод отли-
чается максимальными значениями (Сср = 
241,9 г/л) и цикл 14 (июль 1991) - минималь-
ными Сср = 122,2 г/л.

Модель минерализации представляет 
собой условный разрез, сформированный 
путем совмещения в некоторую заданную 
плоскость 12 створов. Началом координат 
совмещения служит точка пересечения оси 
оголовка соли и кровли солевого пласта.

Модель минерализации подземных вод, 
построенная таким образом, отражает все 
детальные особенности распределения со-
левого облака на участке солевой завесы.

Область высоких значений минерализа-
ции (С > 300 г/л), существующая около со-
левого пласта (цикл 9) не имеет четкого кон-
тура. В висячем боку, примерно на глубине 
10 м от кровли солевого пласта контур зоны 
«разъеден» менее минерализованными во-
дами, фильтрующийся по трещинам напла-
стования сверху вниз.

Зона пониженных значений минерали-
зации (лежачий бок Ионахшского разлома) 
имеет довольно причудливые очертания с 
большим количеством локальных участков, 
характеризующихся экстремальными значе-
ниями минерализации на общем фоне С = 
200 г/л.

Рис. 1. Модель минерализации подземных вод 
на участке солевой завесы Рогунской ГЭС 

(Масштаб 1:200). Цикл 9, 11 - 13 января 1991 г.

Рис. 2. Модель минерализации подземных вод 
на участке солевой завесы Рогунской ГЭС 

(Масштаб 1:200). Цикл 14, 25 - 27 июля 1991 г.
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В цикле 14 зона пониженных значений 
минерализации несколько сужает свои очер-
тания, опускается ниже на 1,6 м, по - сравне-
нию с 9 циклом и приближается к высокоми-
нерализованному околопластовому ореолу.

Помимо движения фильтрующихся вод 
сверху вниз по трещинам напластования 
пород солевой завесы, отмечаются 
фильтрационные явления в зоне оголовка 
пласта соли в интервале глубин между 
пригрузочной бетонной плитой и 
цементационной завесой.

Выводы
1. Результаты наблюдений за поглощаю-

щей способностью скважин временной 
солевой завесы показали, что суммар-
ный расход рассола по обеим сторонам 
Ионахшского разлома подтверждает 
повышенную проницаемость пород ви-
сячего бока по сравнению с лежачим на 
1,5 – 1,7 раз.

2. Построенная модель минерализации 
подземных вод на участке солевой заве-
сы показывает, что вдоль разлома и со-
левого пласта существует фильтрацион-
ный поток.
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Рис является важной продовольствен-
ной культурой, биологические особенности 
которого позволяют использовать поля под 
его выращивание и для разведения рыбы. 
Рисорыбные хозяйства широко распростра-
нены во всех странах, которые выращивают 
рис. Рисовые поля представляют собой хо-
рошо спланированные участки земли (чеки), 
окруженные земляным валиком и залитые 
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СОЗДАНИЕ РИСОРЫБНЫХ ХОЗЯЙСТВ В РЕШЕНИИ 
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В статье приводятся методы выращивания рыбы в рисовых полях. Определены ха-
рактеристики совместного выращивания риса и рыбы, а так же использование рисовых 
полей, после уборки урожая под выращивание рыб. Дана характеристика и применение в 
нашей республике мирового опыта в этом направлении.

Ключевые слова: рис, рисовое поле, рыба, карп, белый амур, личинки, мальки, 
подрощенные мальки, рыбоводство, водоёмы.

The article provides methods of growing fish in rice fields. The characteristics of the joint 
cultivation of rice and fish, as well as the use of rice fields for fish farming after harvesting are 
determined. The characteristic and application of world experience in our country in this direc-
tion is given.

Keywords: rice, rice field, fish, carp, grass carp, larvae, fry, bred fry, fish farming, ponds.
Дар маќола усулњои парвариши моњї дар майдонњои шоли оварда шудааст. 

Хусусиятњои парвариши муштараки шоли ва моњї, инчунин истифодаи майдонњои шоли 
баъд аз љамъоварии њосил дар хољагии моњипарварї муайян карда шудаанд. Тавсиф ва 
истифодаи таљрибаи љањонї дар ин самт дар љумњурии мо оварда шудааст.

Калидвожањо: шоли, майдони шоли, моњї, мохичахо, кирминамоњича, хољагии 
моњипарварї, њавз.

водой на глубину 0,15-0,30 м. Вода посту-
пает через сеть водоснабжающих каналов и 
удаляется в сбросные каналы.

Организация комплексного рисорыбно-
го хозяйства очень выгодна. Рыба в поисках 
пищи разрыхляет грунт, разбивает биологи-
ческую пленку на поверхности воды, унич-
тожает личинки рисового комара, который 
является основным вредителем этого злака, 
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рыбозаградительные металлические сетки, с 
ячейкой 1 мм. Впоследствии, по мере роста 
молоди, сетка заменяется на более редкую, 
что облегчает подачу и сброс воды. Посадка 
рыбы в чеки производится лишь после об-
разования постоянного слоя воды и не ранее 
3-4 суток, в случае обработки посевов риса 
противозлаковым гербицидом - пропанидом 
и его аналогами. Для процесса зарыбления 
применяют неподрощенных 4-х дневных 
и подрощенных однодневных личинок бе-
лого амура, подрощенных 14-18-дневных 
личинок карпа. Плотность посадки непод-
рощенных личинок белого амура составля-
ет от 40 до 74 тыс. шт./га, подрощенных-13 
тыс. шт./га, карпа-от 15,3 до 30 тыс. шт./га. 
Разведение рыбы в посевах риса проходит, 
как правило, при температуре воды 23-28°С 
с повышением до 34°С, что не оказывает 
определенного влияния на рост и выживае-
мость сеголетков.

Гидрологический режим обычный при 
возделывании риса, слой воды в чеках 12-20 
см. Однако, понижение его до минималь-
ных величин, связанных с необходимостью 
борьбы с рисовым комариком, внесением в 
подкормку минеральных удобрений и т. д., 
отрицательно сказывается на выживаемость 
молоди рыбы. Наибольшее влияние этого 
отрицательного фактора проявляется в пер-
вые 10 суток после зарыбления, когда еще 
не окрепшие личинки рыб при сбросе воды 
прижимаются к металлической сетке. Дру-
гим отрицательным фактором, снижающим 
выход рыбы, может быть нарушение тех-
нологии применения гербицидов, главным 
образом увеличение их доз. Гибель рыб от-
мечается при внесении для борьбы с клуб-
некамышом аминной соли, в количестве 2,8 
кг/га. При соблюдении же рекомендуемых 
специалистами сроков и доз обработок по-
севов гербицидами, выживаемость рыбы 
находится на уровне нормативов, которые 
приняты для специализированных прудов 
рыбоводных хозяйств. 

Следует отметить, что кормовая база ри-
совых чеков обеспечивает нормальный рост 

экскременты рыб и даваемый им корм слу-
жат добавочным удобрением. Все это спо-
собствует повышению  урожайности риса 
на 8-10 ц/га.

Применение рисовых чеков и сбросных 
каналов для рыборазведения в нашей респу-
блике приобретает все большее значение, 
в связи с увеличением площадей для выра-
щивания риса и широким освоением новых 
объектов рыборазведения - растительнояд-
ных рыб, а также и теплолюбивых рыб.

В практике многих государств рыбо-
водство на рисовых полях ведется в двух 
направлениях: рыба выращивается в чеках, 
которые освобождаются из-под риса, или, 
как говорят, под «водный пар» системы се-
вооборота.

Однако следует отметить, что интегри-
рованные технологии производства рыбы с 
использованием рисовых систем во многом 
несовершенны. Разрабатывались они, как 
правило, в 60-70-е годы, а первые работы в 
СССР были ещё до Великой отечественной 
войны в 1941-45 гг., когда выращивание но-
сило экстенсивный характер. В настоящее 
время наметились основные направления 
использования рисовых систем в рыбовод-
стве.

Как показывает опыт рыбоводов Россий-
ской Федерации, хорошо растет в посевах 
риса молодь белого амура и карпа, находя-
щие здесь благоприятные условия для раз-
вития и роста. Для выращивания сеголеток 
вышеуказанных видов рыб используют кар-
ты краснодарского типа и карты-чеки, пло-
щадью до 5 га. Карты же краснодарского 
типа требуют дополнительной нарезки ры-
босбросной канавки глубиной 30 см, шири-
ной по дну 50 см. Лучше всего применять 
чеки с пониженными отметками, что по-
зволит иметь необходимый для рыбы слой 
воды. Интересы рыбоводства совпадают с 
агротехническими требованиями выращи-
вания риса,  предусматривающие ежегод-
ную предпосевную планировку ложа чека с 
точностью ± 5 см. Перед посадкой рыбы на 
водовыпусках и водовпусках устанавливают 



58

Захирањои обї

и выживаемость рыбы. Здесь можно наблю-
дать достаточно хороший зоопланктон, кото-
рый необходим личинкам на ранних этапах 
развития, а также гидрофиты II и III ярусов: 
нитчатка, наяда, сыть, рисовый повойничек, 
ситник, харовые водоросли. К концу сезона 
сеголетки белого амура значительно очища-
ют ложе чеков от сорняков, харовой водо-
росли и нитчатки.

Вылов рыбы происходит в сентябре, пе-
ред уборкой риса. Вегетационный период 
выращивания сеголеток составляет 85-95 
дней, что позволяет получить от личинки 
стандартный рыбопосадочный материал. 
Выживаемость сеголеток белого амура до-
стигает 45%, при посадке подрощенной 
12-дневной личинки в количестве 13 тыс.
шт./га и 25% при посадке неподрощенной 
4-дневной личинки, из расчета 74тыс.шт./га. 
Рыбопродуктивность, соответственно, со-
ставляет 2,0 и 3,6 ц/га. Выживаемость кар-
па бывает несколько ниже - от 20 до 40%, 
а рыбопродуктивность не превышает 1,6 
ц/га. Стоимость дополнительной продук-
ции рисового поля-сеголеток белого амура 
и карпа окупает затраты на производство 
риса. Кроме того, рыба оказывает благопри-
ятное воздействие на рост и развитие риса, 
что способствует получению высоких уро-
жаев риса. Положительное влияние такого 
способа рыборазведения на урожай риса 
несомненно. Однако, влияние различных, не 
учтенных факторов (глубина чеков, расход 
воды, предшественники, качество плани-
ровки, удобрения и т. д.) не позволяют дать 
точную и объективную оценку прибавки 
урожая именно от влияния рыбы.

Комбинированное рисорыбное хозяй-
ство известно с двухлетним оборотом. В од-
них рисовых чеках осуществляется нерест, 
в других – выращивание молоди, в-третьих 
- нагул. Для зимовки может служить оро-
сительный канал, большая часть которого 
зимой не применяется, а также неглубокие 
земляные бассейны с постоянной подачей 
свежей воды. В этом случае, оросительный 

канал ограждают решетками, чтобы воспре-
пятствовать уходу рыбы.

 Техника ведения карпового хозяйства на 
рисовых полях тесно связана с агротехникой 
основной культуры - риса и имеет некоторые 
особенности. Посев риса в разных районах в 
зависимости от климатических условий осу-
ществляется до 1-15 мая. С этими сроками 
необходимо связывать время рыбоводных 
работ, в специально приспособленные чеки 
в зависимости от их площади сажают на 
нерест одно или два гнезда производителей 
карпа или сазана. На второй день после нере-
ста их удаляют. Чтобы производители не вы-
скочили из нерестового чека, место впуска 
воды ограждают мешковиной или решеткой 
высотой 1-1,5 м и площадью примерно 1-1,5 
х 1-1,5 м. Кроме того, ограждающие нере-
стовый чек валики делают выше и прочнее, 
а также принимают меры к очистке, посту-
пающей в этот чек воды, если она несет мно-
го взвешенных частиц.

Чтобы не повредить растениям риса, 
молодь из нерестового чека пересажива-
ют в выростной на приток свежей воды. К 
примеру, в Индии среди чеков сделан цен-
тральный пруд, который соединен каналами 
с чеками. При колебании уровня воды он 
является аккумулятором для выращиваемой 
рыбы. Его площадь составляет 8% рисовых 
чеков. Посадку в выростные чеки рассчи-
тывают так же, как в обычные выростные 
пруды карпового хозяйства. Осенний отлов 
выростных, а также нагульных чеков свя-
зан со сроками уборки риса, вегетационный 
период которого колеблется от 85 до 120 
дней и в южных районах заканчивается 1-15 
сентября, когда пересаживать сеголетков в 
зимовальные пруды еще рано. В этом слу-
чае, чеки после уборки риса и отлова рыбы 
необходимо вновь залить водой и посадить 
туда сеголетки до зимы. Также поступают и 
с двухлетками.

Выход из нерестовых чеков составляет 5 
тыс. шт. сеголетков сазана массой 3-7 г. Вы-
живаемость сеголетков колеблется от 45 до 
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78%, в зависимости от уровня техники ве-
дения комбинированного рисокарпового хо-
зяйства. При посадке 5000-10000 мальков на 
1 га, сеголетки к осени достигают веса 40-
50 г. Расчет посадки в нагульные чеки также 
делают по формуле расчета посадки в обыч-
ные нагульные пруды, при весе двухлетков 
к осени 450 г. Однако, выход обычно при-
нимают не 90-95%, как это установлено 
для обычных нагульных прудов, а 60-70%, 
это связано с большим количеством врагов 
карпа в таких водоемах (личинки стрекоз и 
жуков, лягушки, ужи, чайки, цапли, лисицы 
и др.). Практически же, выход оказывает-

ся еще ниже и нередко не превышает 50%, 
т.к. к этому присоединяется трудность отло-
ва из чеков, которые имеют значительную 
площадь. С врагами рыб необходимо вести 
организованную борьбу, например, ставить 
капканы, отстреливать птиц и зверей, уда-
лять и уничтожать икру лягушек, устанав-
ливать мелкоячейные решетки, препятству-
ющие проникновению личинок стрекоз и 
жуков в чеки из оросителя. 

Ориентировочные нормы посадки карпа 
в рисовые чеки для выращивания товарной 
рыбы приведены в таблице 1.

Таблица 1
Примерные нормы посадки карпа в рисовые чеки

Возраст
посадочного мате-

риала

Масса
посадочного
материала, г

Рыбопродуктивность 
рисовых

чеков, кг/га

Плотность
посадки,

шт./га

Масса к
осени, г

Вых. к
осени, %

15-дн. мальки
40-дневные мальки

Годовики

0,3-0,5
5-10
30

125
125
110

1000
600
250

250
300
500

50
70
85

При разведении рыбы на рисовых полях, 
в основном, выращивают двухлетнего кар-
па, при посадке годовиков желательно более 
высокого веса (50-70 г). Это позволяет полу-
чать более крупные двухлетки к осени.

Преимущества комбинированного рисо-
карпового хозяйства заключаются в получе-
нии двух урожаев с одной и той же площа-
ди (рис и рыба), в увеличении урожайности 
риса и улучшении качества зерна (больше 
его абсолютный вес, ниже процент пленки, 
меньше пустых зерен). К примеру, урожай-
ность рисовых полей Ферганской долины 
увеличивалась на 10-11 % (3,2 ц/га), в Кир-
гизии на 12-15 %, на юге Украины, в сред-
нем, на 6,48 ц/га, в Казахстане - на 6-8 ц/га. 
Повышение урожайности риса на зарыблен-
ных чеках можно объяснить тем, что в поис-
ках пищи карп разрыхляет почву, разрушает 
биологическую пленку, поедает рисового 
комара - основного вредителя риса, а также 
опадающие в воду семена сорняков.

Выращивание товарной рыбы без риса, в 
период выведения чеков под «водный пар», 

является одним из методов, где промежуточ-
ной культурой является рыба. В отличие от 
совместного выращивания товарной рыбы 
и риса, при котором рыбопродуктивность 
мала, в чеках «водного пара»› свободных от 
густых зарослей риса, рыбопродуктивность 
может достигать 12-15 ц/га при интенси-
фикации производства, главным образом 
при кормлении рыбы. Одновременно про-
исходит процесс обогащения почвы орга-
ническими веществами (остатки корма, от-
мершая растительность, экскременты рыб), 
приводящие к повышению плодородия по-
чвы. Семена сорных растений, находящие-
ся в поверхностном слое почвы, поедаются 
карпом и вымываются водой, а молодые 
побеги поросших семян уничтожаются бе-
лым амуром, что может привести к сниже-
нию зарастаемости рисового поля сорняка-
ми в следующие за «водным паром» годы. 
Температурный режим в чеках «водного 
пара» благоприятен для роста и выживае-
мости рыбы: минимальная температура не 
опускалась ниже 12°С, а максимальная не 
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превышала 32°С. Средняя температура за 
сезон составляет от 22,5 до 23,5°С. Гидроло-
гический режим не соответствует биологи-
ческим особенностям рыбы. Средний слой 
воды обычно не превышает 35 см, с пониже-
нием в первый месяц выращивания рыбы до 
10-12 см. Добиться стабильного водного ре-
жима и слоя воды 45-50 см, возможно лишь 
в случае выведения под «водный пар» целой 
карты, а не отдельного чека, водоснабжение 
которого зависит от расположенных рядом 
посевов риса.

Следует отметить, что урожай риса с 
неудобренных полей после выращивания 
рыбы значительно выше, чем с удобренных 
при чередовании с другими культурами - 87 
и 49 ц/га, соответственно. Получение высо-
кого выхода товарной продукции возможно 
в случае поддержания в чеках постоянного 
слоя воды не менее 60-70 см. 

Посадка годовиков в чеки производит-
ся в начале мая. Учитывая, что к середине 
апреля в рыбхозах заканчивается разгрузка 
зимовальных прудов, создаются трудности в 
приобретении годовиков в мае для рисосею-
щих хозяйств. Плотность посадки не превы-
шает 2,4 тыс. шт./га: карпа не более 870 шт., 
белого толстолобика -1,1 тыс. шт., пестрого 
толстолобика - 850 шт. и белого амура 360 
шт./га. Для повышения рыбопродуктивно-
сти к товарной рыбе подсаживают подро-
щенных 14-дневных личинок белого амура 
в количестве 10-11 тыс. шт./га и пестрого 
толстолобика в количестве 6,5 тыс. шт./
га. Кормление рыбы не проводится, но для 
создания устойчивой естественной кормо-
вой базы, чеки удобряются суперфосфатом 
и аммиачной селитрой из расчета разового 
внесения, соответственно, 30-60 кг/га 4-6 

раз за сезон. Зоопланктон в парующих чеках 
в качественном отношении не богат, но в 
количественном (до 4,0 мг/л) вполне может 
удовлетворять пищевые потребности рыбы. 
В пище карпа, кроме планктонных организ-
мов, значительное место занимают личинки 
стрекоз, ракушковые рачки,  планктонные 
формы хирономид. Растительность рисовых 
чеков представлена типичными для рисо-
вых полей сорняками в виде  клубнекамыша 
компактного, просянки куриной и рисовой, 
сыти разнородной, наяды, рдесты и харовых 
водорослей. За исключением последних, 
все растения полностью съедаются белым 
амуром и частично карпом. Осенью, в зары-
бленном чеке сорных растений нет, а после 
обработки паров посуху их насчитывается 
в среднем 64 шт./м. Помимо вегетирующей 
сорной растительности карп в значительной 
степени поедает ее семена. В слое почвы 
0-10 см отмечается снижение количества се-
мян рисового проса, который выедается кар-
пом на 70 % общей численности семян. 

Обычно выращивание рыбы длится 90-
100 дней. За это время вес рыбы достигает 
более 500 г. Выживаемость в среднем со-
ставляет 40-45 %, причем наибольший отход 
приходится на белого толстолобика и наи-
меньший - на карпа. Рыбопродуктивность 
даже на естественных кормах достигает 4,5-
6,0 ц/га. В чеках, где предшественником был 
зарыбленный «водный пар», урожайность 
риса «Краснодарский – 424» на неудобрен-
ном участке составила 42,6 ц/га. До «водно-
го пара» урожайность его была 38,7 ц/га. Из 
вышесказанного следует, что прибавка уро-
жая риса составила 4,9 ц/га. Для выращива-
ния товарной рыбы рекомендуются следую-
щие нормативы зарыбления (табл.2). 

Таблица 2
Нормы посадки рыбы при зарыблении рисовых чеков, выведенных под «водный пар»

Виды рыб Средний штучный вес, г Плотность посадки, шт./га
Карп

Белый амур
Белый толстолобик

50
120-140

60

1000-1200
50-60

600-700
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Кроме экстенсивного хозяйства, которая 
основана на использовании только есте-
ственной пищи, на рисовых чеках можно 
вести интенсивное хозяйство, применяя 
кормление. Это увеличит выход рыбной про-
дукции с единицы площади. Техника корм-
ления аналогична применяемой в обычных 
прудах. В качестве кормовых ресурсов целе-
сообразно использовать местные.

Раздача кормов производится с лодки, 
на постоянных местах, обозначенных веш-
ками. Обычно выбирают менее заросшие с 
твердым дном участки. В чеке, размером 10 
га при плотности посадки карпа 1000 шт./
га  устанавливается не менее 10 кормовых 
мест. В первые дни кормления рекомендует-
ся скармливать половину суточной нормы, 
давая рыбе возможность привыкнуть к ме-
стам кормления. Для кормления карпа более 
выгоден гранулированный комбикорм. При 
использовании гранул отпадает необходи-
мость в приготовлении тестообразных ком-
бикормов, облегчается их раздача рыбе, сни-
жаются потери корма.

Карп лучше растет при скармливании 
специально выпускаемых промышленно-
стью рыбных комбикормов. При недостат-
ке рыбных кормов можно использовать от-
ходы зерноочистки и рисовые отходы. Для 
повышения усвояемости корма неочищен-
ные рисовые отходы дробят, пропуская че-
рез дробилку. В качестве корма могут быть 
использованы различные жмыхи и шроты, 
макаронные отходы, отходы хлебозаводов 
и мукомольной промышленности. Кормят 
рыбу ежедневно, в утренние часы. Перед 
кормлением необходимо корм замочить в 
деревянном ящике на берегу водоема или 
непосредственно в лодке, исключение со-
ставляют гранулированные комбикорма.

Кормление производится с учетом роста 
рыбы. По мере роста рыбы, суточная норма 
корма увеличивается, но к концу вегетаци-
онного периода, в связи со снижением тем-
пературы воды, постепенно уменьшается. 
Ежедневно до кормления рыбы проверяется 
поедаемость корма с тем, чтобы избежать 

порчи его на дне водоема. Общее количе-
ство корма, планируемого на сезон распре-
деляется по месяцам примерно таким обра-
зом: май 5%, июнь 15 %, июль 30 %, август 
35 %, сентябрь 15 %.

Наблюдения за ростом рыбы осущест-
вляются путем контрольного лова неводом, 
два раза в месяц. За чеками осуществляется 
такой же уход, как и за прудами. В летний 
период необходимо следить за рыбозагра-
дительными решетками, очищать их от му-
сора. Вылов рыбы из чеков «водного пара» 
следует начинать в середине сентября, когда 
прекращается подача воды и уровень ее на-
чинает снижаться.

До начала сброса воды должен быть от-
ремонтирован и подготовлен необходимый 
инвентарь: бредень, брезентовые носилки, 
корзины, рыбацкие костюмы, болотные са-
поги, ведра, весы. Сброс воды в зависимо-
сти от площади чека может длиться от 2 до 4 
суток. После того, как рыба соберется в ры-
босборные канавы, приступают к ее вылову. 
В тех случаях, когда рыба отправляется на 
реализацию в живорыбных машинах, ее по-
мещают в установленные в сборных канавах 
садки для промывки.

При соблюдении всех технологических 
процессов в период выращивания выжива-
емость довольно высокая и составляет: по 
карпу 80%; по белому толстолобику 90%; по 
пестрому толстолобику 90%; по белому аму-
ру 85%. Такой процент выживаемости обе-
спечит общий выход рыбной продукции при 
плотности посадки 2500 шт./га, в пределах 
10-12 ц/га. После выращивания рыбы рисо-
вые чеки, используемые на следующий год 
для производства риса, практически не име-
ют сорняков. Известно, что для производства 
риса используется более десятка различных 
технологий, в семи из них обязательной тех-
нологической операцией является внесение 
гербицидов. Поэтому проблема о внедрении 
в практику экологически чистой технологии 
производства риса очень важна и актуальна. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены методы оценки состояния заиления во-
дохранилищ. Одним из проблем, препятствующих нормальному функционированию водо-
хранилищ является процесс заиления не только озёрной части емкости водохранилища, 
но также и речной части наносами. Осуществление постоянного мониторинга состоя-
ния заиления водохранилищ способствует обеспечению не только нормального функцио-
нирования всего комплекса сооружений, но также в результате мониторинга создаются 
условия их безопасной эксплуатации. Используя данные нормализованного разностного 
водного индекса (NDWI) с 1978 по 2019 год, подтверждена эффективность применения 
данного метода для мониторинга заиления в водохранилище Нурекской ГЭС. Исследо-
вания по визуализации и мониторинга заилений наносами чаши водохранилища Нурек-
ской ГЭС, выполнялись с использованием наборов данных Landsat с качеством уровня 1T 
(исправленная местность), полученные из сервиса EarthExplorer Геологической службы 
США (USGS). 

Ключевые слова: водохранилище, заиление, осадки, дистанционное зондирование. 
Аннотатсия: Дар маќолаи мазкур усулњои бањодињии њолати тањшиншавии обо-

вардњо дар обанборњо баррасї шудаанд. Яке аз масъалањои ба фаъолияти мўътадили 
обанборњо монеашаванда ин раванди тањшиншавии на танњо ќисмати кўлии зарфияти 
обанбор, њамчунин ќисмати дарёї бо обовардњо мебошад. Татбиќи мониторинги доимии 
њолати тањшиншавии обанбор барои таъмини на танњо фаъолияти мўътадили тамоми 
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С гидрологической точки зрения основ-
ное предназначение крупных водохранилищ 
многолетнего и сезонного регулирования, в 
том числе эксплуатируемых и строящихся 
в Таджикистане, это устранение природ-
ной неравномерности в многолетнем и вну-
тригодовом распределении речного стока в 
интересах наиболее рационального его ис-
пользования. Вместе с тем, крупные водо-
хранилища Таджикистана, отличающиеся 
своей надежностью и безопасностью, обе-
спечивают высокую степень регулирования 
стока рек для нужд экономики Таджикиста-
на и соседних государств, существенно сни-
жая риски стихийных бедствий (наводне-
ния, маловодье и т.д.) и ущербов от них.

В 2005–2008 годах обследование пло-
тины и других ГТС Нурекской ГЭС было 
проведено французской компанией «Элек-
трисити Де Франс». Результаты обследова-
ния показали высокую надежность и устой-
чивость Нурекской плотины. Комплекс ГТС 
Нурекской ГЭС, в 2009 году удостоился осо-
бого сертификата Международной комиссии 
по большим плотинам [1].   

В водохранилищах руслового типа от-
ложения наносов распределяются более 

или менее равномерно, или приобретают 
вид гряды, постепенно передвигающейся 
из верхней части водохранилища к плоти-
не. Процесс заиления водохранилищ носит 
затухающий характер, происходит повыше-
ние дна и уменьшение глубин в зоне кривой 
подпора. Установлено, что прекращение 
строительства Рогунской ГЭС, привело бы 
к постепенному заполнению емкости водо-
хранилища Нурекской ГЭС наносами и в 
среднесрочной перспективе под вопросом 
оказались бы безопасность отдельных ГТС 
гидрокомплекса. В долгосрочной перспек-
тиве, встал бы вопрос о безопасности дан-
ного гидроузла, в целом, и стало бы причи-
ной невозможности регулирования стока р. 
Вахш [2]. 

Возведение Рогунского гидроэнерге-
тического комплекса значительно снизит 
скорость заполнения водохранилища Ну-
рекской ГЭС, тем самым обеспечить регу-
лирование стока на значительный период 
времени, а также отсрочить необходимость 
реконструкции системы пропуска паводков 
с учетом проблем отложений, а также позво-
лит продлить срок эксплуатации Нурекской 
ГЭС на срок эксплуатации Рогунской ГЭС. В 

маљмааи иншоот мусоидат менамояд, балки инчунин њолати истифодабарии бехатари 
онњо таъмин мегардад. Бо истифода аз маълумоти мўътадилшудаи индекси фарќкунан-
даи об (NDWI) аз соли 1978 то соли 2019, самаранокии истифодаи усули мазкур барои 
мониторинги тањшиншавї дар обанбори Нерўгоњи барќи обии Норак тасдиќи худро ёфт. 
Тањќиќоти визуаликунонї ва мониторинги тањшиншавии обовардњо дар косаи обанбори 
Нерўгоњи барќи обии Норак бо истифода аз маљмўи маълумоти Landsat бо сифати да-
раљаи 1T (релефи ислоњкардашуда), гузаронида шуданд, ки аз вебсайти EarthExplorer 
Хадамоти геологии ИМА (USGS) дастрас карда шуд.  

Калимањои калидї: обанбор, тањшиншавї, боришот, зондкунии дистансионї.
Abstract. In the present article, the techniques of assessing the siltation state of reservoirs 

are considered. One of the problems that hinders normal functioning of water reservoirs is 
the process of silting of not only the lake part of the reservoir, but also its river part by silt 
deposits. Continuous monitoring of the state of silting in reservoirs facilitates not only normal 
functioning of the whole complex of engineering constructions, but also, as a result, conditions 
for safe exploitation of these constructions can be created. Using the calculated Normalized 
Difference Water Index (NDWI) values from 1978 to 2019, the application of selected technique 
has proved valuable in monitoring of siltation process in the water reservoir of the Nurek HPP. The 
investigation on visualization and monitoring of sedimentation of reservoir bowl of the Nurek HPP 
are conducted using Landsat dataset as a level 1T (terrain corrected) that were collected from the 
US Geological Survey (USGS) via the Earth Explorer web site.

Keywords: water reservoir, siltation, precipitations, remote sensing.
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течение 115 лет эксплуатации работы Рогун-
ской ГЭС, водохранилище будет заполнено 
наносами. По окончанию данного цикла, во-
дохранилище Рогунской ГЭС, будет эксплу-
атироваться как русловая электростанция 
и всё регулирование будет осуществляться 
на Нуреке, предполагая, что общий консер-
вативный ежегодный расход наносов будет 
равен 100 млн. м³ [12].  При этом, Нурекская 
ГЭС будет работать в качестве контррегуля-
тора, а Рогун - энергетическим компенсато-
ром [3].

Детальные измерения дна водохрани-
лища Нурекской ГЭС, в стационарных по-
перечниках по изучению внутреннего пе-
ремещения твердого стока из речной сети 
к озеровидной, в т.ч. в приплотинной зоне 
водоёма были проведены в 2000-2001гг. 
(апрель-октябрь месяцы). Установлено, что 

суммарный (расчетный) объем тела заиле-
ния водохранилища в конце 2000 года со-
ставлял 2,053 км3. При этом основная часть 
влекомых и часть взвешенных наносов со-
средоточилась в речной части, а значитель-
ная часть взвешенных наносов приходится 
на долю емкости уровня мертвого объема 
озёрной части водохранилища [4].

Таким образом, проблема заиления чащи 
водохранилищ и постоянное наблюдения за 
этим процессом носить актуальный харак-
тер. В свете вышеизложенного ниже приве-
дены анализ и оценка, а также результаты 
исследований мониторинга заиления Нурек-
ского водохранилища (Рис.1) с использова-
нием современных методов дистанционного 
зондирования. Временной охват составляет 
с 1978 по 2019 гг.

Рисунок 1 - Карта расположения исследуемого бассейна и проявления стихийных бедствий в 
Таджикистане, в частности в бассейн реки Вахш [источник-КООСПРТ] (а).  
Карта модели рельефа и дренажной системы (б). Изображение натуральной 

цветовой композиции исследуемого объекта (в). 
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Спутниковые данные, описывающие 
объект исследования, включают в себя 
снимки Landsat 2 MSS (L2MMS), Landsat 
5 TM (L5TM) и Landsat 8 OLI (L8OLI). В 
данном исследовании, для расчета норма-
лизованного разностного водного индекса 
(NDWI) было использовано по одному изо-
бражению L2MSS и L5TM (путь = 165, ряд 
= 033) и (путь = 153, ряд = 033), отснятыми 
15 июля 1978 и 07 июля 1992 соответствен-
но. А также, для этой же цели два изображе-
ния L8OLI (путь = 153, ряд = 033) отснятые 
07 июля 2015 г. и 18 июля 2019 г. были ис-
пользованы. Полученные мультиспектраль-

ные снимки включают в себя четыре поло-
сы с пространственным разрешением 60 
м для L2MSS, шесть полос с разрешением 
30 м для L5TM и восемь полос по 30 м для 
L8OLI. Пакет использованных Landsat дан-
ных для расчета и анализа индекса воды был 
выбран в соответствии с записями наблю-
дений гидрологической станции учитывая 
максимальные значения водотока в бассейне 
реки Вахш с 2000 по 2013 гг. Анализ данных 
гидрологической станции в этом бассейне 
показывает, что максимальный водоток в 
исследуемом бассейне наблюдается в июль 
месяце (Рис. 2а).

Рисунок 2 - Среднемесячные значения водотока и среднемесячные осадки по данным 
метеостанций в бассейне реки Вахш с 2000 по 2013 гг.[6] (а), и среднегодовые значения 

осадков по данным CRU TS в бассейне реки Вахш (б) с 1975 по 2019 гг.

В свою очередь, временной анализ зна-
чений индекса воды со спутниковых дан-
ных довольно сильно зависит от количества 
жидких осадков.  Следовательно, для опре-
деления временных периодов с похожим 
среднегодовым уровнем осадков, в том чис-
ле и жидких осадков, был проанализирован 
набор метеорологических данных CRU TS 

(временные ряды с координатной привяз-
кой единиц климатических исследований), 
полученного с веб-сайта отдела климатиче-
ских исследований (CRU). Данная органи-
зация признана одной из ведущих мировых 
институтов, занимающихся изучением есте-
ственных и антропогенных изменений кли-
мата. Набор данных CRU TS обеспечивает 
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ежемесячную сетку наземных (за исключе-
нием Антарктиды) наблюдений с высоким 
разрешением, начиная с 1901 года. Эти на-
блюдения включают температуру (TMP), 
осадки (PRE), дневной диапазон температур 
(DTR) и давление пара (VAP) [5]. Среднего-
довые осадки с 1975 по 2019 в бассейне р. 
Вахш и выбранные временные периоды для 
нашего исследования показаны на Рис. 2(б).  

Исследования по визуализации и мони-
торинга заилений наносов на исследуемом 

объекте, выполнялись с использованием 
изображения Landsat, отснятые 25 июня 
1975, 08 мая 1999, 30 мая 2013 и 31 мая 2019 
гг. (Рис. 3). Стоит также отметить, что по-
следние снимки были отсняты на пару ме-
сяцев раньше снимков, использованных для 
расчёта NDWI. Авторами использованы на-
бор данных Landsat с качеством уровня 1T 
(исправленная местность), который получи-
ли из сервиса EarthExplorer - Геологической 
службы США (USGS).

Нормализованный разностный водный 
индекс (NDWI) – это индекс, который был 
разработан для определения границ откры-
тых водоемов и улучшения их проявления 
на цифровых изображениях дистанционно-
го зондирования [7,8]. Как показано в урав-
нении (1), индекс NDWI является соотноше-
нием разности спектральной отражательной 
способности между ближней инфракрасной 
(NIR) и зеленой полосами к сумме отража-
тельной способности ближней инфракрас-
ной и зеленой полос:

Рисунок 3 - Карта, показывающая динамику заиления водохранилища.  

где RNIR и RGREEN - спектральные коэффици-
енты отражения в ближнем инфракрасном и 
зелёном диапазонах соответственно. 

Для реализации процесса расчёта NDWI 
на основе уравнения (1), необходимо преоб-
разовать цифровое число каждого пикселя 
изображений Landsat в зеленом и NIR диа-
пазоне в спектральную отражательную спо-
собность. Для Landsat 2 и 5 необходимо пре-
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жде всего, преобразовать цифровое число в 
спектральное сияние:

sr µm)), Bλ - коэффициент смещения при из-
менении масштаба (W/(m2 sr µm)) для поло-
сы λ. В таблице приведены коэффициенты 
масштабирования конкретных диапазонов 
для каналов 1 и 3 Landsat 2, а также каналов 
2 и 4 Landsat 5, которые указаны в файле ме-
таданных каждого изображения Landsat.

где Lλ - спектральное сияние (W/(m2 sr µm)), 
DNλ - цифровое число, Gλ - коэффициент 
усиления при изменении масштаба (W/(m2 

Таблица
Коэффициенты масштабирования конкретных диапазонов 

для каналов 1 и 3 Landsat 2 MSS, и каналов 2 и 4 Landsat 5 TM.

Диапазон
Landsat 2 Landsat 5

Индекс 
канала

Gλ (W/(m2 sr 
µm))

Bλ (W/(m2 sr 
µm))

Индекс 
канала

Gλ (W/(m2 
sr µm))

Bλ (W/(m2 sr 
µm))

Green Band 1 1.0598 -9.06 Band 2 1.4482 -4.29
NIR Band 3 0.53386 4.07 Band 4 0.8760 -2.39

Полученное значение спектрального 
сияния Lλ из цифрового числа, можно ис-
пользовать для вычисления коэффициента 
отражения Rλ от верхней части атмосферы 
(TOA). Преобразование спектрального сия-
ния Lλ в коэффициент отражения Rλ было 
выполнено следующим образом:

где d - расстояние Земля - Солнце в астро-
номических единицах, ESUNλ - среднее 
солнечное экзо-атмосферное сияние (W/
(m2 µm)) для диапазона λ (ESUNλ Landsat 2 
MSS: Band 1 = 1829, Band 3 = 1268, ESUNλ 
Landsat 5 TM: Band 2 = 1796, Band 4 = 1031 
[9]), θ - зенитный угол Солнца, который ука-
зан в файле метаданных каждого изображе-
ния Landsat.

Для двух использованных изображений 
Landsat 8 OLI, цифровое число предвари-
тельно преобразовано в спектральное сия-
ние Lλ, поэтому, его можно напрямую ис-
пользовать для вычисления коэффициента 
отражения Rλ (TOA) с использованием сле-
дующей формулы:

где M и A - коэффициенты масштабирова-
ния для преобразования цифрового числа в 
коэффициент отражения в диапазоне λ, θ - 
зенитный угол Солнца в градусах, который 
указан в файле метаданных каждого изобра-
жения Landsat 8. Процесс вычисления ко-
эффициента отражения TOA из цифрового 
числа Landsat 8 OLI не сложный, поскольку 
все диапазоны имеют одинаковые значения 
M и A, то есть M = 2 × 10-5, A = −0,1.

На снимках 1992 года среднее значение 
NDWI увеличивается до 0.31 (Рис. 4 и 5), с 
последующим увеличением зеркала водо-
хранилища, достигающим 78.70 км2 (Рис. 
6). В последующем, в период от 1992 до 
2015 гг.  среднее значение NDWI снова сни-
жается до 0.25, а затем вновь увеличивается 
до конца выбранного периода для анализов.

Как видно на рис. 6, с 1978 по 2015 гг. 
общая площадь зеркала водохранилища Ну-
рекской ГЭС увеличилась на 34.68%. На наш 
взгляд, резкое увеличение площади водохра-
нилища, в основном за счет увеличения его 
размеров по ширине, скорее всего, связано с 
повышением уровня заиления за исследуе-
мый отрезок времени.

Из-за начала перекрытия русла реки 
Вахш, в створе строительства Рогунской 
ГЭС (2016г.), общая площадь зеркала водо-
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Рисунок 4 - Нормализованный разностный водный индекс (NDWI) 

Рисунок 6 - Значения площади зеркала водохранилища (км2) и его динамика в процентах.

Рисунок 5 - Минимальные, средние и максимальные значения 
нормализованного разностного водного индекса.
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хранилища Нурекской ГЭС уменьшилась, 
что может быть связано с перехватом транс-
портируемых рекой Вахш, основной части 
наносов, в чаше водохранилища Рогунской 
ГЭС.

Таким образом, на основании резуль-
татов исследований можно сделать одно-
значный вывод о том, что строительство 
Рогунской ГЭС, способствует уменьшению 
заиления водохранилища Нурекской ГЭС, 
тем самым обеспечивается не только безо-
пасная его эксплуатация, но также, что не 
менее важно, в условиях усиления частоты 
экстремальных гидрологических явлений, 
за счет многолетнего регулирования и соз-
дания гарантированного запаса воды в водо-
хранилище, имеющее межгосударственное 
значение, является не только источником 
электроэнергии, но также в качестве мно-
голетнего регулятора будет удовлетворять 
нужды также орошаемого земледелия и эко-
логии.
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Экологические проблемы орошаемого 
земледелия Республики Таджикистан в ос-
новном заключаются в эрозии и засолении 
орошаемых земель. Проблема борьбы с эро-
зией и засолением земель имеет глобальное 
значение для всего человечества весьма ак-
туальна в плане обеспечения продоволь-
ственной безопасности. Эрозия и засоление 
орошаемых почв приобретают все боль-
шую остроту в Республике Таджикистан и 
борьба с ними имеет также крайне важное 
значение. От снижения плодородия земель, 
снижается производство продуктов питания 
и кормов для сельскохозяйственных живот-
ных. А прямым и неизбежным следствием 
этого является общее падение жизненного 
уровня населения.

В мире опустынивание суши расширя-
ется со скоростью порядка 25 тыс. км2 в 
год. По последним данным, леса на планете 
уничтожаются со скоростью 20 га в минуту, 
или 11 млн. га в год. Разрушается и отчужда-
ется ежегодно 1/3 пахотных земель. Уже эро-
дированы в мире около 480 млн. га земель 
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[5], десятки и сотни миллионов гектаров 
(охватывая около 340 млн. га) подверглись 
естественному и вторичному засолению [7]. 
Также возрастающее засоление речных вод 
становится поистине глобальной бедой. Ми-
нерализация речных вод за минувшие 50 лет 
выросла в 3-8 раз [5]. Эти нарушения в эко-
системах не могут пройти бесследно. Имен-
но они вызывают ухудшение локального 
климата и потерю продуктивности почв. 
Трагедия в том, что разрушаются условия 
существования человека в будущем. Мате-
риальный ущерб в мировой экономике от 
процессов опустынивания и аридизации по 
некоторым подсчётам составляет 7-15 млрд 
долларов США и более ежегодно [4].

В Таджикистане, по данным М.Р. Яку-
тилова (1974), около 65-70% территории 
подвержено процессам эрозии. По данным 
Х.М. Ахмадова (2013), процент эродиро-
ванных и дефлированных почв, от общей 
площади сельскохозяйственных угодий в 
Республике Таджикистан, составляет 97,9 
% [1]. Этот показатель по областям варьиру-
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висимости от уклона и поливной струи на 
фоне традиционной технологии и примене-
ния дифференцированной глубины рыхле-
ния нами проводились специальные полевые 
опыты. Варианты по поливным струям были 
приняты в следующих диапазонах: 0,1-0,3; 
0,3-0,4; 0,4-0,5 л/с. Эксперименты проведе-
ны на участках с уклоном 0,01 (хозяйство 
«Ильич») Гиссарского района. Наибольшие 
потери поливной воды на сброс наблюда-
лись при поливе расходом поливной струи 
0,4-0,5 л/с. При уклоне поливной борозды 
0,01 на фоне традиционной технологии с 
изменением размера поливной струи от 0,1-
0,3 до 0,4-0,5 л/с увеличивается объем сбра-
сываемой воды и смыв почвы составляет в 
среднем от 2,45 до 9,5 т/га за один полив. За 
6 поливов в зависимости от поливной струи 
смыв почвы изменяется от 14,7 до 57,0 т/га.

Установлено, что на фоне применения 
дифференцированного глубокого рыхления 
почвы при уклоне борозды 0,01 объем сбра-
сываемой воды в зависимости от поливной 
струи относительно традиционной техноло-
гии уменьшается и смыв почвы в среднем 
составляет  до 0,6-4,1 т/га за один полив. За 
6 поливов в зависимости от поливной струи 
смыв почвы изменяется от 3,6 до 24,6 т/га.

Таким образом, технология дифференци-
рованного глубокого рыхления почвы спо-
собствует снижению ирригационной эро-
зии, сокращает объем сбрасываемой воды от 

ет в очень широких пределах и составляет: 
в Согдийской области - 92,7 %, Бохтарской 
зоне - 90,4 %, Кулябской зоне - 81,7 %, ГБАО 
– 100 % и РРП – 91,4 %, которое представле-
но в виде диаграммы. 

Следует отметить, что дефлированные 
почвы, в основном, наблюдаются в Гор-
но-Бадахшанской Автономной и Согдий-
ской областях.

В регионе, расположенном в аридной 
зоне, очень много проблем, связанных с ир-
ригацией и мелиорацией. Орошаемое земле-
делие представляет собой основу сельского 
хозяйства аридного региона. Неудовлетво-
рительное управление водой оросительных 
систем создает множество проблем, ухудша-
ющих плодородие почв и качество земель, 
усугубляющих экологические проблемы, 
выражающиеся в засолении и загрязнении 
орошаемых почв, грунтовых вод и водных 
источников [3].

Орошение – основной способ освоения 
и использования сельскохозяйственных зе-
мель. Однако несоблюдение режимов ороше-
ния и применение несовершенной техники 
полива способствуют ухудшению качества 
земельного фонда и снижению плодородия 
почв вследствие их эрозии и засоления. 

Основным фактором эрозии почв при 
поливе по бороздам является расход воды в 
поливную борозду. С целью изучения эле-
ментов техники полива и смыва почвы в за-
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2,1 до 3,4 раза относительно традиционной 
технологии [6].

Засоление земель всегда было бичом 
орошаемого земледелия. Процессы вторич-
ного засоления, обычно связанные с подъ-
ёмом уровня минерализованных грунтовых 
вод на землях, не имеющих достаточной 
дренированности, приводили к выпадению 
их из оборота или к резкому снижению уро-
жайности сельскохозяйственных культур. 
Уменьшение урожайности от засолённости 
почв по осреднённым приблизительным по-
казателям для большинства сельскохозяй-
ственных культур составляет: при слабом 
засолении до 25%, при среднем – 50%, при 
сильном – 75%, при очень сильном засоле-
нии до 100%. Засолённость почв не только 
снижает урожай, но и способствует зна-
чительному ухудшению качества сельско-
хозяйственных культур, а следовательно и 
продуктов.

Плодородные незасолённые  почвы – это 
почвы, которые в 1-2 метровой толще содер-
жат меньше 0,2% легкорастворимых солей. 
Почвы, содержащие в пахотном горизонте 
около 0,4-0,5% хлоридных и сульфатных 
легкорастворимых солей, считают слабо-
засолёнными. Всходы и рост большинства 
растений на таких почвах будут несколько 
угнетаться и урожаи будут на 10-20% ниже. 
А при содержании 1-1,5% большинство 
сельскохозяйственных растений не дают 

нормальных всходов семян, растения гибнут 
или теряют урожай на 60-80%.

Опыт и практика борьбы с засолением 
почв показали, что поддерживать в засолён-
ных почвах нисходящее движение солей при 
наличии работающего дренажа возможно, 
если уровень грунтовых вод снижен до глу-
бины 2-3 м и в корнеобитаемом слое полевая 
влажность почвы поддерживается на уровне 
75-80% полевой влагоёмкости. При наличии 
глубокого работающего дренажа такой уро-
вень увлажнения обеспечивает снижение 
сезонной аккумуляции солей и способству-
ет прогрессирующему рассолению почвы и 
получению высоких урожаев сельскохозяй-
ственных культур.

Если полив проводят слабоминерали-
зованными водами (1-3г/л), то приходится 
проводить промывки 1-2 раза в год во время 
или в конце вегетационного периода. При 
поливе водой с концентрацией солей 4-6 г/л 
требуется через полив проводить промывку 
или даже каждый полив должен быть про-
мывным. Поливная норма для обеспечения 
промывного эффекта должна быть на 20-30% 
больше объёма, соответствующего полевой 
влагоёмкости почвы. Именно этот избыток 
воды растворяет соли, оставшиеся от преды-
дущих поливов, и переносит их в грунтовые 
и дренажные воды, с которыми они должны 
быть удалены с территории оросительных 
систем. При этом засолённость почв не бу-
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дет расти, а будет оставаться на уровне ми-
нерализации оросительной воды.

Главным источником солей в почвах 
(если для орошения не применяют мине-
рализованные воды) являются близкие к 
поверхности грунтовые воды и соли под-
стилающих грунтов. При залегании уров-
ня минерализованных грунтовых вод выше 
критической глубины (1,5-2,5м) орошаемые 
почвы начинают сильно засоляться солями 
грунтовых вод. Только грунтовые воды, со-
держащие менее 3-2 г/л легкорастворимых 
сульфатно-хлоридных солей и имеющие 
отток, практически не вызывают при оро-
шении вторичного засоления. Для грубой 
оценки вероятной критической глубины за-
легания солёных грунтовых вод в условиях 
средних суглинков можно пользоваться фор-
мулой В.А. Ковда:

h = 170 + 8t ±15,

где, h – критическая глубина, см; t – средняя 
годовая температура, 0С.

Чем выше среднегодовая температура, 
тем обычно выше суммарное испарение и 
минерализация грунтовых вод. С глубины 
4-5 м грунтовые воды в орошаемых усло-
виях вообще практически не могут вызвать 
и поддерживать засолённость орошаемых 
почв. Однако с помощью горизонтального 
дренажа опустить грунтовые воды на такую 
глубину экономически и технически невоз-
можно, так как для этого нужны дрены глу-
биной 5-6 м. Но это можно сделать с помо-
щью откачек через вертикальный дренаж из 
скважин. Совместное действие промывок, 
горизонтального и вертикального дренажей 
выполняют при этом важнейшую задачу ме-
лиорации и профилактики орошаемых почв, 
а именно токсичных солей из системы. Ток-
сичные растворимые соли можно удалить из 
почв только в виде водных растворов.

Таким образом, при современном уров-
не знаний и техники единственным эф-
фективным (экономически приемлемым) 
средством удаления солей из почвы и грун-

товых вод является вода. В данном случаи 
необходимо определить и назначить норму 
промывной воды. Обобщая проведённые 
опыты по установлению нормы промывной 
воды, она составляет от 3-5 до 30-50 тыс. 
м3/га в зависимости от степени засолённо-
сти и механического состава почвы. Если 
промывная норма превышает 14-15 тыс. м3/
га, то промывку целесообразно совместить 
с выращиванием риса. Успех промывок за-
висит от тщательности планировки поля, а 
также правильности выбранных параметров 
дренажа (глубиной и расстоянием  между 
дренажными рядами). Например, М.Р. Абду-
ев [2] предлагает следующий комплекс ме-
роприятий по восстановлению орошаемых 
почв: 1) создание искусственного течения и 
понижения уровня грунтованных вод с по-
мощью дренажных систем (горизонтальный 
глубокий открытый дренаж, горизонталь-
ный закрытый дренаж, вертикальный дре-
наж); 2) уплотнение вспаханного участка 
тяжелой техникой; 3) поливную норму воды 
подавать в два-три приема (в зависимости 
от условий почвообразования, грануломе-
трии и количества солей требуется от 6000 
до 12000 м3 воды); 4) после промывки не-
обходимо вносить удобрения и сеять одно-
летние солеустойчивые культуры (суданская 
трава, сладкий индийский просо, индийский 
сорго, подсолнечник); 5) после однолетних 
солеустойчивых культур необходимо сеять 
люцерну, и только после этого – хлопчатник. 
Для возвращения в севооборот глинистых 
солончаковых почв с плохой водопроница-
емостью необходимо промывать методом 
борозды и полосы, который разработан для 
почв Средней Азии С.Н. Золотаревым.

Таким образом, для устойчивого освое-
ния орошаемых засолённых почв необходи-
мо осуществить следующие мероприятия: 
повышение КПД оросительных систем, 
соблюдение режимов орошения и техники 
полива; строительство достаточного и на-
дежного дренажа; применение промывок, 
промывных режимов орошения и химиче-
ских мелиораций для устранения солон-
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цеватости и регулирования рН. При этом 
решающая роль принадлежит дренажу. Пе-
речисленные мелиоративные мероприятия 
необходимо дополнять, агромелиоративны-
ми приёмами и в целом повышать культуру 
земледелия. Все приёмы, которые направ-
лены на уменьшение восходящих капиляр-
ных токов, снижение испарения как с по-
верхности, так и из грунтовых вод (глубокое 
рыхление, мульчирование, оструктуривание 
почвы и т.д.), существенно замедляют про-
цессы вторичного засоления; снегонакопле-
ние и задержание местного стока усиливают 
эффективность борьбы с засолением.

Нельзя также не учитывать воздействия 
постоянно растущего засоления почв и вод 
на биосферу и общую экологическую обста-
новку в мире. В числе компонентов биосфе-
ры первым решающим является солнечная 
энергия, приходящая на земную поверх-
ность. Климат здесь выступает как распре-
делитель этой энергии. Второй важнейший 
компонент – растительный покров, фикси-
рующий и сохраняющий часть поступившей 
энергии в форме биомассы. Наконец, тре-
тий, функциональный компонент биосфе-
ры – это почвы с их гумусовым горизонтом; 
они обеспечивают и поддерживают жизнь 
растений, а также накапливают и сохраняют 
космическую энергию. Именно в почвах со-
средоточивается абсолютное большинство 
микроорганизмов и корней. Таким образом, 
нормальные почвенно-экологические систе-
мы управляют энергетическим режимом и 
балансом суши. Засоление орошаемых зе-
мель это процесс, ведущий к нарушению 
глобального биосферного механизма, а ведь 
благодаря этому механизму осуществляют-
ся фотосинтез и образование фитомассы, со-
вершается круговорот углерода и кислорода, 
реализуется цикл азота, формируется озоно-
вый щит в стратосфере и т.д. Итак, с биос-
ферной точки зрения следует рассматривать 
явления опустынивания и почвенного засо-
ления как глобальную проблему мирового 
значения.

Данные многочисленных наблюдений 
указывают на некоторые признаки возрас-
тания углекислого газа в атмосфере. Однако 
можно сдержать рост концентрации углекис-
лого газа в воздухе расширением масштабов 
орошения в пустынях. Если удвоить или 
утроить периметр орошаемых площадей, то 
можно нейтрализовать углекислый газ, еже-
годно потребляемый растениями возделы-
ваемыми на орошаемых землях. Орошение 
земель, борьба с засолённостью орошаемых 
почв, мелиорация засолённых почв имеют 
исключительно большое общебиосферное 
значение для человечества, как в нашу эпо-
ху, так и в будущем.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ИРРИГАЦИЕЙ 
В БАССЕЙНЕ РЕКИ ЗЕРАВШАН С ПРИМЕНЕНИЕМ «НЕКСУС» 

ОЦЕНКИ И ГИС ТЕХНОЛОГИЙ

Я.Э. Пулатов, Дж.Б. Ниязов, С.С.Саидумаров
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Абстракт. Управления водными ресурсами представляет собой комплексный (мно-
гофакторный) процесс, который в современной практике называется интегрированным 
управлением водными ресурсами (ИУВР).  В последние годы имеет место возрастание 
проблем в водном секторе, связанные, в основном, с воздействием различных факторов и 
НЕКСУС (взаимосвязь воды, энергии, продовольствия и экологии) является новым этапом 
или шагом развития теории и практики ИУВР (Интегрированное управление водными ре-
сурсами). В статье приведены некоторые мероприятия технического характера с приме-
нением современных геоинформационных систем (ГИС) для Интегрированное управление 
водными ресурсами и НЕКСУС, проводимые в бассейне реки Зарафшан.

Ключевые слова: ИУВР, НЕКСУС, ГИС, водные ресурсы, бассейн реки Зарафшан. 
Идоракунии об раванди мукаммал (бисёрљабња) номида мешавад, ки солњои охир он 

њамчун идоракунии интегралии захирањои обї ќабул гардидааст.  Дар солњои охир, муш-
килоти афзояндаи бахши обтаъминкунї асосан бо таъсири омилњои гуногун ва НЕКСУС 
(муносибатњои об, энергетика, озуќаворї ва экология) як марњилаи нав ё ќадам дар тањияи 
назария ва амалия мебошад Ирм (идоракунии ягонаи захирањои об).  Дар маќола бо исти-
фода аз доираи чорањои техникї бо системањои муосири геологї (GIS) барои идоракунии 
њамгироии захирањои об ва Nexus дар њавзаи дарёи Зарафшон гузаронида мешавад.

Калидвожањо: ИВУР, Nexus, GIS, захирањои обї, њавзаи дарёи Зарафшон.
Abstract. Water resources management is a complex (multifactorial) process, which in modern 

practice is called integrated water resources management (IWRM). In recent years, there has been 
an increase in problems in the water sector, mainly associated with the impact of various factors. 
In this regard, NEXUS was a new stage in the development of the theory and practice of IWRM 
(Integrated Water Resources Management). The article presents some technical measures using 
modern geographic information systems (GIS) for Integrated Water Resources Management and 
NEXUS, carried out in the Zarafshan river basin.

Keywords: IWRM, NEXUS, GIS, water resources, Zarafshan river basin.

Управления водными ресурсами пред-
ставляет собой комплексный (многофак-
торный) процесс, который в современной 
практике называется интегрированным 
управлением водными ресурсами (ИУВР). 
Главная цель ИУВР - устойчивое, стабиль-
ное, справедливое и равноправное обе-
спечение водными ресурсами нужд водо-
пользователей и природы для обеспечения 
продовольственной, водной и экологической 
безопасности населения. Основные принци-

пы (общественное участие, гидрографиза-
ция, учет всех видов вод и водопользовате-
лей, акцент на управление спросом и др.) и 
инструменты ИУВР (институциональные, 
правовые, социальные, финансовые и др.) 
становятся общепризнанными в Республике 
Таджикистан. 

В последние годы имеет место возраста-
ние проблем в водном секторе, связанные, в 
основном, с воздействием различных фак-
торов, таких как переход на рыночные от-
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являются важными стратегическими и ком-
плексными задачами. 

Результатами проведённых теоретиче-
ских и экспериментальных исследований 
обоснованы основные принципы интегри-
рованного управления водными ресурсами 
и даны научные предпосылки для разра-
ботки бассейновых схем комплексного ис-
пользования и системы управления водо-
хозяйственным комплексом бассейна реки 
Зерафшан. 

Однако, применение принципов и под-
ходов ИУВР в какой-то степени является 
недостаточным в условиях, когда водные 
и другие ресурсы ограничены, рассматри-
вается будущие сценарии развития одного 
сектора, не учет параллельной и меж- сек-
торального сценария развития других секто-
ров, статический подход, а не динамический 
при расчетах, а также отсутствие обратной 
связи между секторами в горизонтальной и 
вертикальной иерархии управления, исполь-
зования и охраны водных ресурсов. 

Следовательно, НЕКСУС (взаимосвязь 
воды, энергии, продовольствия и экологии) 
является новым этапом или шагом развития 
теории и практики ИУВР (Интегрированное 
управление водными ресурсами). 

Результаты исследований по анализу и 
оценке взаимосвязи между водой, продо-
вольствием, энергией и экосистемой на при-
мере бассейна реки Зерафшан проведена 
следующая цепочка взаимосвязей (Рис.1.):
1. Вода для энергии. 
2. Вода для продовольствия и земли. 
3. Энергия для воды. 
4. Энергия для продовольствия. 
5. Продовольствие и земли для производ-

ства энергии. 
6. Продовольствие и земли для воды. 

Что даст оценка взаимосвязи –НЕКСУС?
• Краткосрочная перспектива (националь-

ная): управление спросом для повыше-
ния водной и энергетической эффектив-
ности, оптимизация водопользованием, 

ношения, уменьшение водных ресурсов под 
воздействием климатических изменений, 
увеличение частоты чрезвычайных гидро-
метеорологических явлений, финансовый 
кризис, урбанизация, опустынивание, а 
также увеличение потребностей на водные 
ресурсы в связи с ростом численности на-
селения и экономической активности. Это, 
в свою очередь, приводит к повышению 
воздействия на водные ресурсы, порождая 
такие проблемы, как загрязнение, деграда-
ция земли и эрозия её огромных масс, сели, 
снижение уровня подземных вод питьевого 
качества, засоление и заболачивание в ре-
зультате повышения уровня грунтовых вод 
на орошаемых землях и т.д. 

Средства поддержки реформы водного 
сектора Республики Таджикистан охватыва-
ют различные аспекты управления водными 
ресурсами и включают в том числе создание 
базы данных и информационной системы 
ИУВР.

Информация о водных ресурсах, о техни-
ческом состоянии водной инфраструктуры, 
имеется в разнообразном виде в различных 
министерствах и ведомствах. Некоторые 
виды данных есть в наличии лишь в кон-
кретных международных проектах, и, как 
правило, они утрачиваются после их завер-
шения. Не в полной мере функционируют 
также инструменты анализа данных, благо-
даря которым полученная информация мог-
ла бы помочь государственным органам в 
принятии решений. 

Интегрированное управление основано 
на учете всех имеющихся водных ресурсов в 
пределах гидрографических границ, увязы-
вает интересы различных отраслей и уровни 
водопользования, вовлекает все заинтере-
сованные стороны в принятие решений и 
способствует эффективному использованию 
воды в интересах устойчивого благососто-
яния общества и экологической безопасно-
сти. Для достижения ИУВР, использование 
водных ресурсов, управление и эффектив-
ное содержание водной инфраструктуры 



77

Водные ресурсы

диверсификация источников энергии и 
т.д.

• Среднесрочная перспектива: сниже-
ние уровня бедности, законодательство 
в сфере охраны окружающей среды; 
скоординированность/согласованность 
отраслевых стратегий (анализ институ-
циональной системы и системы управ-
ления)

• Долгосрочная перспектива (Межгосу-
дарственная): преимущества сотрудни-
чества (особенно торговля продоволь-
ствием и энергией).

• Возможности оценки на межгосудар-
ственном уровне:

• Снижение зависимости от гидроэнерге-
тики и ирригации повысит устойчивость 
к недостатку водных ресурсов в засуш-
ливые годы; 

• Потребность в энергии усилится, поэто-
му меры по повышению энергоэффек-
тивности смогут снизить потребность 
в дальнейших инвестициях в производ-
ство энергии;

• Увеличение доли возобновляемых ре-
сурсов позволит обеспечить доступ жи-

телей сельской местности к электриче-
ству. 

• Экономические инструменты (такие, 
как диверсификация тарифов по секто-
рам, субсидии, освобождение от уплаты 
налогов)

• Управление спросом: стимулирование 
снижения использования электричества 
для отопления – поддержка использова-
ния альтернативных источников энер-
гии, изоляция - стандарты эффективно-
сти для зданий 

• Возможности для повышения потенци-
ала: повышение эффективности водо-
пользования. Поддержка/стимулирова-
ние использования водосберегающих 
технологий. Продвижение повторного 
использования сточных вод в сельском 
хозяйстве. Тарифы и назначение платы 
за воду. Измерение водопотребления. 

• Улучшение сельскохозяйственного сек-
тора: диверсификация посевов и ис-
пользования культур с меньшим потре-
блением воды, органическое земледелие 
и улучшенные, более эффективные тех-
нологии орошения.

Рис. 1. Нынешнее состояние цепочки взаимосвязей в бассейне реки Зерафшан.
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В статье приведены некоторые меропри-
ятия технического характера с применением 
современных геоинформационных систем 
(ГИС) для Интегрированное управление во-
дными ресурсами и НЕКСУС, проводимые 
в бассейне реки Зарафшан. ГИС является 
удобным инструментом анализа простран-
ственных данных и визуализации результа-
тов исследования в виде карт, схем, таблиц 
и графиков. Крайне важна роль в исполь-
зовании ГИС на этапе интерпретации мо-
ниторинга и прогнозирования развития ги-
дрологической обстановки на реках с целью 
определения возможных экологических ри-
сков, связанных с возникновением опасных 
гидрологических явлений. Использование 
ГИС технологий в оперативной гидрологии 
позволяет существенно расширить спектр 
выходной прогностической продукции, в 
первую очередь за счет представления ее в 
картографическом виде.

Физико-географические особенности. 
Река Зеравшан берет начало на Зеравшан-

ском леднике (отм. 2800-5500 м), проходит 
в широтном направлении между высокими 
хребтами: Туркестанским (отм. 4500 м) на 
севере и Зеравшанским (отметка 5500 м) на 
юге, на западе перед плотиной «1 Мая» вы-
ходит в обширную долину в Узбекистан, где 
разбирается на орошение и заканчивается в 
соленом пересыхающем озере Денгизкуль. 

Горная, наиболее энергетически насы-
щенная часть бассейна реки располагается 
на территории Согдийской области РТ, до-
линная часть – зона рассеивания стока – на 
территории Самаркандской области Респу-
блики Узбекистан. Общая длина реки – 877 
км, в том числе в Таджикистане 303 км, пло-
щадь водосбора – 12,5 тыс. км2. Из круп-
ных притоков можно отметить реку. Река 
Фондарья (длина 24,5км, площадь бассейна 
3230км2), образованную слиянием реки Яг-
ноб (длина 120 км, площадь бассейна 1650 
км2) и реки. Искандердарья (длина 21 км, 
площадь бассейна 974 км2), рек Кштут и 
Магияндарья. По оценкам /7/ годовой сток 
основных рек бассейна Зеравшана следую-

щий: Зеравшан – кишлак Худгиф – 1,09 км3; 
Зеравшан – пост Дупули – 4,87 км3; Фонда-
рья – кишлак Пете – 1,7 км3; Магияндарья – 
кишлак Суджина – 0,253 км3. В верхней ча-
сти Зеравшанской долины орошаемые земли 
занимают разрозненные участки, располо-
женные на надпойменных террасах. Они 
характеризуются большой изрезанностью 
и многочисленными постоянно и временно 
действующими водотоками.

Социально-экономические факторы.
Социально-экономическое развитие гор-

ной части Зеравшанской долины по сравне-
нию с севером и югом страны значительно 
отстает. Тому есть несколько причин. 

В сфере экономики: • несоответствие со-
временной структуры экономики целям и за-
дачам социально-экономического развития 
для перехода к рынку; • низкий технический 
уровень и высокая степень износа произ-
водственных мощностей; • неэффективное 
использование природных ресурсов; • огра-
ниченные возможности внутренних инве-
стиций и неблагоприятный инвестиционный 
климат; • несовершенство системы управле-
ния и неразвитость институциональных ус-
ловий экономической деятельности, вклю-
чая водопользование; • недостаточный учет 
ресурсных факторов при планировании со-
циально-экономического развития террито-
рии. В социальной сфере: • низкие расходы 
(в сравнении с до рыночным периодом) на 
социальную сферу; • низкий (в сравнении с 
до рыночным периодом) уровень и качество 
жизни; • высокий уровень рождаемости;10 • 
рост заболеваемости населения из–за низко-
го уровня здравоохранения; • недостаточное 
развитие социальной и инженерной инфра-
структуры населенных пунктов, включая во-
просы водоснабжения и канализации; • не-
достаточный уровень информированности и 
участия населения в подготовке и принятии 
решений в сфере использования водных и 
других природных ресурсов;

Климат. 
На формирование климата горной части 

Зеравшанской долины влияют многие фак-
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торы: широта, его положение почти в глуби-
не материка и особенности общей циркуля-
ции атмосферы, свойственные Центральной 
Азии. 

Климат здесь зависит также от абсолют-
ной высоты, формы и экспозиции склонов 
гор. Здесь сформировались несколько кли-
матических поясов, отчего весь бассейн 
имеет ярко выраженную вертикальную по-
ясность. Между западной предгорной ча-
стью и восточной высокогорной имеются 
резкие климатические различия. Положени-
ем долины в глубине материка объясняют-
ся засушливость и значительные годовые и 
суточные колебания температуры воздуха и 
почвы, особенно в ее западной части. 

Среднегодовая температура воздуха с 
увеличением высот с запада на восток и с 
подножий гор на гребни хребтов колеблется 
пределах от 12,4 °С в Пенджикенте до -1,9 
°С на Анзобском перевале. 

Высокие летние температуры при регу-
лярном орошении, благоприятствуют бы-
строму развитию растений и в значительной 
степени влияют на сахаристость и объём 
сбора фруктов, винограда, бахчевых куль-
тур, а также и зерновых. Влажные атмос-
ферные массы проникают с юга и запада 
долины, поэтому на западе осадков более 
всего (315 мм, Пенджикент), в средней ча-
сти долины (Сангистон) всего 194 мм.

Рис.1. Местоположение бассейна реки Зеравшан на территории Памиро-Алайской горной 
системы и Таджикистана. На рисунке отмечены метеостанции: 

1-Дехавз, 2-Мадрушкат, 3- Сангистон, 4-Искандеркуль, 5-Пенджикент, 
6- Шахристан, 7-Анзоб и гидропосты: 8-Дупули, 9- Худгиф.  



80

Захирањои обї

Рис.2. Схема расположения АВП бассейна реки Зеравшан

Рис.3. Гидропост канала Халифа Хасан
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
• Разработана комплексная схема взаи-

модействий воды, энергии, продоволь-
ствия и экологии по принципу «Вода для 
энергии», «Вода для продовольствия и 
земли», «Энергия для воды», «Энергия 
для продовольствия», «Продовольствие 
и земли для производства энергии» и 
«Продовольствие и земли для воды». 

• Усовершенствована собранная инфор-
мация для ГИС картирования и создания 
БД. Для пополнения имеющихся данных 
и знакомства с районом исследования и 
с гидрологическими объектами органи-
зованы дополнительные полевые экспе-
диции в исследуемые районы бассейна 
р. Зеравшан; 

• Усовершенствована составленная ли-
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жикентский, Айнинский и Г.Матча) на 
сервере, быстрый ввод и выход данных 
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АННОТАТСИЯ

МАСЪАЛАЊОИ АСОСИИ ОБЇ-ЭКОЛОГИИ ЗАМИНЊОИ ОБЁРИШАВАНДАИ 

ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН ВА РОЊЊОИ ЊАЛЛИ ОНЊО

Ш.Я. Пулатов, С.Њ. Бањриев 

ANNOTATION
WATER-ECOLOGICAL ASPECTS OF IRRIGATED AGRICULTURE OF REPUBLIC 

OF TAJIKISTAN AND WAYS OF ITS DECISION

Sh. Y. Pulatov, S. H. Bahriev 

Дар маќола масъалањои асосии обї - экологии заминњои обёришавандаи 
Љумњурии Тољикистон дида баромада шудааст. Сабабњои ба вуљуд омадани 
проблемањои муњими обї - экологї, аз љумла шўршавї ва ифлосшавии за-
минњои обёришаванда, обњои зеризаминї ва манбањои обї муќаррар ва асо-
снок карда шудааст. Чорабинињои конкретї барои бартараф кардани онњо ан-
дешида шудааст. 

Калимањои калидї: проблемањои экологї, обёрии заминњо, оби обёрї, эро-
зия, шўршавии хокњо, обњои грунтї, минералнокии обњо, шўршўии заминњо.
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In article the basic water-ecological aspects of irrigated agriculture of Republic of 
Tajikistan are considered. The reasons of occurrence of the water-environmental problems, 
expressed in salinity and pollution of irrigated soils, ground waters and water sources have 
been revealed and proved. Concrete measures on their elimination are given. 

Key words: ecological problems, land irrigation, irrigating water, erosion, soil salinity, 
ground water, water mineralization, leaching (flushing) saline lands. 

УДК 628.81:532.546.5

ВОДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БАССЕЙНА АРАЛЬСКОГО 
МОРЯ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ

проф. Пулатов Я.Э.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация. В статье излагаются результаты анализа водохозяйственной обстановки 
бассейна Аральского моря. Даётся информация о состоянии водных ресурсов, вододеления, 
водопользования, а также существующих региональных и национальных водных проблемах. 
Изложены основные пути решения водных проблем и резервы покрытия дефицита водных 
ресурсов.

Ключевые слова: водные ресурсы; бассейн; вододеление; водопользование; дефицит 
воды; сотрудничество;  

Нарастающий водный дефицит в странах Центральной Азии (бассейн Аральского 
моря), демографический рост, развитие отраслей экономики, климатические изменения и 
другие факторы, влияющие на водные ресурсы требуют коренного изменения взглядов и 
отношения к воде – как основе жизни и основного фактора мира, стабильности и разви-
тия.

В бассейне Аральского моря, где тер-
риториально входят Казахстан (южный), 
Кыргызстан, Таджикистан, Туркменистан, 
Узбекистан и Афганистан (северная часть) 
основными реками являются Амударья и 
Сырдарья. 

Характеризуя современное состояние 
водных проблем вокруг Аральского моря, 
«Новая газета» 26 ноября 2020 года опубли-
ковала статью «Крик Арала», где справедли-
во отмечается, что «Люди убили Аральское 
море. Теперь море убивает людей, а они от-
чаянно пытаются вернуть ему воду…» [1]

Аральское море высохло всего за 40 лет. 
Трагедия началась в 60-х, основная причи-
на является освоение новых орошаемых 
земель, развитие хлопководства, продик-
тованная политикой СССР и в результате 
неразумного и интенсивного забора воды 

из основных питающих рек - Амударьи и 
Сырдарьи превратило озеро-море в бес-
плодную пустыню и привело к экологиче-
ской катастрофе планетарного характера. В 
настоящее время площадь Аральского моря 
сократилась на три четверти и четвертом по 
величине озере мира осталось всего 10%. На 
высохшей части моря образовалась песча-
но-соляная пустыня Аралкум площадью 5,5 
млн гектаров. Отсюда, по разным данным, 
ежегодно в атмосферу поднимается свыше 
75 млн тонн песка с примесями пестицидов 
и химикатов. Известно, что пыльные бури 
разносят отравленную соль Арала на огром-
ные расстояния — ученые находили ее даже 
в Норвегии, Китае и дальних континентах. 

Другая проблема связана с тем, что 
Аральское море оказывало значительное 
климатообразующее влияние на окружаю-
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региона используется орошаемым земле-
делием, которое обеспечивает около 30% 
ВВП региона и занятость более 60% населе-
нии региона. Доля гидроэнергии составля-
ет 27,3% от общей потребляемой регионом 
энергии. В Таджикистане и Кыргызстане 
этот показатель составляет более 90%, что 
обуславливает явную зависимость экономи-
ки этих стран от наличия водных ресурсов. 
По территории Центральной Азии водные 
ресурсы распределены неравномерно, что 
предопределяет необходимость совместного 
действия всех стран региона в их управле-
нии и использовании. 

Водные ресурсы региона формируют-
ся за счет вод атмосферных осадков, талых 
ледниковых вод и подземных вод, которые 
приведены в табл. 1. 

щую среду и высыхание больших водных 
объектов, меняющих планету. До высыха-
ния море не допускало прохода циклонов 
по территорию Арала, а в настоящее время, 
когда почти море исчезло, они отталкивают 
горячий воздух. Это стало проблемой кон-
тинентального масштаба. Вследствие этого 
усиливается процесс опустынивания. Таким 
образом, высыхание Арала - общемировая 
проблема, её необходимо решить сегодня, 
пока не стало совсем поздно.

Значимость водных ресурсов для Цен-
тральной Азии. Водные ресурсы являются 
основой социально-экономического разви-
тия стран региона и важнейшим фактором 
обеспечения национальной и региональной 
безопасности. Согласно отчетности по вод-
ному кадастру более 90% водных ресурсов 

Таблица 1.
Формирование поверхностного стока в бассейне Аральского моря

Страны
Амударья Сырдарья Всего

км3 % км3 % км3 %
Узбекистан 4,70 5,99 4,14 11,15 8,84 7,65

Таджикистан 62,90 80,17 1,10 2,96 64,00 55,36
Кыргызстан 1,90 2,42 27,40 73,77 29,30 25,35

Туркменистан с Ираном 2,78 3,54 0,00 0,00 2,78 2,40
Казахстан 0,00 0,00 4,50 12,12 4,50 3,89

Афганистан 6,18 7,88 0,00 0,00 6,18 5,35
Всего 78,46 100,00 37,14 100,00 115,60 100,00

Согласно проведенному анализу и мате-
риалам, подготовленным предварительной 
версией «Диагностический доклад о раци-
ональном использовании водных ресурсов 
в Центральной Азии по состоянию на 2019 
год», страны Центральной Азии имеют не-
однородные показатели по социально-эко-
номическим, демографическим и водохо-
зяйственным условиям [2]. 

Таджикистан является водоформирую-
щей страной Центральной Азии. Из общего 
поверхностного стока (115,6 км3) бассейна 
Аральского моря, 64 км3 или 55,4% в том 
числе по бассейну Амударьи 62,9 км3 и Сы-

рдарьи 1,1 км3 формируется на территории 
Таджикистана, а в бассейне реки Амударья 
более 80%. Запас воды составляет в: ледни-
ках - 845 км3; озерах - 46,3 км3; водохрани-
лищах - 15,34 км3 (табл. 3.).

Площадь оледенения гор Центрально-А-
зиатских республик составляет около 17 
тыс. км2, из них более 60% находится в Тад-
жикистане. В Таджикистане насчитывается 
14509 ледников общей площадью оледене-
ния равной 11146 км², что составляет около 
8% территории страны. Суммарный запас 
воды в ледниках составляет 845км³, что в 13 
раз превышает годовой сток всех рек Тад-
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жикистана и в 7 раз среднегодовой сток рек 
бассейна Аральского моря. 

Зона формирования стока рек в Таджи-
кистане составляет 90% его территории. 
Под воздействием глобальных климатиче-
ских изменений ледники в Таджикистане 
сократились по площади на 30% и на 20% 
по объему льда. Общая площадь 1300 озер 
составляет 705км². Основное количество 
озер (73%) находится в горах Памиро-Алая 
на высотах 3500-5000м над уровнем моря. 
В озерах Таджикистана содержится более 
46,3км³ воды, из которых 20км³ являются 
пресными. 

Из-за труднодоступности горные озера 
недостаточно изучены, поэтому необходи-
ма организация их исследования. Ресурсы 
подземных вод Таджикистана оцениваются 

- 18,7 км3/год, что составляет около 42% от 
общего объёма, формирующегося в преде-
лах бассейна Аральского моря. Прогнозиру-
ется сокращение речного стока Амударьи в 
долгосрочной перспективе в зависимости от 
сценариев выбросов и глобального измене-
ния климата на 5-15% и более (табл.3.).

Сравнительная оценка показывает, что 
страны Центральной Азии по показателю 
«потребление воды на душу населения» 
считаются относительно обеспеченным ре-
гионом, где на одного человека приходится в 
среднем 1700-2500 м3 воды (данные 2018г.).

Анализ по показателю «годовое потре-
бление воды на душу населения в различ-
ных странах» показал, что оно варьирует от 
5,31 тыс.м3  (в Туркменистане) до 0,28 тыс.
м3 (в Израиле) т.е. самое минимальное.

Таблица 2. 
Сравнительные показатели по странам ЦА и Афганистану (2018 г.)

Страна
Площадь 

орошения,
тыс.га

Население,
млн.чел

ВВП, 
млрд $

Водные ресур-
сы формиру-

ю-щиеся внутри 
государства, 

км3

Общий водоза-
бор государства, 

км3

Казахстан 1345,71 18,40 170,50 56,50 18,73
Кыргызстан 1024,50 6,26 7,95 47,30 5,53
Таджикистан 760,00 9,13 7,52 64,00 12,31
Туркменистан 1553,10 5,85 40,76 1,40 25,38

Узбекистан 4302,60 33,26 50,50 12,40 50,95
Всего по ЦА 8985,91 72,89 277,23 181,60 112,89

378,37 8,2* 20,51 21,23* 3,50*

Таблица 3. 
Водные ресурсы Республики Таджикистан

№
п/п Наименование Кол-во Объём ресурса куб.км Протяжен ность 

тыс.км
Площадь 

кв.км

1 Реки 947 67 28,5  

2 Ледники 14509 845 11146

3 Озёра 1300 44 705

4 Водохранилища 9 15,3 (п.о.-7,63) 664

5 Подземные воды  18,7 (э.р.-2,8)  
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Что нас ожидает на перспективу 2030-
2050гг? По данным НИЦ МКВК , если в на-
стоящее время в среднем на одного человека 
приходится 2260 м3, то при оптимистичном 
сценарии на перспективу будет 1570 м3/чел., 
при сохранении нынешних тенденций - 1300 
м3/чел, а при пессимистичном сценарии бу-
дет меньше 1000 м3/чел. 

Водопользование в Таджикистане. Ос-
новными потребителями воды в Таджики-
стане являются орошаемое земледелие, доля 
которого составляет до 92% от всего объема 
используемых вод, хозяйственно-питьевое 
водоснабжение 2%, промышленность 3%, 
и другие сектора 3%. Приоритетным видом 
водопользования является водоснабжение, 
и очень важное социально-экономическое 
значение имеет использование воды для ги-
дроэнергетики. Таджикистан по гидроэнер-
гетическим потенциалам занимает одно из 
ведущих мест в мире, однако они освоены 
менее чем на 5%. Перспектива освоения от-
носительно дешевой и экологически чистой 
электроэнергии в стране велика.

Фактически сложившийся водозабор в 
Таджикистане составляет около 17-20% от 
объема формирующихся в стране и 9-12% от 
среднемноголетнего стока бассейна Араль-
ского моря. Около 40% забранной из источ-
ников воды возвращается в водоприемники 
в виде сбросных и коллекторно-дренажных 
вод. В среднем, на нужды всех отраслей 
экономики Таджикистана ежегодный объем 
водозабора на период 1985-2018 составляет 
около 10,0-14,5 км3.

В Таджикистане самый минимальный 
показатель обеспеченности орошаемы-
ми землями на душу населения в бассейне 
Аральского моря – всего 0,1 га, в том числе 
орошаемой пашни 0,08 га/душу и орошаемое 
земледелие дает 90% продукции растение-
водства. При нынешних демографических 
тенденциях к 2025 году площадь орошае-
мых земель на душу населения сократится 
до 0,06. Эти обстоятельства скажутся на 
решении вопросов продовольственной без-
опасности Таджикистана. Из имеющихся 

760 тыс.га орошаемых земель 20% их испы-
тывают дефицит воды. Около 40% земель 
орошается при помощи насосных станций. 
Засоленность – 15%, каменистые земли – 
18%, из них 50% находятся в сельскохозяй-
ственном обороте. Перспективные площади 
орошения составляют 500-800 тыс.га и для 
них дополнительно требуются 3-6 км3 воды. 
Суммарный перспективный водозабор со-
ставит -18 км3 или 28,1 % от объема речного 
стока Таджикистана. [3, 6, 9].

Основные вызовы и недостатки суще-
ствующего метода управления водными 
ресурсами: Рост численности населения 
(до 2,5%); Климатические изменения; Ос-
лабление экономики; Ухудшение состояния 
инфраструктуры (изношенность - 50-60%.); 
Командно-административные и бюрократи-
ческие методы управления; Недостаточное 
финансирование отрасли, низкий уровень 
собираемости оплаты за услуги водопода-
чи, несовершенство экономических меха-
низмов; Слабая экономическая и техниче-
ская поддержка для перехода к принципам 
ИУВР; Большие непроизводительные поте-
ри воды за счет организационных факторов; 
Устаревшая система учета и оплаты за во-
дные услуги; Низкая продуктивность воды 
из-за отсутствия стимулов водосбережения; 
Недоучет, а иногда игнорирование экологи-
ческих и природоохранных требований; Не-
обеспеченность отрасли высококвалифици-
рованными кадрами.

Вододеление. Распределение водных ре-
сурсов бассейна Аральского моря Централь-
но-азиатскими странами базируется на Схе-
мах комплексного использования водных 
ресурсов (СКИВР) бассейнов рек Амударья 
(1987г.) и Сырдарья (1984г.). В указанных 
схемах вододеления, в первую очередь, рас-
сматривалась ирригационная направлен-
ность стран низовья (с учетов низкого КПД 
оросительных систем и безвозвратных по-
терь воды) и фактически возвратная гидроэ-
нергетическая (принцип уходящего стока, в 
том числе для ирригации) для стран верхо-
вья [4].
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Согласно расчетам, объем располага-
емых водных ресурсов, слагающихся из 
поверхностных, подземных и повторно ис-
пользуемых сбросных и коллекторно-дре-
нажных вод (из стран верховья), составил 
133,64 км3/год. В процентном отношении 
этот объём был распределен следующим 
образом: Республика Казахстан - 11,4%, Ре-
спублика Кыргызстан - 4%, Республика Тад-
жикистан - 10,7%, Туркменистан - 20,3% и 
Республика Узбекистан - 53,6% (табл.4.). 

Объемы, приведенные в таблице 4, отно-
сятся ко всему бассейну Аральского моря, 
включая бессточные реки Зеравшан и Каш-
кадарю, и учитывают, как повторно исполь-
зуемые воды (в основном из стран верховья), 
так и неизбежные затраты, и потери стока, 
включая и отборы в Афганистан в объеме 
2,10 км3 и санитарные попуски по рекам 
Амударья и Сырдарья. 

Таблица 4. 
Лимиты для забора водных ресурсов из бассейна 
Аральского моря странами ЦА согласно СКИВР

Страна
Бассейн Амударьи Бассейн Сырдарьи Всего

км3/год % км3/год % км3/год %
Казахстан - - 15,29 31 15,29 11,44

Кыргызстан 0,42 0,5 4,88 9,89 5,3 3,97
Таджикистан 10,63 12,607 3,66 7,42 14,29 10,69
Туркменистан 27,07 32,1 - - 27,07 20,26

Узбекистан 46,2 54,79 25,49 51,68 71,69 53,64
Всего 84,32 100 49,32 100 133,64 100

Источник: Уточнение схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов р. Амуда-
рьи (1987г.), Уточнение схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов бассейна р. 
Сырдарьи (1984г.)

Схемами также были установлены объ-
емы водных ресурсов для забора непосред-
ственно из ствола рек Амударья и Сырдарья 
с 90% обеспеченностью на уровне полного 
исчерпания водных ресурсов. Вододеле-
ние с непосредственным забором воды из 
ствола рек Амударьи и Сырдарьи предус-
матривало забор воды в объеме 84,19 км3 
(63% от располагаемых водных ресурсов) 
со следующей пропорцией между странами: 
Казахстан - 10,01 км3 (11,9%), Кыргызстан 
– 0,79 км3 (0,9%), Таджикистан – 11,31 км3 
(13,4%), Туркменистан – 22,0 (26,1 км3) и 
Узбекистан – 40,08км3 (47,6%).  

Лимиты водозабора на основании Про-
токола № 566 от 10 сентября 1987г Заседа-
ния Научно–технического совета Министер-
ства мелиорации и водного хозяйства СССР 
(г.Москва,.) для Амударьи и на основании 

Протокола № 413 от 7 февраля 1984 года 
Заседания Научно-технического совета Ми-
нистерства мелиорации и водного хозяйства 
СССР (г.Москва) для Сырдарьи при 90% во-
дообеспеченности приводятся в таблице 5.

Страны Центральной Азии согласились 
принять эти схемы за основу в сфере исполь-
зования водных ресурсов. Это закреплено 
Соглашением между Республикой Казах-
стан, Республикой Кыргызстан, Республи-
кой Узбекистан, Республикой Таджикистан 
и Туркменистаном о сотрудничестве в сфере 
совместного управления использованием и 
охраной водных ресурсов межгосударствен-
ных источников (г. Алматы, 18 февраля 1992 
г.) и Нукусской Декларацией Глав государств 
Центральной Азии, принятой 20 сентября 
1995г. в г. Нукус (Узбекистан) на Междуна-
родной Конференции ООН по устойчивому 
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развитию (Обязательства, Часть I. Привер-
женность принципам устойчивого развития: 
«Мы согласны с тем, что Центрально-азиат-
ские государства признают ранее подписан-
ные и действующие соглашения, договоры 
и другие нормативные акты, регулирующие 
взаимоотношения между ними по водным 
ресурсам в бассейне Арала, и принимают 
их к неуклонному исполнению») [5, 7, 11]. 
Однако, необходимо учесть, что при этом 
предполагалась разработка новой стратегии 
вододеления в регионе, которая, к сожале-
нию, до сих пор не выполнена. Сделанное 
несколько попыток в этом направлении, но 
по разным причинам они не увенчались 
успехом.

Другая сторона этой проблемы заключа-
ется в том, что страны верховья заинтересо-
ваны в максимальном сбросе воды в зимнее 
время, когда потребности в электроэнергии 
очень высоки, а страны низовья нуждают-
ся в том же максимальном сбросе воды в 
летний период для орошения земель. Стра-
ны верховья практически не располагают 
освоенными углеводородными ресурсами, 
и основным источником обеспечения энер-
гетической и в целом социально-эконо-
мической безопасности являются водные 
ресурсы. Так, в Таджикистане 98% потре-
бляемой электроэнергии вырабатывается 
гидроэлектростанциями. Естественно, что 
противоречия интересов не рационально и 
безвозвратно используемых водных ресур-
сов ирригации и экологически чистой во-
довозвратной гидроэнергетики приводят и 

к противоречиям между странами верховья 
которые не располагают углеводородными 
ресурсами и наоборот богатых углеводород-
ными ресурсами странами низовья.   

В Таджикистане вопросы вододеления 
рассматриваются не однозначно и являют-
ся дискуссионными. Однако, большинство 
экспертов считают, что назрела необходи-
мость пересмотра критериев вододеления и 
лимитов водных ресурсов на уровне бассей-
нов рек межгосударственного значения, т.е. 
пересмотра межгосударственного вододе-
ления, которое основывается на утвержден-
ных документах периода СССР (1974, 1978, 
1985 г…).

Внутри республики, на национальном 
уровне в связи с переходом на рыночные 
отношения, платного водопользования, из-
менения агротехнологии, сортов, климати-
ческих и других изменений, также необхо-
димо пересмотреть нормы водопотребления 
и режимы орошения сельскохозяйственных 
культур, которые разработаны в 80-е годы 
прошлого столетия и применяются по на-
стоящее время.

Учитывая важность вопроса о вододеле-
нии на национальном и региональном уров-
нях и полярность суждений по большинству 
из вопросов, касающихся межгосударствен-
ного вододеления необходимо организовать 
комплексные и системные исследования по 
этому вопросу.

Другим фактором пересмотра межгосу-
дарственного вододеления на перспективу 
считается возрастание потребности Афга-

Таблица 5. 
Вододеление (лимиты) между странами Центральной Азии согласно СКИВР.

Страны Бассейн Амударьи Бассейн Сырдарьи Всего БАМ
млрд. м3 % млрд. м3 % млрд. м3 %

Казахстан 0,0 0,0 10,01 44,12 10,01 11.9
Кыргызстан 0,40 0,60 0,39 1,72 0,79 0,9
Таджикистан 9,50 15,40 1,81 7,98 11,31 13,4
Туркменистан 22,00 35,80 0,0 0,0 22 26,1

Узбекистан 29,60 48,20 10,48 46,19 40,08 47.6
Всего 61,50 100,00 22,69 100,00 84,19 100
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нистана в воде. Это связано с развитием ир-
ригации в северной части Афганистана, где 
запланировано освоение новых орошаемых 
земель дополнительно 200 тыс.га. Спорным 
является вопрос о статусе воды как ресур-
се и спрос всех водопотребителей, вклю-
чая потребность дельты Аральского моря 
и экологические попуски, которые должны 
решаться на межправительственном уровне 
для достижения консенсуса. 

Для достижения региональной водной 
безопасности необходимо учесть баланс 
интересов водопотребителей всех стран ре-
гиона на основе взаимовыгодного водного 
сотрудничества. К сожалению, многие стра-
ны региона ставят национальные интересы 
водопользования выше региональных. 

 Одним из основных методов рацио-
нального использования водных ресурсов в 
условиях нарастающего её дефицита и на-
грузки, а также деградации орошаемых зе-
мель является переход на внедрение водос-
берегающих технологий. Страны региона 
должны иметь государственную программу 
по водосбережению, программу по внедре-
нию основных принципов интегрированно-
го управления водными ресурсами (ИУВР) 
на основе рыночных механизмов хозяй-
ственной деятельности и государственной 
поддержки.

Для пересмотра межгосударственного 
вододеления необходимо создать законода-
тельную и нормативно-правовую платфор-
мы, разработать новый пакет межправи-
тельственных соглашений об оптимизации 
условий регионального водораспределения. 
В настоящее время существующая правовая 
база межгосударственных водных отноше-
ний требует совершенствования.

В связи с тем, что страны верховья (Тад-
жикистан и Кыргызстан) еще не ратифи-
цировали, а страны низовья (Казахстан, 
Узбекистан и Туркменистан) приняли Меж-
дународную водную конвенцию (Хельсин-
ки, 1992) необходимо разработать новую 
Региональную конвенцию или водную док-

трину, охватывающую весь спектр водных 
отношений стран Центральной Азии, вклю-
чая Афганистан. Это предполагает необхо-
димость активизации межгосударственного 
водного сотрудничества.

Необходимо признать эффективность ра-
нее заключенных межгосударственных со-
глашений (двусторонние и многосторонние 
соглашения) по водным проблемам. Бла-
годаря созданным и действующим регио-
нальным организациям (МКВК, ИК МФСА, 
МКУР) более 25 лет страны Центральной 
Азии не имея водных конфликтов, совмест-
но решают возникшие проблемы и успешно 
управляют водными ресурсами. Хотя, мно-
гие эксперты считают, что существующие 
региональные организации требуют рефор-
мирования и некоторые межгосударствен-
ные соглашения являются неэффективными. 

Исходя из этого в условиях нарастаю-
щего водного дефицита странам низовья, 
располагающим значительными площадями 
орошаемых земель, необходимо разработать 
новые мелиоративные режимы, повысить 
КПД оросительных систем и внедрить новые 
водосберегающие технологии и прогрессив-
ные способы орошения, оптимизировать 
состав сельскохозяйственных культур с пе-
реходом от влаголюбивых к более засухоу-
стойчивым культурам. 

Одной из ключевых аспектов решения 
водно-энергетических проблем является 
развитое региональное сотрудничество. 
К сожалению, этого нельзя сказать о Цен-
трально-азиатском регионе. Отсутствие 
надлежащего сотрудничества влечет за со-
бой серьезные риски и издержки. Еще в 
2006 году эксперты оценили потери регио-
на от неэффективного управления водными 
ресурсами в размере 1,75 млрд. долл. США 
или 3,6% ВВП (Доклад о человеческом раз-
витии в Центральной Азии, ПРООН 2006г.). 
Для эффективного Межгосударственного 
(трансграничного) управления водными ре-
сурсами необходимо более интенсивное ре-
гиональное сотрудничество. 
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Пути решения проблем надвигающе-
гося дефицита воды (на примере бассейна 
реки Амударья) [8, 10].

На основе аналитических исследований 
по определению основных резервов покры-
тия дефицита воды получены следующие 
результаты:

На уровне поля:
• Соблюдение оптимального режима оро-

шения и элементов техники полива с/х 
культур, позволяет сэкономить до 30% 
оросительной воды;

• Внедрение водосберегающих инноваци-
онных технологий орошения, позволяет 
сэкономить до 50% воды;

• Переход на внедрение маловлагоемных, 
засухоустойчивых сортов с/х культур;

• Учёт положительного влияния измене-
ния климата на рост растений и возмож-
ное сокращение фенофаз растений;
На уровне каналов:

1. Организация системного водоучета и по-
вышение её точности в магистральных и 
межхозяйственных каналах. Доведение 
их КПД до норматива в 0,7 позволит со-
хранить до 4 км3 . (НИЦ МКВК);

2. Модернизация и повышение КПД вну-
трихозяйственных, межхозяйственных, 
магистральных оросительных и коллек-
торно-дренажных систем;

3. Увеличение использования сбросных 
и коллекторно-дренажных вод. Всего в 
бассейне, насчитывается 14 км3 возврат-
ных вод, из которых в озёра сбрасывает-
ся 7,39 км3, а. в русло Амударьи – 4,94 
км3. Около 2 км3 может быть вовлече-
но в использование непосредственно в 
виде ресурса при минерализации менее 
2 грамм на литр.  
На уровне русла реки:

• Сокращение потерь стока в русле реки. 
Потери в русле изменяются от 5,76 км3 
в маловодный год до 16,2 км3 в многово-
дный год при нормативе, установленном 
протоколом МКВК, 9.03-9.23 км3. Наве-
дение порядка в учёте воды на межго-
сударственном уровне путём внедрения 

системы постоянной регистрации стока 
внедрением системы SCADA. Это по-
зволит «поймать» как минимум 3-4,4 
км3 в год (НИЦ МКВК);

• Переход на режим многолетнего регу-
лирования стока при завершении строи-
тельства Рогуна и увязки режима работы 
имеющихся внутрисистемных водохра-
нилищ с режимами русловых.

• Переход с энергетического (максималь-
ная выработка электроэнергии в осен-
не-зимний период) на энерго-ирригаци-
онный (максимальная выработка за год) 
режим работы Нурекской ГЭС, дающий 
рост годовой выработки электроэнергии 
для Таджикистана и снижение/ликвида-
цию дефицитов воды в орошаемом зем-
леделии Туркменистана и Узбекистана. 
Организация единого энергетического 
рынка ЦА; 
На уровне общества и государства:

• Создание платформы водосбережения 
путем повышения общественного уча-
стия в процессе управления водными 
ресурсами;

• Повышение адаптивности в условиях 
изменения климата и других изменяю-
щихся условиях;

• Совершенствование и создание эффек-
тивной законодательной, правовой и ин-
ституциональной базы сотрудничества в 
бассейне;

• Создание энергетических и продоволь-
ственных консорциумов в бассейне:

• Повышение доверия, доброй воли и по-
литики для взаимовыгодного и добро-
соседского сотрудничества в бассейне 
реки Амударьи.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

• Совместно разработать региональную 
водную, энергетическую, продоволь-
ственную и экологическую доктрину 
ЦА;

• Разработать соглашение между страна-
ми Центральной Азии, включая Афга-
нистан «О принципах использования и 
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охраны водных ресурсов рек Амударья 
и Сырдарья»

• Разработать и внедрить меры по адапта-
ции к климатическим изменениям;

• Разработать новую стратегию вододеле-
ния и водонормирования.

• Разработать и внедрить прогрессивные 
водосберегающие технологии орошения 
сельскохозяйственных культур.

• Переход на планирование водопользова-
ния на основе показателя расхода воды 
на единицу продукции;

• Развить сотрудничество между наукой 
и учебными заведениями Центральной 
Азии и Китая по решению водных про-
блем в регионе.
В Таджикистане считают, что безопас-

ность и стабильность в регионе, устойчи-
вое экономическое развитие, устранение 
трудностей переходного периода и в целом 
обеспечение политической и экономической 
независимости стран Центральной Азии 
возможны только на основе эффективного и 
плодотворного регионального сотрудниче-
ства, доверия и взаимной выгоды.  
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В статье речь идет о химическом составе подземных вод и круговороте воды в приро-
де, о микробиологических процессах, физических свойствах подземных вод, включая грун-
товые воды, а также о температуре, плотности, прозрачности, цвете, запахе, вкусе и 
радиоактивности воды.

Температура воды колеблется на большой территории в зависимости от ее условий. В 
условиях многолетних холодов её среднегодовая температура составляет минус 4-60 С. В 
вулканических районах температура воды обычно выше 1000 градусов по Цельсию. Подзем-
ные неглубокие воды, подверженные влиянию местного климата, имеют температуру от 
5 до 150 C.

Плотность воды зависит от ее температуры. Высокая плотность воды наблюдается 
при температуре +40 С. По сравнению с другими типами жидкостей, вода в холодном 
состоянии понижается с +4 до 00 С. Замечено, что плотность питьевой воды при темпе-
ратуре +40 C составляет 1,06 см3.

Ключевые слова. Химический состав подземных вод, микробиологические процессы, 
подземные воды, температура, плотность, прозрачность, цвет, запах, вкус, радиоактив-
ность воды.

In the article the question is about chemical composition of groundwaters and rotation of 
water in the wild, about microbiological processes, physical properties of groundwaters, including 
subsoil waters, and also about a temperature, closeness, transparency, color, smell, taste and radio-
activity of water. The temperature of water hesitates on large territory depending on her terms. In 
the conditions of long-term colds her average annual temperature makes minus 4-60 С. In volcanic 
districts temperature of water usually higher 1000 degrees on Celcius. Shallow groundwaters 
subject to influence of local climate have a temperature from 5 to 150 C. The closeness of water 
depends on her temperature. The high closeness of water is observed at a temperature +40 С. As 
compared to other types of liquids water in the cold state falls down from +4 to 00 С. Is noticed, 
that closeness of drinking-water at a temperature +40 C makes 1,06 см3. 

Keywords. Chemical composition of groundwaters, microbiological processes, groundwaters, 
temperature, closeness, transparency, color, smell, taste, radio-activity of water.

Аз руи тадќиќотњо муайян карда шу-
дааст, ки таѓйирёбии миќдори њаргуна 
моддањои дар обхои зеризаминї буда бо 
таъсири равандњои (протсессхои) мурак-
каби физикавию химиявї ба амал меояд. 
Ин гуна равандњо чунинанд: 1) халшавии 
љинсњои куњї ва минералхои чинсташкил-

кунанда; 2) хосияти аз холати ивазшавии 
адсорбсияи байни обу чинсхои кухии ко-
билияти чаббишдошта; 4) равишхои ми-
кробиологи; 5) омехташавии обхо. Таѓй-
ир ёфтани таркиби обхои зеризамини бо 
таъсири чунин протсессхо ё як ё якчанд 
метаморфизми об номида шудааст. Ба 
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ба шуршавии хок оварда мерасонад. Ин 
гуна ходисахо бештар дар минтакахои 
гарму хушки мушохида карда мешавад. 

Протсессхои микробиологи, ки дар 
натичаи фаъолияти организмхо амали 
мегарданд, омили мухими тагйирёбии 
обхои зеризаминианд ва дар як вакт ре-
аксияхои хам туршшави ва хам аз нав 
баркароркуниро ба амал меоранд. Барои 
обхои на он кадар чукур чойгиршудаи зе-
ризамини, ки онхо дар шароити туршша-
ви карор доранд, равиши реаксияи бакте-
риявии сулфиди гидроген бо тарзи зерин 
ба амал меояд:

2 H2S + O2 = 2 H2O + S2            

S2 + 3O2 + 2H2O = 2H2SO4

Дар натичаи чунин равиш оби зери-
замини бо пайвастагихои сулфати бой 
гашта ба об хосияти сахти ва агрессиви 
(сахттаъсири зараровар) мебахшад. Бо 
тадкикотхои микробиологи мукаррар 
карда шудааст, ки фаъолияти бактерия-
хо то чукурии аз ин чойгирбуда амалан 
тамъизшудаю (стерильный) бехад тоза 
мебошад.

Омехташавии обхои гуногунтаркиб 
ч ибо иштироки фаъоли инсон ва ч ибо 
рохи табии яке аз равишхои геологию ги-
дрогеологи ба хисоб меравад. Дар холати 
аввал (яъне бо иштироки одам) таркиби 
химиявии об тагйир меёбад ва хангоми 
дар холати обёрикунии замин чунин об 
бо оби зерихоки (грунти) омехта меша-
вад, ки хусусияти он нисбат ба дарачаи 
хосилнокии хок ва нашъунамои растани-
хои зироати хар гуна мебошад. Дар ша-
роити табии бошад, чунин омехташавии 
обхоро бештар дар мавзеъхои кухи дидан 
мумкин, чунки дар доираи хамин гуна 
чойхо чоки замин, бечошавии кабати 
чинсхои кухии навъи фуруканда (сброс) 
ва афрошта (взброс) хеле зиёданд. Мавчу-
дияти бечошавии кабатхои зеризаминии 
чинсхои кухии чоришаванда ва ба сатхи 

протсессхои зикршуда иклим, микдори 
боришоти атмосфери, бугшпви ва харо-
рат таъсири калон мерасонад.

Хусусияти халшавии чинсхои кухию 
минералхои он равиши мухим ва хеле пах-
нгаштаи табии мебошад ва дар як шаро-
ити муайян чинси кухи ба шакли махлул 
мегузарад (масъалан намаки оши дар на-
тичаи вайрон шудани панчараи кристал-
лиаш ба махлул мубаддал мегардад). Ра-
виши халшави то он дам давом мекунад, 
ки об якхела набуда, аз суръати харака-
ти об, фишори он, мавчудияти газхо во-
бастаги дорад. Азбаски халшавии намаки 
натрий ва калий бо баландшавии харорат 
меафзояд ва баръакс халшавии пайваста-
гихои намаки калию сулфатнок нисбатан 
паст мешавад, оби хунук бештар тарки-
бан калсийнок буда, оби гарм натрийнок 
мебошад.

 Равиши беишќор гардидани љинсњои 
кўњї. Факат кисми махсулшавандаи он 
омода аст ба махлул гузарад. Масалан, 
хангоми бахамтаъсиркунии оби зери-
замини бо охаксангхои гили карбонати 
(мергел) об аз таркиби он факат кисми 
халшаванда, яъне калсийи ангидрати 
онро берун намуда ва ба чои вай ковоки-
хо бо хамрохи кисми халшавандаи чинс 
(гил) боки мемонад.

Мубодилаи ивазшави ё адсорбсионї, 
хамеша дар байни оби зеризаминию чин-
схои кўњї ба амал меояд ва равонандани 
баъзе катионхои дар оббуда ба монанди 
Na+, ки аз чинси кўњ берун сохтани дигар 
катиони чаббишгардида ба мисли Ca2+ 
мегузарад. Чунин равиш бо намуди мубо-
дилаи зерин ифода карда мешавад:

 
CaSO4 + 2 Na = Na2SO4 + Ca2+

Бо равиши хамин гуна процесс ханго-
ми бугшавии обхои зерихоки (грунти), ки 
дар чукурии на аз 2,5 м зиёд чойгиранд 
аз сабаби боло рафтани оби капилляри 
катионхои намаки тезхалшаванда ба мо-
нанди Na+,  Mg2+  тез тагшон мешаванду 
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болои замин харакат кардани обхои чу-
курхобида мегардад ва бо обхои зерихо-
ки (грунти) омехта шудани онхо нихоят 
омехташавии обхои гуногунтаркиб оки-
бат ба шуршавии замину ботлокзорша-
вии кабатхои хок оварда мерасонад.

Ба хусусиятхои физикавии об ва аз он 
чумла обхои зеризамини, харорат, зиччи-
ги, шаффофи, ранг, буй, таъм ва кобилия-
ти радиоактивноки  дохил мешаванд. 

Харорати об – вобаста ба шароити 
мавчудияти он дар худуди калон тагйир 
меёбад. Дар шароити хунукии бисёрсола 
харорати миёнаи яксолаи вай минус 4-60 
С ташкил медихад. Дар минтакахои вул-
канфаъолияткунанда харорати об одатан 
аз 1000 С зиёд мебошад. Обхои зеризами-
ни на он кадар чукур хобида, ки он мав-
зеъхо дар зери таъсири иклими махалли 
аст, харорати чунин обхо аз 5 то 150 С 
мебошад.

Зиччигии об – аз харорати он вобаста 
аст. Зиччигии баланди об дар харорати + 
40 С мушохида карда мешавад. Нисбат ба 
дигар намуди моддахои моеъ об дар хо-
лати хунукаш аз + 4 то 0 0 С паст фаро-
мадан, хачман васеъ мешавад ва аз хамин 
сабаб як назар ба об сабуктар буда, зичи-
аш ба 0,92 г/см3 баробар аст. Аз мушохи-
дахо бармеояд, ки зичии оби ошомидани 
дар харорати + 40 С, 1,06 см3-ро ташкил 
медихад. 

Шаффофии об – нишондихандаи ко-
билият шуоъгузаронии вай мебошад. 
Шаффофии об аз микдори мавчудияти 
хар гунна омехтагихои заррачахои меха-
ники ва моддахои органики вобаста аст. 
Дар хамин асос обхоро ба обхои шаффоф, 
каме хира, хира ва хеле хира чудо меку-
нанд. Шаффофии об бо истифодаи асбоб-
хои махсус муайян карда мешавад.

Ранг – таркиби химиявии обхои зе-
ризамини ранги онро муайян менамояд. 
Оби аз чихати таркиби химияви тоза ода-
тан осмонранг мебошад. Агар дар тарки-
би об кислотаи органики гулшини бошад, 
онгох ранги вай зардчатоб мегардад. 

Хангоми дар таркиби он мавчуд будани 
пайвастагии окиси охан ранги вай сурх-
чаи сиёхчатоб мешавад ва агар охани ду-
валента бошад, он гох ранги вай сабзчаи 
кабудтоб мегардад.

Буй – обхои зеризамини  асосан буй 
надоранд. Буй хамон вакт пайдо меша-
вад, ки агар ба чизе ё ягон моддае омехта 
шавад ва ифлос гардад. Масалан, оби бот-
локзор буи махсуси ботлоки дорад, чунки 
ингуна об оби якчойистода, сукуткарда 
ва моддахои зиёди органикии тахшини 
дошта мебошад. Оби чох буи зах дорад.

Тамъ – об вобаста ба он моддахои ми-
нералии халшуда, газ ва харгуна омехта-
хое, ки дар таркиби об мавчуданд пайдо 
мешавад. Масалан, иони унсури охан ба 
об таъми нофорам медихад, намаки сул-
фати натрий, магний обро талх мегардо-
над, моддахои органики обро ширинча 
мекунад, ионхои озоди аангидрити кар-
бон обро хуштъаму тароватбахш менамо-
яд.

Ба обхои хусусияти радиоактивидо-
шта – обхои зеризамини дохил мешаванд, 
ки дар таркибашон радиоизотопхои ун-
сурхои уран, радон ва иридий мавчудбу-
дан андозаи микдори урану родий дар об 
бо грамм ба литр (г/л) ифода карда меша-
вад. Микдори радонро дар об бо вохиди 
кюри ифода менамоянд. Кюри – ин он 
микдори радиоактивии радон бо 1 г ра-
дий дар холати мувозини мебошад.

Дар сохаи тибби-табобати (обхои гар-
ми табобати, ба монанди Гармчашма, 
Хочаобигарм ба чои вохиди кори вохиди 
андозаи Махе (Ме) кабул шудааст. Худу-
ди радиоактивнокии обхои минерали хеле 
васеъ аст ва аз 3 то 275 адад Махе тагйир 
меёбад, аммо аз тарафи кормандони тиб 
нушидани оби минералии радиоактивно-
кии 800 адад Махе – дошта низ табобат-
нок мебошад.

Об дар табиат дар се холат вомехурад: 
газгуни (буги), сахти (ях) ва моеъги. Дар 
холати моеъги об боз дар ду намуд мешо-
хида карда мешавад: оби атмосфери (ру-
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изамини) ва оби зеризамини. Новобаста 
аз холат ва шакл хар яки он бо илмхои 
гуногун, аз он чумла, физика, метеороло-
гия (хавоомузи), глятсиология (яхомузи), 
мерзлотоведение (хунукомузи), океано-
логия (укёнусшиноси) ва гидрогеология 
зери тадкику омузиш мебошад.

Аз руи маълумотхо хачми оби кур-
раи Замин ба 1 млрд. 454 млн км3 баро-
бар аст. Аз ин микдор 60 млн.км3-ро оби 
зеризамини, 24 млн.км3-ро оби яхгашта, 
234 млн.км3-ро оби кулхо, 75 млн.км3-ро 
оби грунти (зерихоки), 14 млн.км3-ро оби 
дар атмосфераи хаво буда ва 1,2 млн.км3-
ро оби дарёхо ташкил мекунад. Хамаи на-
муди обхои номбаршуда дар табиат дар 
Гирдгардиши доими карор дорад. Ода-
тан се намуди Гирдгардиши обро чудо 
мекунанд: Гирдгардиши калон (китъави, 
минтакави), хурд (регионали) ва дохили 
(махалли).

Гирдгардиши калони табии об – чунин 
гардише мебошад, ки вай хангоми буг 
шудани оби бахру укёнусхо ва аз доираи 
онхо ба китъахои хушки гузаштан ва бар-
гашта доимо дар холати чойивазшавии 
нами дар зери харорати хаво мебошад. 
Гирдгардиши калони обро мо хангоми 
боридани борон мушохида мекунем, ки 
ин ходисот дар натичаи аз буги бахру 
укёнус дар доираи китъахои гарму хушк, 
ба вучуд омадани катрахои оби атмосфе-
ри мебошад.

Гирдгардиши хурди об – чунин гар-
дише мебошад, ки протсесси бугшави ва 
боришоти атмосфери факат дар доираи 
худи бахру укёнус ва китъахои хушк ба 
амал меояд. Фаркияти гардиши хурд аз 
Гирдгардиши калон дар он аст, ки чойди-
гаркунии буги ба вучуд омада ва ба ма-
софаи калон (аз доираи бахру укёнус ба 
китъахои хушки) гузаштани он дида на-
мешавад.

 Гирдгардиши дохили – чунин гарди-
ши об мебошад, ки вай факат дар мавзеъ-
хои хурди махаллки дар натичаи фаъо-
лияти инсон бавучуд меояд, ба монанди 

хавзахои (кулхои) сунъи, обанборхо, си-
стемахои обёрикуни дар сохаи кишоварзи 
мебошад.

Ба микдор ва хачми оби курраи За-
мин якчанд омилхои иклими, ба монанди 
рутубатноки ва намигии хаво, боришот, 
бугшавии чараёнокии оби дарёву чуйбор-
хо, инфильтратсия (чабиши заминии об), 
тагйирёбии харорати хаво чараён ва фи-
шори об таъсири калон мерасонанд.

Вобаста ба шакли пайдошави ду наму-
даи боришоти атмосфериро фарк меку-
нанд:

- он боришоте, ки бевосита дар сатхи 
чинсхои кухи дар натичаи паст будани 
харорати хаво, ба шакли шабнам, кирав, 
яхча ба амал меояд;

 - он боришоте, ки бевосита аз абру 
булут ба шакли борону барфу жола мебо-
рад.

Микдори боришоти атмосфери одатан 
бо гафсигии кабати об бо андозаи мил-
лиметр (мм) ба хисоб гирифта мешавад. 
Микдори боришот дар хар китъаю мин-
такахои руи замин хеле фарк мекунад. Аз 
руи мушохидахо дар Хиндустон микдори 
боришот ба 12000-14000 мм мерасад, дар 
Чили бошад -1-17 мм ташкил медихад. 
Дар сохилхои Кавказии бахри Сиёх мик-
дори боришот 1200-1300 мм, дар шахри 
Москва 500-600 мм, дар водии Мургоби 
Туркманистон – 125-150 мм.

Дар минтакаи тундра бугшави дар як 
сол 200-300 мм, мавзеъхои дашти -600-
1000 мм, дар чулу биёбон 1500-2000 мм-ро 
ташкил медихад. Дар мавзеъхои иклими 
хушку гарми дар давоми сол микдори 
бугшави назар ба микдори боришот зиёд 
мебошад. Омузиш ва тахкики равишхои 
бугшавии об ба холати мелиоративии за-
мин таъсирбахш мебошад, чунки ин ма-
съала бо хусусиятхои обёрикуни ва захка-
шии замин зич алокаманд аст.

Чи тавре, ки дар сатрхои боло зикр на-
муда шуд, боришоти атмосфери бе рави-
ши бугшави ба амал намеояд. Бугшави ин 
як холати аз шакли моеъги вас ахти ба хо-
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лати буги гузаштани об мебошад. Хисоб 
карда шудааст, ки дар шароити тропики 
аз сатхи болоии укёнус то 1,5 м об ба буг 
мубаддал мегардад. Дар шароити кутби 
шимоли бошад, аз 0,5 м зиёд об буг на-
мешавад. Аз нуктаи назариявии физики 
бугшавиро хамчун имконияти максима-
лии бугхосилшави аз сатхи об дар шаро-
ити метеорологии мавчуд буда мебошад. 
Бугшавию бугхосилшави равишхое мебо-
шанд, ки хар шабонаруз, моху фасл дои-
мо тагйир меёбад.

Инфилтратсия (захиш, захида гуза-
штан) низ монанди бугшави ё бухоршавии 
об намудест дар гардиши об буда, дар асл 
харакати обро дар зери таъсири кувваи 
вазни худ аз сурохчахою таркишхои чин-
схои кухи чараёншударо нишон медихад. 
Хангоми захиши об як кисми боришоти 
атмосфери вориди чинсхои кухи гардида 
то ба сатхи кабатхои обдори зеризамини 
мерасад ва бо равиши инфилтратсиони 
чунин кабатхоро бо об таъмин менамояд.

Оид ба фахмиши Гирдгардиши обхои 
табии чараённокии об низ ба назар ги-
рифта мешавад. Дар ин холат ду намуди 
чараёни об фарк карда мешавад: яке ча-
раёни оби руизамини ва дигаре, чараёни 
оби зеризамини мебошад. Микдор ва хач-
ми оби зеризамини аз шароити иклими 
мухит, хоку наботот, шакли геоморфоло-
ги ва сохти геологии хар як мавзею мин-

такаи муайян вобастагии калон дорад. Ба 
ибораи дигар, микдори боришот, навъи 
хок ва наботот, шакли релеф (баландиву 
пастихо, кунчи нишебихои куху теппахо), 
таркиби литологии чинсхои руизамини, 
структура ва текстураи онхо бевосита ба 
равиши (инфилтратсия) ва аз он чумла, ба 
микдори оби зеризамини таъсир мерасо-
над.  
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ОСНОВА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ВОДОХРАНИЛИЩ 
И ГЭС НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН
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Всего в Таджикистане, ниже по течению от Сарезкого водохранилища проживают более 
1 млн. 890 тысяч человек, что составляет около 20 % от всего населения Республики Тад-
жикистан. Это означает, что населенные пункты расположенные ниже Сарезкого озера на-
ходятся под угрозой, от возможного прорыва Сарезкого водохранилища. Возможные аварии 
на крупных ГЭС, обусловленные прорывом плотины, также являются объектом повышен-
ной опасности, тем более, что они расположены настолько близко к городам, что в случае са-
мых тяжелых аварий у их жителей совершенно не остается времени для эвакуации. Прорыв 
любой из перечисленных выше плотин неизбежно приведет к многочисленным жертвам, и 
уничтожению инфраструктуры.

Ключевые слова: ГЭС, оползни, прорыв, безопасность, водохранилища, аварии, плоти-
на, землетрясения, сброс.

Дар маљмўъ, дар Тољикистон, дар поёноби кўли Сарез, беш аз 1 миллиону 890 њазор 
нафар зиндагї мекунанд, ки ин 20% аз шумораи умумии ањолии Љумњурии Тољикистонро 
ташкил медињад. Ин маънои онро дорад, ки мањалњои ањолинишин, ки дар минтаќањои 
поёноби кўли Сарез љойгиранд, зери хатари рахнаи эњтимолии кўли Сарез ќарор доранд. 
Садамањои эњтимолї дар нерўгоњњои барќи обии калон, ки дар натиљаи рахнашавии сар-
банд ба амал меоянд, инчунин як объекти хатари баланддошта мебошанд, алахусус азбаски 
онњо ба шањрњо чунон наздиканд, ки дар њолати садамањои шадид ба сокинони онњо 
барои кўчидан комилан ваќти кофї намемонад. Рахнашавии њама гуна сарбандњои дар боло 
зикршуда ногузир ба талафоти зиёд ва хароб шудани инфрасохтор оварда мерасонад.

Калимањои калидї; ноб, ярч, чоршавї, бехатарї, обанбор, садама, плотина, заминчунбї, 
обпарто.

In total, more than 1 million and 890 thousand people live downstream of the Sarez Lake in 
Tajikistan, which is 20% of the total population of the Republic of Tajikistan. This means that the 
settlements located below the Sarez Lake are under threat from a possible breakthrough of the 
Sarez Lake. Possible accidents at large hydroelectric power plants caused by a dam break, are also 
an object of increased danger, especially since they are located so close to cities that in the event 
of the most severe accidents, their residents have absolutely no time to evacuate. The breakthrough 
of any of the mentioned above dams will inevitably lead to numerous casualties and destruction of 
infrastructure.

Keywords: Hydroelectric power plant, landslides, breakthrough, safety, reservoirs, accidents, 
dam, earthquakes, discharge.

Работа носит информативный характер 
и лежит в основе существующих исследова-
ний, методологии оценок и моделирования 
воздействий гидроэнергетических объектов 
на окружающую среду. Многоплановость 

исследований, ориентация на решение кон-
кретных наиболее острых, на данный мо-
мент времени, задач затрудняет разработку 
единого подхода к решению экологических 
проблем гидроэнергетики в соответствии с 
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вадж, Джиликуль, часть Афганистана, Узбе-
кистана и Туркмении [2].

Ниже по течению Рогунской ГЭС на-
ходятся – Нурек и часть каскада ГЭС по р. 
Вахш, также часть Хатлонский области, Аф-
ганистана, Узбекистана и Туркменистана. 

Ниже по течению Нурекской ГЭС нахо-
дятся – Нурек, Байпазинская ГЭС, Сангду-
динская ГЭС, Вахшская долина, часть Ка-
фарниганской долины, часть территории 
Афганистана, Узбекистана и Туркмениста-
на. 

Ниже по течению Байпазинской ГЭС - 
Сангдудинская ГЭС находятся, город. Кур-
ган-Тюбе, Вахшская долина.

Ниже по течению Сангдудинской ГЭС 
находятся - Вахшская долина, Колхозабад, 
Дусти, Пяндж и Шаартуз. 

современными требованиями безопасного 
развития техно сферы. Такой подход может 
быть реализован на основе использования 
идеи природно-технических систем. [1]

Почему такое внимание уделяется во-
просам безопасности на Таджикских ГЭС? 
Учитывая, что существующие проблемы 
возникшие в Мире и в России ещё раз нам 
дают возможность быть внимательными в 
сфере безопасности окружающей среды, на 
примере аварии на Саяно-Шушенской ГЭС. 
Здесь надо обратить внимание на то, что 
практически все крупные ГЭС Таджикиста-
на находятся высшее по течению от круп-
ных городов:

ниже по течению Сарезкого водохрани-
лища Рушон, Калайхум, Пархар, Пяндж, Ай-

Таблица 1.
Численность населения живущего под угрозой, возможного прорыва Сарезкого водохранилища 

Наименование районов и городов Таджикистана Население в тыс.ч (2019г)
ГБАО
Мургаб 15.6
Рушан 25.6
Дарваз 23.5
Всего: 65
Хатлонская область
Шамсиддин Шоњин (Шуробад) 52.4
Бохтар 251,7
Колхозабад (Дж.Руми) 182,3
Джайхун 132.7
Шаартуз 117.2
Пяндж 108,0
Восе 205,3
Хамадони 142,7
Пархар 158,5
Нурек 28,0
Вахшская долина 184.5
г. Курган-Тюбе 105,3
г. Сарбанд (г.) 28.8
Всего: 1.890
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Всего в Таджикистане, ниже по тече-
нию живущих под угрозой проживают более 
1 млн. 890 тысяч человек, что составляет 
примерно 20 % от всего населения Таджи-
кистан. [2] Это означает, что жители выше 
перечисленных городов и районов живут 
под угрозой, стихийных бедствий от воз-
можного прорыва плотины Сарезкого водо-
хранилища и других ГЭС. Причем, некото-
рые плотины ГЭС (Нурекская) расположены 
настолько близко к городу, что в случае про-
рыва плотины, у его жителей совершенно не 
остается времени для эвакуации, поскольку 
волна распространяется очень быстро. Про-
рыв любой из существующих плотин ГЭС 
неизбежно приведет к многочисленным 
жертвам. 

В этих районах сосредоточен большой 
сельскохозяйственный и промышленный 
потенциал, сосредоточены транспортные 
узлы, и поэтому прорыв любой крупной 
плотины водохранилища означает еще и 
сильнейший удар по экономике ГБАО и Хат-
лонской области, и в целом по экономике 
Таджикистана. 

Для местных, региональных властей 
ГБАО и Хатлонской области вопрос безо-
пасности крупных ГЭС должен быть вопро-
сом № 1 и от центрального аппарата вла-
стей к этому вопросу также требуется самое 
пристальное внимание, ибо ущерб от воз-
можной катастрофы может быть настолько 
велик, что компенсировать его будет очень 
трудно. 

Общеизвестно, что от любого естествен-
ного водохранилища и ГЭС исходит смер-
тельная угроза, зависящая от эксогенных, 
сейсмических и техногенных факторов. Это 
вопрос угрозы в Таджикистане при стро-
ительстве ГЭС стоит на первом месте. Это 
радикально увеличивается также от того, 
что у Гидростроителей просто нет техни-
ческих возможностей обезопасить ГЭС в 
критической ситуации путем экстренного 
сброса воды из водохранилища. Для это-
го при строительстве ГЭС в Таджикистане 
строительство данного водосброса, способ-

ного справится с такой задачей стоит на пер-
вом месте. Опасность увеличивается также 
и от того, что ГЭС в Республике находятся 
в сейсмичнной зоне. Однако до настояще-
го времени не были зафиксированы случаи 
аварии, вызванные землетрясением и т.п. 

Таким образом, необходимо в процессе 
планирования строительства ГЭС проведе-
ние сейсмологического мониторинг для ре-
шения следующих задач:
• Определение пространственно-времен-

ного распределения местной фоновой 
сейсмичности;

• Наблюдение за возникновением на-
воднение (плотинной) сейсмичности в 
процессе заполнения водохранилища;

• Получение исходных данных для оцен-
ки рисков: сейсмического, техногенного 
страхования. 
По вопросу «Система мониторинга и 

раннего оповещения озера Сарез» работали 
(Негматуллаев С.Х. - АН РТ, Маскаев К – 
Комитет по ЧС и ГО при правительстве РТ, 
Ищук Н.Р. –ТИССС). Система налажена на 
Усойском завале и в западной части Сарез-
ского озера. [10-14]  

Правобережный оползень: В 1967 году 
на правом берегу Сарезского озера был об-
наружен участок с опасностью оползня - так 
называемый «Правобережный оползень». 
По прогнозам некоторых учёных, при зем-
летрясении может произойти обрушение 
оползня, что вызовет водяной вал, который 
перельётся через завал и, размоет тело зава-
ла. В случае прорыва естественной плотины 
последует слив озера, что вызовет селевой 
потоки огромной силы и длительности. В 
итоге затоплению подвергнутся территории 
вплоть до низовий Амударьи, что вызовет 
разрушение множества населённых пунктов 
и промышленных объектов на территории 
Таджикистана, Афганистана, Узбекистана 
и Туркмении. [3] В результате сейсмиче-
ские исследования (1977-1984 годы). [12] 
Л.П. Папырин автор во многих проектов и 
отчетов о геофизических исследованиях в 
районе Сарезского озера, В результате этих 
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исследований им получена   уникальная ин-
формация на основе которой описаны ре-
зультаты сейсмологических и комплексных 
геофизических исследования на Усойском 
завале. Эти исследования показали принци-
пиальную возможность выполнения слож-
ного комплекса геофизических методов для 
изучения завальных плотин в высокогор-
ных условиях. Результаты исследований 
позволили подтвердить блоковое строение 
Усойского завала и наличие в его пределах 
северной и центральной ослабленных зон, 
получить представление о положении путей 
фильтрации воды через завал, оценить мощ-
ность завальных отложений и положение 
тальвегов погребенных долин рек Мургаб и 
Шадау-Дара.

Выполнение сейсморазведочных работ 
на Правобережном склоне крутизной 30-
35 градусов и превышением верхней части 
участка над озером более чем на тысячу 
метров, является научно-техническим до-
стижением, которое, как нам кажется, не 
повторено другими исследователями в ус-
ловиях высокогорья до настоящего времени. 
С помощью сейсморазведки выявлена по-
гребенная палеогеновая интрузия, которая 
внедрилась в более древние породы Сарез-
ской свиты, что вызвало образование Право-
бережного оползня. Определено положение 
кровли монолитных пород, которая, как до-
казывает автор, является поверхностью сме-
щения оползня. [4] 

В 1968 году А. И. Шеко по результатам 
исследования с воздуха оценивал его объём 
в 2 км³, В. С. Федоренко в 1981 году называл 
цифру в 0,9 км³, в 1990 году Ю. М. Казаков, 
Н. Р. Ищук и Ю. Акдодов оценили объём. 
Правобережного оползня в 0,633 км³, а в 
2002 году на основании этих же материалов 
А. Р. Ищук, Н. Р. Ищук и С. Х. Негматулла-
ев в докладе сделанном в Институте физи-
ки Земли заявили об отсутствии  опасности 
правобережного оползня как такового. [10]  
Доклад  Алфорд и Патрик  Дроз [5]   в этот 
же период оценили объём оползня равным 
0,5 км³, а МЧС Таджикистана в докладе Ев-

рАзЭС в 2006 году сообщило о существова-
нии двух оползней, [5] объёмом по 0,6 км³ 
каждый, только один из которых представля-
ет опасность. По оценкам Л. П. Папырина, 
основывающегося на данных единственной 
пробуренной в оползне скважины, его объём 
составляет 1,25 км³, из которых 0,5 км³ при-
ходится на чехол из более рыхлых пород. [5]  

Опасный оползень объемом 0,9 км3 на-
блюдается в нижнем бьефе Рогунской ГЭС. 
К таким же выводам пришли специали-
сты инжиниринговой компании Lahmeyer 
Internationa. Сход вторичных оползней бу-
дет создавать опасность подтопления ГЭС, 
аналогично известному оползню в нижнем 
бьефе Байпазинской ГЭС. Причем объем 
Байпазинского оползня на первой стадии ис-
следований оценивался в триста раз меньше 
по сравнению с Рогунским оползнем. [3] 

Факторов, способствующих образова-
нию оползней, немало. Просто так большой 
пласт грунта не сходит, для этого должны 
сложиться определенные условия. Причины 
могут быть эндогенными и экзогенными:

- размыв пород водой. Влажный почвен-
ный горизонт более тяжелый и неустойчи-
вый. Он смещается под влиянием собствен-
ной массы. Чаще всего явление отмечается 
в старых горах, где склоновая поверхность 
покрыта толстым слоем рыхлых осадочных 
пород.

- подмывание берега движущейся речной 
водой. 
1. Смещение водоносного пласта отно-

сительно водоупорного под действием 
грунтовых вод.

2. Землетрясения.
3. Изменение речного потока рельефа под 

воздействием течений и происходящих 
в воде процессов. Донные грунтовые 
сдвиги самые мощные и обширные, не-
редко провоцируют оползень.

4. Длительная нагрузка на породы в кон-
кретном месте. Обрушение грунтовой 
массы нередко отмечается в местах ак-
тивного строительства, вследствие под-
резки склонов при строительстве дороги 
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автомагистралей. Особенно часто зава-
ливает дороги, по которым ежедневно 
двигаются тяжелогрузные автомобили. 
При строительных работах основная 
причина схождения пород – забивание 
свай в землю, поскольку в подземных 
слоях создается ударная волна, как при 
землетрясении. [9]
Опыт разрушения других крупных пло-

тин в мире показывает и доказывает, что 
критическая ситуация на них развивается 
быстро, буквально за несколько часов. 

Для решения данной задачи нужны кон-
кретные технические решения, которые мо-
гут обезопасить водохранилища, гидротех-
нические сооружения ГЭС в случае самого 
опасного варианта развития аварийной си-
туации.

Одной из особенностей энергетики на-
чала XXI века является жесткая регламен-
тация ее дальнейшего развития требования-
ми сохранения благоприятной окружающей 
среды, предотвращения глобального загряз-
нения. Это определяет тенденцию к возрас-
танию роли возобновляемых источников 
энергии и, в первую очередь, наиболее эф-
фективной гидроэнергии.

Специалисты в области гидроэнергетики 
вынуждены решать целый ряд специфиче-
ских проблем, связанных с охраной окружа-
ющей среды, таких как: затопление земель, 
оползни, изменение гидрологического ре-
жима рек, нарушение условий обитания во-
дных организмов и т.п. 

Особую остроту эти проблемы приобре-
ли к началу 80 г. XX века в связи с интенсив-
ным гидроэнергетическим строительством. 
Они не относятся к разряду глобальных, но 
в современных условиях, когда в междуна-
родных и национальных программных доку-
ментах экологическим проблемам придается 
статус приоритетных, обеспечение охраны 
окружающей среды становится определяю-
щим моментом проектирования и эксплуа-
тации гидроэнергетических объектов.

В настоящее время в России и странах 
СНГ значимыми становятся задачи охра-

ны окружающей среды при реконструкции 
и техническом перевооружении действую-
щих ГЭС, совершенствования управления 
режимами работы ГЭС многоцелевого на-
значения, освоения гидроэнергетических 
ресурсов малых рек, а также управлении па-
водками с целью снижения риска наводне-
ний. Тесная взаимосвязь между условиями 
функционирования ГЭС и их воздействием 
на окружающую среду определяет необхо-
димость комплексного подхода к решению 
как технических, так и природоохранных 
вопросов.

Направление исследований на комплекс-
ное решение задач электроэнергетики, во-
дного хозяйства, охраны окружающей сре-
ды, социальных проблем при создании, ГЭС 
наметилось более двадцати лет тому назад. 
Основы такого подхода заложены иссле-
дованиями, выполненными, прежде всего, 
в институтах Гидропроект и др. Большой 
вклад в решение сопутствующих экологи-
ческих проблем гидроэнергетики внесли 
успешно работающие ведущие специалисты 
различных отраслей науки. 

Актуальность темы «безопасность окру-
жающей среде» заключается в том, что опре-
деляется необходимостью создания гидроэ-
нергетических объектов, удовлетворяющих 
современным требованиям обеспечения 
экологической безопасности. Теоретическо-
му обоснованию принципов экологической 
безопасности и некоторым практическим 
аспектам их использования посвящена дан-
ная тема.

Это требует анализа имеющихся разрабо-
ток и системного подхода для поиска новых 
методологических и научно-обоснованных 
технических решений, совершенствования 
критериев оценки состояния природно-тех-
нических систем в целом.

Заключение
Выполненная работа будет использова-

на для   существующих методик и научных 
исследований в области окружающей сре-
ды имеющей огромное значение, для объ-
ективной оценки гидротехнических соору-
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жений и использования водных ресурсов в 
условиях горной местности Таджикистана, 
для обеспечения экологической безопасно-
сти окружающей среды в целом, позволяю-
щий предотвратить либо снизить до мини-
мума возможные негативные последствия 
и воздействия. В научных исследованиях 
большое внимание должно уделяться прин-
ципиально новым высокоэффективным ме-
роприятиям для изучения, воспроизводства 
и рационального использования природных 
ресурсов. Ввиду того, что Таджикистан на-
ходится в сейсмической зоне, то необходи-
мо при строительстве гидротехнических 
сооружений учитывать условия норматив-
ных требований сейсмостойкого значения 
данной территории. Используемая в насто-
ящее время оценка сейсмической опасности 
территории Таджикистана, основанная на, 
практически, субъективном методе оценки 
величины колебаний земной поверхности в 
трех градациях – 7, 8 и 9 баллов по шкале 
MSK-64, не отвечает растущим потребно-
стям сейсмостойкого проектирования зда-
ний и сооружений, поскольку нет четкой 
зависимости между баллами интенсивности 
и значениями ускорений колебаний грунта, 
используемых при расчетах. Все большее 
место в мировой практике занимает оценка 
пиковых ускорений грунта при землетрясе-
нии, как показателя сейсмического воздей-
ствия. 

В данной статье кратко описываются 
основные результаты подобной оценки, вы-
полненной для территории Таджикистана. 
[10] Представленная в данной работе мето-
дика и исследование оценивает водоэнер-
гетические рессурсы и обеспечивает эколо-
гическую безопасность окружающей среды 
при строительстве гидротехнических соору-
жений в зависимости от правильного подхо-
да и оптимального решения данной задачи.
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УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ПРИБОР ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОБРАЗЦОВ ГОРНОЙ ПОРОДЫ

Хайруллозода Н. Дж.1, Давлатшоев С. К.2, Кобули З.В.2

Таджикский технический университет им. ак. М.С. Осими1

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ2 

Аннотация. В области решения задач инженерной геологии и геомеханики  часто при-
ходится строить геомеханические модели, использование которых позволяет повышать 
эффективность разработки или эксплуатации исследуемых объектов. Одними из входных 
параметров таких моделей являются статические упругие модули горных пород, кото-
рые определяются сейсмоакустическими методами. В статье рассматривается исследо-
вания горных пород на образцах в ультразвуковом частотном диапазоне (более 20 кГц). 
Применение ультразвука для исследований обеспечивает наивысшую точность измерения 
акустических свойств горных пород. Среди полевых методов изучения акустических харак-
теристик горных пород наибольшее распространение получили методы ультразвукового 
каротажа, ультразвукового просвечивания образцов и поверхностного профилирования. В 
статье приводятся один из ультразвуковых способов и прибор для исследования физико-ме-
ханических свойств образцов горных пород.

Ключевые слова: инженерная геология, геомеханика, ультразвук, горная порода, аппа-
ратура, сигнал, каротаж, просвечивание, профилирование.

Abstract. In the field of solving problems of engineering geology and geo-mechanics, it is 
often necessary to build geo-mechanical models, the use of which makes it possible to increase 
the efficiency of the development or operation of the objects under the study. One of the input 
parameters of such models are static elastic modules of rocks, which are determined by seismo-
acoustic methods. The article discusses the study of rocks on samples in the range of the ultrasonic 
frequency (more than 20 kHz). The use of ultrasound for research provides the highest accuracy 
in measuring the acoustic properties of rocks. Among the field methods for studying the acoustic 
characteristics of rocks, the most widely used methods are ultrasonic logging, ultrasonic scanning 
of samples and surface profiling. The article presents one of the ultrasonic methods and a device 
for studying the physical and mechanical properties of rock samples.

Key words: engineering geology, geo-mechanics, ultrasound, rock, instrumentation, signal, 
logging, trans-illumination, profiling.

Для измерения упругих и прочностных 
характеристик образцов бетонных и горных 
пород Рогунской ГЭС ультразвуковым ме-
тодом был применён семиканальный ком-
пьютеризированный комплект аппаратуры, 
включающий ультразвуковой сейсмоскоп 
УКА-2010 (конструкции Филиала институт 
«Гидропроект», ЦСГНЭО) с переносным 
компьютером (Рис. 1). 

Аппаратура УКА-2010 позволяет рабо-
тать в режиме накопления принимаемых 
сигналов, что существенно расширяет воз-
можности регистрации и выделения «полез-
ных» волн. Весьма эффективным для фор-
мирования информативных ультразвуковых 
осциллограмм является способность пока-
нального регулирования амплитуд регистри-
руемых сигналов. Используемая аппаратура 
позволяет даже в сложных инженерно-гео-
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работанный в ЦСГНЭО, и выносные ульт-
развуковые датчики с собственной частотой 
f = 20 кГц.

Ультразвуковые исследования образцов 
включали в себя измерения скорости рас-
пространения продольных волн «на-про-
свет» по трем взаимно перпендикулярным 
направлениям: вдоль оси скважины (X), и по 
двум направлениям нормально оси скважи-
ны (Y1 и Y2). Пример полученных записей 
приведен на рис. 2.

Рис. 1.  Комплект семиканальной ультразвуковой аппаратуры для исследования  образцов

логических условиях и при наличии помех 
получать первичные материалы хорошего 
качества. Основные технические характери-
стики прибора УКА-2010 приведены в та-
блице 1.

Методика ультразвуковых исследований 
образцов стандартная, она подробно описа-
на в геофизической литературе [1-3]. 

Ультразвуковые исследования на образ-
цах методом «прозвучивания» были вы-
полнены комплектом аппаратуры в составе: 
ультразвуковой сейсмоскоп УКА-2010, раз-

Таблица 1.  
Основные технические характеристики прибора УКА-2010

№ 
п/п Наименование характеристики Единица 

измерения Значение

1 Частотный диапазон кГц 10 – 100
2 Усиление дБ 0 - 60
3 Частота оцифровка 10 -9 с 100, 200, 400, 800
4 Длина записи отсчет 1024, 2048, 4096, 8192, 16384

5 Количество каналов 7
6 Напряжение питания В 12
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Настоящим прибором были выполнены 
ультразвуковые измерения на участках ма-
шинного зала и трансформаторного помеще-
ния Рогунской ГЭС. Цель работ – определе-
ние упругих и прочностных характеристик 
бетона в конструкции после длительного 
перерыва в строительстве.

Ультразвуковое обследование бетона 
также выполнено по стандартной методике 
[1, 2] продольного профилирования на изме-
рительных площадках, располагавшихся на 
стенах машинного зала и трансформаторно-
го помещения на уровне подкрановых балок.

На каждой площадке ультразвуковые 
измерения выполнялись на двух профилях 
длиной 0,7 м, с шагом ∆X=0,05 - 0,1 м. При 
измерениях излучатель находился в стаци-
онарном положении, а приёмник передви-
гался с указанным шагом. Для улучшения 
качества акустического контакта ультраз-
вуковых датчиков с поверхностью бетон-
ного блока до начала измерений с неё уда-
лялись пыль и мелкие песчинки. Профили 
располагались под углом 900 относительно 
друг друга, один в вертикальном, а другой 
в горизонтальном направлении. Объем уль-
тразвуковых измерений на каждом профиле 
составляет 14 физических наблюдений, то 

есть 28 физических наблюдений на каждой 
измерительной площадке.

Работы были проведены на двух стенах 
машинного зала на уровне подкрановой 
балки (по 36 измерительных площадок на 
каждой из стен). В трансформаторном поме-
щении работы проведены на стене верхнего 
бьефа только на нижнем уступе подкрано-
вой балки (верхний уступ недоступен) – 13 
площадок и на стене нижнего бьефа на двух 
уступах, то есть на обоих уровнях подкра-
новых балок верхнем и нижнем – 20 площа-
док. Всего обработано 105 измерительных 
площадок. 

Всего ультразвуковые измерения выпол-
нены на 105 площадках (210 профилях), что 
составляет 2940 физических наблюдений. 

Ультразвуковые измерения выполнены 
комплектом цифровой ультразвуковой аппа-
ратуры УК-98 разработки ЦСГНЭО, состо-
ящей из блоков регистрации и управления 
(персонального компьютера – ноутбука), и 
переносных ультразвуковых датчиков типа  
П 111-0,06-П31 МС с собственной частотой 
60 кГц. Пример регистрации ультразвуко-
вых колебаний с выделением продольных 
(P) и поперечных (S) волн приведен на рис.3.

Рис. 2. Типичный пример ультразвукового «прозвучивания» образцов
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ВЫВОДЫ
Наиболее простой в применении являет-

ся схема ультразвукового просвечивания об-
разцов горной породы и образов бетона. При 
использовании ультразвукового импульсно-
го метода в образец непрерывно излучают-
ся в виде короткого «пакета» упругими им-
пульсами. Они принимаются, усиливаются 
и подаются на регистрирующий прибор, с 
помощью которого измеряются время рас-
пространения импульсов и их амплитуда 
для случаев, когда излучатель и приемник 
находятся в контакте и когда они разделе-
ны испытуемым образцом. По времени про-
хождения ультразвукового импульса через 
породу при известном расстоянии между 
излучателем и приемником судят о скорости 
распространения продольных и поперечных 
волн в образце.
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Рис. 3. Пример типичной сейсмограммы ультразвуковых измерений по бетонной 
обделке с корреляцией продольных (P) и поперечных (S) волн
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Дар охири саддаи ХХ ва остонаи  асри 
ХХ1 дар кураи Замин  як зумра муам-
моњо,  аз ќабили  таѓйирёбии иклим, њо-
дисаи биёбоншавї, босуръат нестшавии 
олами набототу њайвонот, ављ гирифтани  
беморињои гуногун ва аз байн рафтани 
навъњои  набототу њайвоноти мањаллї ба 
амал мад, ки  онњо имрўз тамоми чабњањои 
хаёти  чомеъаро фаро гирифтаанд. Дар чу-
нин вазъ  таъмин намудани амнити озуќа-
ворї аз љумлаи масъалањои асосї мањсуб 
ёфта, дар ин замина таъмини  рушди бах-
ши  кишоварзї  муњим арзёбї мегардад. 
Далел бар ин андеша он аст, ки мувофиќи  
нигоришњои матбуотї алњол њабдањ дар-
садди ањолии сайёра аз гуруснагї азият 
мекашанд. Ин раќам   шояд баъд аз дањ 
сол биступанљ дарсадро ташкил дињад. 
Њамзамон,  далелњои омории СММ аз 
он шањодат медињанд, ки солњои 70 –уми 
асрии ХХ таќрибан 400 млн нафар ањолї  
аз гуруснагї азият мекашид. Алњол  ин ни-
шондињанда ба  800 ва то соли 2050 ба 1,5 
млрд мерасад.  Аз ин љињат,  њар як давлат 
новобаста ба сохтори сиёсию иќтисодиаш 
бањри бартарафсозии ин мушкилоти гло-
балї  тадбирњо  меандешад. Тољикистон 
низ ба ин мисол  шуда метавонад. Да-
лелњои замони Шўравї бозгўйи онанд, ки 
ќаламрави имрўзаи Тољикистон имкони 
то 10 млн ањолиро хўрондану пўшондан 
дорад,  баъд аз он норасоии мањсулоти 
ѓизої эњсос мегардад. Хушбахтона,  Њу-
кумати  Љумњурии Тољикистон  аз рўзњои 
аввали соњибистиќлолї  ин далели воќе-
иро ба инобат гирифта, бањри рафъи ин 
мушкилии глобалї вобаста ба замон та-
бирњои судманд андешид.  Таќвият бар ин 

андеша  он аст, ки аввалан барномаи дав-
латии  амнияти озукаворї барои то соли 
2015, баъдан то соли 2017, ахиран барои 
солњои 2019 - 2023  -ро ќабул намуд.1-2-3   
Инунин,  ќонун «Дар бораи амнияти озу-
каворї» ва  «Дар бораи сифат ва беха-
тарии мањсулоти хўрокворї» ба тавсиб 
расонд. 4-5  Дар баробари ин,  Страте-
гияи бехатарии озуќаворї (то соли 2030) 
тањия гардид.   Њукумати Љумњурии Тољи-
кистон  бањри таъмини волияти ќонуну 
барномањо дар ин самт  Кумитаи амнияти 
озуќавориро таъсис дод. Њадафхои асо-
сии ин кумитаро таъмини амнияти озу-
кавории кишварамон вобаста ба замон  
ташкил медињад, чунки  теъдоди ахолии 
кишварамон  алњол ба  9 млн расидааст, 
тибќи пешгўйињо шояд ин нишондињанда 
то соли 2050 ба 14 млн расад. 6 Воќеият 
алњол ин аст. Дар кишварамон њамасола  
бо  сабаби босуръат афзудани шумораи 
ањолї талабот ба обу замин чандин ма-
ротиба зиёд шудааст. Далел бар ин ан-
деша он аст, ки  нисбати истифодабарии 
обу замин миёни мардум  бањсњои зиёдї  
судї ба назар мерасад. Имрўз таљрибаи 
1 Барномаи амнияти озуќавории Љумњурии Тољикистон 
барои давраи то соли 2015. Ќарори Њукумати Љумњурии 
Тољикистон  аз 2 феврали соли 2009. №72
2 Барномаи амнияти озуќавории барои давраи то соли 
2017 аз  2-юми Барномаи амнияти озуќавории барои 
давраи то соли 2017 аз  2-юми феврали соли 2009 №72
3 Барномаи бехатарии махсулоти озукавории Чумхурии 
Точикистон барои солхои 2019 – 2023 аз 31 октябри 
соли 2018  №520
4 Ќонуни Љумњурии Тољикистон «Дар бораи амнияти 
озуќаворї »№671 29 декабри соли 2010
5 Ќонуни Љумњурии Тољикистон «Дар бораи сифат ва 
бехатарии мањсулоти хўрокворї»10 майи 2001 № 54
6 Њайдар Шодиев,  Нас стало 9 миллинов! //Азия- плюс,- 
2018, - 31.май. -.№41 (1324) 
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љањонї нишон медињад, ки кишварњое, ки 
дар бахши кишоварзї сиёсати дуруст ва 
воќеъбинонаро пеш мебаранд, эътидол ва 
шукуфоиро дар љомеа таъмин карда ме-
тавонанд. Азбаски Точикистон алњол  як 
чузъи љомеаи љахонї мебошад, бинобар 
ин, зухуроти ин масоили глобалї  кишва-
ри моро  низ  ботадриљ ба изтироб оварда 
истодааст. Доир  ба ин масъала чї  тав-
ре харф назанем, соњаи кишоварзї яке 
аз соњањои муњимми  иќтисодї миллї ба 
њисоб рафта, яке аз њадафњои стратегии 
кишвар – таъмини амнияти озуќаворї  аз 
рушди соњаи мазкур вобастагї дорад. Ин 
нуќтаро Асосгузори сулњу вањати миллї, 
Пешвои Миллат,  Президенти Љумњурии 
Тољикистон, муњтарам Эмомалї Рањ-
мон дар Паёми солонаи худ ба Маљлиси 
Олии Љумњурии Тољикистон  20 янва-
ри соли 2016 чунин баён доштанд. “Яке 
аз бахшњои пешбарандаи иќтисодиёти 
Тољикистон  ва ба љойи кор таъмин наму-
дани ањолї соњаи кишоварзї буда, рушди 
он солњои охир дар сатњи устувор ќарор 
дорад”. Талошњои Њукумати  Љумњурии 
Точикистон бањри рушди ин соња дар зар-
фи сї соли охир моро водор намуд, ки бо 
пањлуњои мусбату манфї аз лињози ши-
датнок гардидани буњрони озука дар сат-
хи чањонї ва заифшавии мухити зист дар 
радифи  афзоиши табии ањолї  вобаста  ба 
мавќеи љуѓрофии кишварамон равандхои 
бартарафсозии ин мушкилоти глобалиро 
аз дидгоњњои гуногун барои оянда баён 
намоем. Танњо тањлилу тањќиќи амиќи  
ин масъала ба мо имкон медињад, ки аз 
тамоми имкониятхои мавчуда истифода 
бурда, дар ин соња  тадбирњои мушаххас  
андешем. 

Зарурати рўзмаррагии  омўзиши ин 
мавзўъ:

Муњимияти ин мавзўъ, пеш аз њама  
дар он зоњир мегардад, ки дар ибтидо 
бархе аз олимону коршиносон  њадс ме-
заданд, ки муносибатњои  бозорї њамаи 
нуќсонњои љомеаро бартараф  менамояд. 
Воќеияти зиндагї бошад,  имрўз собит 

менамояд, ки мањз љорї намудани муно-
сибатњои бозорї омили асосии табаќа-
бандии љомеъаи имрўза  гардидааст. 

Дар матбуот баъдан  аќоиде роиљ гар-
диданд, ки дар сурати истифодаи оќило-
наи манбаъњои обу замин, бахусус самара-
нок истифодабарии ноњияњои кўњдомани 
љумњурї мо имкон пайдо менамоем, ки  
на танњо талаботи ањолии худ инчунин  
кишварњои њамсояро  низ як дараља  ба 
маводи ѓизої таъмин  намоем.

Сониян, дар барои таъмини амнияти 
озуќавории кишварамон пайваста њарф 
мезанем, аммо то кунун дар кишварамон 
ќонун дар бораи сабади истеъмолї ба 
тасвиб нарасидааст, ки дар он меъёрњои 
воќеї барои ањолии љумњурї муайян шуда  
бошад. Дар чунин вазъ, бањои  воќеї  до-
дан ба масъалаи мазкур  кори хеле  муш-
кил мебошад.  

Ахиран то кунун дар кишвари мо ба 
таври љузъї наќши таъмини амнияти 
озуќаворї дар њифзи генофонди миллї 
мавриди омўзиши олимону коршиносон 
ќарор нагирифтааст. Танњо нисбати он 
андешањои  умумї ба назар мерасаду ха-
лос. Њол он, ки дар ин самт  тањлилњо ни-
шон медињад, ки кўдаконе, ки дар муњити 
камбудии ѓизо умр ба сар мебаранд, аз 
чињати рушди инкишофи зењнї нисбат ба 
кўдаконе, ки дар онњо камбудии ѓизо ба 
назар намерасад, кафомонданд.

Бояд таззаккур дод, ки  то ба имрўз 
дар кишварамон се барномаи амнияти 
озуќаворї  ќабул шудааст, аммо то њол аз 
нигоњи илмї мафњумњои  умумї ва фарќа-
шон  мавриди омўзиши олимону корши-
носон  бо диди љадид ќарор нагирифта-
аст. 

Маќсад ва вазифаи ин тадќиќот:
Матлаби  моро дар ин пажўњиш  аз як 

тараф мушаххас кардани самтњои ислохо-
ти сохаи кишоварзї ташкил дињад, аз та-
рафи  дигар љустуљуйи он ѓоя ва андешае 
мебошад, ки вобаста ба мавќеии љуѓро-
фии кишварамон  самтњои ноил шудан ба 
амнияти озуќавориро нишон  дињад. Яъне 
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тањияи муќаррароти назариявию амалї 
ва тавсияњои методї доир  ба ноил шудан 
ба њадафњои рушди њазорсола.   Пеш аз 
он, ки дар атрофи ин масъала бањс ороем, 
ибтидо моро лозим меояд, ки    ба таври 
муљаз муњтавои  ислохотњои гузаронида-
шударо дар ин  соња  мавриди арзёби ка-
рор дихем.

Назаре ба таърихи ислоњоти кишовар-
зии тољикистон

Доир ба ин масъала агар ба арзишои 
начандон дур назар намоем, маълум ме-
гардад, ки хокимияти Шўравї солњои 20 
-30 уми асри бист  дар Тољикистон ис-
лоњоти бахши  аграрї гузаронида буд. 
Ин ислоњот ба бархам додани заминњои 
меросї ва ташкили хочагихои коллек-
тивї асос гузошт. Ба ибораи дигар, он ба 
моликияти коллективии замин мусоидат 
намуд. Ислохоти солњои 90 –уми  асри 
ХХ  бошад, ба бархамхўрии хочагихои 
коллективї ва ташкили хочагихои дехко-
нию фермерї   асос гузошт. Мутахассисон 
ин равандро ба озодкунии (либерализат-
сияи) бахши аграрї ва мутобикгардо-
нии  он ба муносибатхои бозорї тавзењу 
ташрењ доданд. Ќобили зикр аст, ки дар 
љумурї  то  соли 1991 –ум  206 колхоз, 362 
савхоз фаъолият менамуд. Дар заминаи 
онњо алњол   беш  аз 180  њазор хољагињои 
дењќонию фермерї  ташкил дода  шуд.  
Аз ин љињат, ваќти он расидааст, ки   дар 
доираи барномањои ќабулшуда,  бахусус  
амнияти озуќаворї тамоюлњои ислоњоти 
соњаи кишоварзиро  аз дидгоњњои гуно-
гун ба таври љузъї мавриди арзёбї  ќарор 
дињем. Пеш аз он, ки ба тањлилу тањќиќи 
ин мавзўъ машѓул шавем, ибтидо моро 
лозим меояд, ки маќсад ва њадафи барно-
мањои ќабулкардаи озуќавориро баррасї 
намоем.

Муњтавои Барномаи бехатарии мањсу-
лоти озуќавории Љумњурии Тољикистон 
барои солњои 2019 – 2023

Ин барномаи соњавї дар асосии мод-
даи 13 Ќонуни конститутсионии Љумњу-
рии Тољикистон “Дар бораи  Њукумати 

Љумњурии Тољикистон”, Стратегияи мил-
лии рушди Љумњурии Тољикистон барои 
давраи соли 2030, ва банди 45 – и Наќшаи 
чорабинињо оид ба иљрои вазифањое, ки 
дар Паёми Президенти Љумњурии Тољи-
кистон аз 22 декабри соли 2017 “Дар бо-
раи самтњои сиёсати дохилї ва хориљии 
Љумњурии Тољикистон ” зикр гардидаанд 
ва бо амри Президенти Љумњурии Тољи-
кистон  аз 29 декабри соли 2017 , №АП-
984 тасдиќ карда шудааст, тањия гардида-
аст.

Њадафи асоси ин барнома:
дасткашї аз воситањои маъмулии 
идоракунии масъалањои таъмини  
бехатарии мањсулоти озуќаворї дар 
мамлакат;
тавсеаи тамоюли маќсадноки таъми-
ни бехатарии мањсулоти озуќаворї, 
ки ба баланд бардоштани сифати 
озуќаворї ва бењдошти саломатї 
нигаронда шудаанд;
њамоњангсозии масъалањои таъми-
ни бехатарии мањсулоти озуќаворї 
бо истифода аз консепсияи амния-
ти озуќаворї, ки дар амалияи љањон 
дар ососи чор унсур: мављуд будани 
озуќа, дастрасї ба он, истифодабарї 
ва устуворї ташкил медињад.  Ин 
барнома бо дарназардошти манфи-
атњои миллї ва хусусиятњои рушди 
соњаи кишоварзї чор тамоюлро дар-
бар мегирад.

• Вазъи таъмини мањсулоти озуќа-
ворї дар мамлакат;

• Дастрасии воќеї ба мањсулоти 
озуќаворї;

• Таъмини рушди истењсолот, сифат, 
гуногунї ва ѓизонокии мањсулоти 
озуќаворї;

• Таъмини санљиш ва назорати беха-
тарии мањсулоти озуќаворї.

Самтњои афзалиятноки ин барнома:
• дастгирии рушди соњаи кишоварзї;
• рушди соњаи коркарди мањсулоти 

кишоварзї;
• идоракунї ва батанзимдарории  
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давлатии содирот ва воридоти мањ-
сулоти озуќаворї ва њимояи бозорї 
дохилии мањсулоти хўроквории 
Љумњурии Тољикистон;

• ташкил намудани сатњи зарурии 
захирањои мањсулоти озуќаворї, 
азнавтањљизонидан ва ташкили 
иќтидорњо барои коркард ва нигањ-
дории захирањои мањсулоти озуќа-
ворї:

Таъмини санљиш ва назорати беха-
тарии сифати озуќаворї ва ѓайра таш-
кил медињад. Азбаски таъмини амнияти 

озукаворї ба рушди сохаи кишоварзї 
вобастагии ногусастанї дорад, бинобар 
ин,   мо дар пажўњиш тасмим гирифтем, 
ки вобаста ба мавќеи љуѓрофии  кишва-
рамон муаммохои амалисозии барномаи 
мазкурро мавриди арзёбї  карор дихем.  

«Ягона воситаи дар њолати мустаќил 
нигоњ доштани мамлакат, рушди хољагии 
ќишлоќ аст. Тамоми боигарињои дунёро 
дошта бошед, аммо ѓизо набошад аз дига-
рон вобастаед. Савдо боигариро меофарад, 
кишоварзї бошад озодиро таъмин менамо-
яд». Жан –Жак- Руссо.
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УДК338.48

МАСЪАЛАЊОИ МУБРАМИ РУШДИ САЙЁЊЇ ДАР ТОЉИКИСТОН

Партобов А.Ш. 
Института водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ.

В статье всесторонне изучены и предложены задачи улучшения туризма в Республике 
Таджикистан. Указаны места наиболее интересные для посишения туристов, в том числе 
Гиссарская крепость, Саразм в Понджикенте, крепость   Хулбук и Аджина-теппа.

Предложен новый проект экономического развития сельской местности, при содей-
ствии международного банка развития. Указано, что туризм может стать одним из на-
правлений по созданию новых рабочих мест, что является крайне важным для республики.

Проект «Экономическое развитие сельской местности» играет важную роль в разви-
тии туризма и сельского хозяйства в Хатлонской области и ГБАО. Указано также, что 
согласно этому проекту можно развивать в местах туризма строительство семейных до-
мов, ресторанов и улучшить работу операторов туристов, фотографов и других. Указано, 
что правительство Республики Таджикистан уделяет большое внимание индивидуальному 
сектору по развитию туризма, а также культурному туризму.

Ключевые слова: туризм, турист, исторические места, развитие, организация туриз-
ма, регионы.

The article comprehensively studies and suggests the tasks of improving tourism in the 
Republic of Tajikistan. Listed places are the most interesting for tourists including Gissarskaya 
fortress, Sarazm in Panjikent, fortress Hulbuk, and Ajina-Teppa. A new project for the economic 
development of rural areas has been proposed, with the assistance of the international development 
Bank. It is indicated that tourism can become one of the directions for creating new jobs, which is 
extremely important for the Republic. The project “Economic development of rural areas” plays 
an important role in the development of tourism and rural economy in the Khatlon region and 
GBAO. It is also indicated that according to this project, it is possible to develop the construction 
of family homes, restaurants in places of tourism and improve the work of cameramen for tourists, 
photographers and others. It is indicated that the government of the Republic of Tajikistan pays 
great attention to the individual sector for the development of tourism, as well as cultural tourism.

Key words: tourism, tourist, historical places, development, organization of tourism, regions.

Тољикистон бо зебоии табиї ва меро-
си фарњангї бой аст, ки сайёњони тамоми 
љањонро ба худ љалб мекунад. Илова бар 
ин, иќтидори сайёњии кишвар нисбатан 
тадќиќ нашудааст ва дар натиља «аљо-
ибот» њисобида мешавад. Ин як лањзаи 
аљоиб барои сайёњии саёњатии муосир аст, 
зеро одамон ба он љое рафтан мехоњанд, 
ки ягон бор нарафтаанд.

Тољикистон асосан ду гурў њи сайёњон-
ро љалб мекунад: якум, одатан сайёњони 
мустаќил, ки бе кўмаки ширкатњои сай-
ёњї дар саросари кишвар сафар мекунанд. 
Аксар ваќт инњо сайёњони, ба ном «бор-

кашњо» ва дучархаронњое мебошанд, ки 
ба шоњроњи Помир, њаракат мекунанд: 
гурўњи дуввум сайёњоне мебошанд, ки 
одатан тавассути ширкатњои сайёњї  ба 
кишвар меоянд, ки танњо Тољикистон ё 
якчанд кишварњоро дар бар мегиранд. 
Онњо барои дидани мероси фарњангии 
ќад-ќади Роњи абрешим: ќалъаи Саразм, 
ќалъаи Њисор, Аљина-теппа, ќалъаи 

Хулбук, Ямчун ва ѓайра. Дар маљмўъ, 
Тољикистон сарфи назар аз наздикии 
Афѓонистон, макони амни эътимодбахш 
дорад, ки онро омўзиши мо дар бораи 
ширкатњои сайёњии 2019 тасдиќ карда аст. 
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таѓйир доданд. Баъзеи онњо ба Тољики-
стон ворид шуданд. Масалан, њоло шумо 
метавонед Airbnb-ро барои нигоњ до-
штани љой дар Душанбе истифода баред. 
Аммо барои васеъ истифода намудани ин 
пешнињодњо дар Тољикистон бояд шарои-
ти асосї муњайё карда шавад. 

Масалан, ба шумо Интернети баланд-
сифат лозим аст. Мо ба инфрасохтори 
молиявии дуруст коркардашуда ниёз до-
рем, то мењмонон онлайни китобро банд 
кунанд ва пардохт кунанд. Аммо мушки-
лот бо Интернет набояд афзоиши чунин 
хидматњоро дар кишвар боздорад.

Дар ин љо, њалли муваќќатї барои як 
гурўњи соњибони мењмонхонаи оилавї ба-
рои якљоя кор кардан, муошират бо мењ-
монон ва утоќњои нигањдорї тавассути 
як шахс ё созмонњое, ки як ќисми љомеа 
њастанд ва ба интернети хуб пайвастанд 
ва бо забони англисї њарф мезананд, 
хоњад буд. Онњо дар бораи Airbnb мењ-
монхонањои оилавии Тољикистон пеш-
нињодњо мекарданд.

Тавассути лоињаи нави рушди иќти-
соди дењот, Бонки љањонї бархе аз ин 
усулњоро санљида истодааст. Агар онњо 
комёбињои худро собит кунанд, мин-
баъд метавонанд дар дигар минтаќањои 
кишвар низ шинос шаванд.

Албатта, равишњои нав ба онњо муш-
килоти нав меоваранд, ки ба омўзиши 
бодиќќат ва њалли онњо ниёз доранд. 
Масалан, барои рушди солими ин бахш, 
таъмини сатњи баробар барои дастраску-
нандагони хидматњои намудњои гуногуни 
манзил ва талаботи риояи стандартњои 
бехатарї муњим аст.

Бояд ќайд кард, ки бо вуљуди љањони 
ќабулшуда дар соли 2019, ба Тољикистон 
њамагї як миллион сайёњ ташриф овард.

Тољикистон барои рушди сайёњї до-
рои имкониятњои калон аст. Аммо, та-
ваљљўњ бояд на ба шумораи сайёњон, 
балки ба миќдори даромаде, ки онњо ме-
тавонанд ба кишвар ворид кунанд, ра-
вона карда шавад. Аксари кишварњо бо 

Зиёда аз 60% пурсидашудагони хориљї ва 
мањаллї тасдиќ намуданд, ки онњо аслан 
аз вазъи амнияти кишвар ќаноатманданд.

Маълум аст, ки сайёњї ба бисёр омилњо 
вобаста аст.

Омўзиши операторони сайёњї, ки аз 
љониби гурўњи Бонки Љањонї дар соли 
2019 гузаронида шудааст, якчанд нук-
тањои муњимро ошкор намуд, ки бояд 
ќайд кард. Масалан, мукаммал сохтани 
алоќаи њавої бо Тољикистон ва њамлу 
наќли дохилии њаво басо муњим аст. Иф-
титоњи хатсайри Душанбе-Хоруѓ метаво-
над сайёњиро ба сатњи сифатан нав баро-
рад.

Нуктаи дигар ин сифати манзил ва ша-
роити мусоид мебошад, зеро дастрасї ба 
об ва иншооти санитарї дар мењмонхо-
нањо, оилањо ва иншооти сайёњї ба бењбу-
дии назаррас ниёз доранд. Барои ин сар-
моягузории  калон лозим нест, аммо онњо 
барои бароњати мењмонон муњиманд.

Инчунин операторони сайёњї нигоњ-
дорї ва барќарорсозии иншооти сайёњї, 
бењтар кардани сифати хизматрасонї, 
содда кардани муњити танзим дар соњаи 
сайёњї, такмили ихтисос, ба роњ монда-
ни робитањои ќавитари минтаќавї дар 
Осиёи    Марказї, бењбуди хўроки умумї, 
таќвияти маркетинг ва таблиѓот ќайд 
карданд. Ба њисоби миёна, як мењмон дар 
Тољикистон дар муддати 6-12 рўзи исти-
роњат аз 800 то 

1400 доллар сарф мекунад, илова бар 
пардохти чиптањои њавопаймої, ки аз 
сатњи миёнаи љањонї хеле паст аст.Муво-
фиќи маълумоти Созмони љањонии сай-
ёњии СММ, сайёњони саёњаткунанда дар 
саросари љањон барои будубоши 8-рўза ба 
њисоби миёна 3000 доллар сарф мекунанд.

Google Maps, Advisor Triper, Air B&B, 
Uber яке аз хидматњои маъмултарини сай-
ёњон ва мењмонон дар тамоми љањон ме-
бошад. Мутаассифона, дар Тољикистон 
онњо тамоман рушд наёфтаанд ё ба таври 
кофї рушд накардаанд. Ин пешнињодњо 
роњи сафари шуморо дар саросари љањон 



113

Экология

маќсади нигоњ доштани љойњои табиї ва 
фарњангї, стратегияи љалби сайёњонро бо 
усули «даромади камтар аз фоида» ќабул 
кардаанд.

Аслан, Тољикистон метавонад сайёњо-
ни саёњатиро љалб кунад, ки мехоњанд зи-
ёдтар харљ кунанд ва мехоњанд ба љамо-
атњои мањаллї ташриф оранд, таомњои 
мањаллиро омўзанд ва бо мероси табиї ва 
фарњангии кишвар шинос шаванд.

Бахши сайёњї барои ташкили љойњои 
нави корї ва пур кардани буљаи љумњурї 
имкониятњои нав мекушояд. Нисфи ќув-
ваи корї дар соњаи сайёњї аз шахсони то 
28-сола иборат аст. Бо назардошти он ки 
70 фоизи ањолии Тољикистон  30 сола ме-
бошанд, сайёњї барои  ањолии афзояндаи 
кишвар манбаи хуби шуѓл мебошад.

Лоињаи «Рушди иќтисодиёти дењот» 
барои баланд бардоштани даромади ањо-
лии мањаллї тавассути сармоягузорї ба 
бахшњои сайёњї ва кишоварзии вилояти 
Хатлон, инчунин ВМКБ равона шуда-
аст. Њардуи ин минтаќањо бо Афѓонистон 
њамсарњаданд ва имкониятњои даромад 
мањдуд мебошанд.

Лоиња барои рушди сайёњї дар се соња 
мусоидат мекунад. Аввалан, он њифз, 
барќарорсозї ва тиљоратикунонии як-
чанд маконњои назарраси фарњангї ва 
таърихиро дастгирї хоњад 

кард. Илова бар ин, тавассути як бар-
номаи хурди грантї, лоиња ба љомеањо 
дар таљдиди инфрасохтори мањаллии 
сайёњї, ба монанди марказњои фарњангї, 
осорхонањо, инчунин ташкили намоиш-
гоњњо ва дигар чорабинињо барои љалби 
сайёњон кўмак хоњад кард.

Дуюм, лоиња бо тиљорати хурд дар 
соњаи сайёњї, масалан, хонањои оилавї, 
тарабхонањо, операторони сайёњї, рассо-
мон, њунармандон ва ѓайра кор мекунад, 
то ба бењтар шудани сифати манзил, хиз-
матрасонї кумак расонад.

Масалан, соњиби хонаи оилавї метаво-
над грантро барои бењтар кардани шаро-
ити санитарї истифода барад. Дар нињо-

яти кор, лоиња ба њукумат дар пешрафти 
Тољикистон дар бозори байналмилалии 
сайёњї ва баландбардории малакањои 
соњаи сайёњї мусоидат мекунад.

Лоиња аз њисоби гранти 30 миллион 
доллар, ки дар доираи барномаи «Роњан-
дозии хатарњо» људо шудааст, маблаѓгу-
зорї шудааст, ки њадафи он коњиш дода-
ни хатари низоъ ва ноустуворї дар чанд 
кишвар мебошад.

Дар Тољикистон, барнома ба эљоди 
љойњои корї, тавлиди даромад ва коњи-
ши бекорї, бахусус барои занон, љавонон 
ва муњољирони бозгашта, ки аз љумлаи 
гурўњњои осебпазир дар Хатлон ва ВМКБ 
мебошанд, равона шудааст. Чї ќадаре, ки 
сайёњон дар ин минтаќањо зиёдтар пулро 
сарф кунанд, њамон ќадар даромади онњо 
ва шуѓли ањолї бештар хоњад буд. Ин аст 
он чизе, ки мо барои расидан ба он кў-
шиш мекунем.

Барои рушди сайёњї ба бахши хусусї 
љойгоњи махсус дода мешавад. Њукумат 
ва бахши хусусї масъулиятњои возењ, вале 
мукаммалкунанда доранд. Њукумат бояд 
ба «молњои љамъиятї» тамаркуз кунад. 
Ин ќабули сиёсатгузорињо ва муќарраро-
ти мувофиќро барои ин соња, аз ќабили 
раводидњои электронї ва сиёсатгузории 
муассир дар бахши авиатсияро дарбар 
мегирад. Ѓайр аз он, он бояд ба маблаѓ-
гузорї ва њифзи обйектњои фарњангї ва 
табиї, ба монанди боѓњо, ќалъањо, ма-
конњои таърихї ва археологї тамаркуз 
кунад.

Нињоят, њукумат бояд дар самти мар-
кетинг ва пешрафти Тољикистон дар хо-
риља њамчун љои таъин кўмак расонад. Аз 
тарафи дигар, бахши хусусї бояд ба пеш-
нињоди хидматњои босифат ба мењмонон, 
аз ќабили манзил, хўрокворї, наќлиёт, 
тўњфањо ва ѓайра диќќат дињад.

Љанбањое мављуданд, ки дар онњо њу-
кумат ва бахши хусусї метавонанд бо 
љомеаи шањрвандї якљоя кор кунанд. 
Намунаи чунин њамкорї метавонад ни-
гоњдории иншооти таърихї бошад, ки аз 
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љониби Њукумати як ташкилоти љомеаи 
шањрвандї ба зиммаи он гузошта меша-
вад. Њамин тавр, барои шукуфоии бахши 
сайёњї, давлат ва бахши хусусї бояд дар 
њамкории зич бошанд.

Мо бояд дар назар дошта бошем, ки 
рушд ва нигоњдории фарњанг, тарљумаи 
арзишњои анъанавї яке аз вазифањои 
асосии њама гуна давлатест, ки кўшиши 
њифзи истиќлолияти он, нигоњ доштани 
мероси таърихии наслњо, таљдиди шахси-
ят, тарбияи љомеаи солим ва арзишманд, 
маънавї мебошад. Тољикистон бо на-
зардошти таърих, фарњангї ва тамадду-
ни худ ба сиёсати дохилии фарњангї дар 
минтаќањо (дар партави равандњои муо-
сири љањонї) таваљљўњи махсус медињад. 
Тољикистон дар доираи татбиќи сиёсати 
дохилї ва хориљии кишвар хусусиятњои 
хоси худро дорад.[4, с.283-284].

Интихоби Тољикистон бо бисёр 
омилњо муайян карда мешавад, аз он 
љумла, ки Тољикистон тадриљан ба њаёти 
фаъоли минтаќаи Осиёи Марказї в орид 
шуда истодааст. Дар љањони муосир сай-
ёњии фарњангї махсусан дар байни њама 
намудњои имконпазири сайёњї маъмул 
аст, зеро он миќёси дониш ва маърифати 
фарњангии сайёњиро меафзояд. Аз љињати 
ахлоќї он њифз, барќарорсозии мероси 
фарњангї, рушди њаёт дар кишвар, баланд 
бардоштани сатњи маърифатї ва фарњан-
гии њам сайёњон ва њам ањолии минтаќаи 
ташрифоваранда мебошад.

Аз нигоњи иќтисодї, он асоси рушди 
иќтисодии як кишвар, минтаќаест, ки њан-
гоми ташкили љойњои нави корї ифода 
карда мешавад. Њадафи сайёњии фарњангї 
боздид аз љойњои тамошобоби фарњангї, 
динї, таърихї ва љуѓрофї (ёдгорї, музей-
њо ва дигар ашёњо) мебошад. Хусусияти 
муњими сайёњии фарњангї хоњиши њамроњ 
шудан ба мероси фарњангї ва анъанањои 
халќњои дигар мебошад. Аз ин рў, сай-
ёњии фарњангї аз бисёр љињат ба сиёсати 
фарњангии давлатї ва минтаќавї вобаста 
аст. Ин падида инчунин ба чунин омилњо 

таъсир мерасонад: консепсияи шахсияти 
рушдкарда ва худмаблаѓгузор, ки дар љо-
меа ташаккул ёфтааст; љустуљўи хатсай-
рњои нав, љойњои аљоиб ва намудњои сай-
ёњї; манфиатњо, хоњишњо, хусусиятњои 
динї, фарњангї, иљтимої ва иќтисодии 
сайёњ; таъсири иќтисодиёти љањонї, сиё-
сат, рушди кишвар ва минтаќа, ки дар до-
ираи он мањсулоти сайёњї фурўхта меша-
вад. [2, с.197].      

Дар айни замон таърифи ягонаи сай-
ёњии фарњангї вуљуд надорад. Сайёњии  
фарњангї ба иќтидори таърихї ва фарњан-
гї ва сиёсати кишвар, минтаќа, шањри му-
айян асос ёфтааст.

Обйектњои мероси фарњангї ва маъ-
навї, обйектњои санъат, муњити иљтимо-
ию фарњангї бо анъанањо, ва хусусиятњои 
фаъолияти хољагидорї ва хонаводаї, 
самтњои мавриди таваљљўњи ў мебошанд.

Сайёњии фарњангї њамчун зергурўњи 
таълимї пайдо мешавад. Он зерќисматњои 
зерини сайёњонро дар бар мегирад: 
фарњангї-динї, фарњангї-таърихї, фар-
њан гї-этнографї, фарњангї-экологї, фар-
њангї-воќеї, фарњангї-археологї, фар-
њангї-этникї, фарњангї-антропологї. 

Худи сайёњии фарњангї дар таснифи 
умумии намудњои сайёњї тафсирњои гуно-
гун ва номњоро мегирад. Зерсистемањои 
фарњангї ва динии сайёњї ба таваљљўњ ба 
дин, љузъи динии мероси фарњангии мар-
дум асос ёфта, ба ташриф овардан ба би-
ноњои динї, љойњои зиёрат, шиносої бо 
анъанањои динї, ва расму оинњо равона 
карда шудаанд. Ин зергурўњњои сайёњї 
мустаќиман ба диндории сайёњ, парадиг-
ми имонаш вобастаанд. Зерсистемањои 
фарњангї ва таърихии сайёњї таваљљўњи 
мардумро ба таърих ва таърихи он њан-
гоми ташриф овардан ба ёдгорињои таъ-
рихї равона месозанд. Бо ин зергурўњњои 
сайёњї фарњангї ва археологї зич алоќа-
манданд зергурўњњои мантиќии сайёњї, ки 
дар доираи он таваљљўњ ба ёдгорињои ќа-
димї, бостоншиносии як минтаќа зоњир 
карда мешавад. 



115

Экология

Зерсистемањои фарњангї ва этногра-
фии сайёњї ба фарњанги этнос, ашё, ва 
зуњуроти фарњангї ќавмї, расму оинњо 
ва ѓайра таваљљўњ зоњир мекунанд. Ин 
дар мавќеи фаъоли маърифатї ва фаъол 
(барои иштирокчии воќеї дар маросим,   
таъмид дар њаёти ин мардум) ифода кар-
да мешавад. Зерсистемањои фарњангї-эт-
никии сайёњї бо ин зергурўњњои сайёњї 
робитаи зич доранд, ки дар навбати аввал 
шиносої бо мероси ин ё он ќавми ќадимї, 
боѓњои этникї, мамнуъгоњњо ва боздид аз 
ватани аљдодии кишварро муайян меку-
над.  Зерсистемањои фарњангї ва рўйдо-
дии сайёњї дар чорабинињои фарњангї 
(љашнвора, идњо ва ѓайра) 

таъкид ва ширкат мекунанд. Зерсисте-
мањои фарњангї ва антропологии сайёњї 
омўхтани шахсро њамчун интиќолдињан-
даи этнос аз нуќтаи назари эволютсия ва 
ташриф овардан ба минтаќа барои шино-
сої бо мардум њавасманд мекунанд. 

  Сайёњии фарњангї ва маърифатї, 
пеш аз њама, сайёњии адабї ин як зерсисте-
маи сайёњї мебошад, ки бо фарњанги як 
минтаќаи кишвар, љойњо ва рўйдодњое, ки 
дар асарњои гуногуни адабї тавсиф кар-
да шудаанд. Омили махсусе, ки ба рушди 
босамари сайёњии фарњангї дар Тољики-
стон мусоидат мекунад, мавќеи бомуваф-
фаќияти љуѓрофии минтаќа мебошад.

Бо назардошти он, ки сиёсати фарњан-
гии минтаќа чї гуна татбиќ мешавад, дар 
њама гуна минтаќањо ба мушкилоти љоли-
бияти он барои сайёњон дучор меояд. Аз 
ин лињоз, Тољикистон дорои мероси ѓа-
нии фарњангї ва таърихист, дорои потен-
сиали баланд, аз нуќтаи назари комилан 
амалишаванда, бо назардошти талабо-

ти афзояндаи мардум барои шиносої бо 
фарњанг, њаёт, њунармандї ва таърихи он. 
Ин ба татбиќи бисёр лоињањо дар соњаи 
сиёсати фарњангии минтаќа ва кишвар 
мусоидат мекунад.
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Наша республика имеет значительный 
туристический - рекреационный потенци-
ал, а также имеет большие возможности для 
развития внутреннего и международного ту-
ризма. Рациональное использование этого 
потенциала является важным направлением 
в социально-экономической политике Пра-
вительства страны на современном этапе. 
Исходя из вышесказанного исследования 
туристического и рекреационного потен-
циала Центрального Таджикистана имеет 
большое научно - теоретическое и практи-
ческое значение. Особую актуальность тема 
приобретает в связи с повышением роли ту-
ризма в социально-экономическом развитии 
страны, укреплении позиций Республики 
Таджикистан в современных мировых эко-
номических и хозяйственных отношениях. 
В течение многих лет проводились опреде-
ленные научно-исследовательские работы 
по изучению особо охраняемых территорий 
Центрального Таджикистана, как объектов 
экологического туризма. 

УДК 338.48

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ТУРИЗМ В ЦЕНТРАЛЬНОМ 
ТАДЖИКИСТАНЕ И ПРОБЛЕМЫ ЕГО РАЗВИТИЯ 

Хомидов С.К., Салимова М.Т., Хакимова Д. 

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ.

В статье всесторонне изучены и предложены задачи улучшения экотуризма за рубе-
жом и в Республике Таджикистан. Указаны места наиболее благоприятные для такого 
туризма в нашей стране.

Ключевые слова: экотуризм, туриндустрия, природный туризм, развитие, организация 
туризма, регионы.

Маќола вазифањои рушди экотуризмро дар љумњурї њаматарафа омухта барои  так-
мили он дар хориља ва дар Љумњурии Тољикистонро дар бар мегирад. Љойњои барои чунин 
туризм дар кишвари мо хеле мусоиданд.

Калидвожањо: Экотуризм, саноати сайёњї, сайёњии табиї, рушд, ташкили сайёњї, 
минтаќањо.

The article comprehensively studied and proposed tasks of improving ecotourism abroad and 
in the Republic of Tajikistan. Places are most favorable for such tourism in our country.

Keywords: ecotourism, tourist industry, natural tourism, development, organization of tourism, 
regions.

Однако, отсутствуют или недостаточно 
исследованы серьезные историко-культур-
ные ресурсы, возможностей туристских баз 
и объектов приёма туристов, использова-
ния искусство, ландшафта и ремесла Цен-
трального Таджикистана для привлечения 
туристов, туристический и рекреационный 
потенциал, пути и методы эффективного ис-
пользования национальных парков, природ-
ных заповедников особенно, с учетом новых 
рыночных хозяйственных механизмов.

Исследования туристического и рекреа-
ционного потенциала Центрального Таджи-
кистана, определение путей и методов их ра-
ционального использования, имеют научное 
и практическое значения. Рекреационные 
ландшафты (лечебные, оздоровительные, 
спортивные и познавательные) последний 
тип - рекреационно-познавательных ланд-
шафтов - наиболее пригодны для экологиче-
ского туризма. 

Особенно высокую научную, духовную 
и эстетическую ценность представляют ре-
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го, Гиссарского и Каратегинского хребтов, 
Фанские горы всего 34 тыс. км2. Наибо-
лее посещаемые познавательно-природные 
ландшафты ныне сосредоточены в границах 
национальных и природных парков, таких 
как Заповедник «Ромит», Таджикский На-
циональный парк, Государственные запо-
ведники, Национальные природные парки, 
Государственные заказники. 

креационные занятия - экскурсии к объек-
там природы и культуры, а сами экскурсии 
включают не только осмотр объектов, но 
и знакомство с их основными свойствами, 
историей возникновения, динамикой во вре-
мени и пространстве, местными обычаями и 
традиционным укладом жизни и т. д. 

Центральный Таджикистан охватывает 
территорию Туркестанского, Зеравшанско-

Таблица 1
Национальные парки Таджикистана

# Название
Год 

создания
Площадь, 

га
Область

1
Таджикский национальный 
парк (тадж. Боѓи миллии Тољикис-
тон)

1992 2,6 млн. 

Горно-Бадахшанская 
Автономная 

область, Лахши 
Сангвор

2
Историко-природный парк Шир-
кент (тадж. Боѓи таърихию табии 
Ширкент)

1991 3000
Турсунзадевский 

район

3
Сари-Хосорский природный 
парк (тадж. Боѓи табии Сари Хо-
сор)

2003 3805 Хатлонская область

4 Ягнобский национальный парк 2019 160
Согдийская область, 

Айнинский район

На территории этих парков выделяют-
ся ландшафты смешанного типа, у которых 
функциональное назначение и рекреацион-
ная инфраструктура подходит для весьма 
различных рекреационных занятий. Если 
в программу туристических путешествий 
включаются функции природоохранного 
просвещения или научных исследований, 
то можно говорить уже о развитии экологи-
ческого туризма. В этом случае ландшафт 
приобретает одновременно значения, как 
рекреационно-спортивного, так и оздорови-
тельного и эколого-познавательного стату-
сов. 

При наличии в пределах горных особо 
охраняемых природных территорий, ис-
пользуются не только привлекательность 
природных объектов, но еще и бальнеологи-

ческие ресурсы. Все четыре перечисленных 
типа рекреационных ландшафтов, о кото-
рых говорилось выше, по сути объединяют-
ся в один. 

Именно такие ландшафты составляют 
центральную часть территории природных 
ботанических садов, парка «Ирам» в Душан-
бе и Ширкентского историко-природного 
парка, где имеется музей природы и развет-
вленная сеть туристических троп, причем 
разной категории сложности, с ярко выра-
женной экологической направленностью 
экскурсионных программ и уникальными 
Комароу, Раштского района горячереченски-
ми термальными источниками Кусавлисай, 
посещаемыми с оздоровительными и лечеб-
ными целями. 
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По нашему мнению, объекты культурно-
го и исторического наследия, а также рекре-
ационная инфраструктура, блок управления 
и обслуживающий персонал, представляют 
собой дополнительные элементы подсистем, 
являющиеся составной частью в указанных 
выше основных структурных элементах. А 
основу её составления имеют клиенты, со-
гласно известной модели территориальной 
рекреационной системы В.С. Преображен-
ского. Но в отличие от нее, в данной модели 
не «группа отдыхающих», а сам ландшафт 
рассматривается нами как центральный 
объект системы. В качестве главных струк-
турных элементов, воздействующих на 
формирование рекреационного ландшафта, 
выступают следующие подсистемы: 1 - от-
дыхающие (или рекреанты), 2 – организато-
ры, 3 - природный (исходный) ландшафт. 

Основные мероприятия осуществляются 
на фоне определенного природного ланд-
шафта, который в силу своего внутреннего 
развития обладает некоторым набором вза-
имосвязанных свойств, обуславливающих 
определенный уровень его потенциальной 
устойчивости к рекреационным нагрузкам. 

Развиваясь интегрировано, все три со-
ставляющие (отдыхающие, организаторы 
и сам природный ландшафт), определяют 
дальнейшее формирование рекреационно-
го ландшафта как природно-антропогенной 
экосистемы, использующейся для рекреаци-
онных целей. 

В Рамитской туристическо-рекреацион-
ной зоне, которая является частью админи-
стративного деления Вахдатского района, 
находится один из заповедников республики 
«Ромит». 

Центральная усадьба заповедника распо-
ложена в его южной части, на берегу р.Сар-
даи Миёна, в 2 км от посёлка Рамит. В запо-
веднике представлены почти все основные 
горнолесные экосистемы, характерные для 
данного географического региона. В целом, 
флора, представленная в заповеднике до-
статочно репрезентативна для Центрально-
го Таджикистана, так как составляет более 
40% от региональной флоры и 20% от фло-
ры всего Таджикистана. Также территория 
заповедника очень богата лекарственными 
растениями, представленными 180 видами, 
которые могут благотворно действовать при 
лечении различных заболеваний.

Рис. 1. Расположение особо охраняемых природных территорий
Центрального Таджикистана 
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Табл. 2. 
Государственные природные заповедники

# Название Год 
создания

Площадь, 
га Область

1
Государственный природный заповед-
ник «Тигровая балка» тадж. Бешаи 
палангон

1938 49700 Хатлонская область

2 Государственный природный заповед-
ник «Рамит» тадж. Ромит 1959 16200 Вахдатский район

3 Государственный природный заповед-
ник «Дашти жум» тадж. Дашти Љум 1983 19700 Шамсиддин Шохин Хат-

лонской области

4 Государственный природный заповед-
ник «Зоркуль» тадж. Зоркўл 2000 87700 Горно-Бадахшанская 

автономная область[

Именно физико-географические, тури-
стические и рекреационные ландшафты за-
поведника Рамит делают его привлекатель-
ным для туристов. Как туристическая зона 
Рамит имеет все предпосылки и условия 
для организации активных, спортивно-оз-
доровительных, рекреационных, познава-
тельных, экотуристических ландшафтов и 
других видов туризма. В заповеднике име-
ется туристическая тропа, образованная в 

природной среде под воздействием рекре-
антов, с плотно утоптанной и обнаженной 
центральной осевой частью и несколькими 
вытянутыми в том же направлении, что и 
тропа, полосами на окружающей террито-
рии. Каждая из них отличается своим со-
отношением видов травянистых растений, 
относящихся к различным экологическим 
группам, разным проективным покрытиям, 
набором видов микро- и мезофауны и т.п. 

Табл. 3. 
Государственные природные заказники Центрального  Таджикистан

№ Название заказников и 
их месторасположение

Площадь 
(га)

Год 
создания Краткая характеристика заказников

1. О. Искандаркуль 
Айнинский район 30 000 1969 Для сохранения горно-лесных экосистем 

(арча, береза, и др.)
2. Зарафшан, 

Панджакентский район 2300 1976
Для сохранения тугайных лесов и живот-
ных, обитающих в них (олень бухарский 
и чернозолотистый фазан)

3. Сай-Вота, 
Айнинский район 4200 1970 В основном для сохранения и воспроиз-

водства арчовников
4. Алмоси Гиссарский 

район 6600 1983
Ботанический заказник для сохранения и 
создания условий размножения эндемич-
ного вида Унгернии Виктора

5. Комароу, Раштский 
район 9 000 1970

Горно-лесной, в целях  сохранения медве-
дя, сибирскго козерога, снежного барса, 
речной форели 

6. Сангвор, Сангворский 
район 50 900 1972

Сохранение единственного места попу-
ляции узкоареального вида бухарской 
бурозубки, горнолесных комплексов
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В заключении необходимо отметить, что 
использование рекреационных ландшафтов 
в качестве объектов экологического образо-
вания позволит не только расширить наши 
знания о территориях отдыха и туризма, а 
также внести что-то новое в теорию и ме-
тодологию рекреационной географии, сфор-
мировать в обществе достойное отношение 
к природному и культурному наследию как 
нашему национальному достоянию.
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ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА И 
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В статье всесторонне изучены и предложены задачи улучшения экотуризма за рубе-
жом и в Республике Таджикистан. Указаны места наиболее благоприятные для такого 
туризма в нашей стране.
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туризм дар кишвари мо хеле мусоиданд.
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In the article comprehensively studied and proposed the tasks of improving ecotourism in the 
Republic of Tajikistan and abroad. The most favorable places for such tourism in our country are 
indicated.
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тории, выявление и резервирование новых 
территорий для отдыха, оценка уже суще-
ствующего туристического природополь-
зования и разработка рекомендаций по его 
оптимизации приобретает особую актуаль-
ность. 
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В этой связи следует учитывать несколь-
ко принципиальных положений. Рекреаци-
онная деятельность как одно из направлений 
хозяйственной деятельности, которая усили-
вает антропогенную нагрузку на природную 
среду, не должна способствовать развитию 
негативных природных явлений и препят-
ствовать природоохранным целям и задачам 
специально выделенных территорий и объ-
ектов с соответствующими мероприятиями. 

Развитие в особо охраняемой природной 
территории туристической инфраструктуры 
может происходить только при приоритет-
ном учете природоохранных ограничений, 
и уровень удовлетворения потребностей ту-
ристов должен определяться именно этими 
ограничениями. Поэтому следует обратить 
внимание на понимание комплексного хо-
зяйствования в ООПТ, как единого процес-
са по осуществлению разнообразных меро-
приятий, а не как совокупности различных 
видов деятельности, результаты которых в 
итоге интегрируются. Необходимо объеди-
нять не результаты разных видов деятельно-
сти, обусловленных задачами ООПТ, а про-
цесс их осуществления.

Приоритет должны иметь познаватель-
ные формы туризма, развитие которых будет 
способствовать привлечению на отдых об-
разованных людей и популяризации среди 
населения экологических и культурно-исто-
рических знаний. Одним из приоритетных 
направлений развития познавательных форм 
туризма являются туристические маршруты 
или экологические тропы, расширяющие у 
экскурсантов знания о процессах и явлениях 
окружающей их природы. Другая важная за-
дача – воспитание экологической культуры 
поведения человека, как части общей куль-
туры взаимоотношений людей друг с другом 
и отношения человека к природе. Экологи-
ческие маршруты и тропы, кроме этого, яв-
ляются регуляторами потока отдыхающих, 
распределяя их в различных направлениях 
по ООПТ, снижая рекреационную нагрузку 
на природную среду.

Все сказанное только подчеркивает не-
обходимость обозначения и выделения в 
правовом порядке экологического туризма 
в качестве отдельной категории туристкой 
деятельности как имеющее наибольшие 
перспективы устойчивого развития и самого 
цивилизованного вида рекреационной дея-
тельности.

Актуальность выделения этой катего-
рии заключается также и в возможности 
разграничения с ее помощью туризма по 
степени приемлемости для различных по 
уникальности и ценности природных ком-
плексов. Необходимость такой дифференци-
ации обнаруживается при попытке решения 
конфликтной ситуации между природоох-
ранными и рекреационно-хозяйственными 
интересами природопользователей на при-
родоохранных территориях.

Экологический туризм (в особенности, 
в форме биосферного туризма) является са-
мым экологически безопасным видом при-
родопользования. В его рамках познание 
может идти в русле либо образовательного 
процесса, либо простого ознакомления. От-
личие первого типа познания от второго в 
том, что образовательный процесс связан с 
целенаправленным  и  тематическим  полу-
чением сведений об элементах экосистемы, 
а также ознакомительный с  непрофессио-
нальным наблюдением за природой.

При экотуризме, оздоровление может 
происходить в следующих формах: пассив-
ной, это стационарное нахождение в при-
родной среде, активной - связанной с пере-
ходами туриста от одного интересующего 
природного объекта к другому и спортивной 
- преодоление естественных препятствий 
при прохождении маршрутов.

Целесообразна дифференциация форм 
экотуризма в зависимости от интенсивности 
рекреационной деятельности при его прак-
тической организа-ции на природоохранных 
территориях, где функциональное зониро-
вание предусматривает различные режимы 
природопользования. Причем такая диффе-
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ренциация проводится с учетом двух воз-
можных позиций.

Первая основана на том, что реализуемая 
форма экотуризма тем агрессивнее, чем ин-
тенсивнее турист перемещается в естествен-
но-природном  пространстве. Интенсив-
ность определяется временем и скоростью  
активного  передвижения туриста с целью 
удовлетворения рекреационных потребно-
стей.

В основе второй позиции лежит принцип 
рационального использования природных 
рекреационных ресурсов. Сущность его в 
следующем: научно-познавательная инфор-
мация, которую несет  в себе объект приро-
ды, должна быть использована как можно в 
более полном объеме.

Поэтому если этот объект или экосисте-
ма особо ценные, то их потенциал не стоит 
использовать в ознакомительных формах 
туризма. Лучше заменить их менее ценны-
ми объектами, вовлечение которых в рекре-
ационно-ресурсный цикл не ухудшит каче-
ства обслуживания туристического, а только 
уменьшит нагрузку на уникальные объекты 
природы. В отличие от первой позиции, ра-
циональное использование познавательного 
потенциала позволяет разумно распреде-
лить туристический поток на используемой 
природной территории.

Использование такого подхода имеет 
и экологическое значение, так как в этом 
случае часть туристического потока будет 
выводиться с территории парка с целью 
обслуживания на экскурсионных маршру-
тах, что снизит рекреационную нагрузку 
на природные комплексы. В современных 
условиях специалисты, имеющие отноше-
ния к организации хозяйствования в ООПТ, 
значительно преувеличивают роль влияния 
инфраструктурных факторов (гостиницы, 
ресторан, качество дорог, связь) на форми-
рование мотивов туристических посещений 
таких объектов, одновременно занижая роль 
других групп факторов: рекреационно-ор-
ганизационных и социальных. Данная си-
туация не соответствует структуре спроса и 

особенностям сегодняшнего туристического 
потока.

Организация рекреационной деятельно-
сти на основе современных научно-обосно-
ванных подходов и методов в перспективе 
позволит в полной мере использовать все 
многообразие форм туристического приро-
допользования в ООПТ.

В последние годы в связи с ухудшением 
состояния окружающей среды идет поиск 
альтернативных направлений использова-
ния природных ресурсов. Одним из таких 
новых направлений является экологиче-
ский туризм, который активно развивается 
во всем мире. Доходы от экопутешествий 
составляют около 10% от доходов прино-
симых международным туризмом. Бурный 
рост экотуризма в мире объясняется ухуд-
шением окружающей среды в городах, пере-
насыщенностью традиционных популярных 
районов отдыха – горных курортов, побе-
режий теплых морей и т. д., а также ростом 
благосостояния людей и увеличением у них 
количества свободного времени.

По данным ВТО, в мире экотуризм пред-
почитает от 12 до 15% туристов и их чис-
ло в среднем ежегодно возрастает на 30% 
в год. Этому способствуют две глобальные 
тенденции: общее ухудшение экологической 
обстановки в мире, повлекшее за собой не-
обходимость проявления особого внимания 
к природоохранным территориям, и появле-
ние новых черт у современного потребите-
ля, таких как экологизация мировоззрения, 
осознание хрупкости окружающей среды и 
ее неразрывного единства с человеческим 
обществом. Не случайно Организация Объ-
единѐнных Наций 2002 год был объявлен 
«Годом экологического туризма».

В рамках Международного года Экоту-
ризма в 2002 году в Квебеке был проведѐн 
Всемирный саммит по экотуризму. В нем 
приняли участие более тысячи делегатов из 
132 стран, представляющих государствен-
ный, частный и неправительственный сек-
тора. Участники саммита признают, что эко-
туризм строится на принципах устойчивого 
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туризма с учетом его воздействий на эконо-
мическую, социальную и природную сре-
ды. Экотуризм также включает в себя сле-
дующие специфические принципы, которые 
отличают его от более широкой концепции 
устойчивого туризма:

-активное содействие сохранению при-
родного и культурного наследия;

-привлечение местных и коренных со-
обществ к планированию, развитию и осу-
ществлению экотуристической деятельно-
сти, которая способствует повышению их 
благосостояния;

-разъяснение туристам значения природ-
ного и культурного наследия посещаемых 
турцентров;

-направленность на индивидуальных пу-
тешественников и организованные туристи-
ческие группы небольшого размера.

Когда говорят о путешествиях в приро-
ду, то часто применяют термин экотуризм. 
Между тем, экотуризм, с одной стороны, 
- это ниша на туристском рынке, имеющая 
высокие темпы роста, а с другой, концепция, 
положение которой шире понятия совмести-
мости (имеется в виду положительное воз-
действие человека на природу). Экотуризм 
является составной частью природного ту-
ризма, который по объему больше чем ниша 
рынка и не концепция, а конкретный вид 
туризма, воздействие которого может быть 
очень различным. Понятие «экотуризм» ши-
роко используется в современной деятель-
ности заповедных зон и природных парков.

Многообразию терминов отвечает широ-
та содержания и множественность конкрет-
ных форм деятельности в этой новой обла-
сти индустрии туризма. Существует немало 
определений экотуризма, каждое из  кото-
рых выявляет те или иные важные аспекты. 
В совокупности эти определения достаточно 
полно описывают и разнообразие, и эволю-
цию представлений о целях и задачах новой 
туристической отрасли. 

Существуют два основных подхода к 
выделению экологического сектора туриз-

ма. В первом случае экотуризмом называют 
туризм, главным объектом которого являет-
ся дикая природа. Это особенно характерно 
в горных регионах страны, где коренных 
не тронутых ландшафтов практически не 
осталось. Широкое распространение полу-
чает туризм с целью отдыха на природе на 
территориях, измененных человеком. Такой 
туризм часто причисляется к разряду эколо-
гического, а его значение для охраны и вос-
становления среды, народных традиций и 
экологизация экономического развития ста-
новится в некоторых регионах решающим. 

Сторонники второго подхода предлага-
ют рассматривать экологический туризм как 
пример устойчивого туризма. Можно счи-
тать данный подход более правильным, так 
как этот вид туризма основывается и успеш-
но реализует на практике главные принци-
пы концепции устойчивого развития, как-то 
природопользование, не приводящее к де-
градации ресурсов, поскольку для восста-
новления и охраны последних используются 
часть выгод от его развития. При этом подхо-
де объекты туризма могут быть как природ-
ного, так и искусственного происхождения.

Но чем же по существу отличается при-
родный и экологический туризм от обычно-
го вида туризма? Как отмечает кыргызский 
эксперт Анара Токтогулова, прежде всего, 
экотуризм есть путешествие и посещение 
хорошо сохранившихся природных терри-
торий, представленных во всем мире, как 
правило, национальными и природными 
парками, резерватами и другими типами ох-
раняемых природных территорий.

Во-вторых, экотуризм подразумевает 
наличие определенных, довольно жестких 
правил поведения и их соблюдение является 
принципиальным условием успешного раз-
вития самой отрасли. 

В-третьих, экотуризм отличается отно-
сительно слабым негативным влиянием на 
природную среду и поэтому его иногда на-
зывают “мягким туризмом”. Именно по этой 
причине он стал практически единственным 
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видом использования природных ресурсов в 
пределах особо охраняемых природных тер-
риторий.

В-четвертых, экотуризм предполагает, 
что местные сообщества не только работают 
в качестве обслуживающего персонала, но и 
продолжают жить на охраняемой террито-
рии, вести прежний уклад жизни занимать-
ся традиционными видами хозяйствования, 
которые обеспечивают щадящий режим 
природопользования. Естественно, это при-
носит определенный доход населению, спо-
собствует его социально-экономическому 
развитию.  Предлагается пятый элемент от-
личия. Так, экотуризм – это туризм, сочета-
ющий отдых, развлечение и экологическое 
образование для путешественников”.

Отличие туризма экологического – в 
приоритетах туристов, которые стремятся в 
первую очередь к общению с природой, по-
знанию ее объектов и  явлений, активному 
отдыху на природе. Традиционные развле-
чения и бытовой комфорт отходят на второй 
план. Это делает охрану природы экономи-
чески выгодной. Развитие экотуризма осно-
вывается на стремление свести к минимуму 
изменение окружающей среды.

Из-за меньшего объѐма необходимой 
туристической инфраструктуры (отелей, 
ресторанов и других увеселительных заве-
дений), из расчѐта на одного туриста и на 
каждый доллар прибыли, данный вид туриз-
ма характеризуется меньшей ресурсоемко-
стью.

Исходя из отношения к экологическому 
туризму как к экономической категории, 
можно определить экотуризм как составную 
часть индустрии туризма, производящую 
и продающую свой турпродукт и получа-
ющую от этого прибыль, или как туристи-
ческую деятельность на природе, принося-
щую прибыль для сохранения природной 
среды, а также для улучшения жизненного 
уровня местного населения. Для того чтобы 
экологический туризм мог реально оказы-
вать положительное влияние на хозяйство 
и социальную сферу страны, а также быть 

реальным приоритетным направлением ту-
ризма, его понятие должно вбирать три ос-
новных аспекта:

-ориентация туристов на потребление 
экологических ресурсов;

-сохранение естественной природной 
среды;

-поддержание традиционного уклада 
жизни населения местности.

Несмотря на большое количество науч-
но-исследовательских и учебно-методиче-
ских работ, до сих пор не существует еди-
ного универсального определения понятия 
«экологический туризм». Воспользовав-
шись большим количеством самых совре-
менных и наиболее авторитетных изданий 
по проблематике экологического туризма, 
приведем ряд важнейших определений эко-
туризма, наиболее часто используемых в 
научной и учебной практике, и которых мы 
будем придерживаться в нашей статье.

Экотуризм – это:
1. Путешествие с ответственностью перед 

окружающей средой по относительно 
ненарушенным природным террито-
риям с целью изучения и наслаждения 
природой и культурными достоприме-
чательностями, которые обеспечива-
ют активное социально экономическое 
участие местных жителей и получения 
ими преимуществ от этой деятельности 
(МСОП, по H. Ceballos-Lascurain, 1993)

2. Туризм, включающий путешествия в 
места с относительно нетронутой при-
родой, с целью получить представление 
о природных и культурно-этнографиче-
ских особенностях данной местности, 
который не нарушает при этом целост-
ности экосистем и создает такие эконо-
мические условия, при которых охрана 
природы и природных ресурсов стано-
вится выгодной для местного населения

3. Устойчивый и природно-ориентирован-
ный туризм и рекреация

4. Туризм, включающий все формы при-
родного туризма, при которых основной 
мотивацией туристов является наблюде-
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ние и приобщение к природе (Определе-
ние, принятое ВТО).

5. Природный туризм, способствующий 
охране природы (WWF – Всемирный 
Фонд дикой природы).

6. Посещение уникальных природных 
территорий, мало затронутых хозяй-
ственной деятельностью, сохраняющих 
традиционный уклад жизни местного 
населения; повышение уровня экологи-

ческой культуры всех участников тури-
стического процесса, соблюдение при-
родоохранных норм и технологий при 
реализации экологических туров и про-
грамм.
С учетом вышеизложенного проанализи-

ровав понятие «экотуризм», сделаем неко-
торые выводы, которые можно определить 
как основные принципы экотуристической 
деятельности:

В заключении предлагаем организацию 
экологизации общественного сознания и 
поведения и, в частности, экологический ту-
ризм, который оказывают в последнее время 
существенное влияние на жесткие формы 
туризма. Чтобы туристы во время отпу-
ска, охотно сочетали двух-трех недельные 
«пляжные» программы с короткими сугубо 
экологическими экскурсиями. 

Создание экологически благоприятных 
условий, побуждающие владельцев отелей и 
власти курортов заботиться об охране окру-

жающей среды, внедрять в индустрию ту-
ризма экологические технологии.
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Как правило, экологические проблемы 
возникают в наиболее урбанизированных 
зонах. Вместе с тем, важно отметить, что 
обострение экологической ситуации часто 
имеет место не столько самим процессом 
урбанизации, сколько другими причинами, 
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Дар маќола њолати кунунии муњити њавоии шањри Душанбе, инчунин вазъи экологї 
ва роњи њалли мушкилоти экологии шањр, роњњои њалли мушкилот,  рушди марњила ба 
марњилаи устувори шањр.

Калидвожањо: Вазъи экологї, барќарорсозии экологї, барќарорсозии муњити зист, 
коркарди партовњо, партовњои истењсолї, омилњои техногенї,  ифлосшавии муњити 
зист.

такими как несовершенство территориаль-
ной организации производственных и обще-
ственных объектов, а также географическим 
положением густонаселенных пунктов, к 
числу которых можно отнести и нашу столи-
цу город Душанбе. Анализируя детальную 
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преграду на своем пути, меняют направле-
ние движения к югу или северу, но тогда, не 
имея выхода на большое пространство, их 
движение будет иметь конвергентный харак-
тер, что также отрицательно отражается на 
экологической ситуации местности.

Неоценимую роль в оздоровлении эколо-
гической обстановки нашей столицы могут 
играть растения. Как нам представляется, 
акцент на расширение зоны вечнозеленых 
пород хвойных растений, не решит  пробле-
му экологического оздоровления окружа-
ющей нас среды. Известно, что одно сред-
нее по величине лиственное дерево, может 
обеспечить чистым кислородом более 1500 
человек одновременно. Такие деревья явля-
ются природными фильтрами. Поэтому, для 
экологических целей было бы целесообраз-
но в озеленительном ассортименте города 
больше обратить внимание на лиственные 
растения, являющиеся устойчивыми в урба-
низированных зонах. Душанбе как столич-
ный город с присущей ему инфраструктурой 
за последние годы приобрел мировую славу, 
став Городом Мира. 

Недавно по предложению мэра города 
Рустами Эмомали предложено Душанбе на-
звать «Зеленым городом». Благоприятную 
атмосферу города, создаваемую всеми сло-
ями общества населяющими его, дополняют 
новые красивые и привлекательные здания, 
широкие проспекты и аллеи, парки, гости-
ницы и офисы, придающие столице гармо-
ничность, пышность и великолепие. Всё это 
впечатляет воображение горожан и гостей 
столицы. Однако, общее впечатление портят 
бытовые отходы без разборно сваливаемые 
жителями в прилегающих к центральным 
проспектам улицах, несмотря на специаль-
но отведенные для этого места. Причиной 
этому является наблюдающийся рост го-
рожан и, что очень важно, многоукладный 
характер их быта. Поэтому экологические 
проблемы нашего города должны рассма-
триваться в рамках локальной общественно 
- природной системы Душанбинского оа-
зиса (бассейна), которая (если не обратить 

крупномасштабную карту, в планшет кото-
рой входит г. Душанбе и окружающие его 
зоны, можно легко заметить, что наш город 
в своих границах представляет своеобраз-
ный оазис, оцепленный грядами больших и 
малых горных систем, хорошо различимых 
при подлете с борта пассажирских лайнеров.

Факторы, влияющие на экологическую 
обстановку города, формируют ареалы, не-
соразмерно превышающие его границы с 
локальной природной системой.

Известно, что для оценки экологической 
обстановки определенной зоны принято 
применять такое понятие как «экопотенци-
ал», величина которого определяется эко-
логической емкостью конкретной зоны или 
среды, ее способностью к самоочищению 
или восстановлению. Причем огромную 
роль в процессах самоочищения играет воз-
душная аэрация и почвенно-растительные 
сообщества. Экологический потенциал со-
ответствует предельно допустимой техно-
генной нагрузке, превышение которой резко 
ухудшает экологическую ситуацию.

Географическое местоположение столи-
цы, в связи с вышеотмеченной особенно-
стью, не имеет достаточной способности к 
самоочищению под воздействием воздуш-
ных масс. Направление последних, в случаях 
их возникновения, может иметь в основном 
широтный характер параллельно горным 
сооружениям Гиссарского и Каратегинско-
го хребтов. Однако, существующие к югу от 
них многочисленные субмеридионально и 
кулисообразно расположенные горные воз-
вышенности с высотной отметкой от 929,6 м 
(Уртабуз) до 1416, 0 м (Абдулака) от уровня 
моря, в определенной степени препятству-
ют интенсивной аэрации воздуха. В резуль-
тате, воздушные массы, встречая на своем 
пути такие преграды, теряют скорость и 
часто приобретают статическое положение, 
что чревато ростом техногенной нагруз-
ки, приводящей в конечном итоге к экстре-
мальной экологической обстановке. Нельзя 
исключить и другой вариант перемещения 
воздушных масс, когда последние, встречая 
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должного на это внимания) может приве-
сти к обострению экологической ситуации. 
Этому могут способствовать также техно-
генные выбросы промышленных объектов 
в виде воздушно-механической взвеси и 
пыли, жидких и твердых отходов производ-
ства богатых вредными примесями тяжелых 
металлов и фенола. Выхлопные газы всевоз-
растающего количества автотранспорта еще 
более осложняет и без того экстремальную 
экологическую обстановку. Однако, по спра-
ведливости надо отметить, что соответству-
ющими органами управления столицы, и в 
первую очередь Хукуматом города предпри-
нимаются эффективные меры по снижению 
автомобильных выбросов путем оптимиза-
ции маршрутов пассажирского транспор-
та. И это существенным образом влияет на 
экологический потенциал столицы, снимая в 
определенной степени техногенную нагруз-
ку и, сдерживая тем самым, снижение есте-
ственной экологической емкости воздушно-
го бассейна города Душанбе.

Необходимо отметить, что по поводу 
перспектив дальнейшего развития жизни на 
Земле, академик Российской Академии есте-
ственных наук Л. Лесков высказал настора-
живающую всех жителей планеты мысль 
о возможной экологической катастрофе, 
возникновением которой может стать за-
грязнение окружающей среды бытовыми и 
промышленными отходами. Тут надо доба-
вить союз “если”. Действительно есть такая 
угроза «если” не предпринимать меры по 
защите окружающей среды от такой угрозы.

Для города Душанбе такая дилемма 
“быть» или “не быть’ не стоит. Однако про-
блема его экологического оздоровления тем 
не менее стоит. Для ее решения нужны со-
вместные усилия всех, как самих горожан, 
так и руководителей промышленных пред-
приятий и экологических организаций для 
принятия кардинальных мер в этом направ-
лении. В первую очередь, во всех сферах 
производства необходимо совершенство-
вать технологии вплоть до безотходных. Что 

же касается бытовых отходов, то их утили-
зация дело времени, а сейчас необходимо 
приучить людей к строгому соблюдению 
ими правил их выноса и свалки, проводя на-
глядные и убедительные беседы и встречи 
с целью повышения их экологического об-
разования. Одним словом, в рамках ЛОПС 
Душанбинского оазиса, ныне возникает не-
которая дискомфортностъ в результате вза-
имодействия демоподсистемы и подсистем 
природных и технологических антропоген-
ных элементов. Этому также способствует и 
перегрузка элементов искусственной среды 
города, традиционные формы которой по-
степенно приходят в противоречие с интен-
сивностью процессов, связанных с жизнеде-
ятельностью горожан. 

Оптимальность функционирования 
ЛОПС зависит от ее структурных элемен-
тов, совершенствование форм которых уве-
личивает экологический потенциал локаль-
ной общественно-природной системы с 
одновременным снижением негативных воз-
действий технологических антропогенных 
факторов на окружающую среду. Повыше-
нию устойчивости к негативным внешним 
факторам в будущем могут способствовать 
также новые градостроительные системы, 
к важным элементам которых можно отне-
сти новые технологии в области энергетики, 
транспорта, машиностроения, металлургии, 
сельского хозяйства, позволяющие решить 
экологические проблемы.  Среди новей-
ших масштабных технологий следует вы-
делить парогазовые установки, с глубоким 
охлаждением техногенных газов, энергохи-
мические комплексы на базе мгновенного 
пиролиза, промышленные фитотроны, за-
воды по производству хлореллы, микробио-
логические способы получения животного 
белка и другие.

Каждая технология в отдельности имеет 
свои проблемы ресурсов и выбросов, одна-
ко, связанные единой системой они будут 
обладать новым качеством – экологической 
чистоты.
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Таким образом, создание оптимальной 
экологической обстановки как целенаправ-
ленное преобразование окружающей среды, 
конечной целью которой является достиже-
ние гармоничного функционирования всех 
технологических антропогенных и природ-
ных элементов Душанбинского оазиса и жи-
вущего в нем населения.

С учетом всего этого для дальнейшего 
оздоровления экологической ситуации горо-
да и прилегающих к нему зон, можно наме-
тить следующие этапные мероприятия:

Частичное снижение загрязнения окру-
жающей среды выбросами выше предельно 
допустимых концентраций (ПДК) путем ос-
нащения производств эффективными очист-
ными устройствами и сооружениями.

Внедрение в пределах отдельных пред-
приятий замкнутых технологий; преобра-
зование и регламентация выброса бытовых 
отходов и исключение условий их произ-
вольной свалки.

Полная ликвидация выбросов и других 
видов загрязнений, превышающих ПДК; 

Снижение ресурсоемкости производств 
и создание в градостроительной системе 
полиотраслевых промышленных узлов на 
основе увязки их с предприятиями общей 
замкнутой технологии.
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ТАЃЙИРЁБИИ ИЌЛИМ ВА ОЌИБАТЊОИ НОГУВОРИ ОН

Саидумаров С.С.1, Мавзунаи Саидбурњон 

Муассисаи  МБ Тољик «НИИГиМ»1

Иниститути Масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Дар маќолаи мазкур вазъи экологї ва таѓїирёбии иќлим масъалањои ифлосии муњити 
атроф ва мушкилоти экологї дар ин самт љой дорад инчунин зикр гардидааст, ки чигу-
на  корхонањои саноати масолењи бинокорї, хољагињои коммуналї ба миќдори зиёд њавои 
атмосфера ва обњои нўшокиро бо партовњои саноат ифлос мекунанд. Вазъи санитарии 
њавои атмосфера ва бењбудии мавриди назар ба њисоб рафта, доир ба роњњои муњимми 
бењтаркунии фазои атмосфера ва тозагии оби кўлу дарёњо оварда шудааст. Муаллиф   
доир ба ифлосшавии эклогия, њифзи табиат ва умуман вазъи њавои атмосфераро пурра 
баён намудааст.

Калидвожањо: њифзи табиат, обњои нўшоки, атмосфера, партовњои саноати, 
таѓїирёбии иќлим, мушкилоти экологї, партовњои зањрнок, илмї-техникї.

В этой статье упоминаются проблемы загрязнения окружающей среды и изменения 
климата, а также проблемы окружающей среды в этой области, как промышленные 
предприятия, коммунальные хозяйства загрязняют большое количество атмосферного 
воздуха и питьевой воды. Рассматривая санитарное состояние атмосферного воздуха и 
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Таѓйирёбии иќлим яке аз проблемањои 
муњимтарини муњити зист буда, ќариб ба 
тамоми љанбањои фаъолияти њаётии мар-
думи сайёра таъсир расонида истодааст.
Ќайд кардан ба маврид аст, ки таѓйирё-
бии иќлим ба саломатии одамон, муњи-
ти зист, кишоварзї, инфраструктураи 
наќлиёт ва дигар соњањои рушди устувор 
таъсири манфї мерасонад. Вале таъсири 
он ба захирањои об аз њама бештар аст. 
Об неъмати бебањо, муњимтарин унсури 
миллї ва амниятии минтаќавист. Он дар 
баробари неъмати истеъмолии зарурии 
њаётї будан, асосан дар хољагии халќ бо 
маќсади обёрии замин ва тавлиди энергия 
истифода бурда мешавад. Вокеъан хам 
об яке аз сарватхои бебахои табиат буда, 
сарсабзию шукуфои ва пойдории олам ба 
он сахт марбут аст. Бешубха дар он чое, 
ки об вучуд дорад, нишонаи хаёти зинда, 
абади ва хушбахтиву комрони низ дида 
мешавад. Об дар ташаккули чинс накши 
мухим дошта, махз ба василаи он мубоди-
лаи моддахо ба амал меоянд. Дар курраи 
замин 3-хисса обу 1-хисса хушкист. Вале 
кисмати зиёди ин об шуру талху корно-
шоям ва ба талаботи экологи чавобгуй 
нест. Танхо як фоизи он ширин буда, ба 
эхтиёчоти ошомиданиву кишоварзи ва 
истехсолии чахониён ба кор бурда ме-
шавад. Ва ин хам дар кисматхои курраи 

замин нобаробар чой гирифтааст. Ин ма-
съала хусусан дар Осиёи Марказї, ки об 
дар он на танњо асоси рушди иљтимоиву 
иќтисодї, балки омили муњимтарини таъ-
мини амнияти миллї ва минтаќавї мебо-
шад, пуршиддат гардидааст. Натиљањои 
баъзе тањќиќот нишон медињанд, ки аз 
соли 1956 то соли 1990 захираи пиряхњои 
Осиёи Марказї беш аз 3 маротиба кам 
шудааст ва њар сол майдон ва њаљми яхњо 
ба њисоби миёна мутаносибан 0,6-0,8 фоиз 
ва 0,1 фоиз коњиш меёбанд. Мувофиќи њи-
собњои камтарин, пиряхњои Тољикистон, 
ки манбаи асосии дарёњои минтаќаи Оси-
ёи Марказї мебошанд, дар асри ХХ зиёда 
аз сеяки њаљми худро гум кардаанд. Дар 
мавриди идома ёфтани тамоюли мављуда 
дар Тољикистон шояд њазорон пиряхњо 
нобуд шаванд.

Ба андозаи 1-1,2 0С боло рафтани ња-
рорати њаво тибќи пешгўињо ба љараёни 
коњишёбии пиряхњо таќвият бахшида, ба 
кам гардидани захирањои барф оварда 
мерасонад. Дар навбати аввал коњишёбии 
пиряхњо ба афзоиши оби дарёњои алоњи-
да, ки дар айни њол ба мушоњида мерасад, 
мусоидат намуда, сипас њаљми оби бисёр 
дарёњо метавонад кам шавад. Пешгўињо 
доир ба таѓйирёбии иќлими минтаќа, ки 
дар ояндаи дарозмуддат ба кам гардида-
ни оби дарёњо аз 5-10 фоиз то 10-40 фоиз 

его улучшение, в нем обозначены важные пути улучшения атмосферы и чистоты озер и 
рек. Автор полностью описывает экологию, характер окружающей среды и состояние 
атмосферного воздуха.

Ключевые слова: промышленные отходы, хронение природы, питьевая вода, атмосфе-
ра, изменение климата, экологические проблемы, опасные отходы, наука и техника.
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This article also refers to the problems of environmental pollution and climate change, as 
well as environmental problems in this area, as well as how industrial enterprises, public utilities 
pollute a large amount of atmospheric air and drinking water. Considering the sanitary state of 
atmospheric air and its improvement, it outlines important ways to improve the atmosphere and 
cleanliness of lakes and rivers. The author fully describes the ecology of ecology, the nature of 
the environment and the state of atmospheric air in general.

Key words: industrial waste, environmental protection, drinking water, atmosphere, climate 
change, environmental problems, hazardous waste, science and technology.
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ишора менамоянд, тасаллибахш нестанд. 
Вазъиятро масъалаи афзоиши ањолї (дар 
як сол 1,0-1,5%) ва рушди муттасили 
иќтисодиёти кишварњои минтаќа (њар сол 
ба њисоби миёна 7-10 фоиз), ки мувофиќи 
баъзе њисобњо дар онњо талабот ба об то 
соли 2030-юм 15-20% зиёд хоњад гашт, 
душвортар мегардонад. 

Муњит ва табиате, ки моро ињота кар-
дааст, манбаи њаёт дар рўи Замин ва асо-
си тараќќиёти љамъияти инсониро таш-
кил мекунад. Табиат ва муњити атроф дар 
баробари ин нахустин сарчашмаи ќонеъ 
гардонидани талаботи моддию маънавии 
одамон мебошад. Яъне инсон ва муњити 
атроф ќисмњои ягонаи олами моддиро 
ташкил мекунад. Зеро инсон чун љузъи 
биологї дар дохили муњит буда, дар худ 
таъсири ќонунњои онро санљида аз неъ-
матњои он ѓизо мегирад ва худро ба шаро-
итњои он мутобиќ мегардонд. Вале инсон 
чун љузъи иљтимої дар навбати худ мањ-
сули инкишофи љамъият мебошад. Инсон 
ба табиат дар алоќамандии том вуљуд до-
рад ва табиат асоси зисту  зиндагї, сало-
матї ва зебогии инсон аст. 

Бо мурури замон пешрафти илмї-тех-
никї ављ гирифта, соњањои гуногуни са-
ноат ба вуљуд омаданд ва истифодаи  сар-
ватњои табиї миќёси нињоят васеъро дар 
бар гирифт.. Захирањои обии Тољикистон 
(алалхусус обњои њавзаи дарёи Зараф-
шон)-ро нафаќат самарнок, балки сарфа-
корона истифода бурда, тозагии онњоро 
аз ифлосї њифз намудан шурту зарур аст. 
Солњои охир зиёд шудани миќдори наќли-
ёти автомобилї боиси ташвиши њаќиќии 
ањолї гардидааст. Танњо дар Душанбе 
бештар аз 83% ифлоскунии фазои атмос-
фера ба њиссаи наќлиёти автомобилї рост 
меояд. [3. с124]

  Њангоми тадиќиќи таѓйирёбии иќлим 
дар марзи Тољикистон асосан хусусиятњои 
иќлими мањал ва љараёнњои шаклдињан-
даи он, тањлили даќиќи шароити иќлимї 
дар солњои 1961-1990, ки аз тарафи Соз-
мони љањонии њавошиносї (СЉЊ) њамчун 

давраи асосї тавсия шудааст, муайян кар-
дани тамоюлњои таѓйири иќлим ва муќо-
исаи меъёрњои иќлимии давраи асосї бо 
натиљаи моделњои иќлими глобалї дар 
консентратсияи муќаррарии СО2 (1хСО2) 
ва ба назар гирифта шудааст.

Барои тањлили таѓйирёбии иќлим дар 
ќаламрави Тољикистон маълумотњои му-
шоњидавии беш аз си шабакањои обуња-
вошиносї, ки дар минтаќањои гуногуни 
иќлимї ва ноњияњои баландкўњ (баландии 
аз 300 то 4200 м аз сатњи бањр) љойгир шу-
даанд, истифода шудаанд.

Тањияи ангорањои (сенарияњои) таѓй-
ирёбии иќлим якљоя бо Маркази омўзи-
ши таѓйири иќлими Љумњурии Озарбой-
љон дар асоси маълумоти дањ шабакањои 
обуњавошиносии Тољикистон, ки аз рўи 
мавќеи љойгиршавиашон дар минтаќаи 
хос намуна мебошанд, дар пояи маълу-
моти моделњои Наd CM2, CCCM, CISS, 
GFD3, UK-89 анљом дода шуд. Дар 
моделњои маълумоти иќлимии давраи 
солњои 1961-1990 истифода шуд. Њам дар 
мавриди њарорат ва њам оид ба боришот 
бењтарин натиљањо таќрибан барои њамаи 
истгоњњо аз рўи модели НadCM2 ба даст 
омадааст.

Барои пурра ба њисоб гирифтани ња-
маи омилњо ба иќлим таъсиркунанда дар 
моделњо љараёнњои физикии марбут ба ра-
диатсия, фотохимия, термодинамиќа, бў-
хоршавї, конденсатсия ва ѓайра љой дода 
шуд. Дар моделњои баробарвазн консен-
тратсияњои СО2 њамчун консентратсияи 
доимї дар назар гирифта шуда баробари 
1хСО2, 2хСО2, 4хСО2 ва ѓайра. Дар мо-
делњои нобаробар вазн консентратсияи 
СО2 ба тарзе дар назар гирифта шудааст, 
ки пайваста афзоишёбанда буда, соле 1% 
зиёд мешавад.

Барои моделсозии иќлим аз таъмино-
ти барномавии MAGICC SCENGEN ва 
воситањои компютерии дигар истифода 
шудааст, ки имкон медињанд сенарияи 
(ангораи) таѓйири иќлим ба назардо-
шти сенарияи афзоиши консентратсияи 
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газњои парникї (газњои гармхонаї) сохта 
шавад. Моделсозї дар њудуди 0,5 дараљаи 
арзу тўл мањдуд карда шуд. Дар њамин њу-
дуд 4 минтаќа баррасї мешаванд, ки аз ин 
Љумњурии Тољикистон ба минтаќаи Осиё 
дохил мешавад.

Коршиносон зикр намудаанд, ки 
миќёси моделњои глобалї бошароити 
мураккаби иќлимии Тољикистон, ки та-
баќабандии баланди иќлими ва боришу 
намнокшавии чашмгир аз вожагињои он 
аст, ба таври пурра мутобиќат намекунад 
ва бинобар ин наметавонад бо эътимоди 
зиёд барои моделсозии иќлими ноњияњои 
алоњидаи кишвар ба кор бурда шавад.

Сарфи назар аз камбудињои љойдошта, 
сифати обњо дарёњои ва шохобњояшон 
мувофиќи тансифоти имрўза ба гуруњи  
обњои басо тоза саёра ворид шуда, вазъ-
ияти  демографї дар 15-20 соли наздик 
ба бад шудани  сифати  об таъсири љиддї  
расонида наметавонад.  

Масъалаи санитарии њавои атмосфера 
ва бењбудии он дар назди њар як кишвар, 
мамлакат, ноњия ва ташкилоту муасси-
сањои алоњида гузошта шудааст. Яке аз 
роњњои муњимми бењтаркунии фазои ат-
мосфера ва тозагии оби кўлу дарёњои 
кишвар ба таври куллї нав кардани тех-
нологияи корхонањои мављуда ва дар 
њама шањрњо таъмиру аз нав сохтани ин-
шооти обтозакунї мебошад Барои њал-
ли мусбии ин масъала ташкил намудани 
конфронсњои илмї, ба табърасонидани 
маводи љамъоварда, огоњ намудани ањолї 
таввассути васоити ахбори умуми аз ма-
съалањои муњиму њалталаби экологии 
замон бо љалби мутахассисони соњањои 

гуногун аз љумлаи илмњои физику кимё, 
географњою муњандисону иќтисодчиён, 
экологњо ва бахусус мутахасисони соњаи 
об ба омузиши ин масала мебошад.

АДАБИЁТ:
1. Арутюнов В.С. Глобальное потепле-

ние: катастрофа или благо? // Химия 
и жизнь XXI век. – 2007. - № 3. – С. 
16-22.

2. Бобров В. География мира. Интерес-
ные факты об изменении климата. - 
М.: Феникс, 2014. - 160 c.

3. Бобров В. Геоэкологическое модели-
рование для целей управления при-
родопользованием в условиях изме-
нений природной среды и климата: 
моногр. - М.: Едиториал УРСС, 2014. 
- 400 c.

4. Боечин И. Что век текущий нам гото-
вит? // Техника – молодежи. – 2007. - 
№ 3. – С. 4-7.

5. Борисенков Е.П. Климат и деятель-
ность человека / Е.П. Борисенков. - 
М.: Наука, 2013. - 128 c.

6. Будыко М.И. Изменение климата. Л.: 
Гидрометеоиздат, 1974. 280 с.

7. Будыко М.И. Климат в прошлом и бу-
дущем. Л.: Гидрометеоиздат, 1980. 351 
с.

8. Будыко М.И. Современные проблемы 
экологической метеорологии и кли-
матологии. - СанктПетербург: Наука, 
2005. 244 с.

9. Гор А. Неудобная правда. Глобаль-
ное потепление: как остановить пла-
нетарную катастрофу. Спб.: Амфора, 
2007. 328 с.



133

Экология

Зарождение туризма в мире связано с 
торговыми отношениями между страна-
ми и имеет важное значение для развития 
общества. Туризм играет важную роль в 
расширении мировоззрения, понимании 
культуры разных стран и народов и чело-
веческого разума в целом.

За последнее десятилетие туризм в 
мире приобрел особое значение и поло-
жение и постепенно развивается в разных 
направлениях, формах и видах. Сегодня 
на мировом туристическом рынке суще-
ствуют две самостоятельные отрасли ту-
ризма: международный и внутренний, со 
своими особыми системами и структура-
ми, и они также набирают популярность 
в обществе[2].

Таджикистан - горная страна и своей 
красивой и уникальной природой, чистой 
водой, древней историей и культурой, го-
степриимными людьми покорила сердца 
тысяч иностранных туристов. Именно 

поэтому каждый год сотни иностранных 
туристов приезжают, чтобы увидеть за-
вораживающие пейзажи Таджикистана, 
особенно величественные горы Памира, 
известные как «Крыша мира».

Именно поэтому правительство  ре-
спублики уделяет особое внимание разви-
тию туризма, создаются все необходимые 
условия для привлечения и приема тури-
стов на высоком уровне.

В своих выступлениях только за по-
следние два года Лидер нации Эмомали 
Рахмон на 35 встречах и выступлениях на-
звал туризм приоритетным и перспектив-
ным направлением страны и подчеркнул 
необходимость развития туризма для чи-
новников[3]. 

Учитывая перспективы развития ту-
ризма, который является одним из важ-
нейших секторов экономического разви-
тия страны, был создан компетентный 
регулирующий орган по туризму в стране 
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- Комитет по развитию туризма при Пра-
вительстве Таджикистана. 

В целях развития и усиления туристи-
ческого сектора принят ряд государствен-
ных документов и программ, в том числе 
Закон Республики Таджикистан «О ту-
ризме», Закон Республики Таджикистан 
«О лицензировании отдельных видов дея-
тельности», «Стратегия развития туризма 
в Республике Таджикистан на период до 
2030 года», Постановление Правитель-
ства Республики Таджикистан «О перечне 
туристических объектов» и т.д.

Сегодня по поручению Лидера нации 
создается необходимая туристическая 
инфраструктура в сельской местности и 
отдаленных районах страны, что создаст 
благоприятные условия для привлечения 
большего количества туристов, повыше-
ния благосостояния сельской местности и 
создания новых рабочих мест.

В то же время, с целью развития инду-
стрии туризма, Лидер нации предоставил 
компаниям и другой туристической ин-
фраструктуре ряд налоговых и таможен-
ных льгот. В течение первых 5 лет работы 
вновь созданные туристические компании 
освобождаются от налога на прибыль, 
НДС и таможенных пошлин на импорт 
оборудования и строительных матери-
алов для строительства туристических 
объектов, включая отели, санатории, ку-
рорты, медицинские центры, туристиче-
ские центры и другие. туристических объ-
ектов., снижение таможенных пошлин на 
ввоз новых автомобилей на 50 процентов, 
что способствует развитию туризма.

Республика Таджикистан претерпела 
значительные реформы, связанные с раз-
витием туризма, включая въезд и пребы-
вание иностранных туристов. В том чис-
ле был создан новый портал для выдачи 
виз. Электронная визовая система  позво-
ляет иностранным гражданам, в том числе 
туристам, заполнить электронную заявку 
и получить электронную визу без посе-
щения консульств Таджикистана за ру-

бежом. Срок действия электронной визы 
составляет 90 дней, при этом владелец мо-
жет находиться в стране в течение 60 дней 
после въезда. При этом иностранные ту-
ристы освобождаются от регистрации в 
полиции на срок до 45 дней. В то же время 
с введением простого визового режима с 
более чем 112 странами количество стран 
продолжит расти. Также существует без-
визовый режим с 12 странами. Заявите-
ли могут получить визу по электронной 
почте или оплатить онлайн с кредитной 
карты через всемирно признанные элек-
тронные сети.

Следует отметить, что данная система 
внедренной Республикой Таджикистан 
является самой передовой в регионе. Со-
гласно международным оценкам, элек-
тронная визовая система Таджикистана 
входит в пятерку лучших на международ-
ной арене. В настоящее время националь-
ный туристический портал или веб-сайт 
страны ( www.traveltajikistan.tj ) разра-
ботан на 7 языках и размещен в Интер-
нете. Таким образом, индустрия туризма 
страны была связана с мировым туристи-
ческим рынком или международной тури-
стической системой[4].

Распространение вируса COVID-19 за 
короткий период времени негативно по-
влияло на поток туристов в страну, про-
цесс предоставления услуг туристическим 
предприятиям, их сотрудникам, прода-
жу пакетов услуг, сокращение рекламы 
на туристических рынках и поиск новых 
партнеров, процесс создания туристиче-
ских компаний, открытие новых туристи-
ческих рынков в регионе и мире, участие 
в выставках мирового уровня стали более 
уязвимыми.

На данном этапе поставщики туристи-
ческих услуг воздерживаются от приема и 
отправки туристов и иностранных граж-
дан, а также осуществляют очень неболь-
шую и ограниченную деятельность.

Компании и частные лица в индустрии 
туризма переживают рецессию из-за пан-
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демии COVID-19. Большинство пред-
приятий потеряли 100 процентов своих 
клиентов из-за чрезвычайных ситуаций и 
закрытия границ. Согласно результатам 
исследования, пандемия затронула все 
сферы туризма.

В целях выполнения поручения Лиде-
ра нации по профилактике COVID-19 и 
предпринимаемых в этом направлении 
мер по подготовке отелей и туристических 
объектов к приему туристов в соответ-
ствии с правилами обязательной гигие-
ны в текущем году. Принимая во внима-
ние сложившуюся ситуацию, Комитет 
по развитию туризма в сотрудничестве с 
Министерством здравоохранения и соци-
альной защиты Республики Таджикистан 
разработал «Рекомендации по туризму и 
путешествиям в условиях растущего ри-
ска пандемии (COVID-19)» и предоставил 
доступ к туристическим объектам.

В тоже время, Комитет по развитию 
туризма Таджикистана подписал согла-
шения о сотрудничестве с Казахстаном, 
Узбекистаном, Россией, Кувейтом, Иор-
данией, Швейцарией и Францией, а также 
54 отечественные туристические компа-
нии подписали соглашения о сотрудниче-
стве с 36 иностранными туристическими 
компаниями. Также, происходит  налажи-
вание сотрудничества, продвижение тури-
стических продуктов через телевидение, 
радио, публикации, национальный тури-
стический портал, сайт Комитета, соци-
альные сети, рекламные фильмы, карты,  
памятки, путеводители представлены че-
рез посольства и представительства Тад-
жикистана за рубежом. 

Для успешного выхода из кризиса, ко-
торый затронул туристическую отрасль,  
необходимы инфраструктурные условия 
для развития туризма, ресурсов и возмож-
ностей. Для устойчивого развития туриз-
ма в стране важно реализовать определен-
ные меры, востребованные на мировом 
туристическом рынке [1].

Во-первых, совместное участие граж-
данского общества, в том числе частного 
сектора (предпринимателей) в эффектив-
ном применении туристического законо-
дательства - разработке проектов, планов 
действий, маршрутов, создании туристи-
ческой инфраструктуры, специфичной 
для их услуг, и т. д.

Во-вторых, продвижение ресурсов и 
туристических возможностей на основе 
международных стандартов. 

В-третьих, создание туристической ин-
фраструктуры с благоприятными услови-
ями и стимулами для бизнеса. 

 В-четвертых, подготовка кадров, то 
есть специалистов в сфере туризма. 

В-пятых, привести систему туристиче-
ских услуг в соответствие с международ-
ными стандартами. 

В-шестых, формирование националь-
ного туристического бренда мирового 
масштаба. 

В туристическом секторе страны есть 
некоторые проблемы - недостаточное 
количество авиамаршрутов, уровень об-
служивания туристов и посетителей, не-
достаточная презентация туристических 
ресурсов, отсутствие финансирования 
местных программ развития туризма, и 
Комитет вместе с местными министер-
ствами и ведомствами - говорит первый 
заместитель председателя комитета по 
развитию туризма страны. Комитет по 
развитию туризма продолжит выполне-
ние поручений Лидера нации и Прави-
тельства, полной и эффективной реали-
зации Программы развития туризма на 
2018-2020 годы, достойной презентации 
туристического потенциала страны и при-
влечения большего количества туристов в 
Таджикистан, увеличить долю туризма в 
ВВП.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕНОСА ВЛАГИ В МАТЕРИАЛАХ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ
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Основным результатом проведенных исследований является установлениефакта из-
менчивости коэффициента паропроницаемости материальных слоев в многослойных на-
ружных стенах в течение года в соответствии с изменением относительной влажности 
воздуха в порах материалов при эксплуатационных воздействиях и испытанием фрагмен-
тов наружных стен в натурных и лабораторных условиях установлено, что относитель-
ная влажность воздуха в порах материальных слоев наружных стен изменяется в течении 
года в диапазоне от 20 до 100%.

Ключевые слова: Долговечность, эффективность, теплозащита,  ограждающих кон-
струкция, влажность,  состояния.

Натиҷаи асосии таҳқиқоти гузаронидашуда ташаккули тағйирпазирии қитъаи зами-
наи объективии деворҳои берунӣ дар деворҳои фарбеҳи нисбии дар деворҳо дар нӯги мавод 
дар рагҳои амалиётӣ ва санҷиш мебошад Қарзҳои девори беруна дар шароити саҳроӣ ва 
лаборатория муқаррар карда мешаванд, ки намутари нисбии ҳаво дар нӯги мавод қабатҳои 
деворҳои берунӣ дар давоми сол аз 20 то 100% фарқ мекунад.

Калидвожаҳо: Усул, самаранокӣ, ҳифзи гармӣ, тарроҳӣ, намӣ, давлатҳо.
The main result of the conducted studies is the establishment of the variability of the vapor 

permeability coefficient of material layers in multilayer outdoor walls during the year in accordance 
with the change in the relative humidity of air in the pores of materials in operational impacts and 
the testing of external wall fragments in field and laboratory conditions is established that the 
relative humidity of the air in the pores of the material The layers of outer walls varies during the 
year in the range from 20 to 100%.

Keywords: durability, efficiency, heat protection, enclosing design, humidity, states.



137

Экология

1. Введение. Долговечность н эффектив-
ность теплозащиты ограждающих конструк-
ции во многом зависят от их влажностного 
состояния. Защита от переувлажнения кон-
струкции обеспечивается согласно действу-
ющему СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 
зданий»: своевременным  удалением влаги 
из конструкции, предотвращением накопле-
ния влаги в конструкции за годовой период 
эксплуатации. Одной из определяющих ха-
рактеристик для обеспечения требуемого 
влажностного состояния ограждающих кон-
струкций является коэффициент паропрони-
цаемости используемых материалов. Суще-
ствующие инженерные методы определения 
влажностного состояния конструкции ис-
пользуют постоянное значение коэффициен-
та паропроницаемости и не учитывают его 
изменение от режима эксплуатации. Однако 
известно, что значения коэффициента паро-
проницаемости материалов в значительной 
степени зависят от их влажности. Многочис-
ленные исследования наружных стен указы-
вают на широкий диапазон эксплуатацион-
ной влажности используемых материалов. 
Однако, эксплуатационная влажность мате-
риалов согласно СП 50.13330.2012 сведены 
к двум значениям А и Б. Таким образом, в 
настоящее время на этапе проектирования 
ограждений с различными конструктивны-
ми решениями отсутствуют методы оценки 
действительной эксплуатационной влажно-
сти используемых материалов. В. связи с 
этим актуальной задачей является исследо-
вание закономерностей изменения паропро-
ницаемости материалов в эксплуатационных 
условиях и разработка на этой основе рас-
четных методов для определения влажност-
ного состояния ограждающих конструкций.

2. Цель работы является установлени-
езакономерностей изменения паропрони-
цаемости материалов от их влажности и 
разработка на этой основе метода оценки 
влажностного состояния многослойных 
ограждающих конструкций при этом уста-
новить диапазон значений эксплуатацион-
ной влажности материальных слоев для 

различных конструктивных решений наруж-
ных стен и разработать метод и установку 
для экспериментальных исследований паро-
проницаемости материалов при различной 
относительной влажности воздуха в изотер-
мических и  еизотермических условиях.

Согласно исследованиям Б. В. Дерягина, 
Н. В. Чураева, А. В. Лыкова и ряда других 
ученых, паропроннцаемость является слож-
ным процессом из-за возникновения различ-
ных механизмов переноса влаги при увели-
чении сорбционной влажности материала. 
В сорбционной зоне увлажнения материала 
параллельно с диффузией пара могут проте-
кать процессы пленочного движения влаги, 
капиллярного течения, термоградиентного 
переноса и другие. Поэтому в действитель-
ности экспериментальный коэффициент 
пяроироннцаемости  материалов является 
совокупностью или суммой механизмов вла-
гоиереиоса в сорбционной зоне увлажнения.

3. Материалы и методы Сравнитель-
ный анализ существующих методов опре-
деления паропроницаемости материалов 
позволил выявить отсутствие комплексного 
учета ряда эксплуатационных воздействий:

- изменение влажности материала;
- взаимное расположение слоев материа-

лов относительно друг друга;
- наличие фадиента температур по сече-

нию образца;
- влияние ветровых воздействий на фаса-

ды зданий.
Таким образом, возникает необходи-

мость в создании экспериментальных и рас-
четных методов определения паропроница-
емости офаждающих консфукций с учетом 
их консфуктивных особенностей и эксплуа-
тационных воздействий.

Проведена  исследованию температур-
но-влажностного режима эксплуатации раз-
личных конструктивных типов наружных 
стен. Экспериментальное исследование 
проводилось как на натурном стенде, так и 
в лабораторных условиях с использованием 
климатической камеры с «теплым» и «хо-
лодным» отсеками.
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4. Результаты. Натурный стенд пред-
ставляет собой простенок существующего 
эксплуатируемого здания.

Внутренний конструкционный слой тол-
щиной 640 мм выполнен из силикатного 
кирпича, наружный слой выполнен по типу 
«мокрый фасад» с использованием трех 
видов утеплителя: пенополистирола плот-
ностью 8,6 кг/м›, минеральной ваты плот-
ностью 95,8 кг/м›, ячеистого бетона плотно-
стью 422 кг/м› и наружного штукатурного 
слоя. В различных сечениях данных кон-
струкций через отверстия, высверленные с 
торцов образцов материалов, закладывались 
датчики ДТГ-2.0 и автоматически каждые 15 

Рисунок 1 - Экспериментальные и расчетные значения относительной влажности воздуха по 
сечениям конструкций натурного стенда с ноября по август в г. Казани, а, б и в -конструкция с 

теплоизоляционным слоем из мин. ваты, ячеистого бетона и пенополистирола, соответственно

минут фиксировались показания температу-
ры и относительной влажности воздуха в

порах материала с помощью измери-
тельного комплекса Терем-3.2. Расчетные 
распределения относительной влажности 
воздуха по сечениям ограждений получены 
по известной формуле ф = (е / Е) • 100 %, в 
которой действительное   парциальное дав-
ление водяного пара (е. Па) определялась 
через сопротивление   паропроницанию сло-
ев наружной стены (Кп, м^ч-Па/мг), а дав-
ление насыщения (В, Па) — по расчетным 
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ление факта изменчивости коэффициента 
паропроницаемости материальных слоев в 
многослойных наружных стенах в течение 
года в соответствии с изменением относи-
тельной влажности воздуха в порах матери-
алов при эксплуатационных воздействиях 
и испытанием фрагментов наружных стен 
в натурных и лабораторных условиях уста-
новлено, что относительная влажность воз-
духа в порах материальных слоев наружных 
стен изменяется в течении года в диапазоне 
от 20 до 100%.
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значениям температур в тех же сечениях. 
Среднемесячные значения относительной 
влажности воздуха по сечению конструкций 
представлены на рисунке 1.

Можно видеть, что в условиях эксплуа-
тации фактические значения относительной 
влажности воздуха в течение года находятся 
в диапазоне от 20 до 85 %.

5. Заключение. В климатической каме-
ре с «теплым» и «холодным» отсекамипро-
водилось экспериментальное определение 
температуры и относительной влажности 
воздуха в наиболее распространенных типах 
конструкций наружных стен. Для измерения 
показателей температуры, относительной 
влажности и тепловых потоков в сечениях 
испытываемых фрагментов были установле-
ны датчики измерительных комплексов ИТП 
МГ 4.03-10 «Поток» и «Терем-3.2»; для уста-
новки датчиков комплекса (ДТГ-2.0) внутри 
фрагмента предварительно высверливались 
отверстия по диаметру датчиков (8 мм) на 
различную глубину. Отверстия высверлива-
лись с торцов фрагментов для исключения 
их влияния на процессы массопереноса. Об-
работка получаемых данных производилась 
на компьютере с последующим выводом 
итоговых таблиц и графиков. В течение ме-
сяца в климатической камере поддержива-
лись значения температур и относительной 
влажности воздуха, характерные для усло-
вий января в г. Душанбе. Средние значения 
температуры и относительной влажности 
воздуха в «теплом» и «холодном» отсеках 
климатической камеры: ф» = 79 %, ф^ = 41 
%, 1^= - 1 3 °С, С= 17 °С.

6. Выводы. Основным результатом про-
веденных исследований является установ-
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Цель работы - совершенствование систе-
мы газоснабжения сельскохозяйственных 
предприятий путем привлечения нетради-
ционного возобновляемого источника энер-
гии биогаза и разработка системы его утили-
зации. Для достижения поставленной цели в 
работе решались следующие задачи:

 - аналитическое исследование целесоо-
бразности применения биогазовых техноло-
гий на животноводческих предприятиях, 

- разработка системы газоснабжения 
сельскохозяйственного предприятия и зам-
кнутого цикла по обработке и утилизации 
отходов животноводства с привлечением 
биогаза в качестве нетрадиционного возоб-
новляемого источника энергии,

- сравнительный анализ основных спосо-
бов сушки остатка анаэробной ферментации, 
позволяющих получить заданное качество 
продукта и обеспечивающих эффективное 
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Аннотация. В работе дано решение актуальной задачи газоснабжения сельскохозяй-
ственных предприятий с привлечением альтернативного возобновляемого источника энер-
гии биогаза с одновременным снижением выбросов вредных веществ в атмосферу.
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Annotation. The paper provides a solution to the urgent problem of gas supply to agricultural 
enterprises with the involvement of an alternative renewable energy source of biogas with a 
simultaneous reduction in emissions of harmful substances into the atmosphere.
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Мақолаи мазкур вазифаи воқеии интиқоли газро бо ҷалби манбаи алтернативии биогаз 
бо ҳамзамон паст шудани партовҳои моддаҳои зараровар ба атмосфера пешниҳод меку-
над.

Калидвожаҳо: Таъмини газ, корхона, корхонаи барқароршаванда, биогаз, парвариши 
моддаҳои зараровар ба атмосфера.

использование биогаза в зависимости от по-
головья фермерского хозяйства.

Целесообразность производства и ис-
пользования биогаза в энергетических це-
лях рекомендуется оценивать по величине 
коэффициента запаса тепловой  энергии, 
предложенного автором, характеризующего 
избыток энергии после погашения тепловых 
нагрузок всего хозяйства, включая теплопо-
требление биогазовой установки

Анализ показал, что устройство биога-
зовых установок в хозяйстве на 100 и более 
голов КРС даст ощутимый экономический и 
экологический эффект При таком поголовье 
коэффициент запаса тепловой энергии пре-
вышает 12 %, что позволяет использовать 
ее излишек на нужды животноводческого 
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ных случаях получаемый биогаз полностью 
покрывает энергетические потребности жи-
вотноводческого предприятия (рис 1) 

предприятия Установлено, что превышение 
расхода теплоты над энергетическим потен-
циалом получаемого биогаза наблюдается 
только для трех зимних месяцев, в осталь-

Рис. 1 График потребления теплоты комплексом КРС на 1200 голов
и потенциальный тепловой поток от утилизации биогаза за год

Исследования, проведенные на экспе-
риментальной установке (рис 3),позволи-
ли изучить влияние конструктивных осо-
бенностей установки термической сушки, 
в частности, газогорелочного устройства, 
обеспечивающего требуемые параметры 
технологического процесса и устойчивое 
горение биогаза с минимальным выбросом 
вредных веществ на процесс обработки ор-
ганических удобрений Помимо этого экс-
периментально исследовалось влияние па-
раметров теплоносителя и способа подвода 
теплоты к обрабатываемому материалу.

В практике для обработки дисперсных 
материалов чаше всего применяют сушку 
инфракрасным излучением и конвектив-
ную сушку Для определения эффективности 
этих методов сушки применительно к остат-
ку анаэробной ферментации проведен ряд 
опытов В качестве критерия оптимизации 
выбраны время сушки т, мин , и степень су-

хости вещества S, кг/кг сух вещ, представля-
ющая собой отношение массы испарившей-
ся влаги к массе абсолютно сухого вещества.

В результате экспериментальных иссле-
дований сушки инфракрасным получением 
получена аналитическая зависимость (2) 
степени сухости вещества от толщины слоя 
и размеров гранул материала:

Исследование процесса сушки инфра-
красным излучением остатка анаэробной 
ферментации позволило выявить граничные 
параметры, на основе которых даны следу-
ющие рекомендации:
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Рис 2 Схема газоснабжения животноводческого комплекса на 1200 голов КРС с использование 
альтернативного источника тепловой энергии и цикл по обработке отходов производства 
1-биореактор, 2-компрессор, 3 - влагоотдедитель, 4 - фильтр-поглотитель сероводорода, 

5 - газгольдер, 6 - котельная, 7-резеруар со сжиженным  газом, 8 - линия для сушки 
гранулированных удобрений, 9 - отстойник, 10 – помещения содержания животных.

РИС 3. Схема базовой модели экспериментальной установки для исследования процесса сушки 
сброженного субстрата с использованием биогаза в качестве топлива 1 - дутьевое устройство, 

2 - брезентовый воздуховод, 3 - шибер, 4 - отверстие для крепления горелки,
5 – отверстие для подачи воздуха, б - газораспределительная решетка, 

7 - загрузочно-разгрузочное отверстие, 8 - топочная камера, 9 - рабочая камера, 
10 - отверстия для присоединения теплообменника, 

11,12,13 - точки замера исследуемых параметров
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- толщина слоя материала не должна пре-
вышать 45 мм, так как при увеличении тол-
щины происходит недостаточная обработка 
нижних слоев материала, при этом верхние 
слои экранируют излучение;

- диаметр гранул следует принимать не 
более 15 мм.

- тепловой поток не должен превышать 
70 кВт/м .

Использование этого способа обработки 
сброженного субстрата целесообразно для 
хозяйства с поголовьем не более 20 голов 

КРС. в связи с необходимостью устройства 
сушилок с большой рабочей поверхностью.

Для определения эффективности исполь-
зования конвективной сушки при обработке 
остатка анаэробной ферментации на экспе-
риментальной установке проведен ряд опы-
тов, в результате которых получена графи-
ческая зависимость (рис 4) степени сухости 
вещества от метода подвода теплоты и вре-
мени обработки материала Интенсификация 
процесса теплопередачи от теплоносителя 
к материалу осуществляется организацией 
кипящего слоя.

Рис. 4 Зависимость степени сухости вещества от времени сушки при
различных способах подвода теплоты а - сушка воздухом;

б - сушка воздухом, нагретым в теплообменнике, в – сушка воздухом, 
разбавленным дымовыми газами; г – сушка инфракрасным излучением
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ НАДЗЕМНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ
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Разработана и введена система учета аварийности с научным подходом к ана-
лизу информации по происходящим авариям и несчастным случаям и оценкой уровня 
обеспечения безопасности. Исходя из анализа общей аварийности в газовом хозяй-
стве, следует, что надземные газопроводы являются одним из основных объектов, 
создающих реальную опасность, выбросов и утечек газа в атмосферу.

Ключевые слова: повреждения, газопровод, газоснабжение, потребители.
Системаи баҳисобгирии фавқулодда бо равиши илмӣ барои таҳлили иттилоот 

дар бораи садамаҳои мусобиқа ва садамаҳо ва баҳодиҳӣ ба амният таҳия ва ҷорӣ 
карда мешавад. Дар асоси таҳлили садамаи умумии садамавӣ дар хоҷагиҳои газ яке 
аз объектҳои асосӣ мебошад, ки хатари воқеӣ, партовҳо ва газ ба атмосфера ме-
раванд.

Калидвожаҳо: вайроншавї, лӯлаи газ, таъминоти газ, истеъмолкунандагон.
A system of emergency accounting with a scientific approach to analyzing information 

on occurring accidents and accidents and assessment of security is developed and 
introduced. Based on the analysis of the overall accidental in the gas farm, it follows that 
overhead gas pipelines are one of the main objects that create real danger, emissions and 
gas leaks into the atmosphere.

Keywords: damage, gas pipeline, gas supply, consumers.

1. Введение.  Развитие газовой отрасли 
промышленности относится к числу прио-
ритетных направлений социальной полити-
ки Республики Таджикистан.

С каждым годом все очевиднее возраста-
ющая роль  транспортирования природного 
газа для развития промышленности и

энергообеспечения Республики. Поэтому 
по мере изменения технических и экономи-
ческих условий развития газового хозяйства 
требуется решение все более сложных задач 
по обеспечению надежности и безопасно-
сти единой системы газо- и энергоснабже-
ния, начиная от места добычи топлива до 
его сжигания в энергогенериругощих уста-
новках потребителя. Главным требованием 
к газораспределительной системе является 
обеспечение надежности, безопасности и 

эффективности в экономическом и эколо-
гическом плане. В результате не будет соз-
даваться угроза жизни и здоровью людей, а 
также окружающей природной среде. Это 
является одной из главных проблем совре-
менности. Решению данной проблемы по 
предельно возможному снижению аварий-
ности газопроводов посвящена данная рабо-
та, в которой проведены исследования всех 
условий и учтены все факторы, влияющие 
на создание опасности выбросов и утечек 
газа.

2. Цели и задачи работы. Целью насто-
ящей работы является:

- изучение процессов выбросов и утечек 
газа из поврежденных газопроводов и созда-
ния аварийных ситуаций на основе проведе-
ния аналитических и
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ния ухудшается; при малых - режим газовой 
сети не меняется.

Бьл проведен анализ возможности ис-
пользования различных формул в целях вы-
бора вариантов, дающих наиболее достовер-
ные результаты. Получила подтверждение 
формула, предложенная Л.М. Фастовым, да-
ющая хорошие результаты при малых утеч-
ках газа, кода они практически не влияют на 
сложившийся до их появления гидравличе-
ский режим газопровода и при средних по 
величине повреждениях в конце газопрово-
да. Для определения утечки газа при высо-
ком и среднем давлениях при больших по-
вреждениях, которые значительно изменяют 
гидравлический режим, формула Л.М. Фа-
стова удобна в применении даже в полевых 
условиях.

экспериментальных исследований, ре-
зультаты которых могут использоваться для 
принятия инженерных решений по сниже-
нию аварийности газопроводов.

3. Материалы и методы. Для достиже-
ния поставленной цели были проведены:
1. Анализ статистических данных и име-

ющихся материалов по аварийности на 
газопроводах и сооружений на них.

2. Определение методики исследования.
3. Разработка физических моделей выбро-

сов и утечек газа в зависимости от раз-
личных условий и влияющих факторов 
(модель размеров повреждений, модель 
гидравлических режимов и баланса объ-
емов газа, поступающего к месту по-
вреждения, и выброса его в атмосферу, 
модель влияния ветровых воздействий 
на геометрические объемы и пожароо-
пасных зон загазованности).
Исходя из анализа общей аварийности в 

газовом хозяйстве Республики Таджикистан  
и в частности по городу Душанбе  следует, 
что надземные газопроводы являются одним 
из основных объектов, создающих реальную 
опасность выбросов и утечек газа в, атмос-
феру. Составлена круговая диаграмма рас-
пределения аварий по основным объектам 
газового хозяйства в процентном соотноше-
нии от их общего числа. Самое большое ко-
личество аварий приходится на газопроводы 
- 36-48 %, на жилые дома - 55,7— 41,6 %, 
котельные- 1,1-0,7 %, прочие- 1,5 %.

4. Результаты. На основании анализа 
характера и видов повреждений произведен 
выбор критерия оценки размера поврежде-
ния, который выражает все виды повреж-
дений газопроизводства1 в совокупности 
как отношения геометрической площади к 
площади поперечного сечения трубы. Также 
предложена оценка размера повреждения. 
Такой подход позволяет сделать следую-
щие выводы: при максимально возможных и 
больших повреждениях полностью прекра-
щается газоснабжение потребителям; при 
средних повреждениях режим газоснабже-

Далее рассматривается влияние гидрав-
лических режимов на величину выбросов и 
утечек газа при повреждении газопроводов.

Получены пьезометрические графики 
высокого и низкого давлений з поврежден-
ных и неповрежденных газопроводах. Дока-
зано, что объем выбросов газа в атмосферу 
(V,) зависит не только от давления газа вну-
три газопровода в месте повреждения и пло-
щади отверстия, но и от сложившегося в это 
время гидравлического режима.

Местоположение повреждения газо-
провода определяется коэффициентом С1 
представляющим собой отношение длины 
участка газопровода от его начала до места-
повреждения Lх к расчетной длине газопро-
вода Lр

Площадь отверстия (см2) повреждения 
оценивается безразмерным коэффициентом 
С2, представляющим собой отношение пло-
щади отверстия повреждения fотв  к площа-
ди поперечного сечения трубы f тр ,
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А так же разработана физическая модель 
выбросов и утечек таза комплексно учиты-
вающая влияние давления и объема выброса 
газа в зависимости от удаленности› места 
повреждения газопровода. Составлены пье-
зометрические графики для безаварийного 
режима при отсутствии газопотребления, 
при расчетном газопотреблении и при ава-
рийных условиях для этих же условий. По 
которым можно выявить объемы выбросов 
и утечек газа (рис.1).

Определение объемов выбросов газа 
проводится для случаев расположения по-
вреждений в начале, середине и в конце га-
зопровода, Определение выбросов объемов 
газа из различных по величине отверстий 
повреждений газопроводов выполнено для 
высокого (среднего) давления, создающего 
наиболее опасные условия возникновения 
аварийных ситуаций и для газопроводов 
низкого давления.

Рис. 1. Идеализированная графическая модель гидравлических режимов 
газопровода высокого (среднего) давления.

Рис. 2 Зависимости давление Р„ МПа и выброса газа Qp, м /ч высокого давления е Qp ~ 100 м /ч
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По результатам исследований составле-
ны графики для высокого (среднего)и низко-
го давления (рис.2.). 

Проведено исследования по определе-
нию давлений перед отверстиями повреж-
дений газопроводов и объемов выбросов и 
утечек газа. Определение объемов выбро-
сов газа проводится для случаев располо-
жения повреждений в начале, середине и в 
конце газопровода. Определена  выбросов 
объемов газа из различных по величине 
отверстий повреждений газопроводов вы-
полнено для высокого (среднего) давления, 
создающего наиболее опасные условия воз-
никновения аварийных ситуаций идля газо-
проводов низкого давления. По результатам 
исследований составлены графики для вы-
сокого (среднего)и низкого давления (рис.2). 
Анализ график показывает, что доля стати-
стического давления в потоке газа уменьша-
ется. Практически весь объем выброса газа 
вытекает в отверстие без гидравлического 
сопротивления.

5. Заключение. Рассмотрены вопросы 
зависимостей аварийной опасности эксплу-
атации систем газопроводов от материаль-
ных затрат. Сделана оценка зависимости 
материальных затрат на эксплуатацию га-
зопроводов от их потенциальной аварийной 
опасности в системе газораспределения, что 
является одной из самых актуальных про-
блем для всех газопроводов.

Аварийная опасность эксплуатации га-
зопроводов в целом оценивается объемом 
возможного выброса газа в зависимости от 
целого ряда условий: диаметра и длины га-
зопровода, давления в газопроводе, размера 
сквозного отверстия в поврежденном газо-
проводе, удаленности от источника питания 
газопровода и других условий.

Выбросы и утечки газа представляют 
опасность прежде всего за счет величины 
объема газа или, вернее, создаваемой газо-
воздушной смеси. Наиболее явно это про-
исходит при повреждениях надземных га-
зопроводов, где выбросы газа происходят 
непосредственно в атмосферу окружающего 

воздуха и в отличие от подземных газопро-
водов здесь отсутствует фильтрация газа че-
рез грунт и растекание его под грунтовым 
покрытием.

6. Выводы. Разработана и введена систе-
ма учета аварийности с научным подходом 
к анализу информации по происходящим 
авариям и несчастным случаям и оценкой 
уровня обеспечения безопасности. Исходя 
из анализа общей аварийности в газовом хо-
зяйстве, следует, что надземные газопрово-
ды являются одним из основных объектов, 
создающих реальную опасность, выбросов 
и утечек газа в атмосферу.

Разработана модель видов повреждений 
и предложен критерий величины поврежде-
ния газопровода, который выражает в сово-
купности все виды повреждений газопрово-
да как отношение геометрической площади 
повреждения к площади поперечного сече-
ния трубы. Также предложена оценка раз-
мера повреждения. Такой подход позволяет 
сделать следующие выводы: при максималь-
но возможных и больших повреждениях 
полностью прекращается газоснабжение по-
требителям. При средних повреждениях ре-
жим газоснабжения ухудшается, при малых 
- режим газовой сети не меняется.
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