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ЗАХИРАЊОИ ОБ

ДУШАНБИНСКИЙ ВОДНЫЙ ПРОЦЕСС – ВАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 

РЕАЛИЗАЦИИ ГЛОБАЛЬНЫХ ВОДНЫХ ИНИЦИАТИВ ТАДЖИКИСТАНА

Амирзода О.Х., Хакдод М.М. 
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация. В настоящее время, состояние водных ресурсов в мире с каждым годом ухудша-
ется из-за большого спроса на них и влияния изменения климата, для чего от мирового сообщества 
требуется принятие срочных мер и действий в области водных ресурсов на глобальном, региональ-
ном и национальном уровнях. В статье приведены сведения о ходе реализации глобальных водных 
инициатив Таджикистана и мерах, применяемых для достижения международных целей и задач 
устойчивого развития в области водных ресурсов в рамках Душанбинского водного процесса.

Ключевые слова: водные ресурсы, водные инициативы, цели устойчивого развития, междуна-
родная конференция, Душанбинский водный процесс.

В настоящее время, водные инициати-
вы Республики Таджикистан, одобренные 
Резолюциями Генеральной Ассамблеи 
ООН, приведённые в таблице, находят 
больше сторонников среди правительств, 
международных организаций, граждан-
ского общества, частного сектора и ака-
демических кругов во взаимодействии, с 
которыми созданы действенные механиз-
мы для сотрудничества и диалога в целях 
достижения устойчивого развития на гло-
бальном, региональном и национальном 
уровнях. Поскольку состояние водных 
ресурсов в мире с каждым годом ухудша-
ется из-за большого спроса на них и влия-
ния изменения климата.

По имеющимся данным, уже в насто-
ящее время потребность в пресной воде 
не удовлетворяется у более 20% городско-
го и 75% сельского населения мира. При 
этом до 1 млрд. чел. не имеют доступа к 
чистой питьевой воде, а 2,6 миллиарда – 
необходимых санитарных условий. Со-
гласно докладу ООН о мировом водном 
развитии за 2018 год, из девяти миллиар-
дов населения Земли, число людей, кото-
рые будут ежегодно проживать в районах 
с дефицитом воды в течение целого меся-
ца, вырастет с 3,6 миллиардов до 4,8 — 
5,7 миллиардов человек в 2050 году. При 
этом число людей, проживающих в зонах 
риска наводнений, вырастет с 1,2 милли-
арда до 1,6 миллиарда.

В связи с этим, продвижение сотруд-
ничества и партнерства в поддержку до-
стижения международно-согласованных 
целей и задач в области водных ресур-
сов, включая Повестки дня устойчивого 
развития на период до 2030 года, требует 
принятия скоординированных действий 
всех заинтересованных сторон на гло-
бальном, региональном и национальном 
уровнях. 

Как следует из таблицы, Правитель-
ство Таджикистана в сотрудничестве с 
ООН и другими международными орга-
низациями в рамках объявленных ини-
циатив провело важные международные 
мероприятия высокого уровня по водным 
вопросам, и создала прочную платформу 
для сотрудничества и диалога в достиже-
нии устойчивого развития [1]. 

На основе проведённых мероприятий 
международного уровня для реализации 
Десятилетия «Вода для устойчивого раз-
вития» сформировался «Душанбинский 
водный процесс», в рамках которого в 
Душанбе были проведены две междуна-
родные конференции высокого уровня: 
первая Международная конференция 
высокого уровня по Международному 
десятилетию действий «Вода для устой-
чивого развития», 2008–2018, Душанбе 
20–21 июня 2018 года и вторая Между-
народная конференция высокого уровня, 
посвящённая Международному десяти-
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летию действий «Вода для устойчивого 
развития, 2018–2028 годы» на тему: «Сти-
мулирование действий и партнерства в 

области водных ресурсов на местном, на-
циональном, региональном и глобальном 
уровнях», Душанбе 6-9 июня 2022 года [2].

Глобальные инициативы Республики Таджикистан по воде 
и провёденные мероприятия на международном уровне

№ 
п/п

Наименование 
инициатив

Проведенные
мероприятия

1 Объявление 2003 года Между-
народным годом пресной воды 
(Резолюция Генеральной Ассам-
блеи ООН от 20 декабря 2000 
года, 55/196); 125

- Международный форум по пресной воде, Душанбе 
29 августа – 1 сентября 2003 года;
- Международная конференция по региональному 
сотрудничеству в бассейнах трансграничных рек, 
Душанбе 30 мая – 1 июня 2005 года;

2 Объявление 2005–2015 гг. Меж-
дународным десятилетием дей-
ствий «Вода для жизни» (Резо-
люция Генеральной Ассамблеи 
ООН от 23 декабря 2003 года, 
58/217, 58-ая сессия);

- Международная конференция по снижению опас-
ности стихийных бедствий, связанных с водой, Ду-
шанбе 27-29 июня 2008 года;
- Международная конференция высокого уровня по 
среднесрочному комплексному обзору осуществле-
ния мероприятий в рамках Международного десяти-
летия действий «Вода для жизни», 2005-2015, Душан-
бе 8–10 июня 2010 года;

3 Объявление 2013 года Между-
народным годом водного со-
трудничества (Резолюция Гене-
ральной Ассамблеи ООН от 20 
декабря 2010 года, 65/154, 65-ая 
сессия)

– Международная конференция высокого уровня 
по водному сотрудничеству, Душанбе 20–21 августа 
2013 года;
- Международная конференция высокого уровня по 
реализации деятельности в рамках Международного 
десятилетия действий «Вода для жизни», 2005-2015, 
Душанбе 9-11 июня 2015 года;
– Симпозиум высокого уровня «ЦУР – Цель №6 и 
задачи в этой области: чтобы у каждого был доступ 
к воде и средствам гигиены», Душанбе 9-10 августа 
2016 года;

4 Объявление 2018-2028гг. Меж-
дународным Десятилетием дей-
ствий «Вода для устойчивого 
развития», (Резолюция Гене-
ральной Ассамблеи ООН от 21 
декабря 2016 года, 71/222, 71-ая 
сессия).

Первая Международная конференция высокого 
уровня по Международному десятилетию действий 
«Вода для устойчивого развития», 2008-2018, Ду-
шанбе 20–21 июня 2018 года
- Вторая международная конференцию высокого 
уровня, посвященной Международному десяти-
летию действий «Вода для устойчивого развития, 
2018–2028 годы» на тему: «Стимулирование дей-
ствий и партнерства в области водных ресурсов на 
местном, национальном, региональном и глобаль-
ном уровнях», Душанбе 6-9 июня 2022 год.

Эти мероприятия, как серии конферен-
ций, проводимые каждые два года Пра-
вительством Республики Таджикистан 
в сотрудничестве с ООН для поддержки 
реализации целей Международного деся-

тилетия действий «Вода для устойчивого 
развития, 2018-2028 годы» под эги-дой 
Душанбинского водного процесса, созда-
ли своевременные и цен-ные возможности 
для формирования благоприятной среды 
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по водным ресурсам 2023 года, которая 
состоялась с 22 по 24 марта 2023 года в 
штаб-квартире ООН в городе Нью-Йорк. 
Конференция была направлена на прове-
дение сред-несрочного обзора реализа-
ции Международного десятилетия дей-
ствий «Вода для устойчивого развития», 
2018-2028 гг., и активизацию дей-ствий 
по достижению связанных с водой Целей 
устойчивого развития и других целей по 
воде, согласованных на международном 
уровне.

Председательство Таджикистана в 
исторической Конференции ООН по во-
дным ресурсам 2023 года ещё больше 
укрепило высокий авторитет и полити-
ческий имидж страны на международной 
арене, как ведущее государство в продви-
жении водных и климатических во-про-
сов, а также имела возможность озна-
комить мировое сообщество с древней и 
богатой культурой таджикского народа.

Вместе, с тем призыв Президента Ре-
спублики Таджикистан к уси-лению со-
трудничества в области водных ресурсов 
и климата, прозву-чавший в ходе его вы-
ступления на общих дебатах 78-й сессии 
Гене-ральной Ассамблеи ООН, 20 сентя-
бря 2023 года в Нью-Йорке, США, при-
влёк внимание присутствующих к вопро-
сам угроз и вызовов со-временного мира 
и сложной политической ситуации в мире 
c акцентом на вопросы формирования 
«зелёной» экономики, развития произ-
водства «зелёной» энергетики, глобаль-
ные проблемы планеты, в том числе из-
менение климата, совместные усилия по 
предотвращению стихийных бедствий, а 
также инициативы Таджикистана по ре-
шению глобальных водно-климатических 
проблем планеты. Следует отмечить, что 
согласно данной Резолюции Генераль-
ной Ассамблеи ООН, в 2028 году впервые 
в Таджикистане будет созвана Конфе-
рен-ция ООН по водным ресурсам. 

Кроме того, было отмечено, что Тад-
жикистан, как страна — ини-циатор в 

и прочной платформы для поддержки 
действий, расширения партнёрства, ве-
де-ния политического диалога, обзора 
реализации программы Десятиле-тия, а 
также развития взаимосвязей с другими 
соответствующими процессами.

В то же время, Международное сооб-
щество поддержало очередную инициа-
тиву Основателя мира и национального 
единства – Лидера нации, Пре-зидента Ре-
спублики Таджикистан уважаемого Эмо-
мали Рахмона и 14 декабря 2022 года на 
77-й сессии Генеральной Ассамблеи Ор-
ганизации Объединённых Наций едино-
гласно принята резолюция об объявле-
нии 2025 года Междуна-родным годом 
сохранения ледников, которая по своей 
сути является уникаль-ной, так как в ней 
одновременно объявляется как Между-
народный день, так и Международный 
год сохранения ледников, что свидетель-
ствует о полном до-верии международ-
ного сообщества инициативам Республи-
ки Таджикистан и её вкладу в решение 
глобальных задач. Данная инициатива 
была предло-жена на первой встрече Па-
нели высокого уровня по вопросам воды 
и климата, которая состоялась в режиме 
видеоконференции 3 марта 2021 года, где 
Президент Таджикистана Эмомали Рах-
мон, вновь об-ратил внимание мирового 
сообщества к таянию ледников в связи с 
по-теплением климата и для их защиты 
от интенсивного таяния и исчез-новения, 
предложил объявить 2025 год Междуна-
родным годом сохра-нения ледников, и 
определить дату празднования Всемирно-
го Дня за-щиты ледников, а также создать 
специальный Международный фонд за-
щи-ты ледников.

В целях дальнейшего продвижения 
водных и климатических инициатив 
и представления итогов проведённых 
международных конференций в рамках 
Душанбинского водного процесса, Ре-
спублика Таджикистан выступала в ка-че-
стве сопредседателя Конференции ООН 
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глобальной повестке в области воды и 
климата, будет и впредь стремиться к раз-
витию сотрудничества между странами 
и ор-ганизациями, и выражает надежду 
на присоединение государств-членов и 
других партнеров к этим усилиям, на их 
активное участие в международных меро-
приятиях, которые пройдут в городе Ду-
шанбе, в том числе третья Конференция 
высокого уровня по реализации Деся-ти-
летия действий “Вода для устойчивого 
развития” и Международная конферен-
ция по сохранению ледников в 2025 году.

Дальнейшее продвижение водных и 
климатических инициатив Та-джики-
стана состоялось в рамках проведения 
28-й Конференции Сто-рон Рамочной 
Конвенции ООН по изменению климата 
(СОР-28), ко-торая прошла с 30 ноября по 
12 декабря 2023 года в Дубае (ОАЭ), где 
Республика Таджикистан и Королевство 
Нидерландов как сопредседа-тели Кон-
ференции ООН по водным ресурсам 2023 
года возглавляли Водную повестку СОР-
28. 

Как известно вода и климат неразрыв-
но связаны между собой. Взаимосвязь 
между водой и климатом имеет далеко 
идущие послед-ствия, и вода является 
важным элементом в решении проблем, 
связан-ных с изменением климата и смяг-
чению его последствий.

Неразрывная связь между водой и из-
менением климата была под-черкнута в 
выступлении Президента Республики Тад-
жикистан уважа-емого Эмомали Рахмона 
на пленарном заседании СОР-28, а также 
круглом столе высокого уровня «Ускоре-
ние действий в области воды и климата» 
в рамках Всемирного саммита действий в 
области клима-та. В своем выступлении 
Президент Таджикистана отметил, что 
Рес-публика Таджикистан наиболее уяз-
вима к последствиям изменения климата. 
Стихийные бедствия, связанные с водой, 
включая наводне-ния, оползни, лавины 
ежегодно наносят стране большой финан-

совый и материальный ущерб и негативно 
влияют на социальную и эконо-мическую 
сферы страны, и выразил готовность сво-
ей страны и дальше продвигать вопросы 
воды и климата в глобальной повестке 
дня раз-вития и заверил, что коллектив-
ные усилия в этом процессе дадут жела-е-
мые результаты.

В рамках 28-ой Конференции сторон 
Рамочной конвенции ООН по изменению 
климата COP-28, делегация Таджикиста-
на участвовала в различных мероприя-
тиях, в частности в сессии, посвящённой 
вкладу Программы реформы водного 
сектора Таджикистана в решении во-про-
сов адаптации к изменению климата и 
устойчивого развития вод-ного сектора. 
Было отмечено, что водная реформа Тад-
жикистана поз-волила эффективно пла-
нировать использование и охрану водных 
ре-сурсов с учётом вопросов влияния из-
менения климата на водные ре-сурсы, 
таяние ледников, сокращение водных ре-
сурсов, роста населе-ния, темпов эконо-
мического развития, стихийных бедствий, 
связанных с водой и других аспектов для 
устойчивого водообеспечения секторов 
экономики. С целью преодоления вызо-
вов и угроз, связанных с изме-нением кли-
мата, Таджикистан активно реализовы-
вает реформы, направленные на создание 
единой интегрированной системы управ-
ле-ния водными и земельными ресурсами, 
а также адаптацию к измене-нию клима-
та, в том числе разработал Программу 
реформы водного сектора Таджикистана 
до 2025 года [4], Национальную страте-
гию по адаптации к изменению климата 
на период до 2030 года [5], Страте-гию 
развития зелёной экономики Республики 
Таджикистан до 2037 года [6] и ряд других 
документов.

Участники сессии высоко оценили по-
литику и практику Респуб-лики Таджи-
кистан в области управления водными 
ресурсами и при-знали осуществляемую 
водную реформу Таджикистана как одну 
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из наилучших практик, отвечающую со-
временным глобальным тенден-циям по 
воде и климату.

На полях 28-ой Конференции сторон 
Рамочной конвенции ООН по измене-
нию климата также были проведены ми-
нистерские встречи с сопредседателями 
интерактивных диалогов Конференции 
ООН по водным ресурсам 2023 года, орга-
низованные Республикой Таджики-стан и 
Королевством Нидерландов и направле-
ны на обсуждение по-следующих шагов 
по реализации итогов Конференции ООН 
2023 года, в том числе Водной повестки 
действий, роли сопредседателей инте-
рак-тивных диалогов в этом процессе, а 
также обмена мнениями по обще-систем-
ной стратегии ООН в области водоснаб-
жения и санитарии.

При обсуждении вопроса представи-
тели Таджикистана отметили, что Во-
дная конференция ООН 2023 года дала 
важный импульс, бла-годаря которому 
произошли значительные изменения в 
глобальном водном процессе. Было отме-
чено присоединение Республики Сенегал 
к усилиям Таджикистана и Нидерландов 
для совместной работы над новой резо-
люцией Генеральной Ассамблеи ООН по 
последующей дея-тельности по итогам 
Водной конференции, приглашение со 
стороны ОАЭ Таджикистану и Нидерлан-
дам для того, чтобы возглавить и про-дви-
гать Водную повестку СOP-28, привер-
женность Индонезии реше-нию водных 
проблем путём проведения 10-го Всемир-
ного водного форума, включение вопро-
сов воды Секретариатом РКИК ООН в 
климатическую повестку дня, включение 
водных вопросов Всемирным банком в 
список восьми приоритетных глобаль-
ных вызовов. Все эти аспекты свидетель-
ствуют об укреплении позиции воды в 
глобальной повестке дня, и Таджикистан 
рассматривает Третью Душанбинскую 
водную конференцию как платформу 
для закрепления успехов, до-стигнутых 

на Водной конференции ООН 2023 года, 
Водной повестки COP-28 и других гло-
бальных мероприятий. Было подчеркну-
то, что Душанбинская конференция бу-
дет организована таким образом, что-бы 
обеспечить последовательность итогам 
Водной конференции ООН 2023 года с 
особым акцентом на реализацию Водной 
повестки дей-ствий.

В целях реализации выработанных 
предложений в рамках выше-указанных 
целей и задач, обеспечение платформы 
для отслеживания, продвижения и под-
держки осуществления добровольных 
обязательств, зарегистрированных в 
Водной повестке действий Конференции 
ООН по водным ресурсам 2023 года, а так-
же стимулирования новых парт-нерских 
отношений и ускорения действий по до-
стижению целей По-вестки дня в области 
устойчивого развития на период до 2030 
года, Республика Таджикистан в сотруд-
ничестве с Организацией Объеди-нённых 
Наций и другими партнерами организует 
третью Междуна-родную конференцию 
высокого уровня, посвящённую Между-
народ-ному десятилетию действий «Вода 
для устойчивого развития, 2018-2028 
годы», которая пройдёт 10-13 июня 2024 
года в городе Душанбе [2]. 

Проведение очередной третьей Меж-
дународной конференции вы-сокого 
уровня по Международному десятилетию 
действий «Вода для устойчивого разви-
тия», 2008-2018, в г. Душанбе заключает-
ся в том, как правительства стран ООН и 
его учреждения, другие международ-ные 
и региональные организации, междуна-
родные финансовые инсти-туты, частный 
сектор, гражданское общество, академи-
ческие круги, местные сообщества и дру-
гие заинтересованные участники могут 
сти-мулировать действия и партнерство в 
области водных ресурсов, чтобы на всех 
уровнях внести вклад в осуществление 
целей и задач, связан-ных с водными ре-
сурсами, Повестки дня устойчивого раз-
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вития на пе-риод до 2030 года, Парижско-
го соглашения по климату, Сендайской 
рамочной программы по снижению риска 
бедствий, Аддис-Абебской программы 
действий, Водной повестки COP-28 и дру-
гих глобальных мероприятий. 

В основу программы конференции 
включены организации пле-нарных засе-
даний, интерактивных диалогов, парал-
лельных мероприя-тий и форумов. Кроме 
того, в рамках конференции будут орга-
низова-ны выставки, экскурсии и другие 
культурно-развлекательные меро-прия-
тия, которые представляют уникальные 
возможности для участ-ников конферен-
ции ознакомиться с богатой историей, 
культурой и восхитительной природой 
Таджикистана.

Ожидается, что Конференция соберёт 
высокопоставленных пред-ставителей го-
сударств-членов ООН, институтов ООН, 
международных и региональных органи-
заций, международных финансовых ин-
ститу-тов, частного сектора, организаций 
гражданского общества, научных кругов, 
сообществ, местных органов власти и 
других заинтересован-ных сторон, чтобы 
предоставить возможность для продви-
жения ком-плексных подходов и партнер-
ства.

Международная выставка под назва-
нием «Переосмысление зна-чения воды», 
организованная в рамках Конференции, 
позволяет де-монстрировать научные 
разработки в области водных ресурсов и 
климата, как со стороны научных подраз-
делений Национальной ака-демии наук 
Таджикистана, так и других участников. 
Данное меропри-ятие способствует даль-
нейшему укреплению и развитию сотруд-
ниче-ства, внедрению инновационных 
способов, методов техники и техно-логий 
устойчивого управления водными ресур-
сами, а также налажи-ванию тесных дело-
вых связей между различными заинтере-
сованными сторонами.

Учитывая роль воды как важнейшего 
компонента окружающей среды, который 
обеспечивает экономическое, социальное 
и экологиче-ское благополучие населения, 
а также взаимосвязь воды и климата, раз-
вития «зелёной» экономики, комплексное 
управление водными ре-сурсами, Пра-
вительством Таджикистана принят ряд 
стратегий и про-грамм, направленных на 
развитие различных отраслей экономики, 
в том числе Программу реформы водного 
сектора Таджикистана до 2025 года [3-6]. 

Эти важнейшие компоненты водо-
хозяйственного комплекса, осо-бенно 
огромный гидроэнергетический потен-
циал, чистая вода, благо-приятные зем-
ля и климат, растительный мир, значи-
тельные трудовые ресурсы, богатейшие 
запасы минеральных ресурсов и горных 
недр со-здают возможности для развития 
экспортоориентрованных и им-портоза-
мещающих производств, создания совре-
менных секторов до-бывающей и обраба-
тывающей промышленности, цветной и 
чёрной металлургии, экологически чисто-
го агропромышленного комплекса, кото-
рые определяют основу национального 
развития Таджикистан до 2030 года [3]. 

В связи с воздействием различных 
факторов, в том числе перехода на ры-
ночные отношения, увеличение потреб-
ностей на водные ресурсы с учётом роста 
численности населения, уменьшения во-
дных ресурсов под воздействием клима-
тических изменений, увеличения частоты 
чрез-вычайных гидрометеорологических 
явлений, финансового кризиса, урбаниза-
ции, опустынивания и других, возрастают 
проблемы в вод-ном секторе страны.

Действия Республики Таджикистан на 
глобальном уровне по вод-ным ресурсам 
и участие в региональных программах 
характеризуются стремлением привлечь 
больше внимания мирового сообщества 
к ре-шению этих проблем и улучшению 
водного сотрудничества, а также выгоде 



12

ЗАХИРАЊОИ ОБ

РАВАНДИ ОБИ ДУШАНБЕ АБЗОРИ МУЊИМ БАРОИ АМАЛИШАВИИ 

ТАШАББУСЊОИ БАЙНАЛМИЛАЛИИ ТОЉИКИСТОН ДАР СОЊАИ ОБ 

Амирзода О.Њ., Њаќдод М.М. 

Аннотатсия. Дар давраи њозира, вазъи захирањои об дар љањон њамасола бинобар зиёд шудани 
талабот ба онњо ва таъсири таѓйирёбии иќлим бадтар шуда истодааст, ки аз љомеаи љањонї 
таќозо менамояд, ки дар соњаи захирањои об дар сатњи љањонї, минтаќавї ва миллї чорањои таъ-
хирнопазир андешанд. Дар маќола доир ба рафти татбиќи ташаббусњои љањонии Тољикистон дар 
масоили об ва тадбирњо оид ба ноил шудан ба њадафњо ва вазифањои байналмилалии рушди усту-
вор дар соњаи захирањои об дар доираи раванди оби Душанбе маълумот дода шудааст. 

Калидвожањо: захирањои об, ташаббусњо оид ба об, маќсадњои рушди устувор, конференсияи 
байналмилалї, раванди оби Душанбе.

для социально-экономического развития 
страны.

Таким образом, Третья Душанбинская 
конференция по реализа-ции водного 
Десятилетия действий и Душанбинский 
водный процесс, в очередной раз станет 
площадкой для обеспечения платфор-
мы для за-крепления успехов, достигну-
тых на Водной конференции ООН 2023 
года, Водной повестки COP-28 и других 
глобальных мероприятий. Вместе с тем, 
Душанбинская конференция создаёт в 
будущем предпо-сылку для проведения 
Международной конференции по сохра-
нению ледников в 2025 году и очередной 
Конференция ООН по водным ре-сурсам 
в 2028 году, а также укрепить имидж стра-
ны, которая является лидером в продви-
жении водного вопроса в глобальной по-
вестке дня.
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DUSHANBE WATER PROCESS IS AN IMPORTANT MECHANISM FOR 

IMPLEMENTING GLOBAL WATER INITIATIVES OF TAJIKISTAN

 
Amirzoda O.H., Haqdod M.M.

Abstract. Currently, the state of water resources in the world is deteriorating every year due to the 
high demand for them and the impact of climate change, which requires the world community to take 
urgent measures and actions in the field of water resources at the global, regional and national levels. The 
article provides information on the progress of implementation of global water initiatives in Tajikistan 
and measures taken to achieve international goals and objectives of sustainable development in the field of 
water resources within the framework of the Dushanbe water process.

Key words: water resources, water initiatives, sustainable development goals, international conference, 
Dushanbe water process.
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ПРОГНОЗ ВОДНОСТИ РЕКИ КАФИРНИГАН НА ВЕГЕТАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СНИМКОВ MODIS

Мухиббулоев Н.М.1, Ниязов Д.Б.2, Амирзода О.Х.2  
1Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими

2Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотатция. В статье представлена методика прогноза водности реки Кафирниган, состав-
ленная на основе данных спутниковой информации снимков MODIS, обработанных в программе 
MODSNOW. Авторами были получены уравнения для прогноза водности реки Кафирниган на веге-
тационный период (с апреля по сентябрь) и его уточнения (на период с мая по сентябрь). Оценена 
эффективность использования методов, основанных как на данных наземных, так и спутниковых 
наблюдений за метеопараметрами. Показано, что снимки MODIS способствуют решению про-
блемы с получением информации о запасах снега в высокогорных и труднодоступных районах, 
необходимой при составлении надёжных и эффективных гидрологических прогнозов.

Ключевые слова: сток реки, река Кафирниган, прогноз водности, снежный покров, снимки 
MODIS, MODSNOW. 
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Введение. В качестве объекта исследо-
вания выбран бассейн реки Кафирниган, 
так как на этой территории имеется наи-
большая плотность гидрометеорологиче-
ских станций и наибольшее количество 
наземной информации. Бассейн реки рас-
положен в центральной части Таджики-
стана и обеспечивает водой г. Душанбе и 
многочисленные поселения. Бассейн реки 
хорошо изучен в разные годы, исследова-
ния опубликованы в различных научных 
работах [1, 2, 3, 4]. Территория охватыва-
ет горные районы Гиссарского хребта с 
большим количеством осадков, ледники 
и плоские пустынные долины в низовьях 
реки. Для некоторых горных и пустын-
ных районов недостаточно данных назем-
ных наблюдений. В настоящее время при 
прогнозе водности рек преимущественно 
снеготалового питания широко использу-
ются методы дистанционного зондирова-
ния спутникового изображения, данные 
снежного покрова со спутников. Нами 
были использованы данные спутниковых 
снимков MODIS для прогноза стока реки 
на вегетационный период. 

Основной целью и задачей данного ис-
следования является развитие методики 
использования данных дистанционного 
зондирования и геоинформационных тех-
нологий для оценки изменения климата и 
водного баланса реки в условиях горной 
местности при недостатке информации 
наземных наблюдений.

Объект и материалы. Бассейн реки Ка-
фирниган расположен в западной части 
Таджикистана (Рис. 1). Верхняя часть бас-
сейна реки Кафирниган находится на юж-
ных склонах Гиссарского и Каратегин-
ского хребтов (Алайская горная система) 
и достигает высот более 4500 м над у.м. 
Нижняя часть бассейна расположена на 
высотах чуть больше 300 м над у.м. Пе-
репад высот составляет примерно 4200 м. 

Основные гидрологические параме-
тры реки Кафирниган: длина 387 км; пло-
щадь бассейна 11600 км². Расчётные ха-
рактеристики бассейна реки Кафирниган, 
полученные моделированием в среде ГИС 
с использованием цифровой карты релье-
фа, немного отличаются и представлены в 
таблице 1 [4].

Таблица 1
Характеристики бассейна р. Кафирниган (по данным ГИС) [4]

Ледники, находящиеся на исследуемой 
территории, составляют 0,9 % от площа-
ди бассейна реки Кафирниган. Поэтому 
в водном балансе исследуемой реки они 
играют малую роль. Однако это неболь-
шое горное оледенение может быть ин-

дикатором влияния изменения климата 
на водный баланс. Для оценки измене-
ния гляциологических параметров были 
использованы данные за 1953 год, 1980 
год и снимки спутника Ландсат за 2012 г. 
Данные за 1953 г., представленные в Ка-
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шением (MOD10A1 - Terra, MYD10A1 - 
Aqua). Данные снежного покрова MODIS 
имеют пространственное временное раз-
решение 500 метров. Эти данные доступ-
ны с 2000 годов по настоящее время со 
спутников Terra и Aqua, соответственно 
и выпускаются на территорию всего зем-
ного шара. Данные снежного покрова 
MODIS представляют собой информа-
цию о наличии или отсутствии снежного 
покрова, не имея информации о глубине 
или эквиваленте воды снега. Недостат-
ком продукта снежного покрова MODIS 
является нехватка данных из-за облачно-
го покрова. Поскольку MODIS является 
оптическим датчиком, наблюдения за 
снежным покровом в условиях облачно-
сти невозможны. Чтобы преодолеть это 
ограничение в данных о снежном покро-
ве, ранее были разработаны несколько 
алгоритмов устранения облачного покро-
ва [6, 7].

талоге ледников [5], показывают, что об-
щая площадь 327 ледников в бассейне р. 
Кафирниган составляла 105,7 км2. Из них 
264 ледника размерами 0.1 км² и более 
каждый, общей площадью 103,1 км² (3,0 
км² покрыто мореной) и 63 ледника раз-
мером менее 0,1 км² каждый, общей пло-
щадью 2,9 км². [цит. по 4; 5]

Река Кафирниган в створе гидропо-
ста «Тартки» имеет снегово-ледниковое 
питание. Сток за месяцы сезонного сне-
готаяния (март-июнь) в три-четыре раза 
превышает сток за месяцы ледникового 
питания (июль-сентябрь). Максималь-
ный сток на реке Кафириган отмечается 
в мае-июне. Основной проблемой при ги-
дрологическом моделировании и прогно-
зировании водности реки Кафирниган в 
створе гидропоста «Тартки» является за-
регулированный сток водозабора выше 
створа гидропоста Тартки. 

Данные снежного покрова Spect-
roradiometer MODIS с умеренным разре-

Рисунок 1. - Бассейн реки Кафирниган с расположением 
метеостанций и гидропостов
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Ежедневные данные снежного покро-
ва спутниковых снимков MODIS явля-
ются ценной информацией для оценки 
водо- обеспеченности в горных районах. 
Однако обработка данных о снежном по-
крове спутниковых снимков MODIS не 
является прямой задачей конечных поль-
зователей этих данных и требует спец-
ифических знаний по корректной обра-
ботке спутниковых изображений. Чтобы 
преодолеть это ограничение, а также и 
ограничения, связанные с облачным по-
кровом, была разработана программа 
MODSNOW [8, 9], которая удобна для 
пользователя и может использоваться для 
автоматической обработки данных снеж-
ного покрова MODIS, включая удаление 
облачного покрова (оценка фактического 
охвата пикселя под облачным покровом). 
Этот инструмент может быть установ-
лен на локальном компьютере, который 
может обновлять ежедневное состояние 
снежного покрова заранее определён-
ных бассейнов без какого-либо взаимо-
действия с пользователем. Для каждого 
из речных бассейнов полный временной 
цикл ежедневных данных о снежном по-
крове с 2005 по 2017 год обрабатывается с 
использованием MODSNOW-Tool.

Методика исследования. Учитывая 
влияние грунтового питания на сток рек 

Кафирниганского бассейна в период по-
ловодья, а также значительную талую 
снеговую и ледниковую составляющую 
стока мы использовали для расчёта сто-
ка на период половодья уравнения мно-
жественной линейной корреляции, рас-
считанные в Excel [10, 11, 12]. Расчёт был 
произведён на основе данных о расходах 
воды за период половодья и вегетации, и 
стока предшествующего месяца на реке 
Кафирниган и данных о площади снежно-
го покрова со снимков MODIS (SCA) за 
16 лет (2002-2018).

Формула с использованием данных о 
площади снежного покрова, разработан-
ная авторами статьи, имеет вид [10, 11]:

Qt = aS
sn

+bQ
t-1

+c         (1)
где Q

t
–  расход воды за прогнозируе-

мый период;
Q

t-1
 –  расход воды за месяц (межень), 

предшествующий прогнозу; 
S

sn
– площадь снежного покрова (в %) 

по отношению к общей площади бассей-
на на предшествующую дату;

a, b, c – коэффициенты регрессии, рас-
считанные по наблюдённым значениям.

Уравнение (1) используется для рас-
чёта стока на реках снегово-ледникового 
питания для нижнего течения реки Ка-
фирниган (гидропост Тартки). 

Рисунок 2. - Суточный ход изменения площади снежного покрова за период с 
маловодного года (2006) и многоводного (2009) годов по данным спутниковых 

снимков MODIS, на примере бассейна реки Кафирниган.
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Результаты расчётов прогноза водно-
сти реки Кафирниганна основе данных 
снежного покрова со спутниковых сним-
ков MODIS. 

Для бассейна реки Кафирниган были 
подготовлены расчёты площади снеж-
ного покрова (SCА) со снимков MODIS, 
обработанных в программе MODSNOW-
Tool [9], на 90, 120 дни по Юлианскому 
календарю, или, соответственно, на 31 
марта и 30 апреля. Были выявлены зави-

симости между многоснежными, малос-
нежными и средними годами и, соответ-
ственно, многоводными, маловодными 
и средними по водности годами для дат 
на 90, 120 дни по Юлианскому календа-
рю, или, соответственно, на 31 марта и 30 
апреля. На рисунках 3 и 4 представлены 
примеры этих лет: 2009г. – многоснеж-
ный и многоводный, 2014г. – средний по 
площади снежного покрова и водности и 
2006г. - малоснежный и маловодный. 

Рисунок 3. - Площадь снежного покрова бассейна реки Кафирниган на 90 день по Юлианскому 
календарю, или, соответственно, на 31 марта. Пример, 2009г. – многоснежный 

и многоводный, 2014г. – средний по площади снежного покрова и водности и 2006г. - 
малоснежный и маловодный

Рисунок 4. - Площадь снежного покрова бассейна реки Кафирниган на 120 день 
по Юлианскому календарю, или, соответственно, 30 апреля. Пример, 2009г. – многоснежный и 

многоводный, 2014г. – средний по площади снежного покрова и водности и 2006г. - малоснежный 
и маловодный
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Используя формулу (1), представлен-
ную в методике, были получены уравне-
ния для прогноза стока реки Кафирниган 
на периоды вегетации и его уточнения. 
Обеспеченность допустимой погрешно-
сти прогнозов за период 2002-2018 гг. со-

ставила 67% (Таб.2). Ниже представлены 
графики зависимости расходов воды за 
периоды вегетации от площади снежного 
покрова SCА и стока за предшествующий 
месяц (рис. 5, 6).

Таблица 2
Уравнения для прогноза расходов воды 

на вегетационный период и уточнения на вегетацию

Название периода 
прогноза Уравнение регрессии

Коэффи циент 
корре ляции

R(/ )

Допустимая 
погрешность 
прогноза (𝞭)

Обеспеченность 
допустимой 

погрешности за 
период 2002-2018

Вегетация 
(апрель-сентябрь) 0,7* Q

3
+2,7*S

sn90
+85,6 0,40 (0,77) 53,0 67

Уточнение на 
вегетацию 

(май-сентябрь)
0,34* Q

4
+4,8*S

sn120
+73,2 0,57 (0,65) 47,3 67

Рисунок 5. - График зависимости средних расходов воды за период 
(апрель-сентябрь) от площади снежного покрова на 31 марта 

(90-ый день по Юлианскому календарю) и расхода воды за март.

Проведённые исследования показа-
ли, что наиболее многоснежным годом и 
многоводным за хронологический пери-
од был 2009 год и малоснежным и соотве-
ственно маловодным – 2006 год.

Такие данные временных рядов допол-
нительно анализируются с временными 
рядами речного стока для каждого реч-
ного бассейна. Для этого был проведён 
простой линейный регрессионный ана-



19

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ

лиз. При разработке практических мето-
дов прогноза используются уравнения, в 
которые входят основные факторы, по-

лученные по данным снимков MODIS и 
измерения стока рек на гидрологических 
постах Таджгидромета. 

Рисунок 6. - График зависимости средних расходов воды за период 
(май-сентябрь) от площадиснежного покрова на 30 апреля 

(120-ый день по Юлианскому календарю) и расхода воды за апрель.

Обсуждение результатов. Согласно 
преобладающему типу питания река Ка-
фирниган в створе Тартки отнесена к 
снегово-ледниковому питанию с прохож-
дением паводков в мае-июне. Основную 
роль в образовании стока реки играют 
талые воды сезонных снегов, накапли-
вающиеся в холодный период времени. 
Гидрологическое прогнозирование в 
створе Тартки на реке Кафирниган ос-
ложнено водозаборами выше гидропоста. 
При этом данных о количестве воды, ко-
торая забирается на водохозяйственные, 
промышленные, коммунальные и другие 
потребности, у экспертов, подготавлива-
ющих отчёт, в наличии не имеется. Для 
анализа условий снегонакопления в хо-
лодный период экспертами была исполь-
зована информация о площади снежного 
покрова спутниковых снимков MODIS. 

Информация о суточном ходе тая-
ния снежного покрова была получена 
после обработки данных в программе 
MODSNOW-Tool, установленной в Ин-

ституте водных проблем, гидроэнергети-
ки и экологии НАНТ. Были подготовле-
ны расчёты площади снежного покрова 
бассейна реки Кафирниган на различ-
ные даты (31 март, 30 апреля), которые 
использовались для расчёта стока реки 
Кафирниган на вегетационный период и 
уточнения на вегетацию. Методики для 
расчёта стока на основе спутниковых дан-
ных были подготовлены с учётом опыта 
и знаний коллег из Центральной Азии, 
методики которых уже были внедрены и 
используются в оперативном гидропро-
гнозировании.

Предложенная методика является ин-
новационной и может использоваться 
оперативными прогностическими под-
разделениями национальных гидромет-
служб для прогноза водности рек на пе-
риоды половодья и вегетации на основе 
спутниковой информации, находящейся в 
свободном доступе в реальном масштабе 
времени. 
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Выводы
• На основе предшествующего мно-

голетнего опыта работы в гидрологиче-
ском прогнозировании можно сделать 
вывод об эффективности использования 
методов, основанных как на данных на-
земных, так и спутниковых наблюдений 
за метеопараметрами. 

• В статье представлены уравнения, 
которые можно использовать для расчёта 
водности реки Кафирниган на вегетаци-
онный период и их уточнения. 

•  Большая заблаговременность про-
гнозов на период вегетации (180-210 дней) 
позволяет органам по ЧС, водохозяй-
ственным и гидро-энергетическим ком-
паниям своевременно принимать превен-
тивные мероприятия по предупреждению 
маловодья или многоводья и эффектив-
ному планированию водопользования в 
бассейнах рек Республики Таджикистан. 

• Методы, использующие данные 
снимков MODIS, показали свою эффек-
тивность в прогнозировании стока рек на 
вегетационый период.

• Снимки MODIS решают проблему 
с получением информации о запасах сне-
га в высокогорных и труднодоступных 
районах, необходимую при составлении 
надёжных и эффективных гидрологиче-
ских прогнозов.

• Программа MODSNOW-Tool яв-
ляется надёжным инструментом в полу-
чении информации о динамике снежного 
покрова для оперативного гидрологиче-
ского прогнозирования. 
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ПЕШГЎИИ СЕРОБИИ ДАРЁИ КОФАРНИЊОН БАРОИ ДАВРАИ 

АФЗОИШИ ТАЛАБОТ БА ОБ БО ИСТИФОДА АЗ ТАСВИРЊОИ MODIS 

Муњиббулоев Н.М., Ниёзов Д.Б., Амирзода О.Њ.

FORECAST OF WATER CONTENT OF THE KAFIRNIGAN RIVER 

FOR THE GROWING PERIOD USING MODIS IMAGES 

Mukhibbuloev N.M., Niyazov D.B., Amirzoda O.Kh.

Аннотатсия. Дар маќола усули пешгўии обнокии дарёи Кофарнињон, ки дар асоси маълу-
мотњои моњворавии аксњои MODIS тањия ва аз рўи барномаи MODSNOW коркард гардидааст, 
оварда шудааст. Аз љониби муаллифон барои пешгўии обнокии дарёи Кофарнињон дардавраи веге-
татсионї (аз апрел то сентябр) ва даќиќии он (май то сентябр) муодила ба даст оварда шу-
дааст. Самаранокии истифодаи усулњои њам рўй заминї ва њам мушоњидањои моњворавї аз рўи 
нишондињандањои метеорологї арзёбї карда шудааст. Нишон дода шудааст, ки аксњои MODIS 
барои њалли масъалањои вобаста ба дастрасии маълумотњо оид ба захирањои барф дар баланд-
кўњњо ва ноњияњои душворгузар, ки барои тањияи пешгўињои боэътиомд ва самаранок заруранд, 
мусоидат хоњанд намуд.

Вожањои калидї: маљрои дарё, дарёи Кофарнињон, пешгўии обнокї, ќабати сатњи барф, ак-
сњои MODIS, MODSNOW.

Annotation. The article presents a methodology for forecasting the Kafirnigan River water availability 
for the vegetation period based on the MODIS satellite images processed in the MODSNOW program. 
The authors obtained equations of the forecasting for the Kafirnigan River water availability for the 
vegetation period (April - September) and its refinement (May - September). The effectiveness of 
using methods based on both ground-based and satellite observations of meteorological parameters has 
been assessed. It is shown that MODIS images help solve the problem of obtaining information on snow 
reserves in high-mountain and hard-to-reach areas, which is necessary for making reliable and effective 
hydrological forecasts.

Key words: river runoff, Kafirnigan River, forecast of discharge, MODIS images, snow cover, 
MODSNOW.
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УДК 551.324.63

ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ ПУЛЬСИРУЮЩИХ 

ЛЕДНИКОВ БАССЕЙНА РЕКИ СУГРАН

Саидзода Х., Наврузшоев Х.Д.  
Государственное научное учреждение «Центр изучения ледников

Национальной академии наук Таджикистана»

Аннотация. В течение последних 30 лет изучалась активация мощных ледников в бассейне 
реки Сугран и определен период движения трех пульсирующих ледников: Сугран, Шини-Бини, 
Бырс. Исследование ледников бассейна проводилось методом дистанционного мониторинга кото-
рый является единственным методом получения первичной информации о состоянии пульсации и 
изменении баланса ледников. Полученные результаты за 1993-2023 годы показывают, что в бас-
сейне реки Сугран имеется 8 пульсирующих ледников. 

Ключевые слова: пульсирующие ледники, река Сугран фронт активизации, мониторинг, кос-
мический снимок.

Введение. Ледники занимают площадь 
около 16,2 млн км2, т.е. 10,9% поверхно-
сти суши при этом в них сосредоточено 
примерно 27 млн км3 льда, что соответ-
ствует почти 2/3 пресной воды на пла-
нете. Основная масса ледникового льда 
находится в Антарктиде – почти 14 млн 
км2. Существует огромное количество 
классификаций ледников по морфологи-
ческим, геофизическим и динамическим 
показателям. В самом общем виде по 
форме можно выделить три класса [9]: по-
кровные, горно-покровные, горные. От-
дельно следует сказать о пульсирующих 
ледниках, т.е. подверженных периодиче-
ским резким подвижкам (пульсациям). К 
ним относится не менее 5% всех ледников 
мира [7]. Пульсирующие ледники рас-
пространены по всему миру, и внезапное 
движение языков ледников приводит к 
образованию озер и плотин, а когда они 
прорываются, происходят наводнения и 
оползни. Научный интерес представляет 

изучение таких природных явлений, как 
пульсация языков ледников, изучение 
механизма пульсации и разработка мето-
дов прогнозирования пульсации языков 
ледников. Пульсирующие ледники это 
- ледники, которым свойственны резко 
выраженные релаксационные колебания, 
приводящие к перестройке их динамик ре-
жима и перераспределению вещества без 
изменения общей массы. Пульсирующие 
ледники чрезвычайно опасны из-за своей 
нестабильности. Движение ледников не 
является случайным явлением, а связано 
с динамической нестабильностью самих 
ледниковых систем. Период от оконча-
ния одного движения ледника до окон-
чания следующего движения называется 
периодом пульсации. Он состоит из двух 
основных стадий: подвижки и восстанов-
ления. В стадии подвижки происходит 
релаксационная разрядка напряжений, 
накопившихся на леднике за предшеству-
ющую стадию восстановления, ледник 
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растрескивается, скорости движения льда 
увеличиваются на 1–2 порядка и более, 
что приводит к перемещению масс льда 
из верховий ледника в его средний зону и 
низовья. При этом поверхность ледника в 
верховьях пульсирующей части понижа-
ется, в средний части и низовьях повыша-
ется, а конец ледника продвигается впе-
рёд. По завершении подвижки наступает 
стадия восстановления, в которую проис-
ходит накопление масс льда в верховьях 
пульсирующей части, скорости движения 
льда постепенно увеличиваются, лоб ак-
тивизирующейся части продвигается вниз 
по течению, сокращая протяжённость его 
омертвевшей и деградирующей части до 
тех пор, пока ледник не восстановит на-
чальную конфигурацию, предшествую-
щую очередной подвижке.

Место исследования. Бассейн реки Су-
гран расположен в бассейне реки Муксу 
с левой стороны ледниковой системы 
Федченко. Ледники бассейна реки Мук-
су характерны более широким спектром 
морфологических типов. Они расположе-
ны вдоль обоих склонов речной долины 

протяженностью более 90 км, которую 
обрамляют хребты с вершинами более 7 
км. На склонах хребтов по мере подъема 
в горы на 3–4 км количество осадков воз-
растает до 2000 мм, но осадки распреде-
ляются очень неравномерно [4]. Бассейн 
реки Сугран окружен горным хребтом 
Курай Шапак и хребтом Петра Первого. 
В бассейне реки Сугран зарегистрировано 
34 ледника. Ледники №772, №773, №775, 
№776, №787, №783, №795 и №799 являют-
ся пульсирующими ледниками [5]. Пуль-
сирующие ледники бассейна реки Сугран 
представляют собой сложную леднико-
вую систему, состоящую из четырех по-
токов и двух притоков. Он расположен в 
верховьях одноименной реки, в бассейне 
находятся также известные пульсирую-
щие ледники Бырс, Гандо и Шини-Бини 
которые занимают 80% этой площади [1]. 
По данным Каталога ледников СССР, об-
щая площадь системы ледников бассейна 
реки Сугран составляет 94,2 км2, а также 
в данном бассейне имеется 3 ледника раз-
мерами менее 0,1 км2, с общей площадью 
0,2 км2 [8].

Рис. 1
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Методы исследования. Информация о 
расположение и морфологических типов 
пульсирующих ледников бассейна реки 
Сугран получена с использованием Ка-
талога ледников СССР, а новые данные 
собраны методом дистанционного зонди-
рования. Механизм и характер движения 
языка пульсирующих ледников изучен по 
спутниковым снимкам Landsat 4-5TM, 
Landsat 7 ETM+ и Landsat 8-9OLI, /TIRS, 
Landsat 1-5 MMS, Sentinel 2A MSI -2021, 
которые были скачены и использованы 
из архива сайта - http://earthexplorer.usgs.
gov/. Вышеперечисленные спутниковые 
снимки в период с 1993 по 2023 гг. ис-
пользовались для определения времена 
подвижки ледников. Полученные снимки 
обрабативались в программе Arcgis 10.6, 
которые послужили проведением грани-
цы ледников в периоды их пульсации, с 
последующим составлением карты пуль-
сации ледников бассейна реки Сугран. 
С помощью онлайн платформы «Theia 
Cartographic Layers» (рис. 2) нам удалось 
найти информацию об изменении высоты 
ледников, скорости подвижки ледников и 
периода их пульсации с 2000 по 2019 годы. 

Результаты. Пульсирующий ледник 
Сугран один из самих больших ледников 
бассейна который расположен в североза-
падной части бассейна реки Сугран. Об-
щая площадь ледника составляет 47,1 км2, 
а его длина 22 км. Высшая точка ледника 
находится на высоте 6720 м, самая низ-
кая точка ледника на высоте 3280 м, а его 
фирновая линия расположена на высоте 
4780 м. Языковая часть ледника покрыта 
мореной площадью 4 км2. Ледник открыт 
в 1899 году В. И. Липским, который дал 
ему название по одноименной реке. В 1913 
году на леднике работала немецко-ав-
стрийская экспедиция под руководством 
В. Риккмера, которая дала леднику имя 
Брюкнера. В 1932 году ледник исследован 
экспедицией (ТКЭ). В 1939 году средняя 
часть ледника исследована московскими 
альпинистами под руководством профес-

сора В. В. Немыцкого. В 1947 году в бас-
сейне ледника Сугран работала группа 
альпинистов под руководством Е. Аба-
лакова. Самый большой и одновременно 
пульсирующий ледник Сугран начиная 
с 1913 г. непрерывно отступал вплоть до 
1974 г [5]. 

В ходе исследования установлено, что 
пульсирующий ледник Сугран является 
одним из активных пульсирующих лед-
ников бассейна реки Муксу. За период 
исследований с 1993 по 2023 год опреде-
лены два периода пульсации: первый пе-
риод пульсации ледника наблюдался в 
1998 года. Движение ледника начинается 
на высоте 4130 м и заканчивается на вы-
соте 3140 м. Скорость движения ледника с 
2002 по 2005 год составляла 3,1 м в сутки, 
и за этот период ледник переместился на 
4,5 км. Бурное движение в активную фазу 
продолжалось около 4 лет. Пик движения 
ледника был определен в период с 2002 по 
2005 год. 

Установлено, что до 2001 года пло-
щадь ледника Сугран составляла 49,9 км2, 
а с 2002 по 2005 год площадь ледника до-
стигала 53,2 км2. После 2006 года ледник 
находился в стабильном состоянии, а в 
2014 году начался второй период пульса-
ции ледника. В 2014 и 2017 годах неболь-
шие потоки наблюдались выше ледника 
Сугран. Самая высокая скорость наблю-
далась в мае 2020 года, а осенью 2020 года 
и в начале лета 2021 года скорость была 
относительно высокой. Это совпало с са-
мым высоким уровнем роста языка ледни-
ка в период с 2017 по 2020 год. В середине 
лета 2021 года произошло резкое замедле-
ние поверхностной скорости, а с октября 
2021 года снова произошло ускорение. 
Еще один пик произошел в июле 2022 
года и снова резко уменьшился после по-
степенного замедления в течение года. До 
этого момента период пульсации ледни-
ка наблюдался в части активизации лед-
ника, однако, данный период пульсации 
полностью не завершился. Бурное движе-
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ние в активную фазу продолжалось около 
двух с половиной лет. Период повторе-
ния пульсации ледника Сугран занимает 

около 18-26 лет. Предыдущие пульсации 
ледника были зафиксированы в 1972-1980 
годах [2, 3].

Рис.2. Изменение поверхности ледников бассейна реки Сугран в период 2010-2019 гг. (м г-1)

Рис. 3. Пульсация языка ледника  Сурган 1998-2005 гг.
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Ледник Бырс. Ледник берет начало в 
узком цирке на склонах пика Шапак (5667 
м) и имеет узкий длинный язык с двумя 
ледопадами. В долину р. Сугран язык спу-
скается с устьевого уступа и зарывается в 
морену. При подвижках он образует здесь 
широкую ледяную “лапу”, ниже которой 
расположена моренная “лапа”, оттесня-
ющая р. Сугран к противоположному 
берегу. Согласно исследованиям ученых 
пульсации ледника наблюдались в 1899, 
1932, 1965-67, 1981 годах. После 1991 года 
ледник находился в состоянии деграда-
ции. Ледник был открыт В. И. Липский в 
1899 г. который дал ему название по од-
ноименной реке, вытекающей из ледника. 
С 1981 по 1983 годы ледник пульсировал 
площадью 1260 м [5, 6]. Тип ледника яв-
ляется долинным. Ледник расположен 
в северо-западе бассейна реки Сугран, а 

общая площадь ледник составляет 9,9 км2 
при длина 11,8 км. Высшая точка ледника 
находится на высоте 5660 м, самая низкая 
точка ледника — на высоте 2820 м, а его 
фирновая линия — расположена на вы-
соте 4440 м. Языковая часть ледника по-
крыта мореной площадью 2,7 км2. Интен-
сивное движение ледника наблюдается с 
1993 года, а в 1999 году движение ледника 
усилилось, до 2008 года движение ледни-
ка достигло 2100 метров. По состоянию 
на 2017 год ледник находидся в состоянии 
деградации. Как видно из рис. 2, с 2010 по 
2019 год толщина слоя льда наблюдалась 
в языковой части ледника. Второй пери-
од наступления ледников наблюдался в 
2018 году. В течение следующего периода 
пульсации с 2021 по 2023 год язык ледни-
ка продвинулась на 150 м. 

Рис. 4. Пульсация ледника Бырс 1999 – 2008 гг. Снимок был взят из спутника 
Lansat-9 посредством сайта (https://earthexplorer.uses.gov/).
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Рис. 5.  Пульсация ледника Шини-Бини 1993 – 2014 гг. Снимок был взят 
из спутника Landsat - 5 (https://earthexplorer.uses.gov/).

Ледник Шини-Бини. В 1927 г. ледник 
Шини-Бини сливался с концом ледника 
Cугран, в 1932 г. он еще выходил в долину 
реки Сугран, и между его концом и ледни-
ком Сугран существовало озеро с ледяным 
дном. В 1947 г. язык ледника отступил в 
свою долину и с ледником Сугран больше 
не соединялся [5]. По свидетельству Л.В. 
Десинова, в 1959 — 1960 гг. ледник Ши-

ни-Бини наступал, его язык выдвинулся 
на 150 — 200 м в долину р. Сугран, а в 1961 
г. вспучившийся и растрескавшийся язык 
ледника почти полностью перегородил 
долину этой реки и продвинулся по ней 
на некоторое расстояние. Затем ледник 
снова деградировал, и к 1981 г. его язык 
далеко отступил вверх по своей долине и 
находился в 2,8 км от ее устья. 

Анализ космических снимков показал, 
что в 1976 г. четко обозначился динами-
ческий конец ледника, ниже которого 
деградирующий язык ледника постепен-
но превращался в мертвый лед. В после-
дующие годы наблюдалось отступание 
морфологического конца и продвижение 
активного динамического конца, за 1982 
и 1983 гг. составившее 350 м и к 1990 г. 
— еще 1,7 км [5]. В конце 1990 г. ледник 
имел широкий выпуклый язык с крутым 
лбом. В 1992-1994 годах на леднике был 
определен еще один период пульсации. 
Следует отметить, что в случае подвижки 
языка ледника течение реки Сугран пе-

рекрывается, это можно определить при 
каждой подвижке ледника. Как видно из 
рисунка 2, с 2000 по 2009 годы толщина 
слоя льда наблюдалась в части языка лед-
ника. В 2006 году уже было замечено, что 
ледник находится в состоянии пульсации, 
которая наблюдалась на больших высо-
тах. С 2008 по 2014 год ледник расширил-
ся до площади 1600 м, в этот период те-
чение реки Сугран не было перекрыто. В 
ходе исследования было установлено, что 
до 2008 года площадь ледника составляла 
17,3 км2, а в 2014 год площадь ледника до-
стигала 17,8 км2. 
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Периоды подвижки пульсирующих ледников бассейна реки Сугран

Название 
ледника

Площадь, 
км2 Длина, км Годы подвижек

Продвижение 
ледника, км

Категория 
пульсации

Сугран 47,1 22 2002-2005 4,5 1

Бырс 9,9 11,8 1999-2008 2,1 1

Шини - Бини 10,3 16,4 2008-2014 1,6 1

Выводы. Данные дистанционного 
зондирования Земли дают возможность 
получать обновленную информацию в 
отдаленных и труднодоступных районах 
Таджикистана и определить подвижность 
ледников и другие процессы связанные с 
водными ресурсами и ледниками. Пуль-
сирующий ледник №773 за период иссле-
дований не проявлял какие либо активно-
сти в то время на ледниках № 775, №787, 
№794, №795, и №799 были выявлены не-
большие пульсации в языковых частях 
данных ледников. Наряду с подвижкой 
ледников наблюдается и сокращение лед-
ников в этом бассейне. Ледник №803, ко-
торый по Каталогу ледников СССР имел 
площадь 0,6 км², после 2018 года полно-
стью растаял. А ледник №802 разделен на 
две морфологические части, которые мы 
обозначили на (рис. 1) номером №802, № 
802\1. Выявлены активные прогрессив-
ные подвижки ледников Сугран, Бырс и 
Шини-Бини. Морфологические особен-
ности пульсирующих ледников требуют 
более тщательного изучения, поскольку 
подобные ледники относятся к разряду 
нестабильных, а это, в свою очередь, за-
трудняет анализ их изменений за вековые 
периоды и исключает прямые предполо-
жения об их динамике в связи с изменени-
ями глобальной температуры. Временами 
они продвигаются на большие растояния 
перекрывая русло рек образовая озера. 
Примерами таких пульсаций могут мо-
гут служать ледники Медвежий и РГО на 
Памире и ледник Колка на Кавказе и др. 
Морфологические характеристики пуль-
сирующих ледников требуют более де-
тального изучения, поскольку такие лед-
ники относят к нестабильным, что, в свою 

очередь, затрудняет анализ их изменений 
на протяжении веков.

По мере продвижения ледника изме-
няются его длина и площадь, но масса 
не меняется. Изменение массы ледника 
наблюдается в период восстановления, в 
течение которого часть языка ледника на-
ходится в сокращающемся состоянии.

Из-за быстрого переноса большого ко-
личества ледяной массы вниз по течению 
во время подвижки ледника могут быть 
вызваны ряд стихийных бедствий, такие 
как прорыв ледниковых озер. 

В этом контексте понимание процесса 
и механизмов подвижки ледников имеет 
большое научное значение для прогно-
зирования и уменьшения стихийных бед-
ствий в результате пульсации ледников.
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ОМЎЗИШИ ПИРЯХЊОИ НАБЗОНИ ЊАВЗАИ ДАРЁИ СУГРАН 

БО УСУЛИ ФОСИЛАВИ ЗОНДКУНОНИИ ФОСИЛАВЇ  

Саидзода Х., Наврузшоев Њ.Д.

REMOTE MONITORING OF THE SURGING GLACIERS 

OF THE SUGRAN RIVER BASIN  

Saidzoda H., Navruzshoev H.D.

Аннотатсия. Дар давоми 30 соли охир пиряхњои набзони дар њавзаи дарёи Суѓрон омўхта 
шуда, даврањои њаракати се пиряхи набзони: Сугран, Шини-Бини, Бирс муайян карда шуд. Омўзи-
ши пиряхњои набзонии њавза бо усули мониторинги фосилавї анљом дода шуд, ки ин ягона усули ба 
даст овардани маълумоти аввалия дар бораи њолати набзони ва таѓирёбии мувозинати пиряхњо 
мебошад. Натиљањои бадастомада дар солњои 1993-2023 нишон медињанд, ки дар њавзаи дарёи 
Суѓрон 8 пиряхи набзони мављуд аст.

Калимањои калидї: пиряхњои набзони, дарёи Суѓран, минтаќаи фаъолшавї, мониторинг, та-
свири моњворагї.

Annotation. Over the past 30 years, the activation of powerful glaciers in the Sugran River basin has 
been studied. This article determines the period of movement of three surging glaciers: Sugran, Shini-Bini, 
Byrs. The study of glaciers in the basin was carried out using the remote monitoring method. Remote 
monitoring is the only method of obtaining primary information about the state of surging and changes in 
the balance of glaciers. The results obtained show that there are 8 pulsating glaciers in the Sugran River 
basin. The study analyzed the results of space monitoring of the Sugran glaciers for 1993-2023. 

Key words: surging glaciers, Sugran River, activation front, monitoring, satellite image.
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УДК 551.324.63

ЊОЛАТИ ПИРЯХЊОИ ЊАВЗАИ ДАРЁИ ДАСТИРОСТИ БОЛООБИ 

ДАРЁИ ВАНЉ  ДАР ШАРОИТИ ТАЃЙИРЁБИИ ИЌЛИМ

Давлатова М.  
Муассисаи давлатии илмии “Маркази омўзиши пиряхњо”-и

Академияи миллии илмњои Тољикистон

Аннотатсия. Њадафи тањќиќот арзёбии њолати пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост бо усули 
Зондиронї – фосилавї дар давоми солњои 1993 - 2022 дар шароити таѓйирёбии иќлим мебошад. Ба-
рои ин тасвирњои моњвораи Landsat5 (TM), Landsat7 (ETM+), Sentinel 2А ва барномаи Arcgis10.5 
истифода шуданд. Тањлилњо нишон доданд, ки масоњати умумии пиряхњои њавзаи дарёи Дасти-
рост соли 1993 ба 47,7 км2 баробар буда, то соли 2022 35,9 км2  гардидааст. Бо њисоби миёна -11,8 
км2 масоњати умумии пирях аз байн рафтааст, ки бо њисоби фоиз 24,9% -ро ташкил медињад.

Калидвожањо: коњишёбии пиряхњо, омўзиши зондиронї-фосилави, ГИС, иќлими н. Ванљ, њаро-
рати њаво, боришот.

Муќаддима. Таѓйироти охирини иќ-
лим боиси коњиши глобалии майдони 
пиряхњо гардида, ба њаљм ва ваќти љара-
ёни дарёњо бевосита таъсир расонида, ба 
мављудияти об барои фаъолияти инсон 
таъсир расонидааст. Пиряхњо таќрибан 
11% масоњати заминро ишѓол намуда, 
хаљми умумии онњо ба 30 млн км3 мерасад 
[1, 2, 5].

Коњишёбии пиряхњои куњи бар асари 
тайѓирёбии иќлим дар дањ солаи охир, љо-
меаи љањонро ба ташвиш дароварда зери 
бањсу мулоњиза мебошад [5]. Мусаллам 
аст, ки њанўз аз замони пайдоиши оламу 
одам то имрўз сайёраи Замин борњо иќли-
ми худро иваз намуда, як ќатор хисороту 
офатњои фољиаборро ба вуљуд овардааст. 
Њамасола дар ќаламрави Тољикистон шу-
мораи зиёди офатњои табиї рух дода, ба 
иќтисодиёти кишвар хисороти зиёд расо-
нида, боиси марги мардуми осоишта ме-
гарданд [5, 8].  Обшавии босурати пиряхњо 
бар асари таѓйири иќлим ба раванди таъ-
мини шароити мусоиди зиндагии ањолї 
ва њифзи захирањои об тањдиди љиддї  до-
рад [7].  Аз ин рў, на танњо Тољикистон, 

балки тамоми кишварњои Осиёи Марказї 
зери таъсири таѓйири иќлим дар шакли 
баландшавии њарорат, обшавии пиряхњо, 
таѓйирёбии маљрои дарёњо ќарор доранд 
[1, 9].

Маќсади омўзиш – муаян намудани 
њолати имрўзаи пиряхњои болооби дарёи 
Ванљ дар шароити таѓйирёбии иќлим.

Минтаќаи омўзиш. Њавзаи дарёи Да-
стирост дар нишебињои шимолии ќа-
торкуњи Ванљ љойгир шуда аз 26 пиряхи 
масоњаташон аз 0,1 км2 калонтар иборат  
мебошад. Ѓайр аз ин дар њавзаи дарёи 
Дастирост 4 пирях мављуд аст, ки масоња-
ташон аз 0,1 км2 хуртар буда, масоњати 
умумии онњо 0,28 км2 аст, ки дар умум 
дар њавзаи маскур 30 пирях дида мешавад 
[3]. Пиряхњои калонтарини њавза пиряхи 
№147, №152, №156, №160 ва №163 ба шу-
мор рафта шакли морфологи ва мавќеи 
љойгиршавии гуногун доранд.

Мавќеи љойгиршавї ва шакли морфо-
логии пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост 
гуногун буда, вобаста ба экспозитсияи 
пиряхњо коњишёбии онњо низ гуногун му-
айян гардидааст.              
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Расми 1. Аз тарафи чап харитаи Тољикистон ва аз тарафи 
рост болооби дарёи Ванљ оварда шудааст.

Љадвали 1
Экспозитсияи пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост

Экспозитсияи пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост

Шарќ Шимол Шимол - 
шарќ

Шимол 
- ѓарб

Љануб Љануб - 
шарќ

Љануб - 
ѓарб

Шимол 
- ѓарб

№153
№160
№165
№166
№167
№170

№149
№150
№151
№156

№152
№154
№158
№159
№163
№164

№144
№147
№155
№157

№16 №161
№168
№169

№145
№148

№146

Усулњои омузиш. Барои муайян наму-
дани масоњати пиряхњои њавзаи  дарёи 
Дастирост бо истифода аз сомонаи 
earthexplorer.usgs.gov тавонистем аксњои 
фосилавии моњворањои Landsat – 5 TM, 
Landsat 1- 7, Landsat 8-9OLI ва Sentinel 
2A - ро аз соли 1993 то соли 2022 дастрас 
намудам. Аксњо аз санаи 10 август то 20 
сенятбр аксбардорї шудаанд. Дар ин дав-
ра раванди ѓизогирї ба охир расида, бо-
ришоти сахти атмосферї ба ќайд гирифта 
намешавад ва барфњои рўи пиряхњо об 
шуда, майдони пиряхњо даќиќ аксбар-
дорї мешаванд. Тасвирњои борбардорї 
кардашударо дар барномаи ArcGIS 10.5 
гузошта, масоњати пиряхњоро аз соли 
1993 то 2022 муаян намудем.

Дар њудуди ноњияи Ванљ як стансияи 
обу њавосанљии Хумроѓї фаъолият мена-
мояд, ки дар водии дарёи Панљ, дар на-
здикии дарёи Ванљ насб гардидааст. Ис-
тгоњи мазкур дар баландии 1736 м ќарор 
дошта, маълумотњои метереологии мин-
таќаро тавассути маълумотњои он мета-
вон муайян намуд.

Иќлими минтаќа. Шароити иќлими 
ноњияро релефи баланди мутлаќи мин-
таќа ва таъсири атмосфераи озод муайян 
мекунад [9]. Амплитудаи максималии ба-
ландшавї (то 7000 м) барои ќаторкуњњои 
Академияи илмњо махсусан барои ќуллаи 
Исмоили Сомонї (Коммунизм) ва ќуллаи 
пиряхи Гармо хосанд. Ќуллањои номбур-
да бо баландии хос ва релефи амиќ яке аз 
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марказњои асосии  пиряхњои бузурги кўњи 
дар замони муосир ба њисоб мераванд [1].

Њарорати њаво. Дар тамоми минтаќаи 
Ванљ  њарорати њаво вобаста ба баландии 
љойгиршавии пиряхњо таѓйир меёбад. Ња-
рорати миёнаи солонаи њаво дар балан-
дии 3000-4000 м аз 0°С то -2°С мерасад. 
Њарорати пасттарини њаво ба моњи январ 
ва њарорати баландтарин ба моњи июл 
мувофиќ меояд.  Аммо дар минтаќаи По-
мири Ѓарбї он метавонад ба моњи август 
рост ояд [3]. 

Миќдори боришот. Њарорати пасти 
баландкуњњои ќад-ќади ќаторкуњњои Дар-
воз, Ванљ, Язгулём ва Академия илмњо ба-
рои боришоти сахт мусоид аст. Миќдори 
асосии боришот дар минтаќаи Ванљ асо-
сан  ба моњњои март ва апрел мувофиќ ме-
ояд. Моњњои август ва сентябр ќариб, ки 
боришот ба назар намерасад, ё ин ки хело 
фоизи камро ташкил менамояд. 

Дар натиљаи тањлили маълумотњои ис-
тгоњи обуњавоченкунии Хумроѓї  ба ху-
лосае омадан мумкин аст, ки љамъи соло-
наи боришот якранг набуда, дар њар соле 
њар гунна аст. Меъёри солонаи љамъи 
боришот дар истгоњи обуњавоченкунии 

Хумрогї ба 205 мм баробар буда, аз маъ-
лумотњои маълумотњои истгоњи обуњаво-
ченкунии Хумроѓи метавон ба меъёри до-
дашуда, муќоиса намуд. Зимни муќоиса 
маълуми гардид, ки љамъи боришот дар 
давоми солњои 2002-2004, 2006, 2010 ва 
2017 аз меъёри додашуда зиёд мебошанд.

Натиља. Њавзаи дарёи Дастирост аз ду 
шохаи бузург яке шохаи рост ва дигаре 
шохаи чап иборат аст. Дар шохаи рости 
њавза 11 ва дар шохаи чапи он бошад 16 
пиряхи хурду бузург ба ќайд гирифта шу-
дааст. Шакли морфолги пиряхњои њавзаи 
Дастирост асосан водигї, водигии мурак-
каб, водигии овезон, водигии косашакл 
ва водигии асиметри мебошанд. Дар њав-
за масоњати пиряхњоеки аз 1 км2 хурдта-
ранд њамаги 7 пиряро дар бар мегирад ва 
масоњати боќимондаи пиряхњои њавза аз 1 
км2 то 8 км2 –ро ташкил менамояд. 

Инчунин дар њавзаи пиряхњое низ во-
мехўранд, кибо марена пушидашудаанд. 
Пиряхњо №147 ва №152 дар тарафи ро-
сти њавзаи дарёи Дастирост ва пиряхњои 
№155, №156, №157, №158, №159, №160 ва 
№162 дар тарафи чапи њавза  ба пиряхњои 
маренадор дохил мешаванд.

Расми 2. Коњишёбии масоњати пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост дар давоми солњои 1993-2022
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Расми 3. Пиряхњои тарафи рости њавзаи дарёи Дастирост 
ва њолати коњишёбї дар ин пиряхњо №147, №152.

Тањлили њолати пиряхњои бузурги та-
рафи рости њавзаи дарёи Дастирост.

Пиряхи №147 пиряхи рости дараи Да-
стирост ном дошта, шакли морфологии 
водигии асиметри дорад. Пиряхи маскур 
дар ќисмати шимолу ѓарби њавзаи дарёи 
Дастирост љойгир шудаас. Дарози уму-
мии пирях 6,5 км (дарозии ќисмати кушо-
даи он 5,3 км) буда, масоњати умумии он 
6,7 км2 (ќисмати кушодаи он 6 км2) – ро 
дар бар мегирад. Нуќтаи балантарини 
пиряхи №147 5480 м ва нуќтаи пастарини 
забонаи он ба 4000 м мерасад. 

Натиљаи тадќиќотњо нишон дод, ки 
дар давоми солњои 1993-2022 бо њисо-
би миёна 1,1 км2 масоњати пирях аз байн 
рафтааст ва ин нишондод 18% масоњати 
умумии пиряхро дар бар мегирад.

Пиряхи №152 шакли морфологии во-
дигї дошта, дар ќисми шимолу шарќии 
њавза љойгир шудааст. Масоњати умумии 
пирях дар соли 1993 ба 4,7 км2 мерасид 
ва то соли 2022 0,7 км2 масоњати пирях аз 
байн рафтааст, ки бо њисоби фоиз 14,9%- 
ро ташкил менамояд.

Тањлили њолати пиряхњои бузурги та-
рафи чапи њавзаи дарёи Дастирост.

Пиряхи №156 пиряхи чапи дарёи Да-
стирост ном дошта шакли морфологии 
водигии муракабро дорад. Пиряхи мас-
кур дар ќисмати шимолии њавза љойгир 
буда, дарозии умумии пирях ба масофаи 
5,5 км (масофаи кушодаи пирях 4,9 км) 
тул кашидааст. Масоњати умумии пирях 
бошад 8,5 км2 буда, масоњати ќисмати ку-
шодаи он 8,1 км2 – ро ташкил намудааст. 
Забонаи пиряхи №156 дар баландии 4120 
м ва нуќтаи балантарини он дар баландии 
5380 м ќарор дорад.

Дар натиљаи тадќиќотњо маълум гар-
дид, ки дар давоми солњо 1993- 2022 ма-
соњати пирях 0,85 км2 аз байн рафта, бо 
њисоби миёна 10,4% - ро ташкил медињад. 

Пиряхи №160 пиряхи водигї буда, 
дар нишебињои шарќии њавза љоёгир шу-
дааст. Дарозии умумии пирях 4,2 км (да-
розии ќисмати кушодаи он 3,7 км) буда, 
масоњати умумии он 3,1 км2 –ро дар бар 
мегирад. Дар натиљаи тадќиќотњо маълум 
гардид, ки 0.5 км2 масоњати пирях аз байн 
рафта, бо њисоби фоиз 17,5% - ро дар бар 
мегирад.
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Расми 4. Њолати коњишёбї дар пиряхњои №156, №160 
тарафи чапи њавзаи дарёи Дастирост.

Дар натиљаи тадќиќотњои зондиронї - 
фосилавї дар њавзаи дарёи Дастирост дар 
тули солњои 1993 - 2022 муайян гардид, 
ки коњишёбии пиряхњо бенињояд зиёд аст. 
Махсусан пиряхњои шакли морфологиа-
шон водигї ва мавќеи љойгиршавиашон 
Шарќ, Шимол – шарќ, Љануб – шарќ ва 
Шимол – ѓарб аз 30% то 55% коњишёф-
таанд. Коњишёбии пиряхњоро танњо ба 
шакли морфологии онњо ташбењ додан 
мумкин нест, зеро коњишёбии онњо мета-
вонад аз њисоби масоњати хурд доштани 
пиряхњо, ё ин ки аз њисоби баландии љой-
гиршавии онњо бошад. Асосан дар њавза 
коњишёбї дар пиряхњои масоњаташон аз 
1,7 км2 хурдтар дида мешавад. Пиряхњое , 
ки масоњаташон аз 2 км2 бузургтар аст аз 
8,7% то 30% аз байн рафтаанд. 

Масоњати уммумии пиряхњо дар њав-
заи дарёи Дастирост дар солњои 1993 ба 
47,7 км2 баробар буда, то соли 2022 ба 
35,9 км2 расидааст. 11,8 км2 масоњати пи-
ряхњо аз байн рафтааст, ки ин хело нига-
ронкунанда ба назар мерасад. Бо њисоби 
миёна 24,9 % масоњати уммумии пиряхњо 
дар њавзаи мазкур аз байн рафтааст.

Бо сабаби коњишёбии аз њад зиёд пи-
ряхи №169 ба ду њисса таќсим шуда, ду 
пиряхи хурдро ба вуљуд овардааст. Ма-
соњати уммумии пирях соли 1993 ба 0,9 
км2, дар соли 2011 ба 0,6 км2 ва соли 2022 
бошад ба ду њиссае, ки дар якљоягї 0,4 км2 
– ро ташкил медињад, баробар гардида-
аст. Дар давоми 29 сол 24,9 км2 масоњати 
уммумии пирях аз байн рафта аст. Дар 
забонаи пиряхњои №145 ва №146 кулњои 
наздизабонагї  пайдо шудаанд. Кулњои 
мазкур дар баландињои 4417 - 4457 метр 
аз сатњи бањр ќарор доранд. Вазъи кулњо 
дар оянда метавонад ба селњои мудњиш 
табдил ёбад.

Мувофиќи тањлилњои дар расмњои 5-6 
оварда шуда, маълум мегардад, ки коњи-
шёбии зиёд дар њавза асосан дар пиряхњои 
мавќеи љойгиршавиашон Шимол-шарќ 
то 26,3%, Шимол-ѓарб то 21,3%  ва Шарќ 
то 18,5% ба назар мерасад. Коњишёбии аз 
њад кам дар пиряхњои мавќеи љойгирша-
виашон Љануб ва љанубу ѓарб дида ме-
шавад. Аммо агар ба тањлилњои љадвал 
назар андозем, пиряхњои мавќеи љойгир-
шавиашон љануб то 55-60% коњиш ёфта-
анд.
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Љадвали 2
Пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост. Шакли морфологї, мавќеи 
љойгиршавї ва коњишёбии онњо дар давоми солњои 1993-2022

№
Номи 

пиряхњо
Намуди 

морфологї
Мавќеи

љойгиршавї

Масоњати кушодаи пиряххои хавзаи 
дарёи Дастирост (км2)

1993 2022
Масоњати ко-

хишёби км2

Масоњати 
Умумї (%)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

№144
№145
№146
№147
№148
№149
№150
№151
№152
№153
№154
№155
№156
№157
№158
№159
№160
№161
№162
№163
№164
№165
№166
№167
№168
№169
№170

Косашакли-овезон
Водигї
Водигї
Водиги-асиметри
Косашакл
Косашакли-овезон
Косашакл
Водиги-косашакл
Водигї
Косашакл
Водиги
Водигї
Водиги-муракаб
Водиги-муракаб
Водигї
Водиги-косашакл
Водигї
Косашакл-водигї
Водигї
Водигии -муракаб
Водиги-асиметри
Водигї
Водигї
Водигї
Водиги-косашакл
Водигї
Водигї

Шимол-ѓарб
Љануб-ѓарб
Шимол-ѓарб,љ-ѓ
Шимол-ѓарб
Љануб-ѓарб
Шимол
Шимол
Шимол
Шимол-шарк
Шарќ
Шарќ
Шимол-ѓарб
Шимол
Шимол-ѓарб
Шимолу-шарќ
Шимолу-шарќ
Шарќ
Љанубу-шарќ
Љануб
Шимлу-шарќ
Шимол-шарќ
Шарќ
Шарќ
Шарќ
Љанубу-шарќ
Љанубу-шарќ
Шарќ

1,1
1,3
1,8
6

0,37
0,2
1,4
2
5

0,4
0,5
1,7
8

0,8
1,2
0,8
3

0,94
1

2,6
1,5
1,1
1,1
1,6
0,7
0,9
0,7

0,8
1

1,1
4,5
0,3
0,16
1,1
1,5
4

0,3
0,3
1,2
7,3
0,6
1

0,5
2,6
0,7
0,5
1,8
0,9
0,7
0,5
1,2
0,5

0,2/0,2
0,4

-0,3
-0,26
-0,7
-1,5
-0,07
-0,04
-0,3
-0,5
-1

-0,1
-0,23
-0,5
-0,7
-0,24
-0,2
-0,26
-0,4
-0,24
-0,5
-0,84
-0,6
-0,4
-0,6
-0,4
-0,2
-0,5
-0,3

-27
-20,6
-39
-25

-18,9
-20
-21
-25
-20
-25

-43,4
-30,6
-8,7
-28,6
-16,7
-34
-13

-25,5
-50

-31,8
-40

-36,4
-54,5
-25

-28,6
-55,5
-42,8

Њисоби умумии масоњати пиряхњо 47,7 35,9 -11,8 24,9

Расмњои 5-6. Коњишёбии масоњати пиряхњои њавзаи дарёи Дастирост бо њисоби км2 
ва бо њисоби фоиз дар тули солњои 1993-2022 муайян карда шуда аст.
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Хулоса
1. Тањлилњо нишон доданд, ки 11,8 

км2 масоњати пиряхњои њавзаи дарёи Да-
стирост дар давоми солњои 1993 – 2022 аз 
байн рафтааст, ки бо њисоби миёна 24,9 % 
-ро масоњати умумии њавзаро ташкил ме-
дињад.

2. Дар њавза асосан пиряхњои шакли 
морфологиашон водигї ва мавќеи љой-
гиршавиашон Шарќ, Шимол – шарќ, 
Љануб – шарќ ва Шимол – ѓарб аз 30% 
то 55% коњишёфтаанд.  Инчунин дар пи-
ряхњои масоњаташон аз 1,7 км2 хурдтар 
обшавї зиёд дида мешавад. Пиряхњое , 
ки масоњаташон аз 2 км2 бузургтар аст аз 
8,7% то 30% ва пиряхњои масоњаташон аз 
1,7 км2 хурд то 50%  аз байн рафтаанд.

3. Дар њавзаи дарёи Дастирост пи-
ряхњое вомехуранд, ки забонаи онњо бо 
маренна пушида шудааст. Дар тарафи ро-
сти њавза 2 – пирях ва дар тарафи рости 
он 7 – пирях, ки асосан шакли морфоло-
гии водигї доранд, ќисми забонаи онњо 
бо маренна пушида шудааст. 
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СОСТОЯНИЕ ЛЕДНИКОВ БАССЕЙНА РЕКИ ДАСТИРОСТ 

ВЕРХОВЬЯХ РЕКИ ВАНЧ В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА  

Давлатова М.

Аннотация. Цель исследования – оценить состояние ледников бассейна реки Дастирост ме-
тодом дистанционного зондирования в период 1993 – 2022 гг. в условиях изменения климата. Для 
этого использовалось программное обеспечение Landsat5 (TM), Landsat7 (ETM+), Sentinel 2A и 
Arcgis10.5. Анализы показали, что общая площадь ледников в бассейне реки Дастирост в 1993 году 
составляла 47,7 км2, а к 2022 году достигла 35,9 км2. При среднем значении -11,8 км2 исчезла общая 
площадь ледника, составляющая 24,9%.

Ключевые слова: деградация ледников, дистанционное зондирование , ГИС, климат р. Вандж, 
температура воздуха, осадки.
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CONDITION OF GLACIERS IN THE DASTIROST RIVER BASIN 

OF THE UPPER VANCH RIVER UNDER CLIMATE CHANGE  

Davlatova M.

Abstract. The aim of the study was to assess the condition of glaciers in the Dastyrost River Basin by 
remote sensing between 1993 and 2022 under conditions of climate change. Landsat5 (TM), Landsat7 
(ETM+), Sentinel 2A and Arcgis10.5 were used for this purpose. The analyses showed that the total 
glacier area in the Dastyrost River basin was 47.7 km2 in 1993 and reached 35.9 km2 by 2022. With an 
average value of -11.8 km2, the total glacier area of 24.9% disappeared.

Key words: glacier degradation, remote sensing , GIS, climate of Vanj, air temperature, precipitation.
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ПРОБЛЕМЫ МЕЛИОРАЦИИ ЗЕМЕЛЬ, ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ 

КЛИМАТА ТАДЖИКИСТАНА 

Пулатов Ш.Я.  
Таджикский аграрный университет им. Ш. Шотемура,

Аннотация. Данная статья содержит информацию о влияние климатических изменений на 
деградации орошаемых земель и способах борьбы с ней. Установлено, что деградация орошаемых 
земель в Республике Таджикистан, в основном, вызвана ирригационной эрозией (несоблюдение 
технологии орошения), повышением уровня минерализованных вод и засолением почв. Для борьбы 
с деградацией земель, особенно в условиях богарного и орошаемого земледелия необходимо пред-
принимать мелиоративные и агротехнические мероприятия, таких как использование гидрогеля и 
применение глубокого рыхления почвы. 

Ключевые слова: климатические изменения, деградация земель, эрозия почвы, водосберегающие 
технологии, глубокое рыхление, гидрогель, устойчивое управление.

Климатические изменения с послед-
ствием деградации земель на сегодняшний 
день является серьёзной социально-эко-
номической и экологической проблемой 
во всём мире. Данное явление негативно 
влияет на производство различных видов 
сельхозпродукций. Наглядным примером 
данного вопроса, вызванного человече-
ской деятельностью, является высыхание 
Аральского моря. Недавние подсчёты, 

сделанные Продовольственной и сель-
скохозяйственной организацией ООН, 
показывают, что более 13 % территории 
региона Центральной Азии подверглись 
деградацию (расчёт потери чистой пер-
вичной продуктивности с учётом клима-
тических изменений), оказав влияние на 
жизнедеятельность 6 % населения данно-
го региона [6].
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Каждый год 17 июня отмечается Все-
мирный день борьбы с опустыниванием и 
засухой. По случаю этого дня, в послании 
экс Генерального секретаря ООН Пан 
Ги Мун сообщается, что на сегодняшний 
день свыше 50 процентов всех почв под-
верглись той или иной форме деграда-
ции. Под угрозой оказались источники 
средств к существованию, и благополучие 
миллионов людей. Почти 800 миллионов 
человек страдают от хронического недо-
едания, что является прямым следствием 
деградации земель, снижения плодородия 
почв, неустойчивого водоснабжения, за-
сух и утраты биоразнообразия. Также он 
предупредил, что в последующие 25 лет 
деградация земель может привести к со-
кращению мирового производства про-
довольствия не менее, чем на 12 процен-
тов, что чревато повышением мировых 
цен на продукты питания на 30 процен-
тов. Мировая общественность опасается, 
что опустынивание и деградация земель 
приведут к еще большему росту мигра-
ции, поставят под угрозу стабильность 
многих государств и регионов.

Опустынивание, деградация земель и 
климатические изменения — это взаимос-
вязанные явления. В результате деграда-
ции земель возрастает интенсивность и 
частота засух, наводнений, растет число 
дней с экстремальными температурами. 
Ежегодно, из-за деградации земель, утра-
чивается до 12 миллионов гектаров сель-
скохозяйственных угодий [3]. 

В мире опустынивание суши расширя-
ется со скоростью порядка 25 тыс. км2 в 
год. По последним данным, леса на пла-
нете уничтожаются со скоростью 20 га в 
минуту, или 11 млн.га в год. Разрушается 
и отчуждается ежегодно 1/3 пахотных зе-
мель. Уже эродировано в мире около 480 
млн.га земель [8], десятки и сотни милли-
онов гектаров (охватывая около 340 млн. 
га) подверглись естественному и вторич-
ному засолению [11]. Также возрастаю-
щее засоление речных вод становится 

поистине глобальным процессом. Мине-
рализация речных вод выросла в 3-8 раз 
за минувшие 50 лет [8]. Эти нарушения в 
экосистемах не могут пройти бесследно. 
Именно они вызывают ухудшение локаль-
ного климата и потерю продуктивности 
почвами. Трагедия в том, что разруша-
ются условия существования человека в 
будущем. Материальный ущерб мировой 
экономике от процессов опустынивание и 
аридизации по некоторым подсчётам со-
ставляет 7-15 млрд долларов США и бо-
лее ежегодно [5].

В Республике Таджикистан в основ-
ном выделяются следующие наиболее су-
щественные типы деградации почв:
• Водная и ветровая эрозия почвы - в ре-

зультате наводнений, селей, оползней, 
несоблюдения правил ирригации, учё-
та розы ветров и т.д.;

• Засоления почвы - вследствие подъёма 
уровня минерализованных грунтовых 
вод, техногенных рассолов в почву, 
освоения солончаковых почв, наруше-
ния режима орошения;

• Загрязнение почвы - в основном про-
исходит за счёт чрезмерного использо-
вания химических веществ;

• Опустынивание земель - происходит в 
процессе превращения окультуренных 
плодородных орошаемых земель в 
безводные и безжизненные пустыни с 
потерей плодородия почв и раститель-
ности;

• Технологическая - происходит в ре-
зультате длительного и нерациональ-
ного использования земель.
В Таджикистане, по данным М.Р. Яку-

тилова (1974), около 65-70% территории 
подвержено процессам эрозии. По дан-
ным Х.М. Ахмадова (2013), процент эро-
дированных и дефлированных почв, от 
общей площади сельскохозяйственной 
угодий в Республике Таджикистан состав-
ляет 97,9%. Этот показатель по областям 
варьирует в очень широких пределах и 
составляет: в Согдийской области - 92,7%, 
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Бохтарской зоне - 90,4%, Кулябской зоне 
- 81,7%, ГБАО - 100% и РРП – 91,4% [1], 
который представлен в виде диаграммы 
(рис.1). 

Здесь следует отметить, что дефлиро-
ванные почвы, в основном, наблюдают-
ся в Горно-Бадахшанской Автономной и 
Согдийской областях.

Рис. 1. Площадь эродированных и дефлированных почв по Республике Таджикистан, %

За последние 30 лет под влиянием по-
тепления климата более тысячи ледников 
в Республике Таджикистан растаяли и 
полностью исчезли. В последующие годы 
увеличится отрицательное влияние изме-
нения климата на сельскохозяйственную 
отрасль. Опустынивание, маловодье и 
засухи ежегодно становятся основными 
причинами выхода сельско-хозяйствен-
ных земель из оборота. Несмотря на это, 
ежегодно более 40 тысяч гектаров земель 
остаются в неудовлетворительном мелио-
ративном состоянии [7].

Одним из важных подходов к реше-
нию этой проблемы является то, что 
сельскохозяйственное производство не 
должно вести к истощению земельных 
ресурсов, и было адаптировано к послед-
ствиям изменения климата. Такой под-
ход должен способствовать сдерживанию 
стремительного глобального потепления 
за счет улавливания выбросов углерода в 
атмосферу и возвращения его в почву. К 
тому же, переход к устойчивому сельско-
хозяйственному производству позволит 
увеличить темпы роста уровня жизни и 
обеспечить население страны рабочими 
местами. 

Общая площадь пастбищных земель в 
Республике Таджикистан, по земельному 
фонду, на состояние 1 января 2020 года, 
составляет 3833465 га [2]. Основная доля 
зимних пастбищ находятся в южной ча-
сти республики и изменение климата, в 
основном, имеет большое влияние на эти 
земли, где количество атмосферных осад-
ков уменьшилось, что привело к уплот-
нению почвы и практически отсутствию 
растительности. Для решения данной 
проблемы нами предлагается использова-
ние влагонабухающего полимера - гидро-
геля. 

Как показали результаты исследова-
ний, они способны многократно увеличи-
вать свой объём в результате набухания, 
обладают высокой водосорбирующей 
способностью, обеспечивая более раци-
ональное использование минеральных 
удобрений и средств защиты растений, а 
также способны значительно повысить 
экологическую чистоту сельскохозяй-
ственного производства. Применение ги-
дрогеля способствует удержанию влаги 
в почве, что приводит к лучшему разви-
тию корневой системы и росту растений 
и, соответственно, приводит к получению 
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более высоких урожаев и улучшению ка-
чества сельскохозяйственной продукции.

Использование гидрогеля в богарных 
условиях имеет относительно высокий 
эффект, так как он способствует повы-
шению коэффициента использования ат-
мосферных осадков за период осень-вес-
на, тем самым обеспечивает устойчивую 
влагообеспеченность посевов. Рекомен-
дуется внести гидрогель (желательно с 
фосфорными удобрениями) в почву перед 
вспашкой на глубину 25-30 см.

Общая площадь потенциально при-
годных для орошения земель в Республи-
ке Таджикистан оценена в 1570 тыс.га, из 
которых по данным земельного фонда Го-
сударственного комитета по землеустрой-
ству и геодезии Республики Таджикистан 
на 1 января 2021 г. орошаемые земли со-
ставляют 762,851 тыс. га [2], из них 289,1 
тыс. га орошаются с помощью насосных 
станций.

Для обслуживания орошаемых зе-
мель в стране функционируют 26,7 тыс. 
километров оросительных сетей, маги-
стральных каналов и 11,4 тыс. киломе-
тров коллекторно-дренажных сетей, 7099 
гидротехнических сооружений, 390 насо-
сных станций (общая протяженность на-
порных трубопроводов составляет 624,67 
км), с 1500 агрегатами, 505 вертикальны-
ми скважинами, 169 дюкерами, 110 ак-
ведуками, 5455 точками распределения 
воды и 3858 гидрометрическими постами.

Для освоения предгорных массивов 
построены крупные каскадные насосные 
станции, имеющие от 2-х до 7-и подъемов, 
в целом в стране имеется 228 каскадных 
насосных станций с 922 агрегатами, кото-
рые орошают 213,2 тыс. гектаров. 

Следует отметить, что магистральные 
каналы, коллекторно-дренажная сеть, 
насосные станции и другие гидротехни-
ческие сооружения в связи с многолет-
ним использованием сильно изношены 
и нуждаются в капитальном ремонте и 
восстановлении. В том числе, 1500 ед. на-

сосных агрегатов, 1124 шт. из них (75%) 
1958-1970 гг. выпуска и 252 ед. из них 
(17%) 1970-1986 гг. выпуска, срок исполь-
зования которых в 2-4 раза превышает 
норму. До сегодняшнего дня 124 ед. из 
них (8%) были полностью отремонтиро-
ваны и восстановлены. Для полной заме-
ны оставшихся агрегатов, электродвига-
телей и обеспечения орошаемых земель 
оросительной водой необходима замена 
1274 ед. агрегатов с электродвигателями 
и 620,2 тыс. метров напорных трубопро-
водов, для чего необходимо 6,2 млрд. со-
мони [4].

В регионе, расположенном в аридной 
зоне, очень много проблем, связанных с 
ирригацией и мелиорацией. Орошаемое 
земледелие представляет собой основу 
сельского хозяйства аридного региона. 
Неудовлетворительное управление водой 
оросительных систем создает множество 
проблем, ухудшающих плодородие почв 
и качество земель, усугубляющих эколо-
гические проблемы, выражающиеся в за-
солении и загрязнении орошаемых почв, 
грунтовых вод и водных источников.

Орошение – основной способ освоения 
и использования сельско-хозяйственных 
земель. Однако несоблюдение режимов 
орошения и применение несовершенной 
техники способствуют ухудшению каче-
ства земельного фонда и снижению пло-
дородия почв вследствие их эрозии и за-
соления. 

Основным фактором эрозии почв при 
поливе по бороздам является расход воды 
в поливную борозду. С целью изучения 
элементов техники полива и смыва по-
чвы в зависимости от уклона и поливной 
струи на фоне традиционной технологии 
и применения дифференцированной глу-
бины рыхления нами проводились специ-
альные полевые опыты. Варианты по 
поливным струям были приняты в следу-
ющих диапазонах: 0,1-0,3; 0,3-0,4; 0,4-0,5 
л/с. Эксперименты проведены на участ-
ках с уклоном 0,01 (хозяйство «Ильич») 
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города Гиссара. Наибольшие потери по-
ливной воды на сброс наблюдались при 
поливе расходом поливной струи 0,4-0,5 
л/с. При уклоне поливной борозды 0,01 
на фоне традиционной технологии с изме-
нением 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 рыхле-
ния почвы при уклоне борозды 0,01 объем 

сбрасываемой воды в зависимости от по-
ливной струи относительно традицион-
ной технологии уменьшается и смыв по-
чвы в среднем составляет до 0,6-4,1 т/га за 
один полив. За 6 поливов в зависимости 
от поливной струи смыв почвы изменяет-
ся от 3,6 до 24,6 т/га (рис.2).

Таким образом, технология дифферен-
цированного глубокого рыхления почвы 
способствует снижению ирригационной 
эрозии, сокращает объем сбрасываемой 
воды от 2,1 до 3,4 раза относительно тра-
диционной технологии [9].

Рис.2. Смыв почвы в зависимости от расхода поливной струи

Также, анализ данных по водозабору 
за период 2000-2018 годы показал, что до 
2005 года водопотребление находилось 
на уровне 9,9-10,6 км3, а в 2006-2008 годы 
оно снизилось до 7,1 км3 или недобор ли-
мита составил 33% от водозабора. Далее с 
2009 года по настоящее время наблюдает-
ся относительное повышение водопотре-
бления.

Причины такого процесса могут быть: 
технические, эксплуатационные, сниже-
ние водности рек, влияние климатических 

изменений, а также не точная отчетность 
по учету воды и отсутствие водного када-
стра (по части использования водных ре-
сурсов, особенно в последние годы). 

Анализ показал, что в связи с демогра-
фическим ростом населения республики 
и повышением спроса, удельный показа-
тель воды на душу населения снижается 
от 11779 (1991г) до 7564 м3/чел (2017г.).

Основная проблема в контексте адап-
тации к климатическим изменениям явля-
ется рациональное использование и охра-
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на водных ресурсов. Известно, что из-за 
ограниченности пригодных земельных 
ресурсов и экстенсивного пути развития 
республики, где на одного жителя прихо-
дится лишь 0,08 га орошаемой пашни, а 
также с учетом перспективного снижения 
этого показателя на до 0,06 га из-за роста 
населения (2,5% ежегодно) и отчуждением 
части орошаемых земель под строитель-
ство, рациональное использование во-
дных ресурсов становится стратегической 
задачей.

В связи с нарастанием нагрузки на 
водные ресурсы, особенно с развитием 
ирригации, как основного водопотреби-
теля надвигается водный дефицит, а из-
за технологических нарушений процесса 
полива сельскохозяйственных культур 
ухудшается мелиоративное состояние 
орошаемых земель. В производственных 
условиях поливы проводятся визуально, 
большими нормами и наблюдаются боль-
шие непроизводительные потери (поверх-
ностный сброс, фильтрация и испаре-
ние), т.е. КПД при бороздковом поливе 
и продуктивность использования ороси-
тельной воды весьма низкие. В условиях 
орошаемого земледелия Таджикистана 
98% орошаемых земель поливаются бо-
роздковым способом. Из-за дороговизны 
и отсутствия технико-технологической и 

финансовой базы процесс широкого вне-
дрения прогрессивных методов орошения 
(капельное, дождевание, подпочвенное и 
др.) в республике ограничен. 

Анализ показал, что потери водных 
ресурсов на участке «водозабор – водо-
подача», т.е. непроизводительные потери 
воды от источника до орошаемого масси-
ва на магистральные каналы по областям 
республики составляют от 17 до 44% от 
величины водозабора. В разрезе областей 
республики коэффициент использова-
ния водных ресурсов от «водозабора» до 
«водоподачи» изменяется от 0,56 до 0,83. 
Самые большие потери водных ресурсов 
наблюдается на орошаемым полях и вну-
трихозяйственной оросительной сети.

Изучение фактической водоподачи и 
ее структуры (2010-2012гг) при соблюде-
нии условий традиционной технологии 
полива пропашных сельскохозяйствен-
ных культур (на примере хлопчатника) 
в условиях Центрального Таджикиста-
на показал, непроизводительные потери 
воды в среднем составляют 42,5% и коэф-
фициент полезного действия при борозд-
ковом способе полива - 0,57 (рис.3.) [9], а 
на каменистых почвах при традиционных 
технологиях полива и возделывания поте-
ри воды достигают до 73% [10].

Рис. 3. Непроизводительные потери воды (Центральный Таджикистан)
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Заключение
В условиях нарастающего дефицита 

водных ресурсов, климатических изме-
нений и деградации экосистем рацио-
нальное использование и охрана водных 
ресурсов приобретает стратегическое зна-
чение и для решение этих взаимосвязан-
ных проблем предлагается применение 
гидрогеля и глубокого рыхления почвы в 
орошаемом и богарном земледелии, как 
нового нетрадиционного метода влагос-
бережения, который дает возможность 
повысить влагообеспеченность посевов, 
улучшить водно–физические свойства и 
структуру почвы, обеспечить устойчи-
вость к дефициту влаги, действию засухи 
и способствует получению более высоких 
урожаев сельскохозяйственных культур 
с меньшими затратами технологических 
средств. 
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МАСОИЛИ ОБЁРИИ ЗАМИН, ХОЉАГИИ ОБ ВА РОЊЊОИ ЊАЛЛИ 

ОНЊО ДАР ШАРОИТИ ТАЃЙИРЁБИИ ИЌЛИМИ ТОЉИКИСТОН  

Пулатов Ш.Я.

Аннотатсия. Дар ин маќола маълумот дар бораи таъсири таѓйирёбии иќлим ба таназзули 
заминњои обї ва роњњои мубориза бо он оварда шудааст. Муќаррар карда шудааст, ки таназзули 
заминњои обї дар Љумњурии Тољикистон асосан аз сабаби эрозияи ирригационї (риоя накардани 
технологияи обёрї), баланд шудани сатњи обњои минералї ва шўр шудани замин ба амал меояд. 
Барои мубориза бурдан ба муќобили таназзули замин, махсусан дар шароити зироаткории лалмї 
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ва обї тадбирњои мелиоративї ва агротехникиро истифода бурдан, ба кор бурдани гидрогель ва 
чуќур нарм кардани замин зарур мебошад.

Калидвожањо: таѓирёбии иќлим, таназзули замин, эрозияи хок, технологияњои сарфакунан-
даи об, нармкунии амиќ, гидрогел, идоракунии устувор.

PROBLEMS OF LAND RECLAMATION, WATER MANAGEMENT AND WAYS 

FOR THEIR SOLUTION IN THE CHANGING CLIMATE OF TAJIKISTAN  

Pulatov Sh.Ya.  

Annotation. This article contains information about the impact of climate change on the degradation 
of irrigated lands and ways to combat it. It was found that the degradation of irrigated lands in the 
Republic of Tajikistan is mainly caused by irrigation erosion (non-compliance with irrigation technology), 
an increase in the level of mineral waters and soil salinization. To combat the degradation of irrigated 
lands, especially in the conditions of rain-fed and irrigated agriculture, it is necessary to take reclamation 
and agrotechnical measures, such as the use of hydrogel and the application of deep loosening of the soil. 

Key words: climate change, land degradation, soil erosion, irrigated lands, water-saving technologies, 
deep loosening of the soil, hydrogel, sustainable management.
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УДК 626.810(575.3)

ТРАНСФОРМИРОВАНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ РЕСПУБЛИКИ 

ТАДЖИКИСТАН ИРРИГАЦИОННО-ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ 

ОБЪЕКТАМИ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Амирзода О.Х.1, Кодиров А.С.1,2

1Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ
2Центр инновационного развития науки и новых технологий НАНТ

Аннотация: В данной статье исследована трансформирование водных ресурсов Республики 
Таджикистан ирригационно-гидроэнергетическими объектами и их характеристики. 

Доказана, что искусственное управление водоемов (7-10 и 15-20% от водоемов), может при-
вести к уменьшению транспирации микрофитами и снижает величину (непроизводительных) по-
терь воды на испарение равной 10-14%.

Предлагается совершенствование системы мониторинга состояния водной среды, модерниза-
ция существующей системы управления водными ресурсами, реконструкция ирригационных сетей 
для предотвращения потерь и снижения потребления воды, путем внедрения более эффективной 
техники и технологий орошения, а также усовершенствование механизмов участия и информи-
рования общественности.

Ключевые слова: вода, гидрология, русловая деформация, река, климат, водоем, водохранили-
ще, ирригация, экосистема.
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Производственные и экономические 
связи между горными и равнинными рай-
онами Таджикистана ярко выражены в ис-
пользовании водных ресурсов. За послед-
ние десятилетия на многих горных реках 
страны построены крупные гидроэнерге-
тические объекты, с помощью которых 
планируется решать важнейшие народно-
хозяйственные задачи. Подобные объек-
ты построены на реках Вахш, Сырдарья, 
Кызылсу, Яхсу и других. Искусственное 
регулирование стока с помощью водохра-
нилищ позволило более рационально ис-
пользовать водные ресурсы горной зоны 
не только гидроэлектростанциями, но и 
для орошения земель в низинах и снабже-
ния городов питьевой и технической во-
дой [9, 22].

Несмотря на серьезные изменения в 
освоении водных ресурсов горных рек, 
каждый год в этой сфере появляются но-
вые задачи, и это вполне закономерно. 
Технические возможности использова-
ния потенциальной гидроэнергетики в 

горных районах Таджикистана далеко не 
исчерпаны, в связи с чем необходимо се-
рьёзно продолжить строительство каска-
дов электроэнергетических объектов и 
добиться полного регулирования стока 
горных рек.

В то же время водохозяйственное 
строительство повлечет за собой измене-
ния природных условий и процессов на 
огромных территориях, характер прояв-
ления которых будет разнообразным в 
связи с многогранным воздействием ги-
дротехнических сооружений с водохрани-
лищами на природную среду.

Изменения экосистемы на прилегаю-
щих к водохранилищам территориях и 
в зонах их водохозяйственного и гидро-
логического воздействия проявляются 
по-разному [4, 5]. Следующие направ-
ления воздействия водохозяйственного 
строительства на природную среду пред-
ставляется узловыми (ведущими) (рису-
нок 1) [16].

Рисунок 1. – Основные факторы воздействия водохозяйственного 
строительства на природную среду
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Указанные последствия (рис. 1) возни-
кают при эксплуатации геотехнических 
систем формаций, состоящих из природ-
ных и технических элементов, тесно свя-
занных между собой материальными, 
энергетическими и информационными 
потоками (рис. 2). 

Функционирование геотехнической 
системы энергетического назначения 
определяется как естественными закона-
ми (влажность года, тепловой режим и 
т. д.), так и социальными потребностями 
(в электроэнергии, воде для орошения 
и полива земель и т. д.). В этих условиях 

представляется важным избегать совер-
шенствования деятельности одной-двух 
подсистем или отраслей экономики в 
ущерб эффективности ее деятельности в 
целом. Например, если уровнённый ре-
жим будет подчинен интересам только 
водного хозяйства, а не энергетики, то 
гидроэлектростанции потеряют одно из 
своих главных качеств в энергосистеме - 
способность покрывать пиковые нагруз-
ки: сезонные, еженедельные, ежедневно 
[16].

Рисунок 2. - Схема геотехнической системы

В последние годы резко возросло вни-
мание к различным сочетаниям техниче-
ских и природных систем. Это связано с 
тем, что взаимодействие человека с при-
родой сейчас осуществляется преимуще-
ственно не напрямую, а посредством тех-
нологий [1]. Насыщенность природной 
среды различными техническими соору-
жениями с каждым годом увеличивается.

Функционирование геотехнической 
(природно-технической) системы зависит 
от свойств природной среды и человека. 
Под этим образованием (системой) мы по-

нимаем тесную связь между природной и 
технической подсистемами, при которой 
они, как говорилось выше, функциони-
руют как единое целое. Эта взаимосвязь 
достигается за счет сквозных потоков ве-
ществ, энергии и информации через все 
подсистемы. Эти потоки устойчивы во 
времени и пространстве, так как опреде-
ляются технологией производства [4, 16].

К техническим элементам, или под-
системам, мы относим плотину, шлю-
зы, рыбоподъемники, турбины, линии 
электропередачи, идущие от гидроэлек-
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тростанции. Резервуар и каждый из на-
званных технических элементов функцио-
нируют как единое образование [4].

До 40% земель в РТ орошается насо-
сными станциями, более 140000 га земель 
испытывают дефицит воды (их водоо-
беспеченность составляет 55-65%) из-за 
незарегулированности стока, маломощ-
ности источников, что требует строитель-
ства водохранилищ и осуществления меж-
бассейновых перебросок вод.

Строительство оросительных систем в 
Таджикистане велось в сложных горных 
условиях, в итоге образовался достаточ-
но большой комплекс ирригационных 
сооружений: каналы длиной 35,51 тыс. 
км, в том числе межхозяйственные – 24,01 
тыс. км; коллекторно-дренажная сеть (от-
крытая и закрытая) – 11,5 тыс. км; 26 км 
туннелей; 27 тыс. ед. ГТС, в том числе на 
водохозяйственны организаций 10,1 тыс. 
ед.; 5,7 тыс. водомерных устройств и со-
оружений; более 2,2 тыс. скважин. Мини-
стерством энергетики и водных ресурсов 
Республики Таджикистан (МЭ и ВР РТ) 
эксплуатируются 444 насосных станции с 
1833 агрегатами, которые подают воду на 
орошение 342 тыс. га. Большая часть этих 
земель орошается водоподъёмом локаль-
ными автономными НС на высоту 20-30, 
реже 60-80 м. При этом более 100 тыс. га 
земель орошаются каскадными НС [2].

Страна располагает ограниченными 
земельными ресурсами, пригодными для 
сельскохозяйственного использования. 
Площадь обрабатываемой пашни не пре-
вышает 1 млн. га, из них 782,3 тыс. га – 
орошаемые земли (на 01.01.2015 г.) [6]. 
Площадь орошаемых земель с забором 
воды из рек НС составляет 342 тыс. га, то 
есть для около 44% орошаемых земель не-
обходима надежная работа НС, что пред-
полагает их устойчивое обеспечение элек-
троэнергией и топливом. На площади в 
280 тыс. га построены инженерные ороси-
тельные системы высокого технического 
уровня – все каналы в бетонной облицов-
ке или лотках. Вода на поля распределя-
ется по закрытым трубопроводам. Все это 
сопряжено с высокими эксплуатационны-
ми затратами как со стороны государства, 
так и фермерских хозяйств [2]. 

Водохранилище РТ подразделяют на 
малые (с площадью водного зеркало ме-
нее 10 км2) и крупные с площадью более 
полными объемами более 4 км3. Первые 
при своём заполнении и дальнейшей экс-
плуатации задерживают в себе лишь око-
ло 1% годового стока рек 25,50 и 95% обе-
спеченности (табл. 1, рисунок 3).       

В средний по водности год крупные 
водохранилища зарегулировали водные 
ресурсы РТ (64 км3) в пределах 17-22% [13]. 

Таблица 1
Показатели зарегулированности местного стока 

малыми водохранилищами Таджикистана 

Характеристика Ед. изм.
Бассейны рек:

Сырдарьи Вахша Кызылсу Яхсу

Наименование -
Катта-
сайское

Дагана-
сайское

Головное
Сельбур-

ское
Муминабадское

Природный тип - предгорное равнинное предгорное

Полезный
объем, %

млн. м3 36,6 14,0 20,0 17,0 30,3

Годовой объем стока обеспеченностью:

25 млн.м3 90,5 72,2 22570 1273 1166

50 -//- 75,15 58,8 20498 1024 1013
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Вне зависимости от водности года, 
крупные водохранилища сократили сро-
ки прохождения и продолжительности 
весеннего половодья: в нижнем бьефе Ну-

рекского водохранилища доля весеннего 
стока снизилась в среднем на 7%, а летне-
го возросла на 8,9% [13].

95 -//- 45,4 30,2 16703 558 613

Относительная емкость водохранилища при стоке обеспеченностью:

25 % 40,4 19,4 0,09 1,34 2,57

50 -//- 48,7 23,8 0,098 1,66 2,96

95 -//- 80,6 46,4 0,12 3,05 4,89

Коэффициент уменьшения годового стока обеспеченностью:

25 - 0,6 0,81 1,0 0,99 0,97

50 - 0,51 0,76 1,0 0,98 0,97

95 - 0,2 0,54 1,0 0,97 0,95

Рисунок 3. - Изменение среднемесячной температуры воздуха до и после 
строительства Нурекского водохранилища (метеостанция «Нурек»)

Испаряя со своих акваторий воды, во-
дохранилища уменьшают объема воды в 
реках.

Затраты стока (сумма за год) на «ви-
димое» испарение (разность между испа-
рением с водной поверхности и осадками, 
выпадающими на водоем) составили: на 
крупных водохранилищах (Кайраккум-
ском) 366,13 (среднее за 1961-1990 гг.) и 
(Нурекском) - 24,85 (среднее за 1971-1990 
гг.) млн. м3.

Максимум испарения на Кайраккум-
ском (Z, млн. м3) водохранилище при-
ходится по май-октябрь, когда водная 
поверхность (F, км2) в это время наиболь-
шая (Z=0,89*F+0,37) [221].

У малых водохранилищ «видимое» ис-
парение (с учетом атмосферных осадков 
в объеме 4,76 млн. м3/год) достигало 12,7 
млн. м3/год (около 1,13 м слоя воды), что 
составляет 6-7% от общего объема воды. 
Уменьшение среднегодового испарения 
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с водной поверхности (Е, млн. м3) с ро-
стом высоты (от 0,5 до 2,0 км) водосборов 
рек (Н, км), на которых они создаются 
(Н=0,32*Е2+0,71*Е+1,69).

Искусственное управление водоемов 
(7-10 и 15-20% от водоемов (соответствен-
но малого и крупного)) может привести к 
уменьшению транспирации микрофита-

ми и снижает величину потерь (непроиз-
водительных) на испарение на 10-14%. 

Равнинные и предгорные водоемы 
взаимодействуют с природной средой на 
большой территории над, возле и под во-
доемом (табл. 2, рис. 4). Направление и 
сила взаимодействий зависят от многих 
факторов [21].

Таблица 2
Взаимодействие горных водохранилищ с природной средой  

1. Возраст водо-
хранилища

Молодое – несколько первых лет; условно старое – два десятилетия и боль-
ше; промежуточное – между ними. 
С возрастом связана интенсивность изменений природных условий. За-
метим, что понятие возраста для водохранилища меняется по времени в 
других масштабах, чем для естественных водоемов, иногда на порядок ве-
личин; динамика взаимодействий здесь существенно интенсивнее.

2. Положение 
водохранилища 
в речной систе-
ме

Верхнее, среднее и нижнее течение реки; выше или ниже впадения основ-
ных притоков данной реки. Водохранилища в верхнем течении оказывают 
на окружающую среду большей частью более локальное влияние, нежели 
в среднем, и особенно в нижнем течении.

3. Одиночное 
водохранилище 
или ступень в 
каскаде

Место в каскаде и роль в нем. В каждом каскаде есть одно или два во-
дохранилища, несущие главные функции регулирования. Они обладают 
наибольшей сезонной динамикой водного режима, а, следовательно, пе-
ременным характером взаимодействия с прилегающей территорией (на-
пример, Нурекское для группы водохранилищ в среднем течении р. Вахш; 
Токтогульское для Сырдарьинского каскада).

4. Положение 
водохранилища 
в той или иной 
широтной ге-
ографической 
зоне

Прежде всего, с этим связана длительность ежегодных контактов водной 
массы с берегом (длительность безледного периода), а значит, активность 
абразии. Широтное положение водохранилища определяет также шири-
ну полосы систематического и эпизодического воздействия водоема на 
местный климат и речную термику [23, 24]; размеры влияния в северных 
широтах (45°) больше, чем в вышерасположенных (50°). Например, влия-
ние Кайраккумского водохранилища по речную термику сказывается на 
расстоянии до 209 км [13], тогда как влияние Цимлянского – несколько сот 
метров и от 1 до 2 км [4].

5. Назначение 
водохранилища 
и характер его 
регулирования

Многолетние, сезонные, еженедельные, ежедневные и т.д., а также режим 
работы уровней и режим выпусков в НБ.

6. Освоенность 
берегов и при-
легающей тер-
ритории

Влияние урбанизации и развития сельского хозяйства на качество воды, 
поступающей в водоем через организованный и неорганизованный сток.

Изменения природных процессов в 
верховьях гидротехнических сооружений 
определяются главным образом размера-
ми и режимом работы, их конфигурацией, 

морфологией русла и берегов и составом 
слагающих их пород. Характер и глубина 
изменения природных условий в долине 
реки ниже гидроузла в основном зависят 
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от типа регулирования стока. В районах 
отвода и сокращения стока изменения 
природной среды определяются, прежде 
всего, величиной и режимом отвода сто-
ка, наличием бокового стока на осваива-
емом участке реки и физико-географиче-
скими условиями долины. 

В результате регулирования стока во-
дохранилищами иногда существенно ме-
няется гидрографический облик речных 
долин ниже гидроузлов. В результате 

уменьшения стока в периоды наводне-
ний и наводнений разливы воды по пой-
ме прекращаются или уменьшаются, что 
приводит к пересыханию, заполнению 
или зарастанию бывших русел и поймен-
ных озер, что наблюдается в дельтах Аму-
дарьи, Сырдарья, Илии и ряд других рек 
ЦА. Участки горных рек ниже плотин, 
обеспечивающих забор воды в водоза-
борные каналы и тоннели, зачастую пол-
ностью лишены поверхностного стока.

Рисунок 4. - Особенностей преобразования речных систем Таджикистана

По характеру взаимодействия следу-
ет различать горные, предгорные и рав-
нинные водохранилища [3]. Для первых 
прямое взаимное влияние носит преи-
мущественно локальный характер, хотя 
и весьма существенно. Если не принять 
специальных мер, то опасность селей 
на водосборе увеличится, устойчивость 
склонов горных долин, прилегающих к 
водохранилищу, снизится, а в его чаше 

осядет 90% и более объема твердого сто-
ка.

Крупные горные водохранилища (Ну-
рек) за счет колоссальных дополнитель-
ных весовых нагрузок заметно изменяют 
местные сейсмические характеристики 
района, снижая степень устойчивости. 
Климатические изменения для районов 
горных водоемов обычно небольшие и 
локальные.
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В то же время влияние горных водохра-
нилищ через нижних бьефах на огромные 
территории чрезвычайно велико: распро-
страняясь на десятки и сотни километров, 
оно коренным образом меняет природные 
и хозяйственные условия обширных пред-
горных равнин, меняет режим и характер 
всей естественная и искусственная гидро-
графическая зона рассеивания стока.

Кроме того, на равнинах объемы 
удельного затопления земель велики, 
тогда как при создании водохранилищ в 
горах объемы затопления земель незначи-
тельны.

Сравним удельную поверхность водо-
емов в районах с разными условиями ре-
льефа на 1 кВт установленной мощности 
гидроэлектростанций (табл. 3) [4, 16].

Таблица 3
Затраты земли при сооружении водохранилищ, км2/1кВт

Водохранилище,
река

Природный 
тип (вид)

Течение
реки

Установленная 
мощность, тыс. 

кВт

Затраты земли 
(удельное затопле-

ние), км2/кВт

Нурекское, р. Вахш Высокогорное Среднее 2700 0,05

Мингечаурское, р. Кура Предгорное Среднее 659 1,7

Куйбышевское, р. Волга Равнинное Среднее 2300 2,7

Каховское, р. Днепр Равнинное Нижнее 312 7,0

Цимлянское, р. Дон Равнинное Нижнее 165 16,4

Как видим, удельная затопленность 
при строительстве водохранилищ на рав-
нине в 328 раз больше, чем в горах.

Подчеркиваются еще четыре особен-
ности взаимодействия водохранилища и 
его нижнего течения с природой окружа-
ющей территории [4].

1. Крупное плоское речное водоем не-
однородно по своей длине как природ-
ный объект. Его нижнюю часть, вблизи 
плотины, условно можно сравнить с глу-
боководным озерным водоемом; верхний 
– дельтовый (при отсутствии вышележа-
щего яруса каскада) и подпорный речной; 
средние части представляют собой в той 
или иной степени мелководный озерный 
водоем. В каждой из этих частей (зон во-
дохранилищ) внутриводоемные процес-
сы, взаимодействие с берегами, а также 
климатическое воздействие на сушу даже 
в пределах одной географической зоны 
формируются по-разному. В зависимо-
сти от режима уровней, скоростей тече-
ний, течений, границы между зонами и их 
протяженность (исчисляемая десятками 
километров) изменяются в течение года. 

Поэтому каждый резервуар, даже взя-
тый отдельно, характеризуется не только 
пространственной, но и пространствен-
но-временной изменчивостью; В этом 
крупные речные водоемы существенно 
отличаются от озер.

2. Нижнему течению крупных водо-
хранилищ свойствен ряд принципиаль-
ных изменений режима реки и ее бере-
говой линии. В области воздействия на 
важные особенности гидрологических 
характеристик необходимо особо подчер-
кнуть трансформацию температурного 
режима рек в виде общего потепления до 
4,5-5,2 °С на крупных реках и до 3,2-4,2 
°С. на малых реках, что не имело место в 
повседневном состоянии [13].

3. С появлением на месте проточной 
реки резервного водоема меняется ско-
рость водообмена. Изменение скорости 
водообмена резко увеличивает продол-
жительность контакта водных масс с 
донными отложениями и меняет режим 
водообмена с грунтовыми водами. Все 
это вместе со всей совокупностью внутри-
водоемных процессов является, пожалуй, 
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одним из главных факторов длительной и 
радикальной перестройки условий окру-
жающей среды, в частности развития 
или гибели отдельных видов планктона, 
бентоса и нектона. Примером является 
бассейн реки Сырдарья (ее нижняя рав-
нинная часть), где скорость водообмена 
снижена и происходит частичный возврат 
воды в реку после ее использования на 
орошаемых территориях, то есть повтор-
ное ее использование (все это чрезвычай-
но удлиняет время контакта воды с бере-
гом, со дном, а главное, с почвой, привело 
к коренному изменению общей минерали-
зации и состава минералов в ее водах).

4. Режим свободной крупной реки яв-
ляется целостным отражением природ-
ных и синоптических условий в пределах 
всего водосбора, отдельные участки кото-
рого могут быть весьма неоднородными и 
неодновременными по стадиям метеоро-
логического и гидрологического режима. 

Комплексное рассмотрение проблемы 
взаимодействия крупных водохранилищ 
(каскадных и автономных) с окружающей 
средой является актуальной практиче-
ской темой современного планирования, 
проектирования и эксплуатации отдель-
ных водохозяйственных объектов и круп-
ных водохозяйственных систем.

При этом одними из наиболее значи-
мых представляются гидроэкологическая 
оценка пределов безопасности воздей-
ствия гидротехнических сооружений на 
прилегающие ландшафты [19] и проверка 
географических особенностей равновес-
ного природопользования [14].

Многообразие аспектов влияния во-
дных объектов и гидрологических процес-
сов на условия жизни населения, возмож-
ность и эффективность различных видов 
производства, на условия существования 
водных и наземных экосистем в природ-
ных условиях или измененный гидрологи-
ческий режим рек, озер и водохранилищ, 
а также подземных вод проявляется через 
различные гидроэкологические функции 
водных объектов - экологические, геос-
ферные, ландшафтные, водохозяйствен-
ные, рекреационно-эстетические, соци-
ально-экономические (табл. 4) [8, 11].

Гидроэкологические функции водных 
объектов определяют многообразие воз-
можностей их использования и степень 
влияния водохозяйственной деятельно-
сти на условия жизни населения, эффек-
тивность многообразного использования 
ресурсов рек и речных долин, а также на 
условия существования водные и при-
брежные экосистемы.

Таблица 4
Гидроэкологические функции водных объектов

Функции Характеристика функций

Экологическая 
Обеспечение условий жизни населения, воспроизводства живых организ-
мов, утилизация отходов хозяйственной деятельности

Геосферная 
Участие в круговороте воды, наносов, химических веществ, обеспечение 
потоков веществ различной природы и энергии в системе «гидросфера-ат-
мосфера-литосфера-биосфера»

Ландшафтная 

Участие в процессах выветривания, в изменении направленности и интен-
сивности эрозионных и русловых процессов, в формировании зональных 
ландшафтов и трансформации веществ разной природы и энергии в ги-
дрографической сети территорий

Водохозяйствен-
ная 

Предоставление водных, энергетических, биологических, сырьевых и дру-
гих ресурсов водных объектов и их бассейнов для социально-экономиче-
ского развития
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Рекреационно- 
эстетическая 

Создание условий для отдыха, эстетического развития личности и обще-
ства в целом

Социально- 
экономическая

Возникновение риска социального, экономического и экологического 
ущерба при развитии опасных гидрологических процессов

Эти функции либо способствуют, либо 
препятствуют экономически эффективно-
му и экологически безопасному исполь-
зованию земель, лесов, сырья, водных, 
энергетических, транспортных, биологи-
ческих, рекреационных и других ресурсов 
речных долин и водоразделов [7, 10, 18, 
17, 18, 20].

Одним из основных путей развития 
агропромышленного комплекса страны, 
является улучшение мелиоративного со-
стояния орошаемых земель, организация 
полного, рационального и эффективного 
использования имеющихся земель и ос-
воения новых земель. Для использования 
естественной солнечной энергии климат 
Таджикистана благоприятен, т.к. в сред-
нем в году 280-330 солнечных дней, а в 
сумме интенсивность солнечной радиа-
ции варьирует в пределах 280-925 МДж/м2 
(предгорья) и 360-1120 МДж/м2 (в горах). 
Если оцениваемый потенциал только сол-
нечной энергии в 25 млрд. квтч ежегодно 
полностью будет реализоваться, то толь-
ко одна солнечная энергия может удов-
летворить 10-20% потребности в электро-
энергии в стране.

Таджикистан принимает долгосроч-
ный курс на развитие малой гидроэнерге-
тики, и уверенно устранит существующий 
дефицит энергии, с которым на сегодняш-
ний день сталкивается в основном сель-
ское население, а также укрепит устойчи-
вость сектора экономики - энергетику.

Не в полной мере используется потен-
циал энергии ветра, который оценивает-
ся от 1000 до 3853 МВт, и возможна для 
использования на территории Худжанд, 
Кайраккум, Шахристан, Анзоб, Файза-
бад, Хобурабад, где скорость ветра 5-6 
милей/сек на высоте 10 м над поверхно-
стью. 

С целью снижения уязвимости сельско-
го хозяйства от экстремальных климати-
ческих условий следует: выполнение меро-
приятий по улучшению состояния почвы, 
а также защита ее от эрозии; управление 
водными ресурсами и дренажно-коллек-
торными системами; содействие при раз-
работке схем управления пастбищными 
угодьями; создание банков семенного ма-
териала, и особенно для болезне- и засухо-
устойчивых сельхозкультур; применение 
знаний по селекции растений, использо-
вание комбинированных методов выра-
щивания растений, разработка структуры 
посевов и посадки; совершенствование 
методов орошения (капельное ороше-
ние) с целью экономного использования 
водоресурсов; улучшение в селе и сооб-
ществах систем хранения для сохранения 
урожая или продукции, чтобы уменьшить 
потери; улучшение услуги фермам за счет 
малых мобильных устройств, для предо-
ставления и улучшения доступа ферме-
ров к информации, лучшим практикам и 
новейшим технологиям; обеспечение об-
щин/фермеров набором учебных пособий 
по вариациям выращивания, к прогнози-
руемому режиму климата и обеспечения 
водой; распространение засухо- и болез-
неустойчивые семенной материал, а так-
же опыт и знания о защите растений; по-
садка деревьев для защиты от природных 
явлений; разработка версий страхования 
урожая от засухи.
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ТРАНСФОРМАТСИЯШАВИИ ЗАХИРАЊОИ ОБИИ ЉУМЊУРИИ 

ТОЉИКИСТОН БА ОБЪЕКТЊОИ ИРРИГАТСИОНИЮ 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКЇ ВА ХУСУСИЯТЊОИ ХОСИ ОН    

Амирзода О.Х., Кодиров А.С.

TRANSFORMATION OF WATER RESOURCES OF THE REPUBLIC 

OF TAJIKISTAN TO IRRIGATION AND HYDROPOWER FACILITIES 

AND THEIR CHARACTERISTICS    

Amirzoda O.H., Kodirov A.S.

Аннотатсия: Дар маќолаи мазкур трансформатсияшавии захирањои обии Љумњурии Тољи-
кистон ба объектњои ирригатсионию гидроэнергетикї ва хусусиятњои хоси он тањќиќ шудааст. 

Исбот шудааст, ки идоракунии сунъии объектњои об (7-10 ва 15-20% объектњои об) метаво-
над боиси кам шудани транспиратсияи микрофитњо гардад ва талафоти (ѓайримањсул) обро дар 
натиљаи бухоршавї баробар ба 10-14% шавад.

Пешнињод шудааст, ки низоми мониторинги вазъи муњити об, таљдиди системаи мављудаи 
идоракунии захирањои об, азнавсозии шабакањои обёрї бо маќсади пешгирии талафот ва кам кар-
дани масрафи об тавассути љорї намудани техника ва технологияи обёрии муассиртар, инчунин 
такмил додани механизмњо барои таъмини обёрии ањолї бо назардошти иштирок ва маълумот-
гирї.

Калидвожањо: об, гидрология, деформатсияи маљро, дарё, иќлим, обанборњои хурд, обанбор, 
обёрї, экосистема.

Annotation: This article examines the transformation of water resources of the Republic of Tajikistan 
to irrigation and hydropower facilities and their characteristics.

It has been proven that artificial management of water bodies (7-10 and 15-20% of water bodies) can 
lead to a decrease in transpiration by microphytes and reduces the amount of (unproductive) water loss 
due to evaporation equal to 10-14%.

It is proposed to improve the monitoring system for the state of the water environment, modernize 
the existing water resources management system, reconstruct irrigation networks to prevent losses and 
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reduce water consumption by introducing more efficient irrigation equipment and technologies, as well as 
improving mechanisms for public participation and information.

Keywords: water, hydrology, channel deformation, river, climate, reservoir, reservoir, irrigation, 
ecosystem.
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О КОНЦЕПЦИИ УСТОЙЧИВОГО ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ:

ОТ СТОКГОЛЬМА ДО ДУШАНБЕ 

Одинаев Х.А.
Таджикский национальный университет

Аннотация. В статье анализированы основные проблемы и тенденции формирования концеп-
ции устойчивого водопользования, подчеркнута остроту водной проблематики и важность со-
хранения водных ресурсов и водных экосистем, анализированы основные параметры состоявшихся 
глобальных водных форумов и международных конференций, обоснована необходимость дости-
жение параметров устойчивого развития и максимизации эколого-экономических результатов 
развития экономики на всех уровнях на базе максимального учета водного фактора, признания 
приоритетности водного вопроса, комплексного подхода к реализации Целей устойчивого раз-
вития, связанных с водой, выделены основные результаты и прогнозные параметры глобальных 
водных саммитов, форумов и национальных стратегий, отмечается важность всестороннего 
анализа проблем водопользования на разных уровнях и регионах мира с позиции обеспечения устой-
чивого развития отдельных стран и регионов, формирования рынка менее водоемкой продукции, 
тесной взаимосвязи производства продовольствия, энергии и окружающей среды, максимального 
учета влияния последствий климатических изменений на эффективность и устойчивость водо-
пользования на всех уровнях.

Ключевые слова: вода, водные ресурсы, водная проблематика, пресная вода, водоснабжение и 
санитария, устойчивое развитие, глобальные форумы, Хельсинские правила, Дублинские принципы, 
Цели устойчивого развития, водные экосистемы, экономическое развитие, эколого-экономические 
результаты, водоемкая продукция, климатические изменения, эффективность, устойчивость во-
допользования, сохранения водных экосистем, водное сотрудничество, трансгираничное водополь-
зование, доступ к воде, рациональное водопользование, эффективное водопользование, устойчивое 
водопользование.

Вода является основным участником 
важнейших производственно-техноло-
гических и природоохранных процессов 
практически во всех отраслях экономики. 
Вода играет ключевую роль в природном 

круговороте и сохранении природного 
баланса на планете в целом. Огромной 
также является роль воды и в жизни че-
ловека. 
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Между тем, рост численности населе-
ния в мире, урбанизация, экономическое 
развитие и увеличение спроса на энергию 
и продовольствие, а также рост масшта-
бов деградации компонентов окружаю-
щей среды усиливают техногенное давле-
ние на природные, прежде всего, водные 
ресурсы и экосистемы. Так, к 2050 году 
для обеспечения продовольствием насе-
ления планеты в количестве 9 млрд. чел. 
потребуется примерно 50-процентное 
увеличение объема сельскохозяйствен-
ного производства. Сельское хозяйство, 
как известно, является крупнейшим по-
требителем воды, на долю которого при-
ходится около 70 % водозабора. Спрос 
на электроэнергию в аграрном секторе 
составляет около 1/3 мирового спроса на 
конечную энергию. Однако слишком ча-
сто эти сектора функционируют изолиро-
ванно, политика и планы по их развитию 
часто реализуются без учета их взаимос-
вязей. В то же время миллионы людей, в 
основном, в развивающихся странах, не 
имеют достаточного доступа к воде, энер-
гии и продовольствие. 

Необходимость приоритетного реше-
ния проблем повышения эффективного 
и рационального использования водных 
ресурсов в условиях роста антропоген-
ной нагрузки и обострения глобальных, 
прежде всего, экологических проблем яв-
ляется важнейшим направлением общей 
стратегии оптимизации управления при-
родно-экономическим потенциалом в ус-
ловиях климатических изменений и учета 
и регулирования баланса интересов стран 
и регионов мира на базе учета экологи-
ческих требований, развития природо-
емких отраслей экономики и углубления 
интеграционных процессов в мире. Так, 
более 70% поверхности земли составляет 
водные ресурсы. Только примерно 1 % 
потенциальных мировых запасов водных 
ресурсов являются пресными. По некото-
рым оценкам, за последние 50 лет объем 
потребления воды в мире увеличился бо-

лее чем в 2 раза. Более того, около 60% 
мировых природных экосистем оказались 
деградированными в результате усиления 
процессов антропогенного воздействия. 

Важно также учесть, что во многих ре-
гионах мира многократно возросла роль 
и значение всемерного сохранения и защи-
ты экосистем, прежде всего, водных при 
максимальном учете направления стока 
рек и масштаба их бассейнового харак-
тера. Так, состояние региона (регионов) 
в нижнем течении реки во многом теперь 
зависит от качества экосистем верхнего 
течения реки [17, с. 48]. Так, сложившие-
ся схемы водозабора и водопользования, 
превышающие предельные возможности 
(емкости) и ассимиляционный потенциал 
региональных экосистем, стали причи-
ной, например, гибели Аральского моря, 
разрушения экосистем с катастрофиче-
скими социально-экономическими и эко-
логическими последствиями. Более того, 
гибель Арала, в свою очередь, привела к 
появлению целого ряда негативных по-
следствий - резкое ухудшение качества 
воды и здоровья населения, расширения 
площади пустынь, ростом засоления и 
заболачивания почвы, сокращению био-
логического и ландшафтного биоразноо-
бразия, изменению климата в регионе [13, 
с. 4].

Очевидно, что усиление таких явлений 
оказывает крайне негативное влияние на 
наличие, состояние и эффективность ис-
пользуемых водных ресурсов, прежде все-
го, пресной воды. Наряду с общими при-
чинами - несовершенство традиционной 
рыночной модели и неэффективность го-
сударственной политики - наиболее нега-
тивное влияние на состояние природных 
экосистем оказывает отсутствие реальной 
всеохватывающей концепции водополь-
зования, учитывающие принципы устой-
чивого развития, и оптимальной системы 
управления водными ресурсами на регио-
нальном и глобальном уровне.
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Следует отметить, что обострение 
водной проблематики и рост взаимосвязи 
перспектив развития экономики и обще-
ства от состояния водных ресурсов и эко-
систем стали объектом обсуждения среди 
ученых и специалистов разного уровня в 
различных площадках регионального и 
глобального масштаба. Так, еще в Хель-
синских правилах (1966) был заложен 
фундамент для развития международных 
принципов управления общими водото-
ками и выработки отдельных договоров 
по рекам. 

Конференция ООН по окружающей 
среде в Стокгольме (1972 г.) характери-
зовалась началом активной деятельности 
международного сообщества в связи с 
осознанием глобальности проблем окру-
жающей среды.

В Конференции в Мардель-Плате (Ар-
гентина, 1977 г.) основными вопросами 
на повестке дня были оценка глобальных 
водных ресурсов и рационализации водо-
пользования, был заложен начало серии 
глобальных мероприятий по водным ре-
сурсам. 

Международное десятилетие питьево-
го водоснабжения и санитарии (1981-1990 
гг.) способствовало расширению доступа 
малообеспеченного населения к базовым 
услугам. 

В работе международной конференции 
по водным ресурсам и окружающей сре-
де (г. Дублин, 1992 г.) были выработаны 
так называемые «дублинские принципы», 
широко обсуждены экономические аспек-
ты использования и потребления водных 
ресурсов, была отмечена тесная корреля-
ция между обеспеченностью водными ре-
сурсами и устойчивым развитием.

В «Повестке дня на ХХI век», вырабо-
танный Международной конференцией 
ООН по окружающей среде и развитию 
(1992 г., г. Рио-де-Жанейро), содержится 
семь программных блоков, связанных с 
защитой пресноводных ресурсов, и ини-
циировала необходимость перемен в 

практике управления водными ресурса-
ми, способствовало пониманию того, что 
водные ресурсы - основа устойчивого раз-
вития современного мира.

Важным этапом учета и признания 
важности оптимизации управления и ра-
ционального использования водных ре-
сурсов в планетарном масштабе счита-
ется 90-е годы прошлого века. Так, под 
эгидой основанного в 1996 году Всемир-
ного Совета по воде (штаб-квартира в г. 
Марселе) стали проводится Всемирные 
Водные Форумы, имеющие принципиаль-
ную важность с точки зрения признания 
международным сообществом глобаль-
ности проблемы водных ресурсов и их ис-
пользования.

В семи проведенных Всемирных во-
дных форумах (Марракеш, 1996, Гаага, 
2000, Киото, 2003, Мехико, 2006, Стам-
бул, 2009, Марсель, 2012, Тэгу-Кёнджу, 
2015) прослеживается устойчивая дина-
мика осознания важности  и дефицит-
ности водных ресурсов, указывается на 
возрастающую роль водных ресурсов с 
позиции устойчивого развития, акцен-
тируется внимание правительств и меж-
дународных организаций к проблемам 
деградации водных экосистем и загряз-
нения водных ресурсов, отмечается важ-
ность институционализации и улучшения 
инфраструктурной поддержки водной 
сферы, отмечается проведение серьезных 
региональных и глобальных мероприя-
тий, направленных на обеспечение нали-
чия и доступности водных ресурсов, ро-
ста эффективности их использования на 
территориальном и отраслевом уровнях 
и др.

В Декларации Тысячелетия, одобрен-
ных на Саммите тысячелетия ООН в 2000 
г. (Нью-Йорк) главной целью была «Со-
кратить к 2015 г. вдвое долю людей, не 
имеющих постоянного доступа к чистой 
питьевой воде».

В Международной конференции по 
пресной воде (г. Бонн, 2001 г.) вода также 
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признается в качестве ключевой составля-
ющей устойчивого развития.

Всемирный Саммит по устойчивому 
развитию (Рио+10, Йоханнесбург, 2002 
г.) подтвердил, что вода является неотъ-
емлемой частью устойчивого развития и 
связана, так или иначе, со всеми пятью 
основными темами, обсужденными на 
Саммите: вода и санитарные условия, 
энергия, здоровье, сельское хозяйство и 
биоразнообразие. Внимание было также 
акцентировано на том, что устойчивое 
развитие невозможно без решения про-
блемы водных ресурсов. 

ООН по инициативе Президента Ре-
спублики Таджикистан объявила 2003 год 
Всемирным годом пресной воды.

В прошедшем в 2003 году в Японии 
(гг. Киото, Шига и Осака) 3-м Всемирном 
водном Форуме участники приняли на 
себя конкретные обязательства в отноше-
нии водных ресурсов, было объявлено о 
создании международной организации по 
предупреждению и улаживанию межгосу-
дарственных конфликтов, возникающих 
из-за воды.

 На 4-м Всемирном Водном Форуме (г. 
Мехико, 2006 г.), прошедшем под эгидой 
«Локальные действия для глобального 
вызова», основными темами были анализ 
приоритетных вопросов водного процес-
са, связанных с использованием воды в 
рамках стратегий развития, переходом к 
комплексному управлению водными ре-
сурсами, обеспечения доступа населения 
к услугам в области воды и базовой сани-
тарии, сохранении водных ресурсов как 
важнейшего компонента окружающей 
среды, а также реагированием на чрезвы-
чайные ситуации, порождаемой водной 
стихией.

На 5-м Всемирном водном форуме (г. 
Стамбул, 2009 г.) была отмечена необхо-
димость «…наведения мостов в области 
воды» между богатыми и бедными, мо-
лодыми и пожилыми, научно-технически-
ми и политическими кругами, развитыми 

и развивающимися странами и др. При 
этом международное водное сообщество 
должно было подготовить конкретные 
предложения по улучшению обмена с тем, 
чтобы улучшенное управление водными 
ресурсами способствовало достижению 
Целей развития тысячелетия.

На 6-м Всемирном водном форуме 
(г. Марсель, 2012 г.) были обозначены 3 
стратегические направления и 12 ключе-
вых приоритетов действий по воде, кото-
рые позволяют стимулировать вклад все-
мирного водного сообщества в процессе 
обеспечения более здоровой, мирной, 
процветающей и устойчивой голубой 
планеты.

На 7-м Всемирном водном форуме (гг. 
Тэгу-Кёнджу, Республика Корея, 2015 г.) 
для реализации основной цели - Будущее, 
которое мы желаем - важными признава-
лись водная безопасность для всех, вода 
для развития и процветания и вода для 
устойчивости: гармонизация человека и 
природы. Президент Республики Таджи-
кистан Э. Рахмон выступил с очередной 
инициативой о провозглашении Между-
народного десятилетия действий «Вода 
для устойчивого развития, 2018-2028 гг.», 
в рамках которой будет продолжена реа-
лизация мер, намеченных в рамках завер-
шенной Международной декады «Вода 
для жизни (2005-2015 гг.)», а также разра-
ботаны новые меры по достижению Це-
лей устойчивого развития.

В итоговом документе Конференции 
ООН, ставшей основой для «Повестки 
дня для на 2030», была отмечена необхо-
димость продолжения курса на устойчи-
вое развитие и достижение параметров 
экономически, социально и экологически 
устойчивого будущего для нашей плане-
ты, для нынешнего и будущих поколений 
[3].

В новой «Повестки дня до 2030 года», 
принятой ООН еще в 2015 году, наряду с 
унаследованными приоритетами устой-
чивого развития, сформулированных еще 
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в Декларации тысячелетия (Цели разви-
тия тысячелетия), такие, как ликвидация 
нищеты, охрана здоровья, образование, 
продовольственная безопасность и пита-
ние, включены целый ряд приоритетных 
целей экономического, социального и 
природоохранного характера.

В 17 Целей устойчивого развития, 
включающих 169 задач, основное вни-
мание уделено мерам по стимулирова-
нию во всем мире деятельности в чрезвы-
чайно важных областях: люди, планета, 
процветание, мир и партнерства. Общим 
стратегическим направлением является 
движение от искоренения нищеты во всех 
ее формах и борьбы с неравенством к ре-
шению проблем, связанных с изменением 
климата и обеспечением доступа к чистой 
воде.

Важнейшими целями устойчивого 
развития являются «Цель 6. Обеспечение 
наличия и рационального использования 
водных ресурсов и санитарии для всех» 
и «Цель 14. Сохранение и рациональное 
использование океанов, морей и морских 
ресурсов в интересах устойчивого разви-
тия».

 Для достижения ЦУР-6 были сформу-
лированы 8 основных задач, среди кото-
рых:

- 6.1.К 2030 году обеспечить всеобщий 
и равноправный доступ к безопасной и 
недорогой питьевой воде для всех;

- 6.2.К 2030 году обеспечить всеобщий 
и равноправный доступ к надлежащим 
санитарно-гигиеническим средствам и 
положить конец открытой дефекации, 
уделяя особое внимание потребностям 
женщин и девочек и лиц, находящихся в 
уязвимом положении;

- 6.3. К 2030 году повысить качество 
воды посредством уменьшения загрязне-
ния, ликвидации сброса отходов и сведе-
ния к минимуму выбросов опасных хими-
ческих веществ и материалов, сокращения 
вдвое доли неочищенных сточных вод 
и значительного увеличения масштабов 

рециркуляции и безопасного повторного 
использования сточных вод во всем мире;

- 6.4.К 2030 году существенно повы-
сить эффективность водопользования во 
всех секторах и обеспечить устойчивый 
забор и подачу пресной воды для решения 
проблем нехватки воды и значительного 
сокращения числа людей, страдающих от 
нехватки воды;

- 6.5.К 2030 обеспечить комплексное 
управление водными ресурсами на всех 
уровнях, в том числе, при необходимости, 
на основе трансграничного сотрудниче-
ства;

- 6.6.К 2020и обеспечить охрану и вос-
становление связанных с водой экосистем, 
в том числе гор, лесов, водно-болотных 
угодий, рек, водоносных слоев и озер;

- 6.а.К 2030 году расширить между-
народное сотрудничество и поддержку в 
деле укрепления потенциала развиваю-
щихся стран в осуществлении деятельно-
сти и программ в области водоснабжения 
и санитарии, включая сбор поверхност-
ного стока, опреснение воды, повышение 
эффективности водопользования, очист-
ку сточных вод и применение технологий 
рециркуляции и повторного использова-
ния;

- 6.б.Поддерживать и укреплять уча-
стие местных общин в улучшении водно-
го хозяйства и санитарии.

Достижение ЦУР-14 предполагает ре-
ализации 10 задач, среди которых основ-
ными являются следующие:

- 14.1.К 2025 году обеспечить предот-
вращение и существенное сокращение 
любого загрязнения морской среды, в 
особенности вследствие деятельности на 
суше, включая загрязнение морским му-
сором и питательными веществами;

- 14.2.К 2020 обеспечить рациональ-
ное использование и защиту морских и 
прибрежных экосистем с целью предот-
вратить значительное отрицательное 
воздействие, в том числе, путем повыше-
ния стойкости этих экосистем, и принять 
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меры по их восстановлению для обеспече-
ния хорошего экологического состояния 
и продуктивности океанов;

- 14.5.К 2020 году охватить природо-
охранными мерами, по крайней мере, 10 
процентов прибрежных и морских райо-
нов в соответствии с национальным зако-
нодательством и международным правом 
и на основе наилучшей имеющейся науч-
ной информации;

 - 14.с.Улучшить работу по сохранению 
и рациональному использованию океа-
нов и их ресурсов путем соблюдения норм 
международного права, закрепленных 
в Конвенции ООН по морскому праву, 
которая, как отмечено в п.158 документа 
«Будущее, которого мы хотим», заклады-
вает юридическую базу для сохранения и 
рационального использования Мирового 
океана и его ресурсов и др.

Вопросы водопользования и управле-
ния ими в Республике Таджикистан регу-
лируются ряд законодательными актами 
(Водным Кодексом Республики Таджи-
кистан, Законом об охране природы, За-
кон об особо охраняемых территориях, 
Лесной кодекс, законом о качестве питье-
вой воды и др.). Однако в действующем 
законодательстве недостаточно отраже-
ны принципы и критерии устойчивого 
водопользования, экономические аспек-
ты сохранения и использования водных 
экосистем, интегрированное управление 
водными ресурсами, трансграничное со-
трудничество и др., в связи с чем, требу-
ются комплексные меры по его усовер-
шенствованию. 

Между тем, Республика Таджикистан 
ратифицировал ряд международных кон-
венций, в том числе Конвенцию ООН о 
биологическом разнообразии, Конвен-
цию ООН по борьбе с опустыниванием, 
Рамсарскую конвенцию о водно-болот-
ных угодьях, что является важной пред-
посылкой для гармонизации охраны 
экосистем Таджикистана и всего Цен-
трально-азиатского региона. 

В «Национальный план действий Ре-
спублики Таджикистан по смягчению 
последствий изменения климата» (г. Ду-
шанбе, Таджикглавгидромет, 2003. - 264 
с.), утвержденного Постановлением Пра-
вительства Республики Таджикистан от 
06.06.2003 г., № 259, были определены 
основные приоритеты и направления ме-
роприятий Республики Таджикистан по 
решению проблемы изменения климата, 
потребности в развитии потенциала по 
расширению научных знаний о климати-
ческой системе и ее изменении, основные 
направления международного сотрудни-
чества в этой сфере и др. 

В 2003 году Программа развития ООН 
в Таджикистане образовала Программу 
по управлению риском стихийных бед-
ствий (ПУРСБ) с целью оказания под-
держки Правительству Республики Тад-
жикистан в сфере управления риском 
бедствий. В процессе работы на местном 
уровне данной программой была оказана 
поддержка 20 районам республики в раз-
работке планов развития районов путем 
внедрения компонентов по снижению ри-
сков бедствий.

Постановлением Правительства Ре-
спублики Таджикистан о 01.10.2007 г., № 
500 была утверждена «Концепция перехо-
да Республики Таджикистан к устойчиво-
му развитию». 

В «Национальной стратегии развития 
Республики Таджикистан на период до 
2030 г.», утвержденной Постановлением 
Маджлиси намояндагон Маджлиси Оли 
Республики Таджикистан от 1 декабря 
2016 года, № 636, определены основные 
приоритеты и мероприятия Республики 
Таджикистан, направленные на реализа-
ции стратегических целей развития наци-
ональной экономики. 

По предложению Президента Респу-
блики Таджикистан были озвучены и 
приняты следующие глобальные водные 
инициативы Республики Таджикистан:



62

ЗАХИРАЊОИ ОБ

- Международный год пресной воды, 
2003;

- Международная десятилетия дей-
ствий «Вода для жизни», 2005-2015;

- Международный год водного сотруд-
ничества, 2013; 

- Международная десятилетия дей-
ствий «Вода для устойчивого развития, 
2018-2028 гг.».

Вместе с тем, достижение параметров 
устойчивого развития и максимизации 
эколого-экономических результатов 
развития экономики на всех уровнях не-
возможны без учета водного фактора, 
признания приоритетности водного во-
проса, комплексного подхода к реализа-
ции ЦУР, связанных с водой, в рамках 
общей стратегии местного, национально-
го и регионального развития, переходом 
к комплексному управлению водными 
ресурсами, обеспечения доступа населе-
ния к услугам в области воды и базовой 
санитарии, сохранении водных ресурсов 
как важнейшего компонента окружаю-
щей среды, а также оптимизации транс-
граничного водного сотрудничества, 
чрезвычайными ситуациями, порождае-
мыми водной. Последнее предполагает 
тщательного учета и сочетании интересов 
отдельных стран регионов в речном бас-
сейне, прибрежном районе и др. Важное 
значение приобретают экономические 
аспекты водопользования и санитарии, 
компенсационные механизмы в услови-
ях трансграничного водопользования, 
формирование полноценного механизма 
управления экосистемами. Необходи-
мо эколого-экономическое обоснование 
структуры и направления развития водо-
емких отраслей и экологизации водополь-
зования через призму водного кризиса, 
водного дефицита и водной безопасности 
с учетом требований стабильности эконо-
мического роста, достижения энергетиче-
ской и продовольственной безопасности 
и поддержания экологической устойчи-
вости стран и регионов. Практически не 

исследованы проблемы водопользования 
на разных уровнях через призму устой-
чивого развития, формирования рынка 
водоемкой продукции, взаимосвязи про-
изводства продовольствия, энергии и 
окружающей среды, рынка платежей за 
водные услуги и санитарии и его влияния 
на сохранение и использование водных 
(стокообразующих) экосистем и перспек-
тивы устойчивого развития отдельных 
стран и регионов, в т.ч. стран централь-
но-азиатского региона.

В целом, формирование и реализация 
концепции устойчивого водопользования 
(вода для устойчивого развития) должна 
стать важнейшим направлением опти-
мизации использования и комплексного 
управления водных ресурсов, позволяю-
щего максимально учитывать интересы 
стран не только в плане сохранения наци-
ональных и региональных экосистем, но 
и с позиции получения наибольшей вы-
годы от применения новых механизмов 
оптимизации распределения и рациона-
лизации использования водных ресурсов, 
а также формирования и развития рынка 
водоемкой продукции в региональном 
и глобальном аспекте. При этом усилия 
всех международных, региональных и на-
циональных организаций должны быть 
ориентированы на устойчивое развитие 
и комплексное управление водными ре-
сурсами для достижения социально-эко-
лого-экономических целей (результатов), 
расширения сотрудничества в водном 
секторе на местном, региональном и меж-
дународном уровнях, обеспечение ра-
ционального использования водных ре-
сурсов, минимизации рисков стихийных 
бедствий, связанных с водой, улучшении 
водоснабжения и санитарии для всех, 
влияние изменения климата на состояние 
и эффективность использования водных 
ресурсов и др.
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Одинаев Х.А.

ABOUT SUSTAINABLE WATER CONCEPT:

FROM STOCKHOLM TO DUSHANBE

Odinaev H.A.

Аннотатсия. Дар маќола мушкилоти асосї ва тамоилњои ташаккулёбии консепсияи оби-
стифодабарии устувор тањлил карда шудаанд, сатњи шиддатнокии мушкилоти захирањои об ва 
муњиммияти нигоњдории экосистемањои обї таъкид карда шудаанд, параметрњои асосии њамо-
ишњои љањонии  баргузоргашта дар соњаи об људо карда шудаанд, зарурияти ноил гаштан ба пара-
метрњои рушди устувор ва максимизатсияи натиљањои экологї-иќтисодии рушди иќтисодї дар 
њамаи сатњњо дар пояи бањисобгирии њадди аќали омили обї, эътирофи бартариятнокии масоили 
марбут ба об,равиши комплексї ба татбиќи Њадафњои рушди устувор, ки ба об алоќаманданд, 
асоснок карда шудаанд, натиљањои асосї ва параметрњои дурнамои њамоишњо, форумњои љањонї 
ва стратегияњои миллї дар бахши об људо карда шудаанд, муњимияти тањлили њамаљонибаи муш-
килоти обистифодабарї дар сатњњои гуногун аз лињози таъмини рушди устувори кишварњо ва 
минтаќањои алоњида, ташаккулёбии бозори мањсулоти камтар обталаб, робитаи байнињамди-
гарии истењсололи озуќаворї, энергия ва муњити атроф, бо назардошти њадди аќали таъсири 
оќибатњои таѓйирёбии иќлим ба самаранокї ва устувории обистифодабарї дар њамаи сатњњо 
муайян карда шудааст.  

Калидвожахо: об, захирањои об, мушкилоти об, оби нўшокї, обтаъминкунї ва бењдошт, руш-
ди устувор, њамоишњои глобалї, Ќоидањои Хельсинки, принсипњои Дублин, Њадафњои рушди усту-
вор,  экосистемањои обї, рушди иќтисодї, натиљањои экологї-иќтисодї, мањсулоти обталаб, 
таѓйиротњои иќлимї, самаранокї, устувории обистифодабарї, нигоњдориии экосистемањои обї, 
њамкорї дар соњаи об, обистифодабарии фаросарњадї, дастрасї ба об, обистифодабарии оќилона, 
обистифодабарии самаранок, обистифодабарии устувор
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ДИНАМИКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ ДЛЯ 

РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ ТАДЖИКИСТАНА 

Арифов Х.О.  
Институт экономики и демографии НАН Таджикистана

Аннотация. Cтратегической целью номер один, является обеспечение энергетической незави-
симости Таджикистана. Она обеспечивается через обеспечение энергетической безопасности. С 
другой стороны, Правительство поставило задачу провести, повторно, ускоренную индустриа-
лизацию. Для этого необходимо обеспечить опережающее развитие энергетики страны. Главной 
составляющей в энергетическом секторе Таджикистана является электроэнергетика. Она опре-
деляет качество жизни населения и уровень научно-технического прогресса. Опережающие тем-
пы развития электроэнергетики являются необходимым условием для формирования и развития 
экономической модели. 

Ключевые слова: энергетический дефицит; мощность; производство; удельное производство; 
потребление на 1 человека; промышленность; население; отопление; тёплый пол.

Основные результаты. В статье рассма-
триваются изменения основных показа-
телей электроэнергетики Таджикистана, 
в период с 1991по 2022 годы. Показано, 
что за 30 лет государственной независи-
мости произошло увеличение: мощности, 
производства, общего потребления элек-
троэнергии, использование электроэнер-
гии населением, а также потери электро-
энергии. Сократились: импорт, экспорт, 
потребление энергии в промышленности, 
сельском хозяйстве. Представлены значе-
ния и анализ мощности, сделан анализ их 
динамики. Приведены результаты анали-
за потребления произведенной энергии 
по основным категориям потребителей. 
Рассмотрена динамика потребления элек-
троэнергии на ТАЛКО. Показано, что 
энергодефицит в осенне-зимний период 
был отягощён блокадой, со стороны со-
седнего государства, сокращением по-
ставок энергоносителей, многократным 
увеличением потребления электричества 
на отопление. Показано, что принятый 
план мероприятий приоритетных проек-
тов в энергетической отрасли позволил 
исправить некоторые слабые участки ра-
боты в электроэнергетике. Выполнена 
модернизация мощностей, построенных 

в советское время. Введены в работу до-
полнительные генерирующие мощности 
на построенных, новых ГЭС и ТЭЦ-2. 
Представлен анализ динамики удельных 
показателей производства и потребления 
на 1 кВт мощности, а также удельных по-
казателей производства и потребления на 
1 человека.

Цель статьи. Анализ состояния, дина-
мика изменения за более чем 30летний пе-
риод и оценка возможностей обеспечения 
энергетической безопасности на перспек-
тиву. 

Введение. Таджикистан в советский 
период считался индустриальной респу-
бликой, с преобладанием промышленно-
го производства. В постсоветский период 
он стал аграрно-индустриальным госу-
дарством. Правительство поставило за-
дачу провести ускоренно повторную ин-
дустриализацию. Для этого необходимо 
обеспечить опережающее развитие элек-
троэнергетики. Она является базовой от-
раслью для перехода страны к индустри-
ально-аграрной модели экономики. 

Из статистической информации следу-
ет, что на первом месте по производству 
электроэнергии в Таджикистане нахо-
дится гидроэнергетика, поставляющая, в 
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среднем 95-98% электроэнергии. Тепло-
энергетика с использованием углеводо-
родных носителей занимает второе место. 
В сельской местности, где проживает бо-
лее 70% населения страны, в осенне-зим-
не-весенний период, повторно ввели огра-
ничения на получение электроэнергии. 
Примерно с 21 часа и до 4-5 часов утра 
электроэнергию в сельской местности от-
ключают, затем с 4-5 часов утра до 6 ча-
сов утра электроэнергию подают, а после 
до 6 часов её повторно отключают. Селя-
не, для отопления и приготовления пищи, 
используют стебли кустов хлопчатника, 
дрова, высушенный помёт крупного ро-
гатого скота, уголь. 

Начиная с 1991года, все республики 
Средней Азии и Казахстан, столкнулись 
с необходимостью перестраивать эконо-
мические связи с бывшими республиками 
СССР. Собственных источников финан-
сирования на эту работу не было. К тому 
же в Таджикистане, была инспирирована 
гражданская война. Из механизирован-
ной колонны и других предприятий энер-
гетики вывозились подъёмные краны, 
МАЗы, КАМАЗы, кабель, провод и дру-
гие запасные части для электросетевых 
объектов.

По основным рекам бассейна Араль-
ского моря, государства низовьев рек 
стали менять условия водопользования, 
с учётом лишь своих интересов. Нередко, 
их интересы осуществлялись нарушени-
ями прежних договорённостей с Кыргы-

зстаном и Таджикистаном. Кыргызстан 
вынуждено перешёл на энергетический 
режим использования Токтогульской 
ГЭС. 

По вопросу завершения строитель-
ства Рогунской ГЭС, соседнее государ-
ство ввело блокаду Таджикистану. В 
2010 году прекратились взаимные пере-
токи электроэнергии. Мощности наших 
ГЭС оказались запертыми. Это оказало 
огромное негативное воздействие на со-
стояние энергетики республики, её эконо-
мику и социально-экономическое поло-
жение населения. Россия инвестировала 
в Сангтудинскую ГЭС-1, Иран, соорудил 
Сантудинскую ГЭС-2. Всемирного банк 
провёл международную экспертизу про-
екта Рогунской ГЭС. После снятия ак-
тивного противодействия прибрежных 
государств из низовья Амударьи, Таджи-
кистан повторно перекрыл р.Вахш, и воз-
обновил строительство ГЭС. 

 Из внутренних и внешних источников 
финансирования началась реализация 
стратегической цели 1 «Достижение энер-
гетической независимости». Ресурсная 
база, состояние вопроса, практическая 
реализация обеспечения энергетической 
безопасности, рассмотрены в моногра-
фии автора. [1]. 

В табл.1 представлены основные пока-
затели динамики энергетической системы 
в период государственной независимости, 
с 1991по 2022год.

Таблица 1
Динамика основных показателей энергосистемы в период 1991-2022 гг.

Наименова-
ние 

Единицы 
измерения 

1991 1995 2008 2010 2015 2018 2019 2020 2021 2022

Мощность 
общая 

тыс.
кВт

4438 4451 5069 5105 6283 6197 6475 6356 6478 6506

ГЭС тыс.
кВт

4044 4069 4748 4787 5861 5479 5757 5758 5758 5788

на ТЭЦ тыс.
кВт

394 384 321 318 422 718 718 598 718 718



68

ЭНЕРГЕТИКА

Произведе-
но энергии:

млн. 
кВт.ч

17597 14768 16147 16438 17162 19742 20676 1977 20624 21400

в том числе
 на ГЭС

млн. 
кВт.ч

1639 1459 1585 1640 16860 18394 19169 1811 18967 19924

на ТЭЦ млн. 
кВт.ч

1206 172 289 37 302 1348 1703 1657 1667 1476

Произве-
дено

 на 1кВт 
мощности 

кВт.ч 3965 3318 3185 3220 2732 3185 3224 3111 3185 3289

в т. ч.
на ГЭС

кВт.ч 4053 3587 3340 3426 2877 3183 3330 3146 3294 3442

на ТЭЦ кВт.ч 3061 448 903 116 716 1877 2372 2771 2322 2056

на 1чело
века

кВт.ч 3455 2621 2275 2216 2055 2210 2287 2081 2086 1977

Импорт млн. 
кВт.ч

6941 4860 6404 432 63 559 281 379 883 797

Экспорт млн. 
кВт.ч

5390 4198 5539 286 1400 2945 3175 1870 3307 3344

Число час.
Исполне-

ния средне 
годовой
установ-
ленной 

мощности :

час 3975 3346 4907 3780 4500 5951 6223 6134 6304 5999

на ГЭС час 4053 3589 3445 3612 3487 3697 3702 3364 3532 3532

на ТЭЦ час 3119 487 1462 168 103 2254 2521 2770 2772 2487

Потребле
ние энер

гии

млн.
кВт.ч

19148 15430 17012 16581 15829 14274 15141 15420 13829 14711

Промыш-
ленностью 

млн.
кВтч

11017 6701 7802 7334 4242 3783 3990 2744 3934 3818

Сельским 
хозяйством 

.

млн.
кВт.ч

4560 4565 3144 3593 4288 2241 2238 2619 2086 2225

Другими 
отрослями

млн.
кВт.ч

1631 2290 2978 3164 4539 2625 2740 3135 2347 2781

Населени-
ем 

млрд. 
кВт.ч

1,1 2,0. 2,4 2,9 3,0/4,9 5,6 6,0 6,9 5,4 5,8

На 1 жите
ля

кВт.ч 220,0 360,0 340,0 390,0 360,0 660,0 660,0 726,3 546,2 575,5

Потери млн. 
кВт.ч

1783 1794 2985 2330 2670 2878 2429 2549 4071 3920

*Таблица 1 составлена автором по материалам источников [2-10].
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Из рассмотрения таблицы 1 видно, 
что за 30 летний период государственной 
независимости произошло увеличение 
основных электротехнических показате-
лей, в том: мощность с 4438 до 6478 тыс. 
кВт., т.е. на 46 %; производство энергии 
с 17597до 20624 тыс. кВт.ч., или на 12%; 
потребление электроэнергии другими 
потребителями ( включая сферу услуг ) с 
1631 до 2347млн.квт.ч. т.е. на 44%; потре-
бление электроэнергии населением с 1,1 
до 5,4 млрд. кВт.ч., или на 491%, а потре-
бление электроэнергии на 1 жителя с 220 
до 546,2 кВт. ч., т.е. 248%; потери элек-
троэнергии в сетях общего пользования с 
1783 до 4071млн.кВт.ч., или на 228%.

По сравнению с 1991годом, сократи-
лись показатели: импорта с 6941до 883 
млн. кВт. ч, что составляет 13% от базо-
вого; экспорта – с 5390 до 3307 млн. кВт. 
ч, что составляет 61% от базового; потре-
бление энергии с 19148 до 13829 млн. кВт. 
ч, в том числе, промышленностью с 11017 
до 3934 млн. кВт, сельским хозяйством с 
4560 до 2085 млн. кВт, что составляет со-
ответственно: 72%,36% и 46%.

  На рис.1 показано изменение показа-
телей: мощности общей, в том числе, на 
ГЭС и на ТЭЦ, в период с 1991по 2022гг.

Рисунок 1. Изменения мощностей генерации. Единица измерения по вертикальной оси - тыс. 
кВт., горизонтальной оси - годы. Построен автором по материалам таблицы 1.

Следующим важнейшим показате-
лем является потребление произведенной 
энергии. В течение значительного перио-
да в потреблении электрической энергии 
республики ведущими потребителями 
были алюминиевый завод (ТАДАЗ), пере-
именованный в комбинат (ТАЛКО), на-
сосы, обеспечивающие подъём воды для 
орошения, город Душанбе, коммуналь-
ные услуги, включающие сферу услуг, 
отопление, население. 

ТАЛКО в 2007г. потребляло 50,2%, а 
в 2012г.- 39,3% от произведенной в респу-
блике электроэнергии.

По проекту ТАДАЗ, предусматрива-
лось производство алюминия в объёме 
517 тыс. т. в год. В отдельные годы про-
изводилось по 400тыс.т. Такое производ-
ство сохранялось до развала СССР, а в се-
редине 90-х снизилось до 200тыс. т. После 
завершения гражданской войны в Таджи-
кистане производство постепенно восста-
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новилось. С 2012-2014г оно вновь стало 
непрерывно снижаться. В табл.2 показано 

производство алюминия в 1991-2020гг.

Таблица 2
Производство алюминия в 1991-2020гг. на ТАЛКО

годы 1991 2000 2001 2002 2004 2007 2008 2010 2011

Производство в тыс.тонн 379 270 290 309 360 421 402 350 280

Потребление электроэнер-
гии(106 кВт. ч)

7363 4930 5193 5322 6154 6684 7106 5908 5480

Годы 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Производство в тыс.тонн 275 218 122 140 130 103 96 98 85

Потребление электроэнергии 
(106 кВт. ч)

5360 4454 3074 3182 2946 2469 2422 2450 405

В 2007-2008 годах было максимальное 
производство алюминия ( 421-402 тыс. т.), 
поэтому и потребление электроэнергии 
было 6684-7106 млн. квт. ч. С 2012года 
производство алюминия стало снижать-
ся, что привело к снижению потребления 
электроэнергии. В 2020 году, при произ-
водстве 85 тыс. т. алюминия потребление 
электроэнергии сократилось до 405 млн. 
квт. ч. Сокращение потребления электро-
энергии произошло в 16,5 раз, по сравне-
нию с 2007годом.

Население использовало в 2007г. 
21,5%, а в 2012г. - 27,9%, от всей потре-
блённой энергии в стране, зато на отопле-
ние помещений, в этот период, произошло 
увеличение потребления электроэнергии 
в 10раз! [11] Это увеличение произошло 
зимой, когда Таджикистан оказался в 
блокаде, испытывая жесточайший дефи-
цит электроэнергии и энергоносителей. 
Как прежде, так и в настоящее время, 
очень много энергии расходуется на ото-
пление жилищ различных конструкций, 
административных помещений, больниц, 
школ, детских садов и т.д. Во многих раз-
витых странах разработаны новые энер-
госберегающие технические средства, 
позволяющие повысить эффективность 
использования тепловых и электрических 
ресурсов.

Для города Душанбе компанией Фихт-
нер выполнены исследования по влиянию 

на потребность в отоплении основных 
типов зданий, многоквартирных домов и 
частных домов в городской местности. Из 
результатов этих исследований следуют 
нижеприводимые выводы.

Среднее потребление тепловой энер-
гии варьирует в пределах от 110 до 350 
кВт.ч/м2, в зависимости от типа здания. 
Наибольшее значение (250-350кВт.ч/м2 в 
год, постройки 1960-1980гг) зафиксиро-
вано в частных жилых домах, построен-
ные из глины или кирпича, имеющих вы-
соту 1-2 этажа, и наименьшее (110кВт.ч/
м2 в год, построенные после 2000-х г), из 
кирпича, легкобетонных блоков,а также 
бетонные монолитные здания, «элитные» 
дома, имеющие 9+,12+ или 16 этажей.

На втором месте находятся здания 
типа-монолитные многоквартирные зда-
ния 9-12 этажной застройки, построен-
ные в 1970-1980гг, которые потребляют 
140кВт.ч/м2 в год.

Среднее оцениваемое потребление 
энергии в Таджикистане существенно 
выше, чем во многих других странах Ев-
ропы и Центральной Азии (ЕЦА). К при-
меру, среднее оцениваемое потребление 
на 12% выше, чем Украине, на 14% - Лит-
вы, на 36% выше, чем в Армении, на 91% 
больше, чем в Финляндии.

Система теплоснабжения советского 
периода оказалась «беспечной» по отно-
шению к энергоресурсам. Так, средний 
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расход условного топлива для обогрева 
1м2 жилья был в 2-4 раза выше, чем в евро-
пейских странах. Система теплофикации 
не содержала приборов регулирования 
потребности в тепле на уровне отдельно 
взятых объектов, квартир, жилых блоков 
и не имела дифференцированных систем 
учёта отпуска и использования тепла.

К настоящему времени жилищный 
фонд Таджикистана и его коммуникации 
имеют большую степень изношенности, 
плохую теплоизоляцию, отсутствие окон, 
нередко дверей в подъездах, гидро- и те-
плоизоляцию крыш, подвалов, чердач-
ных помещений. Это является причиной 
увеличения расходов на тепло в несколь-

ко раз. Поскольку республика акценти-
рует расширение использования гидро-
энергетики, в качестве источника для 
теплоснабжения могут рассматриваться 
не только уголь, газ, но и различные кот-
лы, функционирующие на электрической 
энергии, а также сама электрическая энер-
гия.

Важными показателями успешной, 
эффективной деятельности электроэнер-
гетической отрасли являются удельные 
показатели производства и потребления 
электроэнергии.

В табл. 3 представлены удельные пока-
затели производства на 1кВт мощности, в 
том числе на ГЭС и ТЭЦ в период с 1991 
по 2022 гг.

Таблица 3
Удельные показатели производства на 1кВт мощности, в том 

числе на ГЭС и ТЭЦ в период с 1991по 2022гг.

Годы/
показатели

Единицы 
измерения

1991 1995 2007 2008 2010 2015 2018 2019 2020 2021 2022

Производ-
ство 

на 1кВт

кВт.ч. 3965 3318 3985 3185 3220 2732 3185 3224 3111 3185 3289

на ГЭС кВт.ч. 4053 3587 421 340 3426 2877 3183 3330 3146 3294 3442

на ТЭЦ кВт.ч. 3061 448 1111 903 116 716 1877 2372 2771 2322 2056
Таблица 3 построена по табл. 1.

Из рассмотрения табл.3 видно, что 
удельное производство электроэнергии 
на 1 кВт. мощности, с 1991года, в целом, 
сокращалось. В холодную зиму 2007-
2008гг. - удельное производство всего, 
а также на ГЭС, резко снизилось с 3985 
кВт.ч. в 2007г. до 3125 кВт. ч. в 2008г. (до 
78,4%). На ГЭС, в эти же годы наблюда-
лось снижение с 421 кВт.ч. до 340 кВт. ч. 
(до 80.8%), на ТЭЦ с 1111 до 903 кВт. ч, 
(до 81,3%). В зиму 2006-2007гг. было пе-
рекрытие русло реки Вахш для строитель-
ства Сангтудинской ГЭС-1. На Нурекской 

ГЭС производили минимальные попуски 
воды, а значит и объём вырабатываемой 
энергии был уменьшен. Населению объ-
яснили: из-за холодной зимы резко снизи-
лась проточность воды в водохранилище. 
Гидрометцентр опроверг факт резкого 
снижения проточности. Зимой нужна 
электрическая энергия в большем объёме, 
чем летом. Значит надо больше выраба-
тывать энергии на ТЭЦ.

На рис.3 представлена динамика ука-
занных показателей.
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Рисунок 3. Динамика удельных показателей производства энергии на 1кВт мощности, 
в том числе, на ГЭС и на ТЭЦ. График построен автором по таблице 5. 

На вертикальной оси - кВт.ч., по горизонтальной - годы.

Наблюдаемый провал в удельном про-
изводстве электроэнергии в 2007-2008гг. 
объясняется главным образом тем, что 
в эти годы производилось перекрытие 
р.Вахш, для строительства перемычки 
Сангтудинской ГЭС-1, а значит и сни-
жением производства электроэнергии на 
всех ГЭС реки .Вахш. 

Важными показателями эффективной 
деятельности электроэнергетической от-
расли являются удельные показатели про-
изводства и потребления электроэнергии. 
В таблице 5 представлены изменения этих 
показателей в период с 1991по 2022годы.

Таблица 4
Удельные показатели производства и потребления 

электроэнергии на 1 человека в год, в период 1991-2022гг.

Год/удельный показатель 1991 1995 2008 2010 2015 2018 2019 2020 2021 2022

Производство на 
1 человека , кВт. ч.

3455 2621 2275 2216 2055 2210 2287 2081 2086 1977

Потребление на 
1 человека, кВт.ч.

216 355 338 391 358 627 660 726 546,2 575,5

Источник: таблица 4 построена автором по таб. 1.

На рис. 4, показаны изменения пока-
зателей удельного производства и потре-

бления электроэнергии на 1 человека в 
год, в Таджикистане, в период 1991-2022 
гг.
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Рисунок 4. Динамика удельного производства и потребления электроэнергии в 
период с 1991 по 2022 гг. По вертикальной оси - кВт. ч., по горизонтальной-годы. 

Производство на 1 человека (верхняя кривая, синего цвета); Потребление на 1 человека 
(нижняя кривая, жёлтого цвета). Рисунок построен автором по таблице 4.

Видно, что в 2018-2020 гг. удельное 
потребление электроэнергии населени-
ем было выше, чем в предыдущие годы. 
Причина: высвободившуюся энергию на 
ТАЛКО, в связи с ремонтно-восстано-
вительными работами, после известной 
аварии на ОРУ - 220кВ. и ОРУ-500кВ. в 
Турсунзаде, повлекшее аварийное отклю-
чение генерации на Нурекской ГЭС, пере-
дали для энергопотребления населению.

 Нам не приходилось встречать в ли-
тературе показатель удельного потре-
бленияэлектроэнергии на 1 человека. 
Показатель характеризует социальное 
положение жителя нашей республики. 
Предлагаем определять его путём деле-
ния энергии, потреблённой населением 
на его численность (на конец расчётного 
года). Показатель удельного производ-
ства на 1 человека определяется делением 
всей произведенной энергии на числен-
ность населения (которая распределяется 
на несколько секторов: промышленность, 
сельское хозяйство, другие потребители, 

включая население). Поэтому показа-
тель удельного производства на человека 
больше, чем удельное потребление на 1 
человека. 

На рис.5 показано душевое потребле-
ние ВВП и душевое (валовое) потребле-
ние электроэнергии.

Из рассмотрения рис.6 видно, что ва-
ловое потребление энергии в период с 
1992 по 2016 гг., за исключением периода 
1997 по 2001гг.,в целом, имеет тенденцию 
к снижению. Валовое потребление ВВП 
снижалось с 1993 по 1997 гг, затем оно 
стало непрерывно расти. Потребление 
энергии в постсоветский рассматривае-
мый период было ниже базового значе-
ния и росло медлено.

На рис.6 показаны изменения душе-
вого потребления ВВП, потребления 
электроэнергии, потребления энергоно-
сителей, а также изменения уровня техно-
логического развития за приблизительно 
тот же период времени, для которого со-
ставлен рисунок 5 .
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Рисунок 5.Душевое потребление ВВП и Душевое (валовое) потребление 
элекрической энергии в Таджикистане, в период 1993-2016гг. Источник: [13]

Рисунок 6 .Душевое потребление ВВП, потребление электроэнергии,
потребление энергоносителей, уровень технологического развития. Источник:[13].
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В табл. 5 показаны значения потребления по годам и подсчитанные проценты по 
отношению к 1995году.

Таблица 5 составлена автором с использованием статистических таблиц [10]

Таблица 5
Значения потребления по годам, в млрд. кВт.ч., а также в % к 1995г

Годы 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 2014 2015 2017 2018

млрд. кВт.ч. 15,4 15,6 17,3 17,6 17,0 16,2 16,6 15,2 15,8 16,8 15,5

% к 1995г. 100 101 112 114 110 105 108 99 103 109 101

На рис.6 кривая потребления энергии 
(первая крива ниже горизонтальной оси, 
синего цвета), расположена выше кривой 
потребления энергоносителей (вторая, 
ниже горизонтальной оси). На рисунке 6 
кривая душевого потребления электроэ-
нергии показывает колебания значений, 
но в целом, демонстрирует снижение по 
отношению к 1995 году, этим имеет сход-
ство с тенденцией, показанной на рис.5. 
Душевое потребление ВВП после 2004 
года показывает рост по отношению к 
1995 году и к 2015 году, превышает его на 
100%. Кривая уровня технологического 
развития испытывает колебания значений 
и после 2012года демонстрирует сниже-
ние значений по отношению к 1995 году. 
Самая нижняя кривая показывает по-
требление энергоносителей. Оно до 2000 
года снижалось, но в последующие годы, 
восстановилось до уровня 1995 года. 

Так видится динамика развития на-
шей энергетики в постсоветский период 
аналитикам из энергетической отрасли 
России. Справедливости ради будет заме-
чено, что там успешно трудились специ-
алисты, длительное время работавшие на 
ключевых постах в энергетике Таджики-
стана. Они хорошо представляют реаль-
ное положение дел в электроэнергетике 
нашей республики. Тем не менее, нельзя 
согласиться с графиком рис.7, в части по-
требления электроэнергии, если считать, 
что значения статистических сборников 
Агентства по статистике при Президенте 
Республики Таджикистан верны и не со-
держат досадных неточностей.

Выводы
1. За 30 лет государственной независимо-

сти произошло увеличение мощности, 
производства, общего потребления 
электроэнергии, потребления электро-
энергии населением, а также потери 
электроэнергии. Сократились импорт, 
экспорт, потребление энергии в про-
мышленности, сельском хозяйстве.

2. Проблема преодоления энергодефици-
та решается, главным образом за счёт 
модернизации существующих и созда-
ния новых генерирующих мощностей 
на ГЭС и ТЭЦ.

3. Потребление энергии на отопление в 
годы государственной независимости 
увеличилось в 10 раз, а на производ-
ство алюминия, после 2007-2008 годов 
сократилось почти в 16-17 раз. 

4. За годы государственной независимо-
сти снизилось потребление электроэ-
нергии в промышленности, и накану-
не повторного перекрытия р. Вахш в 
2016году, после аварии на ОРУ220 и 
500кВ Регар, сокращения производ-
ства алюминия, было увеличена доля 
энергии населения.

5. За 30лет государственной независи-
мости, потребление электроэнергии 
населением выросло с 1,1 до 5,4 млрд. 
кВт.ч. в год, или на 491%, а потребле-
ние электроэнергии на 1 человека  с 
220 до 546,2 кВт.ч. в год, или на 248%.

6. Предложенный нами показатель 
удельное потребление на 1 человека, 
в отличии от существующего показа-
теля удельного потребления энергии 
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характеризует социальное положение 
жителя нашей республики.

7. По предварительным оценкам экспер-
тов, повторная индустриализация на 
2023 год, привела к росту потребности 
электрических мощностей, порядка 
100-120МВт., ежегодно. 
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ДИНАМИКАИ САНОАТИ ЭЛЕКТРИКЙ БАРОИ 

ТАРАЌЌИЁТИ ИЌТИСОДИИ ТОЉИКИСТОН  

Арифов Х.О.

Аннотация. Њадафи стратегии раќами як таъмини истиќлолияти энергетикии Тољикистон 
мебошад. Ин тавассути таъмини амнияти энергетикї таъмин карда мешавад. Аз тарафи дигар, 
њукумат вазифа гузоштааст, ки боз хам босуръат индустрикунонй гузаронда шавад. Аз тарафи 
дигар, хукумат вазифа гузоштааст, ки боз хам босуръат индустрикунонй гузаронда шавад. Ба-
рои ноил шудан ба ин тараккиёти босуръати энергетикаи мамлакатро таъмин кардан лозим аст. 
Ќисмати асосии соњаи энергетикаи Тољикистон саноати энергетикии оби мебошад. Вай дараљаи 
зиндагонии ахолй ва дарачаи прогресси илму техникаро муайян мекунад. Суръати тези таракки-
ёти электроэнергетика шарти зарурии ташаккул ва инкишоф додани модели иктисодй мебошад. 

Калидвожањо: норасоиї барќ; ќудрат; истењсолот; истењсолоти мушаххас; истеъмол ба як 
нафар; саноат; ањолї; гарм кардан; фарши гарм.
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DYNAMICS OF ELECTRIC POWER INDUSTRY FOR 

ECONOMIC DEVELOPMENT OF TAJIKISTAN   
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Annotation. Strategic goal number one is to ensure energy independence of Tajikistan. On the other 
hand, the Government has set the task of carrying out, again, accelerated industrialization. To achieve 
this, it is necessary to ensure rapid development of the country's energy sector. The main component in the 
energy sector of Tajikistan is the electric power industry. It determines the quality of life of the population 
and the level of scientific and technological progress. The rapid pace of development of the electric power 
industry is a necessary condition for the formation and development of an economic model.

Keywords: energy deficit; power; production; specific production; consumption per person; industry; 
population; heating; warm floor.
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ОЦЕНКА СЕЙСМОНАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

ГРУНТОВОЙ ПЛОТИНЫ (НА ПРИМЕРЕ НИЖНЕ-

КАФИРНИГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА) 

Абдурауфов Х.Ш., Ядгоров Ё.Х.
Институт геологии, сейсмостойкого строительства и сейсмологии

Национальной академии наук Таджикистана

Аннотация: В статье предложена методика учета упругого и нелинейного деформирования 
при оценке напряженно-деформированного состояния грунтовой плотины на сейсмические воздей-
ствия. Предложенная методика позволяет оценить остаточные деформации грунтовой плотины 
в результате воздействия акселерограммы землетрясения. Величина остаточной деформации мо-
жет быть использована при оценке сейсмостойкости сооружения по предельным деформациям.

Ключевые слова: грунтовая плотина, водохранилище, метод конечных элементов, ускорение, 
акселерограмма, напряженно-деформированное состояние, упругопластическое деформирование, 
коэффициент запаса устойчивости плотины, предельная деформация.

По заказу Союзгипроводхоз Мин-
водхоза СССР Институт сейсмостойкого 
строительства и сейсмологии Академии 
наук Таджикистана в 1985-90г.г. выпол-
нял комплексные работы по оценке сейс-
мической опасности и сейсмостойкости 

плотины Нижне-Кафирниганского водо-
хранилища.

Створ плотины Нижне-Кафирнига-
ского водохранилища (коор-динаты пло-
тины N =37.430, E = 68.170) емкостью 
900м3 воды, используемой для орошения, 
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располагается в среднем течении р.Ка-
фирниган, правобережном притоке р.А-
му-Дарьи (рис.1).

Водохранилище предназначено для 
улучшения водообеспечения существу-
ющих и новых земель; выработки элек-
троэнергии (478 млн. квт. часов в год) на 
создаваемый при гидроузле ГЭС, уста-
новленной мощностью 120 тыс.квт; га-
рантированного санитарного пропуска в 

нижний бьеф гидроузла: не менее 25м3/с; 
срезки максимальных паводковых расхо-
дов в реке за счет аккумуляции части па-
водковых расходов в водохранилище.

Кафирниган относится к горному типу 
рекам со снеголедниковым питанием. 
Средние скорости течения воды в створе 
гидроузла 0,5-3,3 м/с. По химическому со-
ставу вода реки Кафирниган относится к 
умеренно-жесткой

Рис. 1. Схема расположения Нижне - Кафирниганского водохранилища.

По отношению к бетону обладает угле-
кислой агрессивностью и в некоторые по-
ловодья агрессивностью выщелачивания.

Проектом предусматривается ввод в 
эксплуатацию первой очереди водохра-
нилища емкостью 290 млн/м3 при площа-
ди зеркала водохранилища 17,5 км2. При 
завершении строительства плотины на 
полную высоту, водохранилище достиг-
нет проектного полезного объема 620 
млн/м3 с площадью зеркала 36,75 км2. 

Участок строительства имеет широ-
кую хорошо выработанную долину со 
ступенчатым профилем. Основанием пло-

тины будут служить песчаники и алевро-
литы неогена. Геологические ус¬ловия 
для создания водохранилища вполне бла-
гоприятные.

В качестве водоподпорного сооруже-
ния запроектирована глухая плотина из 
местных материалов с экраном из асфаль-
тобетона. Максимальная строительная 
высота плотины 76 м, ширина по осно-
ванию и гребню соответственно 278 м и 
12 м. Заложения верхового откоса -1:2,1 и 
низового -1:2,2. 

Тело плотины возводится из грунтов 
двух типов. Упорная призма плотины 



79

ЭНЕРГЕТИКА

1-й очереди из гравелисто-галечниковых 
грунтов с песчаным заполнителем, место-
рождения которых расположены в верх-
нем бьефе гидроузла. На полную высоту 
плотина будет досыпаться из рваного 
камня. В качестве противофильтрацион-
ного элемента принят экран из укатанно-
го асфальтобетона. Экран трехслойный, 
толщиной 20 см (первый и третий толщи-
ной 6,0 см и 8,0 см - водонепроницаемые, 
средний сдой толщиной 6,0 см - дренаж-
ный). Подготовка основания под экран 
заключается в укладке с уплотнением пе-
реходного слоя, состоящего из смеси гра-
вия с битумом толщиной 10,0 см. 

Наблюдения за ощутимыми землетря-
сениями в створе плотины проводились 
с 1986г. путем регистрации смещений и 
ускорений по трем составляющим; две 
горизонталь¬ные и одна вертикальная в 
ждущем режиме. Используемая аппарату-
ра позволяла регистрировать смещения в 
диапазоне от 0,0025 до 0,1 см (1-5 баллов) 
и ускорения в диапазоне 7-300 cм/с2 (4-8 
баллов).

По данным наблюдений были уста-
новлены зависимости максимальных 
амплитуд (смещений и ускорений), пре-
обладающего периода и длитель¬ности 
колебаний в зависимости от энергетиче-
ского класса землетря¬сения для каждой 
сейсмогенной зоны, представляющей 
опасность для плотины гидроузла. При 
этом был использован опыт и материал 
инженерно-сейсмометрических наблюде-
ний, полученный почти за 20 лет на пло-
тинах Нурекской и Головной ГЭС [1].

На основе полученных прогнозиру-
емых значений смещений была сдела-
на попытка дать приближенную оценку 
возможных ускорений колебаний грунта 
в створе плотины Нижне-Кафирниган-
ского водохранилища. В качестве преоб-
ладающего периода колебаний при этом 
принято минимальное его значение при 
наблюдаемых землетрясениях Т=1с

Анализ слабых и ощутимых земле-

трясений для района Нижне- Кафирни-
ганекого гидроузла проведен по сейсмо-
граммам и велосиграммам, полученным в 
створе плотины тремя системами наблю-
дений: высокочувствительной аппарату-
рой в непрерывном режиме регистрации; 
частотно-избирательной аппаратурой 
и приборами сильных движений в жду-
щем режиме. Сопоставление полученных 
экспериментальных данных показало их 
удовлетворительное согласие.

На основе экспериментального ма-
териала дана оценка возможных пара-
метров сейсмического воздействия. Для 
местного землетрясения максимальное 
ускорение оценено 0,4 g по записям силь-
ных движений; 0,5 g по записям частот-
но-избирательной аппаратурой ; 0,3-0,9 g 
для спектра Фурье ускорений, вычислен-
ных из смеще¬ний при частоте 1,0 Гц; для 
глубоких далеких землетрясений ампли-
туда максимального ускорения составля-
ет 0,23 g по записям частотно-избиратель-
ной аппаратурой. В качестве аналоговой 
акселерограммы может быть использова-
на запись землетрясения в Сан-Фернандо 
(США, 1971г.) [2]. 

 Одним из эффектных методов числен-
ного решения различных инженерных за-
дач с применением вычислительной тех-
ники является - метод конечных элементов 
(МКЭ), который может учитывать любую 
произвольную геометрию сооружения, 
неоднородность свойств материалов, не-
линейность зависимости напряжения-де-
формации и др.[3].

 Количество, форма, размеры и кон-
фигурация элементов плотины Ниж-
не-Кафирниганского водохранилища 
определялось таким образом, чтобы рас-
сматриваемое сооружение описывалось 
элементами как можно ближе к его фак-
тическому геометрическому очертанию. 

На рис.2 приведен вариант разбивки 
на конечные элементы первой очереди 
строительства плотины высотой 52м ши-
рина по основанию 193м (40 элементов, 
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30 узлов), Расчетный профиль плотины 
вначале разбивается на горизонталь¬ные 

слои, после чего используемый слой раз-
бивается на элементы. 

Рис.2 . Расчетная схема плотины. 

Действующими нормами предусмо-
трено проводить расчет сейсмостойкости 
грунтовых плотин с учетом факторов, 
учитывающих работу грунтовых матери-
алов плотины при статических и динами-
ческих нагрузках [4]. СН и П предусматри-
вает для грунтовых плотин 1 и 2 классов 
высотой более 70 м выполнять расчеты 
напряженно-деформированного состоя-
ния сооружений. Оценка сейсмостойко-
сти плотины проводится по спектральной 
методике, которая заключается в опреде-
лении дополнительных инерционных на-
грузок, возникающих в сооружении при 
сейсмических воздействиях, т.е. определя-
ются ускорения по высоте плотины (пред-
полагается, что сооружение работает в 
упругой стадии). Кроме того, инерцион-
ные силы прикладываются статически в 
самом неблагоприятном для сооружения 
направлении и суммируются с действую-
щими статическими нагрузками.

Статический расчет производится для 
плотины, работающей в условиях пло-
ской деформации от нагрузки собствен-
ного веса. Грунт плотины принимается 
линейно-деформируемым модулем упру-
гости, изменяющемся послойно по высоте 
сооружения. Значения модулей упругости 
в элементах тела плотины, определялись 
по скоростям распространения попереч-
ных волн [5]. Коэффициент Пуассона при-
нимается равным 0,30 объемный вес грун-

та 2,6 т/м3. Модуль упругости материала 
плотины в зависимости от слоев от 92700 
до 186000 т/м2.

Оценка устойчивости грунтовой пло-
тины проводились по первому предельно-
му состоянию путем определения степени 
напряженного состояния в каждом эле-
менте расчетной области, определяемо-
му условием прочности грунта. Степень 
приближения к пределу характеризуется 
коэффициентом запаса 

где: С – сцепление, 

  – угол внутреннего трения,
   – нормальное напряжения, i-го эле-

менты;
  – касательное напряжение в i-м эле-

менте.
Устойчивость плотины в целом опре-

делялась исходя из размеров зоны разру-
шения. Интегральный коэффициент запа-
са прочности определялся из выражения

     

где F
i
  – площадь i – го элемента.

Устойчивость плотины соответствует 
условию  .

Коэффициенты устойчивости плоти-
ны : при пустом водохранилище – статика 
1.16; сейсмическая нагрузка СН и П – 0.93; 
при полном водохранилище – статика - 
1.34.сейсмическая нагрузка СН и П - 1.03. 

(1)

(2)
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Далее была произведена оценка сейс-
мической устойчивости и напряженного 

состояния по нормативной методике в 
упругой стадии. 

Рис.3. Изолинии коэффициентов устойчивости плотины 
при полном водохранилище и 8-балльном сейсмическом воздействии.

Для определения сейсмических инер-
ционных нагрузок использовались рас-
четные ускорения в рассматриваемом 
направлении в элементах сооружения, 
определяемые по формуле [4]:

                             

где      - суммарное ускорение на эле-
мент К с учетом заданного числа n форм 
собственных колебаний,

А - расчетное ускорение основания,
       - коэффициенты, учитывающие 

конструктивные особенности сооруже-
ния,

     - коэффициент динамичности,
     – коэффициент i-ой формы собствен-

ных колебаний элемента.
Определение сейсмических инерцион-

ных нагрузок на плотину, про¬водится 
по заданному ускорению основания для 
сейсмичности 8 баллов (А=200 см/с2). 
При изучении сейсмостойкости сооруже-
ния с применением спектрального метода 
разложения колебаний необходимо опре-
делить периоды (частоты), коэффициенты 
форм собственных колебаний и значения 
коэффициентов динамичности.

Периоды и коэффициенты форм соб-
ственных колебаний определялись рас-
четным методом, а коэффициент дина-
мичности, соответствующий формам 

собственных колебаний сооружения, при-
нимались по спектральным графикам ко-
эффициента динамичности.

Согласно требованиям норм расчет 
для грунтовых плотин должен произво-
диться с учетом 15 форм собственных ко-
лебаний. Ниже приведены расчетные пе-
риоды собственных колебаний плотины: 
0.474c; 0.291c; 0.257c; 0.257c; 0.250c; 0.216c; 
0.192c; 0.180c; 0.176c; 0.160c; 0.154c; 0.145c; 
0.139c; 0.137c; 0. 134c. Наличие гидроста-
тического давления приводит к перерас-
пределению напряжений в сооружении. 
Коэффициенты запаса устойчивости в це-
лом более 1.0.

Анализ расчетных данных динами-
ческого поведения плотины при сейс-
мическом воздействии показывает, что 
если землетрясение произойдет в момент 
окончания строительства, т.е. при пустом 
водохранилище, то на напорной грани 
верхней зоне и в центральной части пло-
тины имеются неустойчивые зоны ( , хотя 
в целом сооружение будет устойчиво ( ).

В случае, когда водохранилище запол-
нено до расчетной отметки коэффициент 
запаса устойчивости увеличивается до 
1.11. Иными словами, наличие воды в во-
дохранилище приводит к снижению уров-
ня напряжений у верховой грани плотины 
и сокращению зоны предельного состоя-

(3)
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Рис.5. Изолинии максимальных горизонтальных ускорений 
при сейсмическом воздействии Сан-Фернандо.

ния. При статических нагрузках (по Куло-
ну - Мору и Мизесу-Шлейхеру) плотина 
устойчива: коэффициенты устойчивости 
имеют значения Кк-2,00 и Км =2,38).

Для оценки сейсмостойкости грунто-
вой плотины была использована акселе-
рограмма землетрясения Сан-Фернандо 
9 февраля 1971г. Внешнее воздействие на 
плотину принято в направлении вдоль 

оси ОХ. Коэффициент затухания для эле-
ментов системы задан равным 0.1. Дли-
тельность акселерограммы равна 15,18 
секунды и представлена 759-го табули-
рованными ординатами с шагом табули-
рования вдоль оси абсцисс равным 0,02 
секунды. Максимальная амплитуда аксе-
лерограммы достигает 0,5g (рис.4).

Рис. 4. Акселерограмма землетрясенияСан- Фернандо 9.02.1971г.

Для расчета кинематических параме-
тров и напряженно-деформированного 
состояния грунтовой плотины с учетом 
упруго-пластической работы сооружения 
при сейсмических воздействиях применен 
комплекс программ. В основу данного 
комплекса, состоящего из взаимосвязан-
ных между собой подпрограмм, положен 
метод конечных элементов (МКЭ) для 
расчетов напряженно-деформированно-
го состояния плотины. Система диффе-
ренциальных уравнений второй степени 
описывает свободные и вынужденные ко-
лебания системы с конечным числом масс 
при учете внутреннего трения по гипотезе 
вязкого сопротивления, численные мето-
ды решения системы дифференциальных 

уравнений второй степени и элементы те-
ории пластичности.

На рис. 5-6 приведены изолинии мак-
си¬мальных горизонтальных и верти-
кальных ускорений, а на рис.7 изолинии 
остаточных сдвиговых деформаций, по-
лученные. при расчете на аналоговую ак-
селерограмму.

Анализ полученных расчетных данных 
показывает, что максимальные горизон-
тальные ускорения до 12,6 м/с2 возникают 
в районе гребня на низовой грани плоти-
ны, т.е. коэффициент усиления достигает 
значения 2,5. Максимальные вертикаль-
ные ускорения до 11,4 м/с2 появляются в 
центральной части плотины.
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Рис.6. Изолинии максимальных вертикальных ускорений 
при сейсмическом воздействии Сан-Фернандо.

Рис.7. Изолинии остаточных сдвиговых деформации 
при сейсмическом воздействии Сан-Фернандо.

Коэффициенты запаса устойчивости 
плотины при сейсмическом воздействии 
составляют Кк=1,53 и Км= 2,25, т.е. пло-
тина устойчива (по первому предельному 
состоянию).

Оценка сейсмостойкости плотины по 
второму предельному состоянию (по ве-
личине остаточных деформаций) показа-

ла, что плотина первой очереди имеет ко-
эффициент устойчивости (интегральный) 
Кп=2,09, т.е. сооружение в целом устой-
чиво. Однако, в трех элементах па гребне 
плотины величина остаточных сдвиговых 
деформаций (при принятой предельной 
деформации в 5%) достигают 9%.

Учет нелинейности свойств грунтов 
при расчетах по МКЭ сведен к рассмотре-
нию упругопластической стадии реакции 
плотины на внешнее воздействие. Это 
свойство грунтов выражено нелинейной 
зависимостью деформаций от напряже-
ний, которая представлена гиперболиче-
ской функцией и хорошо аппроксимирует 
эмпирические данные испытаний грун-
тов.

Полученные результаты расчетов 
дают достаточно полную картину о на-
пряженно-деформированном состоянии 
плотины. В качестве примера на рис.8-10 
приведены результаты анализа вычислен-
ных значений коэффициента устойчиво-
сти Kк, Км и остаточных сдвиговых де-
формаций.
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Рис. 8. Изолинии коэффициентов устойчивости Кк.

Рис. 9. Изолинии коэффициентов устойчивости Км.

Рис. 10. Изолинии остаточных сдвиговых деформаций
при сейсмическом воздействии.

Следует отметить, что картина рас-
пределения по элементам накопившихся 
остаточных деформаций при упругопла-
стической стадии реакции сооружения 
на длительное динамическое воздействие 
нуждается в анализе соотносительных 
величин. Так, если принять предельное 
значение деформации для элементов со-
оружения равным 5% (как это сделано в 
контрольном расчете), то устойчивость 
плотины оценивается           коэффици-
ентом   равным 2,09. Если же задаваться 
другими значениями предельной дефор-
мации, то оценка устойчивости будет ме-
няться.

Выводы
1. Анализ напряженно-деформиро-

ванного состояния плотины высотой 52 
метра при сейсмическом воздействии 
(нормативные данные) в упругой стадии 

показал, что сооружение устойчиво. Ко-
эффициенты запаса устойчивости плоти-
ны в эксплуатационный период 1,03 .

2. Проведена оценка сейсмостойкости 
плотины при пустом и заполненном водо-
хранилище. Показано, что наличие воды 
в водохранилище приводит к снижению 
уровня напряжений у напорной грани 
плотины и увеличению величины коэф-
фициента запаса устойчивости.

3. Анализ полученных расчетных дан-
ных показывает, что максимальные гори-
зонтальные ускорения до 12,6 м/с2 возни-
кают в районе гребня на низовой грани 
плотины, т.е. коэффициент усиления до-
стигает значения 2,5. Максимальные вер-
тикальные ускорения до 11,4 м/с2 появля-
ются в центральной части плотины.

4.Проведен расчет грунтовой плотины 
Нижне-Кэфирниганского гидроузла на 
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аналоговую акселерограмму. землетря-
сения с максимальным ускорением 0.5g, 
Расчет проводился по второму предель-
ному состоянию - по величине, остаточ-
ных деформаций. При принятой величи-
не предельной деформации в 5% плотина 
в целом устойчива и имеет коэффициент 
устойчивости 2,09. 
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БАЊОДИЊИИ ЊОЛАТИ ШИДДАИТНОКИЮ 

СЕЙСМИКИИ САРБАНДЊОИ ХОКЇ (ДАР МИСОЛИ 

ОБАНБОРИ КОФАРНИЊОНИ ПОЁН).   

Абдурауфов Х.Ш., Ядгоров Ё.Х.

ASSESSMENT OF SEISMIC STRESS STATE OF A GROUNDWATER DAM (ON 

THE EXAMPLE OF THE NIZHNE-KAFIRNIGAN RESERVOIR)   

Abduraufov Kh.Sh., Y. Kh. Yadgorov

Аннотатсия: Дар маќола усули ба инобат гирифтани деформатсияи чандирї ва ѓайрихаттї 
њангоми арзёбии њолати шиддатнокию деформатсионии сарбанди хокї дар зери таъсири сейсмикї 
пешнињод шудааст. Усули пешнињодшуда имкон медињад, ки деформатсияњои боќимондаи сар-
банди хокї дар натиљаи таъсири акселерограммаи заминљунбї бањо дода шавад. Миќдори дефор-
матсияи боќимондаро барои арзёбии муќовимати сейсмикии иншоот дар асоси деформатсияњои 
мањдуди он истифода бурдан мумкин аст.

Калидвожањо: сарбанди хокї, обанбор, усули унсурњои нињої, суръат, акселерограмма, њо-
лати шиддатнокию деформатсионї, деформатсияи эластопластикї, зариби устувории сарбанд, 
деформатсияи нињої.

Annotation: The article proposes a methodology for taking into account elastic and non-linear 
deformation when assessing the stress-strain state of a soil dam under seismic impacts. The proposed 
methodology allows estimate residual deformations of a soil dam as a result of earthquake accelerogram 
impact. The value of the residual deformation can be used in assessing the seismic resistance of the 
structure according to the ultimate deformations.

Key words: Soil dam, reservoir, finite element method, acceleration, accelerogram, stress-strain state, 
elastic-plastic deformation, dam stability factor, ultimate deformation.
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УДК 536.6+626/627

ТЕРМОМЕТР – ТЕПЛОМЕР. ЧАСТЬ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Давлатшоев С.К., Амирзода М.Х., Мирзоева Б.М.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: Анализ строительства и эксплуатации гидротехнических сооружений на водо-
растворимых основаниях показывает, что отсутствие мониторинга за гидрогеохимическим ре-
жимом, фильтрационными потоками и отсутствие защитных мероприятий может привести 
к нарушениям нормальной эксплуатации сооружения и риска появления чрезвычайных ситуаций. 
В статье рассмотрено определение метрологических характеристик термометра-тепломера, 
реализующего метод непосредственной оценки и работающего в различных режимах, для эффек-
тивного измерения температуры и теплового потока в пьезометрических скважинах. А так-
же представлены технические характеристики термометра-тепломера, позволяющие сделать 
вывод о его пригодности для использования в системе комплексной защиты основания плотины 
Рогунской ГЭС от разрушения. 

Ключевые слова: термометр, тепломер, тепловой поток, мониторинг, скважины, фильтра-
ция, основания плотины, погружной зонд, метрология.

Аналогично любым измерительным 
средствам могут быть определены ме-
трологические характеристики термо-
метра-тепломера в режиме измерения 
температуры и теплового потока [1, 2]. 
Термометр-тепломер предназначен для 
высокоточного измерения температуры 
и тепловых потоков в "сухих" инженер-
но-геологических скважинах или запол-
ненных водой, разработанный специали-
стами ООО «Гидро-спецпроект» города 
Рогуна и ООО «NELT» города Душанбе 

под руководством автора по аналогии 
прибора кондуктометра [3, 4], позволя-
ющий определить пути сосредоточенной 
фильтрации в основании и бортам плоти-
ны [5].

Погружной зонд термометра-тепло-
мера (рис. 1) состоит из отрезка прочной 
пластиковой трубы 1, заглушенной с обо-
их концов стальными заглушками 3 и 4. 
Стальная заглушка 3 имеет сквозное от-
верстие для кабеля, заглушка 4 наглухо 
закрыта. В отрезок пластиковой трубы 2 
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помещены два термодатчика 2. Оба дат-
чика залиты эпоксидной смолой с целью 
их гидроизоляции. Электронная часть по-
гружного зонда расположена внутри ка-
тушки для намотки кабеля [5].

В качестве регистратора используется 
любой Windows совместимый компью-
тер. Разработанная программа для при-
бора Rogun termom в реальном времени 
отображает на экране и по команде фик-

сирует в файл следующие параметры: 
температуру кондуктометрического дат-
чика, глубину погружения зонда, исход-
ные данные с зонда, комментарии к запи-
сываемым данным.

Изменения температуры также выво-
дятся на экран в виде диаграммы, кото-
рую можно масштабировать и экспорти-
ровать в файл.

Рис. 1. Погружной зонд

С помощью термометра были изме-
рены и обработаны глубинные профили 
температуры на объекте — пьезометре 
П29А, в основании плотины Рогунской 
ГЭС. После погружения зонда в жидкость 
и десятиминутного выравнивания темпе-
ратур жидкости и корпуса зонда, было 
выполнено последовательное погружение 
зонда с темпом около 1 м/мин на всю глу-
бину пьезометра —41 м.

При данном темпе погружения время 
между записями в файл было выбрано 
60 с. Масштаб времени на графике также 

соответствует масштабу глубины. 600 се-
кунд — 10 м, 1200 секунд — 20 м. Заголо-
вок графика соответствует максимальной 
глубине.

Данные с зонда были записаны в те-
стовый и графический файлы. Из рисунка 
2 следует, что термометр способен выпол-
нять измерения с разрешающей способ-
ностью 0,001 ºС/м глубины погружения. 
Это позволяет эффективно отслеживать 
дрейфы температуры на фиксированной 
глубине, как начало нестационарных про-
цессов в пьезометре.
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Рис. 2. Изменение температуры воды в пьезометре П29А с глубиной.

Рис. 3. Схема калибровочной ячейки: 
1 – погружной зонд, 2 – эталонный 

термометр, 3 – сосуд с водой.

Прибор может быть калиброван на из-
менение температуры в диапазоне от -20 
до +50 ºС. Для проведения калибровки 
требуется термостат и эталонный термо-
метр типа ТР-1 исп 2, 4, 5, 6 завода «Тер-
моприбор» для требуемого температур-
ного диапазона, с ценой деления 0,01 ºС.

Требования к измерительной ячейке 
минимальные. Она должна быть сделана 
из инертного прозрачного материала — 
пластика или стекла и иметь диаметр око-
ло 300 мм, зазор между термодатчиком, 
стенками и дном сосуда был не менее 20 
мм.

В качестве измерительной ячейки была 
использована пятилитровая бесцветная 
пластиковая ёмкость, наполненная водой. 
В воду целиком погружен зонд, рядом с 
зондом в измерительной ячейке распола-
гается эталонный ртутный термометр.

Схема конструкции приведена на ри-
сунке 3. Чтобы температура воды была 
одинаковой во всём объёме, требуется по-
стоянное перемешивание миниатюрной 
водяной помпой.
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При калибровке термометра – тепло-
мера использовали следующие приборы и 
материалы: измерительная ячейка - сосуд 
ёмкостью 5 л, термометр ртутный ТР-1 - 
цена деления 0,01 ºС, вода водопроводная 
- температура внутри диапазона измере-
ний.

Порядок нахождения температурной 
зависимости коэффициента К, следую-
щий:

1. Заполнить измерительную ячейку, 
изображённую на рисунке 3 водой с тем-
пературой на 2-3 градуса, отличающейся 
от температуры верхней или нижней гра-
ницы диапазона.

2. В ячейку погрузить измерительный 
зонд и эталонный ртутный термометр. 
Зонд подключить к регистратору для ото-
бражения и сохранения результатов изме-
рений. Включить запись данных в файл 
(поставить галочку в меню Файл/Запись /
log).

3. Температура воды постепенно стре-
мится к комнатной температуре, необхо-
димо периодически, с интервалом 0,01-0,5 
градус, снимать показания ртутного тер-
мометра и записывать их в поле «Пока-
зания ртутного термометра», в окне про-
граммы Rogun_termom.

4. После записи показаний ртутного 
термометра для всего калибруемого диа-
пазона температур, экспортировать файл 
Rogun_Termom.log в редактор электрон-
ных таблиц. Удалить лишние строки, не 
соответствующие температуре ртутного 
термометра.

5. В табличном редакторе построить 
графики зависимости температуры от ко-
эффициентов К1 и К2, построить для них 
линейные линии тренда с отображением 
уравнений как показано на рисунке 4.

6. Записать найденные уравнения в 
файл конфигурации программы Rogun_
Termom по образцу:

y1_00=0x3+0x2-17x+25,91 // Уравнение 
1(8-12C)

Настоящие рекомендации по поверке 
распространяются на термометр-тепло-
метр с диапазоном измерения температур 
пределом основной приведённой погреш-
ности ± 0,01 ºС, диапазоном измерения 
температуры контролируемых жидкостей 
от 8 до 25 °С и устанавливают методы и 
средства поверки.

Прибор подлежит периодической по-
верке с периодичностью 2 раза в год.

Нахождение температурной зависимо-
сти коэффициента К для двух термодат-
чиков приведено на рисунке 4.

Абсолютную погрешность измере-
ний определяют методом непосредствен-
ного сличения результатов измерения 
температуры одной и той же контроль-
ной жидкости поверяемым и эталонным 
термометром. Основную приведённую 
погрешность определяют не менее, чем 
в трёх точках диапазона измерения тем-
пературы, расположенных на начальном 
(10-30) %, среднем (40-60) % и конечном 
(70-90) % участках диапазона. В каждой 
поверяемой точке проводят не менее трёх 
измерений значения температуры. При 
каждом измерении добиваются устано-
вившегося значения температуры жид-
кости, которая контролируется термо-
метром, а также по выходному сигналу 
температурного канала.

Значение абсолютной погрешности 
«T» в ºС определяют по формуле: 

T = T
0
- T

i

где: Ti – значение температуры, опре-
делённое поверяемым термометром, ºС;

T0 – значение, измеренное образцо-
вым термометром, ºС.

Наибольшее из полученных значений 
погрешности не должно превышать ± 0,01 
ºС во всём диапазоне измерений.
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Рис. 4. Температурные зависимости коэффициента К двух термодатчиков.

Выводы
1. Разработанный термометр – тепло-

мер обладает разрешающей способно-
стью 0,00100С, с наихудшей точностью 
0,0100С. Постоянная установившая время 
прибора, без фильтра составляет 0,1 се-
кунда.

3. Дифференциальная точность прибо-
ра также находится на уровне разрешения 
0,005 ºC, поскольку на протяжении всех 
измерений дельта Т не вышла за пределы 
0,012 ºC ÷ 0,015 ºC. Долговременная ста-
бильность составляет 0,00500С/год.
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THERMOMETER - HEAT METER. PART 2. DETERMINATION 

OF METROLOGICAL CHARACTERISTICS   

Davlatshoev S.K., Amirzoda M.Kh., Mirzoeva B.M.

Аннотатсия. Тањлили сохтан ва истифодабарии иншоотњои гидротехникї дар тањкурсињои 
мањлулшаванда нишон медињад, ки набудани мониторинги режими гидрогеохимикї, љараёни поло-
ишї ва набудани чорањои муњофизатї метавонад боиси халалдор шудани кори муътадили иншо-
от ва хатари њодисањои фавќулодда гардад. Дар маќола муайянкунии хусусиятњои метрологии 
њароратсанљ - њисобкунаки гармї, ки усули арзёбии мустаќимро амалї мекунад ва дар режимњои 
гуногун кор мекунад, барои ченкунии самараноки њарорат ва љараёни гармї дар чоњњои пизометрї 
баррасї мешавад. Њамчунин тавсифи техникии њароратсанљ - њисобкунаки гармї оварда шуда-
аст, ки имкон медињад хулоса бароранд, ки он барои истифода дар системаи њифзи њамаљонибаи 
тањкурсии сарбанди Роѓун аз вайроншавї мувофиќ аст.

Калидвожањо: њароратсанљ, њисобкунаки гармї, љараёни гармї, мониторинг, чоњњо, полоиш, 
тањкурсии сарбанд, зонди ѓутавар, метрология.

Abstract: An analysis of the construction and operation of hydraulic structures on water-soluble 
bases shows that the lack of monitoring of the hydrogeochemical regime, filtration flows and the lack 
of protective measures can lead to violations of the normal operation of the structure and the risk of 
emergency situations. The article considers the determination of the metrological characteristics of a 
thermometer-heat meter, which implements the method of direct assessment and operates in various 
modes, for effective measurement of temperature and heat flow in piezometric wells. The paper presents 
the technical characteristics of the thermometer-heat meter, which make it possible to conclude that it is 
suitable for use in the system of integrated protection of the base of the Rogun HPP dam from destruction.

Keywords: thermometer, heat meter, heat flow, monitoring, wells, filtration, dam foundations, 
submersible probe, metrology.
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ОЦЕНКА МЕТОДИК РАСЧЕТОВ ТОКОВ КОРОТКОГО 

ЗАМЫКАНИЯ СТАНДАРТАМИ IEC И ANSI

Рахимзода Д.Б., Курбонов Ю.М., Шарипов Э.К.
Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими

Аннотация. В статье приведены основные особенности методов расчета токов коротко-
го замыкания стандартами International Electrotechnical Commission (IEC) и American National 
Standards Institute (ANSI). Разработаны расчетные математические модели электрических се-
тей в программном комплексе NEPLAN для расчета токов трехфазного короткого замыкания в 
различных узлах. Определены значений токов трехфазных коротких замыканий в узлах с номи-
нальными напряжениями 0,380 кВ, 10 кВ, 15,75 кВ, 35 кВ, 110 кВ и 220 кВ. Сопоставлены значе-
ний токов трехфазных короткого замыкания, определённых стандартами IEC и ANSI. Выявлены 
узлы, где значения токов короткого замыкания, определенные стандартом IEC больше, чем значе-
ний токов короткого замыкания, определённые стандартом ANSI, и наоборот.

Ключевые слова: Электроэнергетическая система, короткое замыкание, NEPLAN, IEC, 
ANSI, однолинейная схема, переходные процессы.

Короткие замыкания в электроэнер-
гетических системах связаны со слож-
ными электромагнитными и тепловыми 
явлениями, приводящими к аварийным 
переходным процессам и электродина-
мическим усилиям в электрических се-
тях. Аварийные переходные процессы с 
большой вероятностью могут привести 
к повреждению и выходу из строя элек-
трооборудования. Последствия выхода 
из строя или повреждение электрообору-
дования могут привести к знасительным 
ущербам. Исходя из этого, задача расче-
та аварийных режимов работы электро-
нергетических систем (ЭЭС), в том числе 
определения значений токов короткого 
замыкания в произвольной момент вре-
мени и в различных узлах электрических 
сетей является актуальной задачей. Зна-
чений токов различных видов коротких 
замыканий в основном используются для 
выбора элементов ЭЭС, для настройки 
уставок релейной защиты и автоматики 
как в существующих так и в перспектив-
ных электрических сетят и т.д. [1].

Методики расчета токов различного 
вида короткого замыкания описаны в от-
ечественных и зарубежных стандартах. Во 

всех стандартах для исследование и ана-
лиза коротких замыканий приняты ряд 
допущений. Наиболее распространненый 
и широко используемый стандарт для 
расчета токов различного вида короткого 
замыкания на сегодняшный день является 
IEC 60909 (International Electrotechnical 
Commission). Область охвата значении 
токов различного вида короткого за-
мыкания по стандарту IEC 60909 в зави-
симости от нормального режима рабо-
ты электроэнергетической системы до 
возникновении короткого замыкания, 
включает, как минимальные так и макси-
мальные значения. В американском стан-
дарте ANSI (American National Standards 
Institute) порядок расчета токов различ-
ного вида короткого замыкания охватые-
вает только максимальные значения.

В статье приведено сравнение значений 
токов короткого замыкания стандартами 
IEC и ANSI на примере электрических се-
тей разного класса напряжения. Это срав-
нения является предметом исследования. 
Такое исследование приводит к лучше-
му и детальному пониманию принципи-
альных отличий в расчетах между двумя 
стандартами. Следует также отметить, 
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что как IEC, так и ANSI имеют статус 
произвольного использования. В данной 
статье с использованием программного 
комплекса NEPLAN произведен расчет 
токов трехфазного короткого замыкания 
по требованию стандартов IEC 60909 и 
ANSI C37.10.

Согласно стандарту IEC 60909 для 
определения начальных значений перио-

дических составляющих токов короткого 
замыкания в различных узлах электриче-
ских сетей используется коффициент на-
пряжения «с». В таблице 1 в зависимости 
от значений номинального напряжения 
электрических сетей приведены значение 
коффициента напряжений «с».

Таблица 1
Рекомендуемые значения коффициента напряжений «с»

Номинальное 
напряжение, В

Коэффициент напряжений «с» для расчета

Максимальное значение тока 
короткого замыкания

Минимальное значение тока 
короткого замыкания

100 1,05 0,95

1000 1,1 0,9

Свыше 1000 1,1 1,0

Для определения начального значения 
периодической составляющей тока трех-
фазного короткого замыкания         можно 
использовать следующее уравнение:

          ;

где U
ном

 – номинальное напряжение 
электрической сети; Z – полное сопротив-
ление цепи.

Для определения пикового значения, 
т.е. ударного тока трехфазного коротко-
го замыкания iу в момент времени t=0,01 
c используется следующее уравнение

           ;
где К

у
 – ударный коэффициент, кото-

рого можно определить из рис.1.

Рис. 1. Зависимость ударного коэффициента от 
отношения активного и индуктивного сопротивлений цепи
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Ток короткого замыкания отключает-
ся выключателем в момент минимальной 
задержки t

min
 защиты. Расчет тока отклю-

чения I
b
 симметричного короткого замы-

кания выполняется на основе начального 

тока короткого замыкания и коэффици-
ента μ,

Рис. 2. Коэффициент μ для расчета тока отключения 
симметричного короткого замыкания

где I
кг

// - начальный симметричный ток 
короткого замыкания генератора; I

гн
 - но-

минальный ток генератора; tmin – мини-
мальное время задержки защиты, комму-
тации и вспомогательного оборудования, 
то есть, минимальное время отключения 
тока короткого замыкания.

В соответствии со стандартом ANSI/
IEEE [3] токи вычисляются для того, что-
бы можно было выбрать автоматы защи-
ты. Существует три различных вида тока:

• симметричный 0,5-цикловый ток 
I//к;

• симметричный x-цикловый (пре-
рывающий) ток I

a
 (x – входная величина, 

например, 3, 4, 5, 8);
• установившийся (30-цикловый) 

ток I
k
.

Для всех трех периодов (0,5-, x-, 30-ци-
кловый) необходимо создать отдельную 

сеть. Для 0,5-цикловой сети отобража-
ется все напряжение короткого замыка-
ния. Для расчета тока короткого замы-
кания в 0,5-цикловой сети учитывается 
сверхпереходное реактивное сопротивле-
ние электрических машин электроэнер-
гетической системы, и соответствующая 
сеть называется сверхпереходной сетью. 
Здесь мгновенный ток короткого замы-
кания рассчитывается после 0,5 периода 
возникновения короткого замыкания. В 
сети с циклом от первого 0,5 до четвер-
того учитывается переходное реактив-
ное сопротивление электрических машин 
электроэнергетической системы, и соот-
ветствующая сеть называется переходной 
сетью. В этой сети отключающий ток ко-
роткого замыкания рассчитывается после 
4 циклов возникновения повреждения. В 
30-цикловой сети учитывается реактив-
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ное сопротивление электрических машин 
электроэнергетической системы и тем са-
мым определяется установившийся ток 
короткого замыкания. 

Согласно стандарту ANSI C37.10 на-
чальное значение тока трехфазного ко-
роткого замыкания I//к в любой точке 
цепи определяется следующим образом: 

 
    ;

где E – ЭДС эквивалентного источни-
ка мощности, X – реактивное сопротивле-
ния цепи.

Для определения пикового значения, 
т.е. ударного тока трехфазного коротко-
го замыкания iу в момент времени t=0,01 
c используется следующее уравнение:

                 

Анализ значения ударного тока вы-
полняется двумя этапами. Первым шагом 
является определение значение постоян-
ного времени цепи, последующим шагом 
является расчет значения ударного тока. 

При расчете токов различного вида 
короткого замыкания в низковольтных 
сетях рекомендуются учитывать значение 
полного сопротивления, а в сетях сред-
него и высокого напряжения (если боль-
шая часть линий являются воздушными) 
– значение индуктивного сопротивления. 
Необходимо отметить, что согласно стан-
дарту ANSI значение полного сопротив-
ления трансформатора в зависимости от 
регулировки напряжения в его обмотках 
не рассматривается. Однако для синхрон-
ных и асинхронных машин используют 
соответствующие коэффициенты индук-
тивного сопротивления таблица 2. 

Таблица 2 
Значения коэффициента реактивного сопротивления

для расчета 0,5-цикловго тока и тока отключения.

Критерий
Коэффициент для режима 

0,5-цикловой сети
Коэффициент тока 

отключения

Синхронные машины

Генератор/двигатель 1,0 1,5

Асинхронные машины

>185–750 кВт при 3600 об/мин и
>750 кВт при 1800 об/мин

1,0 1,5

≥37 кВт 1,2 3

<37 кВт ∞ ∞

Для анализа различий между стандар-
тами IEC и ANSI, были разработаны рас-
четные математические модели электри-
ческих сетей различного номинального 
напряжения для расчета токов коротких 
замыканий в программном комплексе 
NEPLAN. Эти математические модели 
представлены на рисунках 3 и 4.

Первая электрическая схема включает 
в себя следующие элементы: балансиру-

ющий узел мощностью 1000 МВА; син-
хронный генератор мощностью 176 МВА; 
силовой 2-х обмоточный трансформатор 
мощностью 400 МВА; силовой автотранс-
форматор мощностью 200 МВА; силовой 
3-х обмоточный трансформатор мощно-
стью 40 МВА и две ВЛЭП 220 кВ общей 
протяжённостью 107 км (Л-1 – 77 км и Л-2 
– 30 км).
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Рис. 3. Математическая модель электрической сети

Вторая электрическая схема состоит 
из нижеследующих элементов: баланси-
рующий узел мощностью 1000 МВА; две 
силовых трансформатора мощностями 

630 кВА и 400 кВА и кабельной линии 
электропередачи на 0,380 кВ длиною 70 
метров.

Рис. 4. Математическая модель электрической сети

Результаты расчета значений тока 
трехфазного короткого замыкания на 

шинах разного класса напряжения элек-
трических сетей приведены в таблице 3.
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Таблица 3
Результаты значений тока трехфазного короткого замыкания в кА

Точки короткого 
замыкания

Напряжение, кВ ANSI IEC
Разница 

результатов,
%

Схема 1

К1 220 3,676 3,805 3,39

К2 220 3,038 3,249 6,49

К4 220 2,734 2,806 2,56

К5 110 3,151 3,228 2,38

К7 35 3,487 3,557 1,96

К3 15,75 52,211 53,238 1,92

К6 10 20,487 22,436 8,68

К8 10 8,859 9,226 3,97

Схема 2

К1 10 57,735 57,735 0

К2 0,38 36,263 35,553 2,0

К3 0,38 37,128 36,384 2,05

К4 0,38 36,539 35,817 2,01

К5 0,38 22,157 21,918 1,1

К6 0,38 6,988 6,965 0,33

Из таблицы 3 видно, что в зависимо-
сти от номинального напряжения сети, 
значения токов трехфазных коротких за-
мыканий согласно стандартам IEC 60909 
и ANSI C37.10 отличаются. Погрешность 
в расчетах при использовании этих стан-
дартов находится в пределах от 0 – 8,7%. 

Выводы
1. Максимальная погрешность значе-

ний токов трехфазных короткого замы-
кания, определенных стандартами IEC 
60909 и ANSI C37.10 для первой схемы со-
ставляет от 1,92 – 8,6 %, то есть значения, 
полученное по стандарту ANSI C37.10 
ниже, чем значение, полученное по стан-
дарту IEC 60909.

2. Максимальная погрешность значе-
ний токов трехфазных короткого замы-
кания, определенных стандартами ANSI 
C37.10 и IEC 60909 для второй схемы со-
ставляет от 0 – 2,05%, то есть значения, 
полученное по стандарту IEC 60909 ниже, 

чем значение, полученное по стандарту 
ANSI C37.10.

3. Для расчета токов короткого за-
мыкания в электрических сетях низкого 
напряжения рекомендуются использовать 
стандарт ANSI C37.10, а для сетей высо-
кого напряжения стандарт IEC 60909.
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АРЗОИШИ УСУЛИ ЊИСОБКУНИИ ЉАРАЁНИ РАСИШИ 

КЎТОХ АЗ РУИ СТАНДАРТЊОИ IEC ВА ANSI   

Рањимзода Љ.Б., Ќурбонов Ю.М., Шарипов Э.К.

EVALUATION OF SHORT-CIRCUIT CURRENT CALCULATION 

METHODS ACCORDING TO IEC AND ANSI STANDARDS   

Rahimzoda J.B., Qurbonov Y.M., Sharipov E.K.

Анотатсия. Дар маќола хусусиятњои асосии усулњои њисоб кардани љараёнњои расиши кўтоњ 
аз рўи стандартњои International Electrotechnical Commission (IEC) и American National Standards 
Institute (ANSI) оварда шудаанд. Моделњои математикии шабакањои барќї дар бастаи бано-
мавии NEPLAN барои њисоб кардани љараёнњои расиши кўтоњи сефаза дар пайвандињои гуногун 
тањия карда шудаанд. Ќимати љараёнњои расиши кўтоњи сефаза дар пайвандњои дорои шиддати 
номиналии 0,380 кВ, 10 кВ, 15,75 кВ, 35 кВ, 110 кВ ва 220 кВ муайян карда шуданд. Ќиматњои ља-
раёнњои расиши кўтоњи сефаза, ки аз љониби стандартњои IEC ва ANSI гирифта шудаанд, муќо-
иса карда шудаанд. Пайвандњое муайян карда шудаанд, ки дар он љо ќиммати љараёнњои расиши 
кўтоњи стандарти IEC гирифташуда аз ќиммати љараёнњои расиши кўтоњи стандарти ANSI 
гирифташуда зиёдтаранд ва баръакс.

Калидвожањо: Системаи электроэнергетикї, расиши кўтоњ, NEPLAN, IEC 60909, ANSI 
37.10, наќшаи якхатта, равандњои гузаранда.

Abstract. The article presents the main features of methods for calculating short-circuit currents 
according to the International Electrotechnical Commission (IEC) and American National Standards 
Institute (ANSI) standards. Calculation mathematical models of electrical networks have been developed 
in the NEPLAN software package to calculate three-phase short circuit currents in various nodes. The 
values of three-phase short circuit currents in nodes with rated voltages of 0.380 kV, 10 kV, 15.75 kV, 35 
kV, 110 kV and 220 kV were determined. The values of three-phase short circuit currents obtained by IEC 
and ANSI standards are compared. Nodes have been identified where the values of short-circuit currents 
obtained by the IEC standard are greater than the values of short-circuit currents obtained by the ANSI 
standard, and vice versa.

Keywords: Electrical power system, short circuit, NEPLAN, IEC, ANSI, single line diagram, 
transients.
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УДК 626/627

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИСПЫТАНИЕ РАБОТЫ СОЛЕВЫХ 

И ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЗАВЕС В ОПЫТНОЙ СОЛЕВОЙ КАМЕРЕ

Шамсуллоев Ш.А.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: Рогунская ГЭС является уникальным сооружением, как по своей высоте, так и по 
инженерно-геологической обстановке района строительства. Одним из факторов, определяющих 
сложность инженерно-геологических условий, является наличие солевого пласта в Ионахшском 
разломе. При сооружении плотины в проекте предусматривается целый ряд мероприятий, ис-
ключающих возможность растворения соли и развития карста. На основании опыта возведения 
плотин на растворимых породах и инженерно-геологических условиях створа Рогунской плоти-
ны, надежная защита пород от растворения может быть обеспечена комплексом мероприятий. 
В качестве основного варианта защиты солевого пласта от размыва, проект Рогунской ГЭС 
предусматривает устройство гидравлических и солевых завес. В статье рассматривается ана-
лиз данных экспериментального испытания работы солевых и гидравлических завес в опытной 
солевой камере, которое при подаче рассола в зону оголовка солевого пласта повышает уровень 
минерализации подземных вод.

Ключевые слова: плотина, солевой пласт, гидравлическая завеса, солевая завеса, резистивиме-
трия, инклинометрия, минерализация, скважина, контроль, температура, термометрия.

Рогунская ГЭС является уникальным 
сооружением, как по своей высоте, так и 
по инженерно-геологической обстанов-
ке района строительства. Одним из фак-
торов, определяющих сложность инже-
нерно-геологических условий, является 
наличие солевого пласта в Ионахшском 
разломе. При сооружении плотины в про-
екте предусматривается целый ряд ме-
роприятий, исключающих возможность 
растворения соли и развития карста [1]. 

В 400-500 м от оси плотины Рогунской 
ГЭС, в верхнем бьефе, под ее верховым 
клином, нижнемеловая толща согласно 
подстилается отложениями верхней юры, 
представленной пачкой аргиллитов мощ-
ностью около 20 м и солевым пластом, 
который непосредственно контактирует 
с Ионахшским разломом, пересекающий 
реку под углом около 30 градусов (рис. 
1). Шов разлома параллельно простира-

ется слоям пород нижнемеловой толщи и 
отложений верхней юры и падает в туже 
сторону, в связи с чем, пласт соли коле-
блется осреднённо от 1 до 10-12 м, и на 
каждые 100 м глубины увеличивается на 
15 м [2].

Поверхность пласта соли прослежива-
ется на глубине 20 - 25 м, ниже уреза воды 
в реке и в бортах ущелья, на уровне грун-
товых вод. Под ядром плотины крутопа-
дающий солевой пласт находится на рас-
стоянии около 900 м. Судя по положению, 
поверхность размыва соли на изученном 
участке, имеющим протяженность 800 м, 
тесно связана с положением уровня под-
земных вод [3].

На основании опыта возведения пло-
тин на растворимых породах и инженер-
но-геологических условиях створа Рогун-
ской плотины надежная защита пород от 
растворения может быть обеспечена ком-
плексом мероприятий.
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Рис. 1. Проект Рогунской ГЭС: разрез основной плотины

В качестве основного варианта защи-
ты солевого пласта от размыва, проект 
Рогунской ГЭС предусматривает устрой-
ство гидравлических и солевых завес [4, 
с.59]. Вариант предусматривает на про-
тяжении участка защиты в 1100 м, вдоль 
Ионахшского разлома устройство следу-
ющего комплекса мероприятий [5]:

- устройство за пластом соли ряда на-
порных гидравлических скважин, с дове-
дением их до практического водоупора 
(гидравлическая завеса);

- размещение между пластом соли и 
гидравлической завесой еще ряда напор-
ных скважин с дозированной подачей в 
них солевого рассола (солевая завеса).

Методы и приборы исследования. Для 
измерения удельного электрического со-
противления жидкости используется ме-
тод кажущегося удельного сопротивления 
(резистивиметрия), принятым в промыс-
ловой геофизике. Резистивиметр РТ-65 
представляет собой малый трехэлектрод-
ный шаровой каротажный зонд, состоя-
щий из двух измерительных электродов и 
токового электрода, которые составляют 
основной узел прибора - измерительный 

элемент. Резистивиметр РТ-65 имеет сле-
дующие технические характеристики: ди-
апазон измерений от 0,035 до 10,000 Ом-
м; диапазон рабочих температур от 5 до 
80 °С; предел допускаемого значения ос-
новной относительной погрешности ±4%; 
допускаемое внешнее гидростатическое 
давление 60 Мпа; тепло-прочность 150 °С; 
габаритные размеры, мм: длина 420; диа-
метр 60; масса 3 кг.

Для определения пространственного 
положения скважины используют метод 
инклинометрия и прибор инклинометр 
КИТ. Инклинометр КИТ и его модифика-
ция КИТА - наиболее массовые приборы, 
используемые при бурении нефтяных и 
газовых скважин. Модификации отлича-
ются величиной максимального рабочего 
гидростатического давления, которое со-
ставляет для инклинометра КИТ 60 МПа, 
а для инклинометра КИТА - 120 МПа.

Инклинометр КИТ имеет следующие 
основные технические характеристики: 
диапазон измерения зенитного угла 0-50 
градус; диапазон измерения азимута 0-360 
градус; диапазон рабочих температур -10 
- 120°С; напряжение питания скважинно-
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го прибора 270 В; диаметр скважинного 
прибора - 60 мм; максимальное гидроста-
тическое давление - 60 Мпа; длина сква-
жинного прибора с удлинителем – 1800 
мм.

Инклинометр КИТ предназначен для 
измерения угла и азимута искривления 
необсаженных скважин. Аппаратура рас-
считана на совместную эксплуатацию с 
каротажной станцией СК-С, с унифици-
рованным источником питания УИП-К 
и может работать с каротажным кабелем 
любого типа длиной до 5000 м.

Результаты исследования. Согласно 

уточнённой рабочей программе, утверж-
дённой проектом Рогунской ГЭС по опре-
делению эффективности гидравлических 
и солевых завес, были проведены полевые 
экспериментальные исследования соле-
вых и гидравлических завес в опытной 
камере [6, 7].

Процесс исследований проводился по 
следующей схеме: бурение 15 скважин 
трёх рядов (рис. 1) – наблюдательного, 
закачного для раствора соли и закачного 
для пресной воды для создания гидравли-
ческой завесы. 

Рис. 1. План расположения скважин в опытной солевой камере

После определения бытовой минера-
лизации растворов батометром через 10 м 
по стволу скважин среднего и трёх сква-
жин первого ряда проводилась закачка 
соли с отбором проб и проведением рези-
стивиметрии. После насыщения раствора 
проводилась промывка (включение ги-
дравлической завесы), далее вновь прово-

дилась засолка, промывка и засолка. Ин-
тервалы засолки -15 и 25 м с установкой 
тампона [8].

Таким образом, создано пять кустов 
по три скважины, пространственное по-
ложение которых определено по инкли-
нометрии, согласно схеме на рисунке 2.
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Рис. 2. Разрез куста скважин в опытной солевой камере

Перед методом резистивиметрии были 
поставлены следующие задачи [9, 10]:

- оценка возможности применения 
резистивиметрии для контроля техноло-
гического процесса засоления как более 
экспрессного;

- оценка точности измерений по срав-
нению с данными отбора проб раствора;

- дифференциация раствора в скважи-
нах по минерализации, по величине удель-
ного электрического сопротивления;

- контроль изменения минерализации 
во времени.

Измерения методом резистивиметрии 
проводились прибором РТ-65, предвари-
тельно отградуированным раствором из-

вестной концентрации соли NaCl. Запись 
данных осуществлялась регистратором 
НО-17 каротажной станцией СКВ - 69. 
При каротаже в камере спускоподъёмные 
операции производились ручной лебёд-
кой синхронизацией данных через сель-
син-датчик с сельсин-приёмником на па-
нели контроля. Масштаб записи в течение 
всех измерений оставался постоянным – 
0,2 Омм/см, постоянная прибора – 0,16.

Общий метраж скважин, исследован-
ных методом резистивиметрии – 750 м.

В скважине V -2 22 июня 1987 г. про-
изведена инклинометрия прибором КИТ 
данные которого приведены в таблице 1. 

Таблица 1
Данные инклинометрии по скважине V - 2.

Глубина, м Угол, град Азимут, град

1,0 0,5 -

11,0 1,0 -

21,0 1,0 -

31,0 2,5 -
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41,0 3,5 360

51,0 3,5 360

61,0 4,0 360

71,0 4,0 360

81,0 4,5 270

91,0 5,0 260

101,0 5,5 250

111,0 6,0 210

По данным инклинометрии отклоне-
ние забоя относительно устья скважины 
– 10,5 м.

В процессе выполнения полевых работ 
постоянно ощущался высокий уровень 
электрических и механических помех, что 
повлияло на качество диаграмм. 

При обработке материалов для полу-
чения данных о минерализации раствора 
значения удельного электрического со-
противления пересчитаны в минерализа-
цию при постоянной температуре по за-
ранее известной номограмме.

Практическая точность применённого 
гидрологического термометра ±10С, из-
менения температуры по стволу скважин 
– от 14 до 160С. На основании этого при-
нято, что температура раствора по стволу 
может быть принята в +150С.

Для изучения динамики засоления 
скважин построены разрезы по профилям 
с данными об изменении минерализации 
с глубиной и во времени. Графики удель-
ного электросопротивления минерализо-
ванных вод приведены на рисунках 3-6.

Фоновая (естественная минерализа-
ция) на основании замеров до проведения 
опыта принята в 10 г\л как аномальная по 
геофизическим данным, а более 50 г\л – 
как высококанальная.

По разрезам ряда наблюдательных 
скважин видно, что основные изменения 
минерализации произошли с 03.06.86 по 
10.06.86. Было проведена 03.06.86 засолка 
ряда скважин V-2, IV-2, III-2 до глубины 

60 м до 40г\л. Измерения 08.06.86 по сква-
жине III-2 показали, что минерализация 
в 40 г\л сохранилась до глубины 55 м, а 
на 60 м возросла до 85 г\л. В то же время, 
произошло уменьшение до 20-30 г\л ми-
нерализации раствора в скважинах V-2 и 
IV-2. В верхнем интервале (20 м) скважи-
ны I-2 засолённость возросла до 50-55 г\л. 
После включения гидрозавесы (09.06.86) 
и дальнейшей засолки с 10.06.86 происхо-
дит засоление всего ствола скважины IV-
2, с аномалией в 85 г\л на интервалах 15-
55 м. После 10.06.86 в результате действия 
промывки и последующей засолки вплоть 
до 24.06.86, особых изменений по профи-
лю скважин не наблюдалось.

По ряду солевых скважин наиболее 
дифференцированная картина засолённо-
сти наблюдается по скважине III-1 (рис. 
7), возможно за счёт близкого нахожде-
ния закачных солевых скважин II-1, IV-
1. 08.06.86 минерализация по скважине 
III-I с величиной в 40 г\л наблюдалась по 
всему стволу. 10.06.86 на глубине 50-60 
м, минерализация повысилась до 50-85 
г\л с сохранением концентрации в 40 г\л 
по остальной части скважины. Общая 
концентрация по ряду скважин осталась 
неизменной с 08.06.86. Включение гидро-
завесы 09.06.86 привело к растворению 
солей по скважине III-1 до концентрации 
в 25 г\л, а локальные аномалии в 30 г\л по 
скважине V-1 (рис. 8) сохранились на глу-
бине 10-15 м и 45-60 м.
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Рис. 3. График удельного электросопро-
тивления минерализованных

вод в скважине V-2

Рис. 5. График удельного электросопро-
тивления минерализованных

вод в скважине III-2

Рис. 7. График удельного электросопротивления 
минерализованных вод в скважине III-1

Рис. 4. График удельного электросопро-
тивления минерализованных

вод в скважине IV-2

Рис. 6. График удельного электросопро-
тивления минерализованных

вод в скважине I-2
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Дальнейшее, в течение 12 дней засо-
ление и промывка, к особым изменениям 
минерализации не привели.

Основные изменения минерализации 
наблюдаются по графикам с 03.06.86 по 
12.06.86, причём наилучшее совпадение 
результатов наблюдается по скважинам 
I-1, III-1, V-1. В то же время практически 

неизменная минерализация на протяже-
нии всего опыта в скважинах III-2, IV-2, 
V-2 по данным проб не согласуется с дан-
ными резистивиметрии, зафиксировав-
шей существенные изменения состояния 
раствора по всему стволу с 03.06.86 по 11-
12 июня.

Рис. 8. График удельного электросопротивления 
минерализованных вод в скважине V-1

Оценка фильтрационных свойств мас-
сива не может быть сделана однознач-
но, т.к. принятое предположение о вер-
тикальности скважин наблюдательного 
ряда не подтвердилось инклинометрией 
скважины V-2, где отклонение ствола от 
вертикали на глубине 110 м составляет 
10,50 м.

Выводы
1. Повышение концентрации минера-

лизации в скважинах с 3 июня по 11-12 
июня указывает об интенсивном процессе 
засоления до включения 9 июня гидроза-
весы, которая сразу не повлияла на рас-
творение солевой завесы, а начала дей-
ствовать, понижая концентрацию соли, 
только с 11-13 июня.

2. По данным резистивиметрии прак-
тически не изменилось показание мине-

рализации в скважине V-2, средние изме-
нения произошли в скважинах III-2, I-1. 
Наиболее значительные изменения прои-
зошли в скважинах IV-2, V-1, I-2.

3. Проникновение солевого раствора 
по данным резистивиметрии в интервалах 
ниже установки тампонов свидетельству-
ет или о не совсем качественном тампо-
наже, или о гидравлической связи верх-
них интервалов солевых нагнетательных 
скважин, с призабойной зоной скважин 
наблюдательного и солевого рядов. По-
этому в проекте предусмотрена раздели-
тельная цементационная завеса между ги-
дравлической и солевой завесой.

4. Выводы по результатам не могут 
быть единственно верными из-за низкого 
качества полевого материала по резисти-
виметрии и изменению принятого перво-
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начального положения о вертикальности 
скважин наблюдательного ряда, не под-
тверждённого замерами инклино-метри-
ей по скважине V-2.

5. Анализ данных экспериментального 
испытания работы солевых и гидравли-
ческих завес в опытной камере доказал 
его эффективность. При подаче рассола 
в зону оголовка солевого пласта повыша-
ется уровень минерализации подземных 
вод. Однако, предусмотренным проектом 
технического решения солевой завесы 
имеет ряд недостатков, такие как нахож-
дение рассолопровода под высоким дав-
лением, которое является жизненно-опас-
ным для технического персонала во время 
эксплуатации, ежесуточные расходы соли 
и перебои в системе подачи рассола дела-
ет невозможным реализацию этого спосо-
ба на практике.

6. Безопасность эксплуатации плотин, 
возведённых на водорастворимых поро-
дах, в основном, зависеть от обоснован-
ного выбора противофильтрационных и 
противосуффозионных устройств, кон-
троля за их эффективной работой и на-
блюдения за развитием физико-химиче-
ских процессов в основании.

7. Единство верным решением явля-
ется устройство плотной проитвофиль-
трационной завесы и организация мо-
ниторинга за основными параметрами в 
основание ядра плотины, позволяющий 
минимизировать фильтрационных пото-
ков и сохранить гидрогеохимический ре-
жим за пластом соли.
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САНЉИШИ ТАЉРИБАВИИ КОРИ ПАРДАИ НАМАКИ 

ВА ГИДРАВЛИКЇ ДАР КАМЕРАИ ТАЉРИБАВИИ НАМАК   

Шамсуллоев Ш.А.

EXPERIMENTAL TEST OF THE OPERATION OF SALT AND 

HYDRAULIC CURTAIN IN THE EXPERIMENTAL SALT CHAMBER   

Shamsulloev Sh.A.

Аннотатсия. НБО-и Роѓун чи аз љињати баландии худ ва чи аз љињати шароити муњандисию 
геологии минтаќаи сохтмон иншооти беназир аст. Яке аз омилњои мураккаби шароити муњан-
дисию геологї мављуд будани ќабати намак дар тарќиши Ионахш мебошад. Дар рафти сохт-
мони сарбанд дар лоиња як ќатор тадбирњо пешбинї карда шудаанд, ки имкони обшавии намак 
ва пайдоиш ва инкишофи карстро истисно мекунанд. Дар асоси таљрибаи дар љинсњои мањлул-
шаванда сохтани сарбандњо ва шароити муњандисию геологии мавќеи сарбанди Роѓун бо маљмўи 
тадбирњо муњофизати боэътимоди љинсњоро аз обшавї таъмин кардан мумкин аст. Дар лоињаи 
НБО-и Роѓун њамчун варианти асосии њифзи ќабати намак аз шусташавї гузоштани пардањои 
гидравликї ва намакї пешбинї шудааст. Дар маќола тањлили маълумотњои санљиши таљрибавии 
кори пардањои намакї ва гидравликї, дар камераи таљрибавии намак, ки њангоми ворид кардани 
намакоб ба минтаќаи болоии ќабати намак, сатњи мањлулнокии обњои зеризаминї зиёд мешавад, 
дида баромада шудааст.

Калидвожањо: сарбанд, ќабати намак, пардаи гидравликї, пардаи намакї, ченкунии резисти-
виметрї, ченкунии инклинометрї, мањлулнокї, чоњ, назорат, њарорат, ченкунии термометрї.

Annotation. The Rogun HPP is a unique structure, both in terms of its height and the engineering 
and geological conditions of the construction area. One of the factors determining the complexity of 
engineering and geological conditions is the presence of a salt layer in the Ionakhsh fault. During the 
construction of the dam, the project provides for a number of measures that exclude the possibility of salt 
dissolution and the development of karst. Based on the experience of building dams on soluble rocks and 
engineering-geological conditions of the Rogun dam site, reliable protection of rocks from dissolution 
can be ensured by a set of measures. As the main option for protecting the salt reservoir from erosion, 
the Rogun HPP project provides for the installation of hydraulic and salt curtains. The article deals 
with the analysis of data from an experimental test of the operation of salt and hydraulic curtains in an 
experimental salt chamber, which, when brine is supplied to the head zone of the salt formation, increases 
the level of groundwater mineralization.

Keywords: dam, salt layer, hydraulic curtain, salt curtain, resistivity, inclinometry, mineralization, 
borehole, control, temperature, thermometry.
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УДК:504054

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ВЛИЯНИЯ ВЫБРОСОВ 

АЛЮМИНИЕВОГО ЗАВОДА НА ОКРУЖАЮЩИЕ ЛАНДШАФТЫ

Сосин П.М.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: В статье рассмотрены вопросы влияния выбросов алюминиевого завода на окру-
жающие ландшафты. Определяется степень загрязнения почв фтором, зависящая от ряда фак-
торов в число, которых, входят свойства почв, количество выбросов, исходное содержание фто-
ра в почве, расстояние от завода, ветровой режим и землепользование (целина, богарная пашня, 
орошаемые земли). Накопление фтора в растительности.

Ключевые слова: Субаэральный, фоновое содержание, землепользование, ПДК (предельно до-
пустимая концентрация), биодоступность. 

Введение. Во всем мире производство 
алюминия связано с большой опасностью 
загрязнения окружающей среды токсич-
ными выбросами в атмосферу. Существу-
ющие в мире технологии по уменьшению 
количества выбросов постоянно совер-
шенствуются, но полностью исключить, 
токсичные выбросы на данный момент 
пока еще не достигнуто. Наиболее токсич-
ным выбросом является фтор. В природе 
фтор находится в нескольких соединени-
ях, в том числе нерастворимые соедине-
ния это флюоритные, фторапатитовые и 
др., водно-растворимые и обменные фор-
мы. Токсичность фтора определяется по 
содержанию водорастворимого фтора в 
почве и растительности. Предельно до-
пустимые концентрации (ПДК) фтора со-
ставляют меньше 10мг/кг. Максимальная 
доза фтора для взрослого человека 3-4 мг. 
в сутки, а оптимальная 2,0-2,5 мг. В не-
большом количестве фтор необходим для 
жизнедеятельности организма человека. 
Фтор используется в медицине, в промыш-
ленности в ракетном топливе. В США в 
регионах, где наблюдается нехватка фто-
ра, выпускается фторированная питьевая 
вода, у нас выпускается зубная паста с 
добавлением фтора (Фтородент). В то же 
время фтор является сильным окислите-
лем, даже вода, попадая в атмосферу фто-
ра, моментально окисляется с взрывом. В 

Таджикистане, алюминиевый завод был 
построен в западной части Гиссарской 
долины и начал работать в 1975году. Пер-
вые исследования влияния алюминиевого 
завода на состояние экосистемы Турсун-
задевского района были начаты в1979 
году Научно-исследовательским институ-
том почвоведения [1]. Техногенное загряз-
нение почв сопровождается нарушением 
единой трофической цепи “Воздух – вода 
– почвы – растения – животные - человек 
“ определяющая жизнеспособность ланд-
шафтов. 

Природные условия. Гиссарская доли-
на имеет общее направление с востока на 
запад. Северная часть долины примыка-
ет к отрогам Гиссарского хребта. Южная 
часть примыкает к серии меридионально 
расположенных хребтов – Бабатаг, Кар-
шитау, Рангон и др.

Собственно, Гиссарская долина пред-
ставляет собой синклиналь, межгорную 
тектоническую впадину, заполненную 
пролювиальными и аллювиальными от-
ложениями значительной мощности. Ли-
тология этих отложений имеет двухчлен-
ное строение, нижняя часть представлена 
валунно-галечниковым материалом с пес-
чаным заполнителем. Верхняя часть пред-
ставлена суглинистым чехлом аллюви-
ально-делювиально-пролювиального 
генезиса. Долина представлена серией 
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аллювиальных террас. Наибольшее пло-
щадное распространение имеет (1-ая над-
пойменная) Голоценовая (Q4) терраса 
Амударьинского комплекса. Русловая и 
пойменная фация террас имеет ограни-
ченное распространение – вдоль рек.

Душанбинский комплекс (Q3) пред-
ставлен тремя террасами. Наиболее мо-
лодая из них (Q33) встречается в пределах 
долинной части, а более древние (Q32, 
Q31) террасы обрамляют долину и пред-
ставлены фрагментами адыров, которые 
примыкают к более высоким и древним 
образованиям Илякского (Q2) комплекса 
– сильно расчлененным адырам. 

 Климатическая характеристика Та-
блица-1 приводится по метеостанциям 
Шахринау, Регар, Пахтаабад [2,3,4]. 

В зоне действия алюминиевого завода 
почвенный покров, в основном представ-
лен орошаемыми сероземами темными 
[5]. Орошаемые Агро ландшафты являют-
ся более сложно организованной экоси-
стемой, включающей количественную и 
качественную вариабельность составляю-
щих компонентов. Это свойство выделяет 
почвы Агро ландшафтов в особую группу 
почв, обладающих дифференцированным 
накоплением фтора в зависимости от зем-
лепользования.

Таблица 1
Основные климатические параметры

Название
станции

Высо-
та,

н.у.м

Средне
годовая
t°С воз-

духа

Σt°˃ 
t°С

Осадки, 
год.
мм

Среднегодо-
вая

Относи-
тельная 

влажность 
воздуха, %

Средне месяч-
ная скорость 

ветра
январь/июль

Направле-
ние ветра в 
процентном 
отношении

январь/
июль

Пахтаа-
бад

641 15.1 4864 533 60 3.1
2.3

с-в 68%
с-в 50%

Регар 656 15.0 4798 406 - - -

Шахри-
нау

852 14.9 4823 667 52 2.8
2.3

в 41%,с-в 
26%

с26%,ю-з 
23%,в 22%

На адырах, севернее алюминиевого за-
вода и по ущелью реки Ширкент распро-
странены естественные ландшафты, где 
формируются автоморфные коричневые 
карбонатные почвы. В настоящее время 
естественные ландшафты используются 
под выпас. Почвы средне-сильно эроди-
рованы. В почвах естественных ланд-
шафтов аккумуляция фтора происходит в 
верхнем горизонте в отличие от орошае-
мых агроландшафтов.

Сероземы темные орошаемые характе-
ризуются средне-тяжелосуглинистым ме-
ханическим составом. Количество гумуса 
в пахотном горизонте почв составляет 

0,9-1,2 % уменьшаясь в подпахотном го-
ризонте до 0,7 %. Содержание карбоната 
кальция в почвенном профиле находится 
в пределах 3,6-22,0 %, меньшие величины 
CаСО3 отмечаются в верхнем горизонте 
почв.

Сероземы темные не орошаемые при-
урочены к низкой адырной части предго-
рий.

Почвы формируются на лессах и лес-
совидных суглинках. Механический со-
став почв среднесуглинистый. Почвы в 
основном средне-сильно эродированы. 
Количество гумуса в верхнем гумусовом 
горизонте находится в пределах 0,6-0,9 
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%, а в нижележащем уменьшается до 0,4-
0,6 %. Содержание углекислого кальция 
вверху колеблется от 10,0 до 15,0 % и уве-
личивается вниз по профилю до 28-31 %.

Коричневые карбонатные почвы фор-
мируются выше сероземов темных, как на 
лессовидных суглинках, так и на делюви-
ально-пролювиальных и аллювиальных 
отложениях (долина реки Ширкент).

По степени эродированности встреча-
ются почвы от слабо- эродированных до 
сильно эродированных. Механический 
состав легко - среднесуглинистый и реже 
тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 
зависит 

от степени эродированности и изменя-
ется от 1,2 до 2,9 % в верхнем горизонте 
почв. Количество карбоната кальция на-
ходится в пределах 14-33 %.

Лугово-сероземные и сероземно-лу-
говые светлые почвы в основном имеют 
легкосуглинистый механический состав. 
Количество гумуса варьирует от 3 % до 
1,4-1,6 %. Карбоната кальция содержит-
ся 5,3-9,6 %, в верхнем горизонте, увели-
чиваясь до 13,0-16,0 % вниз по профилю 
почв. Во всех типах почв реакция почвен-
ной среды щелочная, рН 7,6-8,5. 

Взаимосвязь загрязнения фтором со 
свойствами почв. Почва является одним 
из наиболее значимых экологических 
факторов, во многом определяющих рост 
и развитие растений.

Одним из видов антропогенной дегра-
дации почв является их за-грязнение, при 
котором содержание химических веществ 
в почвах подверженных антропогенному 
воздействию превышает региональ-ный 
фоновый уровень их содержания в по-
чвах.

Оценка опасности загрязнения почв 
проводится с учетом буфер-ности почв. 
Под буферностью понимается совокуп-
ность свойств поч-вы, определяющих ее 
барьерную функцию, обуславливающую 
уровни вторичного загрязнения хими-

ческими веществами контактирующих с 
почвой. Буферность почв определяется 
механическим составом, гумусом, рН. 

Чем более тяжелый механический со-
став почв, тем более высокая буферность. 
Фтор замещает в глинистых минералах 
гидроксильные группы, 

поэтому глинистые минералы (илли-
ты) способны связывать большую часть 
фторидов. Наиболее высокой поглоти-
тельной способностью, обладает гумус 
способный максимально связывать хими-
ческие вещества.

Буферность почв зависит также от ре-
акции почвенной среды (рН). В карбонат-
ных почвах выпадающий фтор связывает-
ся в нерастворимые формы [6,7]. 

Опасность загрязнения больше, чем 
больше фактический уровень содержа-
ния фторидов в почве (С) т.е. опасность 
(Ко) выше, чем больше значение коэф-
фициента опасности  . При одном и том 
же коэффициенте опасности, опасность 
загрязнения будет больше при меньшем 
содержании гумуса, в более легких, по ме-
ханическому составу почвах, при кислых 
значениях рН. 

Наиболее важной является оценка 
уровня загрязнения почв фторидами как 
индикатора неблагоприятного воздей-
ствия на здоровье населения, которая 
проводится по сопряженным геохимиче-
ским и геогигиеническим показателям ис-
следования окружающей среды.

Такими показателями являются: коэф-
фициент концентрации химического ве-
щества (Кс), который определяется отне-
сением его реального содержания в почве 
(С) к фоновому содержанию (Сф)  , и 
суммарный показатель загрязнения (Zc). 
Суммарный показатель загрязнения ра-
вен сумме коэффициентов концентраций 
химических (фтор) элементов и выражен 
следующей формулой: Zc Кс где n – число 
суммируемых элементов.
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На целинных почвах фтор обычно 
концентрируется на поверхности. На па-
хотных почвах фтора меньше, так как при 
частом перемешивании фтор 

при взаимодействии с почвой быстро 
переходит в неактивные формы за счет 
процессов адсорбции и минералообразо-
вания. 

Высокий уровень фтора непосред-
ственно влияет на процессы и свойства 
почв. Так повышенное содержание фтора 
в почвах снижает в 1,5-3 раза интенсив-
ность процессов почвенного дыхания и 
на порядок азотфиксирующую функцию 
микроорганизмов. А содержание фтора 
выше >1000 мг/кг почвы вызывает де-
струкцию гумуса, снижение активности 
почвенных микроорганизмов (уреазы, 
фосфатазы, дегидрогенезы). Фосфорные 
удобрения содержат фтор. При внесении 
фосфорных удобрений 60-90 кг/га, в поч-
ву поступает 6-8 кг/га фтора.

Тип сельскохозяйственного исполь-
зования земель. Оценка опасности почв, 
загрязненных химическими веществами, 
проводится дифференцировано для почв 
разного землепользования и основывает-
ся на двух основных положениях:

1. Хозяйственное использование тер-
риторий (почвы, населенных пунктов, с/х 
угодья, рекреационные зоны и т.д.).

2. Наиболее значимые на этих терри-
торий пути воздействия загрязнения по-
чвы на человека.

Таким образом, почвы населенных 
пунктов делятся на неиспользуемые (га-
зоны, парки, клумбы) и используемые для 
выращивания с/х культур и поэтому оди-
наковый уровень их загрязнения фтором 
может быть оценен поразному.

Сельскохозяйственные угодья при-
урочены к естественным ландшафтам 
(выпаса, сенокосы), и антропогенно- 
окультуренным ландшафтам. Последние 
подразделяются на богарные и ирригаци-
онные.

В зависимости от типа использования 
земель уровень загрязнения почв разный. 
Естественные ландшафты максимально 
аккумулируют фтор в верхней части по-
чвы.

В антропогенно - богарных ландшаф-
тах фтора меньше в верхней части почв за 
счет постоянной вспашки, способствую-
щей перемешиванию пахотного горизон-
та и связыванию фтора в труднораство-
римые соединения.

На ирригационных ландшафтах, по-
ступающий субаэральным путем фтор, 
подвержен выщелачиванию в более глу-
бокие горизонты почвогрунтов и могут 
поступать в грунтовые воды. В пределах 
ирригационных ландшафтов уровень со-
держания фтора также зависит от зем-
лепользования. Это связано с тем, что 
разные культуры (зерновые, пропашные, 
сады, овощи) имеют разный режим оро-
шения, поэтому на поля с разными с/х 
культурами подается разное количество 
поливной воды, что вызывает разную сте-
пень выщелачивания элементов.

Но, так как вследствие ежегодной, ча-
стичной смены землепользования (вне-
дрение севооборотов) уровни загрязнения 
почв присущие разному землепользова-
нию, с разным режимом орошения, по-
стоянно меняются за исключением мно-
голетних культур (садов, лесов) Поэтому, 
видимо, корреляция землепользования с 
удалением от завода и уровнем загрязне-
ния будет невысокой или отсутствовать.

Накопление фторидов в сельскохо-
зяйственной продукции. Доступность 
фтора для растений обычно не зависит 
от его общего содержания и в основном 
коррелирует с его растворимой формой. 
Однако в отдельных случаях наблюдает-
ся прямая связь между его содержанием в 
почве и соломе растений. Биодоступность 
почвенного фтора значительно ниже его 
биодоступности из воздуха. Фтор влияет 
на метаболизм растений и снижает темпы 
поглощения кислорода, снижение ассими-
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ляции питательных веществ, уменьшение 
содержания хлорофилла, подавление син-
теза крахмала, разрушение ДНК и РНК. 
Установлено, что фториды ингибируют 
ферменты: энолазу, фосфорглюкомутазу, 
фосфатазу. В целом загрязнение фтором 
приводит к снижению урожайности с/х 
культур и ухудшению их качества. Разные 
растения по-разному относятся к загряз-
нению почв фтором.

Обычно устойчивые растения к фтору 
относят спаржу, фасоль, капусту, мор-
ковь и другие. К чувствительным расте-
ниям принадлежат ячмень, кукуруза, гла-
диолус, абрикос, сосна.

Чувствительные к фтору растения 
повреждаются при содержании его в ли-
стьях 20-150 мг/кг сухой массы, в то время 
как очень устойчивые выдерживают до 
500 мг/кг.

Между тем, не все органы растений 
одинаково накапливают фтор [8].

Высокое содержание фтора в почве 
(NaF) до 1000 мг/кг (опытные данные) не 
влияет на химический состав зерна. Пре-
дельно допустимая концентрация фтора в 
зерне 2,5 мг/кг, в соломе 20 мг/кг. 

В нормальных условиях содержание 
фтора в зерне 0,2-0,7 мг/кг, в соломе 2-7 
мг/кг, в картофеле 0,2-0,9, в свекле 0,2-0,6, 
в сене 0,2-2,3 мг/кг. Морковь не загряз-
няется фтором, он мигрирует в ботву. 
Сильно загрязняется фтором овес зерно и 
меньше овес сено. У пшеницы, наоборот, 
в зерне накапливается меньше фтора, чем 
в соломе.

Овощи можно выращивать даже на 
почвах с высоким содержанием фтора, 
так как этот токсикант они не накаплива-
ют в плодах. По данным И.В. Петрухина 
ПДК в кормах, принятых в некоторых за-
ру-бежных странах, является: трава – 1,5 
мг/кг, корнеплоды 2,3 мг/кг, сено 30,0 мг/
кг, солома 15,0 мг/кг, зерновые корма 3,0 
мг/кг.[9].

Предельно допустимые концентрации 
фторидов в почве. Сразу надо сказать, 

что для валового фтора в почвах ПДК не 
определено. И связано это с тем, что вало-
вой фтор состоит из целого ряда фтори-
стых соединений, находящихся в разном 
количественном соотношении друг с дру-
гом. Сюда входят нетоксичные, слабо и 
сильно токсичные соединения.

Предельно допустимые концентрации 
фтора в почвах разработаны для подвиж-
ного и водно-растворимого фтора.

Степень загрязнения почв фтором оце-
нивается по водно-растворимым формам, 
с учетом Кларка.

Основой оценки опасности загрязне-
ния почв, используемых для выращива-
ния сельскохозяйственных культур, яв-
ляется транс локационный показатель 
вредности, являющийся важнейшим при 
обосновании ПДК. Этот показатель ха-
рактеризует способность вещества пере-
ходить из почвы через корневую систему 
в растения и накапливаться в его зеленой 
массе и плодах в количестве, не превыша-
ющем ПДК.

Транс локационный показатель ПДК 
фтора для подвижной формы составляет 
2,8 мг/кг, для водно-растворимого фтора 
10,0 мг/кг.

Существует ещё обще санитарный 
показатель ПДК фтора равный 25 мг/кг. 
Он характеризует степень воздействия на 
почвенные микроорганизмы.

Выводы
1. Основным источником загрязне-

ния ландшафтов фтором являются алю-
миниевые заводы.

2. Степень загрязнения почв умень-
шается с удалением от завода.

3. Естественные ландшафты по срав-
нению с агроландшафтами отличаются 
большим загрязнением фтором.

4. Содержание в почве фтора зависит 
от землепользования.

5. Корнеплоды и овощные культуры 
содержат меньше фтора по сравнению с 
зерновыми и многолетними травами.
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БАЪЗЕ МАСЪАЛАЊОИ ТАЪСИРИ ПАРТОВЊОИ КОРХОНАИ 

АЛЮМИНИЙ БА МАНЗАРАЊОИ МУЊИТИ АТРОФ   

Сосин П.М.

SOME ISSUES OF THE INFLUENCE OF EMISSIONS FROM 

AN ALUMINUM FACTORY ON THE SURROUNDING LANDSCAPE   

Sosin P.M.

Аннотатсия: Дар маќола таъсири партовњои заводи алюминий ба манзарањои гирду атроф 
баррасї мешавад. Дараљаи бо фтор олуда шудани хок, ки ба як ќатор омилњо вобаста мебошад, 
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тратсияи максималии иљозатдодашуда), дастрасии биологї.

Abstract: The article discusses the impact of emissions from an aluminum factory on the surrounding 
landscapes. The degree of soil contamination with fluorine, which depending on a number of factors is 
determined. These include soil properties, number of emissions, initial fluo-rine content in the soil, distance 
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of fluorine in vegetation.
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ОХРАНЫ ВОДНЫХ 

РЕСУРСОВ В ЗАПОВЕДНИКЕ «ТИГРОВАЯ БАЛКА»

Рахматиллоев Р.1, Абдусаматов М.2, Амирзода О.Х.2  
1Таджикский аграрный университет им. Ш. Шотемура,

2Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: в данной статье приведена краткая характеристика заповедника «Тигровая 
балка». Отмечены существующие водные проблемы заповедника. Выполнена оценка влияния Ну-
рекского и Рогунского водохранилищ на распределение годового стока и наносов реки Вахш на 
заповедник «Тигровая Балка». Определены потребный объем водных ресурсов для подпитки озер 
и лесные угодья заповедника. Предложены различные варианты улучшения водного и солевого ре-
жима заповедника

Ключевые слова: заповедник, озера, каналы, дрены, водохранилищ, гидропост, испарения, лес-
ные угодия, мониторинг, водоподача, режим, солевой.

Заповедник «Тигровая балка», в чис-
ле четырех государственных природных 
заповедников, одного Национального 
парка, трех при-родно-рекреационных 
и более 20 лечебно- оздоровительных 
природ-ных зон, 13 государственных 
природных заказников и 62 памятников 
природы, относится к особо охраняемых 
природным территориям Таджикиста-
на (ООПТ), общая площадь которых со-
ставляет 3,1 млн.га или 22% всей терри-
тории республики. Во всех ООПТ, в той 
или иной степени, присутствуют водные 
объекты. Это либо ледники, либо про-те-
кающие через них реки, или озёра и мно-
гочисленные родники, по-этому одним из 
основных компонентов ООПТ являются 
водные ре-сурсы.

Заповедник «Тигровая балка», являясь 
самым большим резерва-тором уникаль-
ных сообществ тугайной флоры и фауны 
был органи-зован Постановлением Со-
вета Комиссаров Таджикской ССР от 4 
но-ября 1938 года №1163. Он расположен 
в зоне пустынь, междуречья Вахша, Пян-

джа и Кафирнигана, на границе с Афга-
нистаном, у истока реки Амударья.

С момента создания заповедника на 
его территории работало много ученых: 
почвоведов, зоологов, ботаников, гео-
логов, социоло-гов, таких как Э. Н. Бла-
говещенский, Н. П. Овчинников, Е. Н. 
Пав-ловский, П. Д. Гунин, Ю. Горелов, 
В. А. Стальмакова, Р. Л. Потапова, Ю. И. 
Молотковский, Г. И. Сапожникова, О. Б. 
Переладова, В. В. Князьков, Р.Л. Пота-
пов, М. Ю. Медведев, М. Н. Нарзикулов, 
И. А. Абдусаломов, и многие другие. 

С учетом переданных земель бывших 
колхозов и межколхозных предприятий 
(1,3 тыс.га) в настоящее время общая пло-
щадь заповед-ника составляет 50,9 тыс.га, 
в том числе лесной площади 24,1 тыс.га 
(47,4%) и нелесной – 26,8 тыс.га (52,7%), 
причем нормальная лесопо-крытая пло-
щадь занимает территорию 16,1 тыс.га 
(31,6%), а редколе-сье, прогалины – горы- 
8,0 тыс.га (14,1%). Болота, воды занима-
ют 21,4% от общей площади заповедника. 
В северной части заповедника расположе-
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ны 16 крупных и много мелких озер, а в 
южной – 5 круп-ных и несколько мелких 
озер [1,2]. 

Климатические условия в районе запо-
ведника «Тигровая балка» можно охарак-
теризовать следующим образом: длинное 
жаркое лето, короткая зима, большая 
амплитуда суточных температур и скуд-
ность осадков, выпадающих в холодное 
время года. 

На обширной левобрежной части пой-
мы Вахша на территории заповедника 
«Тигровая балка» озер-стариц раньше 
было более 40, а в настоящее время на-
считывается лишь 22. Многие названия 
озер запо-ведника названы в честь егерей 
и рыбаков, некогда проживающих здесь. 
Иногда названия озера обозначает жи-
вотных, часто обитающих здесь (Кабанье) 
или чистоту и качество воды (Голубой 
затон, Малый Голубой затон. Тухлое). 
Кроме того, здесь расположены озера 
Халка-куль (озеро кольцо), Куликовское, 
Корчевое, Джиликуль, Базовское, Под-
кова, Круглое, Пионерское, Дарья-Куль 
(озера река) и другие. Не-которые из этих 
озер достигают в длину до полутора ки-
лометров, при глубине до 10 метров, во-
дный режим которых определялся стоком 
ре-ки Вахш.

Раньше, до возведения Нурекской 
плотины, в летние разливы озе-ра напол-
нялись водой. При заполнении протоков 
илом и зарастании камышом, мелкие озе-
ра пересыхают. Во всех озерах, не связан-
ных с рекой Вахш, вода солоноватая.

В последние годы с возведением пло-
тин гидроэлектростанций на реке Вахш, 
паводковые процессы ослаблены, новых 
озер уже не обра-зуется. Поэтому для их 
подпитки необходим специальный об-
водной канал. В озерах заповедника оби-
тают рыбы разной породы, в том числе 
породы, занесенные в красную книгу Тад-
жикистана. 

Для нас представляет интерес, до ка-
кого уровня изменился сток реки Вахш в 

фазу заполнения и после заполнения Ну-
рекского водо-хранилища. После запол-
нения водохранилища влияние регулиро-
вания стока в нижнем бьефе наблюдается 
еще больше. Это связано с задер-жанием 
пиковых максимальных расходов воды в 
водохранилища и их попуском в малово-
дные месяцы года. 

После ввода в эксплуатацию Нурек-
ского водохранилища попуски воды из 
водохранилища осуществлялись по дис-
петчерскому графику. Характер изме-
нения расхода стал более ровным, мак-
симальные по-пуски из водохранилища 
осуществлялись в июле, когда была наи-
большая потребность в ирригации земель 
в Таджикистане, Туркменистане и Узбе-
кистане [3, 4]. 

Строительство и эксплуатация Ну-
рекского водохранилища оказа-ло суще-
ственное влияние на распределение го-
дового стока и наносов реки Вахш ниже 
створа плотины, в том числе на заповед-
ник «Тигровая Балка». Это воздействие 
началось от даты наполнения водохра-
ни-лища Нурека (конец 60-х годов 20 
века) и последующей его эксплуата-ции 
(рис.1). 

Как видно из рис. 1. среднемесячные 
расходы по месяцам достига-ли уровня 
1400 м3/с, минимальные месячные расхо-
ды в период павод-ка (конец июня, июль 
и начало августа) в некоторые годы опу-
скались до уровня 900 м3/с. При таких ко-
лебаниях расхода в среднемноголет-нем 
разрезе формировался водный режим, а 
также развивалась флора и фауна запо-
ведника.

В фазу заполнения водохранилища 
сток по месяцам имеет коле-бание от 
+148% до – 34% по сравнению с поступив-
шим стоком и этот процесс длился почти 
10 лет и за этот промежуток годовой сток 
уменьшился на 13%, часть из которого на-
полнял водохранилище (примерно 6-7%). 
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Рисунок 1. Расход воды реки Вахш до и после строительства 
Нурекского водохранилища на створе гидропоста «Тигровая балка»

Ввод в эксплуатацию Нурекского во-
дохранилища также повлияло на расход 
наносов и мутность воды этой реки в 
створе «Тигровая Балка». Среднегодовой 
расход наносов до возведения в среднем 
за 1960-1962 годы составил 2706 кг/с, а го-
довой сток – 86,26 млн. тонн.

Таким образом, до построения Нурек-
ского водохранилища в зоне заповедника 

«Тигровая Балка» максимальные месяч-
ные расходы воды ежегодно протекали 
в конце июня, июля и в начале августа и 
достига-ли уровня до 2181 м3/с. Водный 
режим всеобщего затопления всей тер-ри-
тории заповедника наступал каждые 2-4 
года.

Рисунок 2. Сопоставление месячных и годовых стоков реки Вахш в створе 
«Тигровая Балка» до и после строительства Рогунского водохранилища.
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Режим стока воды, необходимого для 
формирования природной экосистемы 
должен повторять колебания расходов 
воды реки Вахш в створе гидропоста «Ти-
гровая Балка» до строительства Нурек-
ского водохранилища.

Построенные Рогунская и Нурекская 
водохранилища позволяют создать ре-
жим стока реки Вахш ниже Нурекской 
плотины близкий к естественному. 

В этой связи нами была поставлена за-
дача определение норм во-допотребления 
и расхода воды для удовлетворения нужд 
заповедника «Тигровая Балка» при насто-
ящем природно-климатическом условии.

Для решения этой задачи использова-
ли программу «Кропват», которая разра-
ботана ФАО и в настоящее время широко 
используется для расчета режимов оро-
шения сельскохозяйственных культур. 
Осно-вой этой программы является метод 
расчета водопотребления культур, разра-
ботанные Пенманом – Монтейтом [5].

При этом испаряемость с водной по-
верхности озёр рассчитывали по формуле 
Н.Н. Иванова с поправкой Молчанова, 
которая отвечает условиям испаряемости 
вс водной поверхности в естественных ус-
лови-ях Центральной Азии. [6]: 

Е = 0,0018*0,8*(25+t)2 (100 – а) (1)
где
Е – испаряемость за месяц, мм;
t  - среднемесячная температура возду-

ха, 0С;
а – среднемесячная относительная 

влажность воздуха, %.
Исходными данными для использова-

ния программы являются максимальная 
и минимальная температура, относитель-
ная влажность воздуха, осадки, скорость 
ветра и число часов солнечного сияния в 
местности, для которой рассчитывается 
режим орошения и нормы во-допотребле-
ния.

При расчетах использованы метеоро-
логические данные гидроло-гического по-
ста Нижний Пяндж (за период 2018-2023 
гг.), который по расположению является 
самим ближним для условий заповедни-
ка «Тигровая Балка». Расчет нормы во-
допотребления, испарения с вод-ной по-
верхности, расходов воды выполнен для 
лугово-болотной и лесной части участка 
заповедника, который снабжается водой 
через систему внутренних каналов и озер.

Схема расположения лугово-болот-
ных, лесных угодийи озер в за-поведнике 
«Тигровая Балка» приведена на рисунке 
3.

Рисунок 3. Схема расположения лугово-болотных и лесных угодий, и озер с 
обозначением их границ в заповеднике «Тигровая Балка».
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Общая площадь этой зоны составляет 
8844 га, в том числе аква-тория озер – 2712 
га и растительности – 6132 га.

Результаты расчета нормы ирригации 
и испарения за вегетационный период 
(март – октябрь) приведены в таблице 1.

Как видно из табл.1. максимальный 
расход воды необходимый для поддержки 
нормального водного режима озер и при-
легающей территории к ним приходится 
на июнь-июль. Этот расход составляет 
6,0-7,13 м3/с. А средний расход за март – 
октябрь составляет 4, 26 м3/с.

На основании проведенных расчетов 
общий объем воды для 8844 га площади 
заповедника(акватория озер – 2712 га, 
растительности – 6132 га) за 8 месяцев 
(март –октябрь) при среднем расходе 4,26 
м3/с по-требность воды составляет 88 млн. 
336 тыс.м3.

Многолетний опыт орошения земель 
районов, прилегающих к заповеднику, 
показывает, что в концевой части Кум-
сангирского ма-гистрального канала 
(КМК) в период вегетации сельскохозяй-
ствен-ных культур ощущается нехватка 
воды как для орошения земель, так и для 

подпитывания экосистемы заповедника 
(озёр).

Решение этой проблемы возможно 
двумя путями:

- во-первых, внедрением водосбе-
регающей технологии в зоне орошения 
КМК, вследствие чего освободится доста-
точный объем во-ды;

- во-вторых, увеличением забора 
воды из реки Пяндж для ороше-ния части 
земель Джайхунского района.

При первом подходе необходимо на 
начальном этапе является проектирова-
ние и строительство опытных участков по 
внедрению во-досберегающей технологии 
орошения, районирование их применения 
и определения возможного объема и рас-
хода воды, которые высво-бождаются в 
результате внедрения этой технологии в 
масштабе всей прилегающей орошаемой 
площади из Кумсангирского магистраль-
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но-го канала (КМК) на период вегетации 
(апрель-октябрь).

Другое решение, это забор воды из 
реки Пяндж для орошения 5-6тыс.га зе-
мель Джайхунского района, в результате 
которого можно освободившийся расход 
воды из КМК направить в заповедник 
для поддержания уровня воды в озёрах и 
улучшения сообщения между ними.

Другим важным вопросом является 
решение технической задачи подачи воды 
из КМК возёр заповедника «Тигровая 
балка». 

По результатам экспедиций в зону 
обслуживания КМК и приле-гающей 
ирригационной и коллекторной сетей к 
заповеднику, опроса специалистов Госу-
дарственных управлений водного хозяй-
ства (ГУВХ) Джайхунского и Дустинско-
го районоввыявлены две схемы подачи 
во-ды в «Тигровую балку:

1. Первая схема. Используется суще-
ствующий канал К-С-4 для по-дачи воды 
из КМК в заповедник «Тигровая Балка».

2. Вторая схема. Используется суще-
ствующий катастрофический сброс КВ-4 
для подачи воды из КМК в заповедник 
«Тигровая Балка».

Также считаем необходимым рассмо-
треть возможность подачи воды в озера 
заповедника «Тигровая Балка» из канала 
Кумсангир в межвегетационный период 
(ноябрь-март). Предполагаемый подава-
е-мый расход воды в течение 5 месяцев 
вневегетационного периода в пределах - 
1,5-2,0 м3/с.

Подачи воды по каналу К-С-4 в запо-
ведник был, отвергнут по мно-гим техни-
ческим и экономическим причинам, поэ-
тому он не рассмат-ривается.

Схема подпитки воды из магистраль-
ного канала Кумсангир (КМК) в заповед-
ник «Тигровая Балка» посредством сбро-
сного канала КВ-4 показана на рисунке 4. 

Рисунок 4. Схема подпитки воды из канала Кумсангир 
в заповедник через катастрофический сброс КВ-4



120

ЭКОЛОГИЯ

Катастрофический сбросКВ-4 постро-
ен в 1970 году, его протя-женность 8,4 
км. Он в основном проходит в глубокой 
выемке и по трассе канала имеется 5 пере-
падов. Канал КВ-4 был предназначен для 
сброса воды из канала Кумсангир в ава-
рийных случаях и при необ-ходимости. 
Расчетный расход сброса по КВ-4 состав-
ляет 12,5 м3/с. КВ-4 заканчивается ступен-
чатым перепадом- гасителем прямо на 
гра-нице заповедника «Тигровая Балка». 
Этот перепад - гаситель нахо-дится в хо-
рошем рабочем состоянии.

В настоящее время состояние голов-
ного сооружения сброса КВ-4 на кана-
ле Кумсангир позволяет забор воды при 
прохождении минимальных расходов в 
канале Кумсангир. Пропускная способ-
ность в осенне-зимний период достаточна 
для обеспечения заповедника «Тигровая 
Балка» пресной водой расходом 1,5-3,0 
м3/с (и более) из канала Кумсангир, не 
требующего больших капитальных за-
трат по сравнению с другими возможны-
ми вариантами. Подача пресной во-ды 
через сброс КВ-4 также позволяет регу-
лировать минерализацию поступившей 
в заповедник дренажного стока, которая 
может дохо-дит до 2,0-2,5 г/л. 

Выводы
1. Результаты расчета расходов воды 

для создания нормального водного ре-
жима на территории лугово-болотных и 
лесных угодий, и озер заповедника «Ти-
гровая балка» показывают, что макси-
мальный расход воды необходимый для 
поддержки приходится на июнь-июль ра-
вен 6,0-7,13 м3/с, а суммарная потребность 
в воде для 8844 га площади заповедника в 
период марта – октября составляет 88,34 
млн. м3.

2. Правильное техническое решение 
вопроса высвобождения доста-точно-
го объема воды из Кумсангирского ма-
гистрального канала для заповедника 
«Тигровая балка» на период вегетации 

(апрель-октябрь) на начальном этапеэто:
– строительство опытных участков с 

водосберегающей технологии орошения;
– районирования применения водос-

берегающей технологии на всей прилега-
ющей территории к заповеднику;

– проведения баланса водных ресур-
сов и их минерализации маги-стрального 
канала Кумсангир и коллекторов, кото-
рые обеспечат под-питку заповедника.

3. Другое решение, это забор воды из 
реки Пяндж для орошения 5-6 тыс. га зе-
мель Джайхунского района. В результате 
которого освобо-дившийся расход воды 
КМК можно направить в заповедник по-
сред-ством КВ-4для поддержания уровня 
воды в озёрах и улучшения их водного ре-
жима.
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ЉИЊАТЊОИ МАХСУСИ ИСТИФОДА ВА ЊИФЗИ ЗАХИРАЊОИ 

ОБ ДАР МАМНЎЪГОЊИ “БЕШАИ ПАЛАНГОН” 

Рахматиллоев Р, Абдусаматов М., Амирзода О.Њ.

Аннотатсия: дар маќолаи мазкур маълумоти мухтасар дар бораи мамнўъгоњи “Бешаи па-
лангон” оварда шудааст. Масъалањои мављуда оид ба норасоии об дар мамнўгоњ ќайд гардидааст. 
Таъсири обанборњои Норак ва Рогун ба таксимоти чоришавии солонаи об ва обовардњо баъди сар-
бандњо ва ба мамнўъгоњи“Бешаи палангон” зикр шудааст. Миќдори њаљми захирањои об барои 
таъмини кўлњо ва зироатњои љангалии мамнўъгоњ муайян карда шудаанд. 

Калимањои калидї:мамнўгоњ, кўлњо, шабакањои объёрї, зањбурњо, обанборњо, дидбонгоњи ги-
дрометрї, бухоршавї, зироатњои љангалї,, мониторинг, обдињї, шўрнокї, минерализация.

FEATURES OF USE AND PROTECTION OF WATER 

RESOURCES IN THE TIGROVAYA BALKA RESERVE 

Rakhmatilloev R., Abdusamatov M., Amirzoda O.Kh.

Abstract: this article provides a brief description of the Tigrovaya Balka Nature Reserve. The existing 
water problems of the reserve are noted. An assessment was made of the influence of the Nurek and Rogun 
reservoirs on the distribution of the annual runoff and sediment of the Vakhsh River on the Tigrovaya 
Balka nature reserve. The required volume of water resources to recharge the lakes and forest lands of 
the reserve have been determined. Various options for improving the water and salt regime of the reserve 
have been proposed

Key words: reserve, lakes, canals, drains, reservoirs, gauging station, evaporation, forest lands, 
monitoring, water supply, regime, salt.
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УДК 502.656

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ И КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

БИОСФЕРНОГО РЕЗЕРВАТА «РОМИТ»

Кариева Ф.А., Рахимов Б.А., Боев Р.Д.  
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: В данной статье говорится о гидрологических и климатических условиях биос-
ферного резервата «Ромит». На территории биосферного резервата «Ромит» основу гид-рологи-
ческой сети составляют реки Сорбо и Сардаи миёна. Река Сардаи миёна образуется на западной 
границе резервата в Гиссарском хребте и протекает по направлению с севера на юг, на протяже-
нии 19 км.

Река Кафирниган имеет протяженность 387 км. Её левый исток, река Сорбо, берет нача-ло 
в ледниках и снежниках Каратегинского хребта. Что касается реки Сорбо, то она образу-ется 
в восточной части территории в ледниках и снежниках Каратегинского хребта и проте-кает с 
северо-востока на юго-западном направлении, на протяжении 15 км. В южной части ре-зервата 
обе эти реки, сливаются и образуют реку Кафирниган. Эта река является одной из крупных рек 
республики, у которой средний расход составляет 166 м3/сек, при максимуме - 227 м3/сек и мини-
муме - 112 м3/сек. 

Эти реки имеют смешанное питание (ледниковое и снеговое) истоки которых находятся вы-
соко в горах, на склонах Гиссарского хребта. Что касается климатических условий то мож-но 
отметить, что продолжительность солнечного сияния на территории заповедной террито-рии 
составляет 2719 часов в год и колеблется от 100 часов в январе до 350 часов в июле, а коли-чество 
суммарной радиации достигает 4500-4800 МДж/м2 в год. 

Ключевые слова: биосферный резерват «Ромит», ледники, снежники, реки, Гиссар-ский хре-
бет, сумма осадков, почвенный покров.

На территории биосферного резерва 
«Ромит» основу гидрологической сети 
составляют реки Сорбо и Сардаи миёна. 
Река Сардаи миёна образуется на запад-
ной границе резервата в Гиссарском хреб-
те и протекает по направлению с севера 
на юг, на протяжении 19 км.

Река Кафирниган имеет протяжен-
ность 387 км. Её левый исток, река Сорбо, 
берет начало в ледниках и снежниках Ка-
ратегинского хребта. Что касается реки 
Сорбо, то она образуется в восточной 
части территории в ледниках и снежни-
ках Каратегинского хребта и протекает с 
северо-востока на юго-западном направ-
лении, на протяжении 15 км. В южной ча-

сти резервата обе эти реки, сливаются и 
образуют реку Кафирниган. Это река яв-
ляется одной из крупных рек республики, 
у которой средний расход составляет 166 
м3/сек, при максимуме - 227 м3/сек и мини-
муме - 112 м3/сек. 

Эти реки имеют смешанное питание 
(ледниковое и снеговое) истоки которых 
находятся высоко в горах, на склонах 
Гиссарского хребта. Наибольший сток 
приходится на май-июнь месяц и вслед-
ствие больших уклонов русел, скорость 
течения воды в реках достигает 3,5 м/
сек, при примерно 40-60 м ширине русел 
и ширине водного потока. Водораздел 
между этими двумя реками находится на 
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восточном склоне хребта, обращённого к 
реке Сорбо, где сосредоточена преобла-
дающая часть (9109 га) заповедной терри-
тории. Западный склон водораздельного 
хребта обращен к реке Сардаи миёна, где 
сосредоточено 7 030 га площади заповед-
ной территории. Следует отметить, что 
существование преобладающей части 
растений и животных биосферного резер-
вата Ромит связано с этими водными ар-
териями.

Помимо реки Сорбо и Сардаи миёна, 
в гидрологическую сеть территории биос-
ферного резервата входят также более 
400 горные родники, их числа которых 54 
родники являются постоянно действую-
щими. Эти родники, в основном, располо-
жены в русле саев и в низменных районах. 
Некоторые саи являются периодически 
действующими. В сухих периодах года 
эти родники служат местом водопоя для 
многих видов животных. Следует особен-
но отметить, что при разработке туристи-
ческих маршрутов эти места становятся 
основными артериями туристско-рекреа-
ционной деятельности. 

Климатический условия. Важным ус-
ловием развития туристско-рекреацион-
ной деятельности в туристическом реги-
оне является степень благоприятности 
климатических условий местности. Кли-
мат местности является важнейшим ком-
понентом природы, от уровня которой 
в значительной степени зависит успех 
 туристско-рекреационной деятельности 
в регионе. Состояние климатических ус-
ловий местности определяют следующие 
факторы: уровень комфортности условий 
отдыха и путешествия, продолжитель-
ность периодов туристических туров или 
же иных туристских занятий. От харак-
тера климатических условий местности 
зависит даже планирование инфраструк-
турных объектов, архитектурно-планиро-
вочных условий строительства туристиче-
ских сооружений, транспортных условий 
по перевозке туристов и т. д. 

Если с этой точки зрения характери-
зовать климатические условия природы 
биосферного резервата «Ромит», то они 
характеризуются теми климатическими 
показателями и условиями, которые яв-
ляются характерными для среднегорий и 
высокогорных областей. 

 По своему географическому место-
расположению, территория биосферно-
го резервата расположена в системе Па-
миро-Алая, приурочена к её восточной, 
наиболее континентальной и засушливой 
части – Ирано-Туранской провинции суб-
тропической области Древного Среднезе-
мья. Выяснилось также, что большое вли-
яние на формирование климата местности 
оказывает рельеф местности и физические 
свойства воздушных масс, которые посту-
пают извне в систему общей циркуляции 
атмосферы. 

В связи с месторасположением резер-
вата у северных границ субтропических 
широт и огромной удалённостью от оке-
анов и морей, для этой местности харак-
терны большой приток лучистой энергии, 
засушливость и умеренная континен-
тальность климата. Продолжительность 
солнечного сияния зависит не только от 
высоты местности и сезона года, но и от 
режима облачности. 

 Продолжительность солнечного сия-
ния на территории заповедной террито-
рии составляет 2719 часов в год и коле-
блется от 100 часов в январе до 350 часов 
в июле, а количество суммарной радиа-
ции достигает 4500-4800 МДж/м2 в год. 

Территория заповедной зоны по сво-
ей географической метке сосредоточена 
в полосе повышенного давления, кото-
рой характерны себе присущие типичные 
особенности: большая интенсивность 
солнечной радиации, большие суточные 
и сезонные колебаниям температуры, не-
равномерность выпадения атмосферных 
осадков, которые, в основном, отмеча-
ются в зимне-весенний сезон, что прида-



124

ет климату территории континентальный 
характер.

Осадки. Анализ многолетних данных 
показывает, что среднегодовая сумма вы-
падающих осадков и распределение их в 
году на территории резервата почти оди-
наково. По нашим данным годовая сумма 
осадков на территории заповедной зоны 
составляет 1289 мм, из которых основ-
ное количество осадков выпадает в осен-
не-весеннем (ноябрь - апрель) периоде 
(1037 мм), что составляет 80.4% от общей 
суммы годового количества осадков. В 
весенне-осеннем периоде (май - октябрь) 
выпадает всего 252 мм осадков, что со-

ставляет 19.5% от общего количества го-
довой суммы осадков. С наступление лета 
наблюдается резкое снижение количества 
выпадающих осадков: в июне месяце - 46 
мм, в июле -7 мм, в августе - 2 мм. В сентя-
бре кривая выпадения осадков начинает 
постепенно повышаться: если в сентябре 
уровень осадков составляет 4 мм, то в ок-
тябре этот показатель уже составляет 38 
мм. Холодный период года характеризу-
ется следующим распределением выпада-
ющих осадков: в ноябре - 89 мм, декабре 
- 107 мм, январе - 106 мм, феврале - 340 мм 
и в марте - 218 мм.

Рис.1. Среднемесячная и годовая сумма осадков в мм

Температура воздуха. Такими же раз-
нообразными показателями отличается 
температурный режим района исследова-
ния, который также различается на раз-
ных высотных уровнях.

Как выяснилось, на территории биос-
ферного резервата среднемесячный уро-
вень температуры воздуха составляет от 

+0.1 до +26,1оС, при этом среднегодовой 
уровень температуры воздуха составля-
ет +11,5оС, при абсолютном максимуме 
+37,1оС, и абсолютном минимуме -29.2оС. 
Максимальный уровень температуры 
воздуха отмечен в июле и августе – (+36, 
+37оС), а минимальный уровень - в декаб-
ре-январе (-27, -28оС). 
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Таблица 1. Среднемесячная и годовая температура воздуха

Месяцы
I II II
I

IV V V
I

V
II

V
II

V
II

V
II

I

IX X X
I

X
II

Г
од

0,
1

2,
1

5,
2

11
,9

16
,6

12
.8

26
,1

23
,7

18
,9

12
,5

6,
7

2,
4

11
,5

8

Анализ проблем показал, что на тер-
ритории исследуемого резервата продол-
жительность периода со среднесуточной 
температурой воздуха выше 10°С состав-
ляет -209 дней, свыше 20°С - 105 дней и 
выше 25°С - 43 дня. 

Такое же различие отмечается в пока-
зателях среднесуточного температурного 
режима, где минимум отмечается в ран-
не-утренние часы, а максимальный пока-
затель температурного режима отмечает-
ся в полуденные часы (14.00).

Рис. 2. Дневной ход температуры воздуха в различные сроки вегетационного периода

Осенью, даты появления первых моро-
зов на территории резервата отмечаются 
20-30 октября, а самая поздняя - 16 ноя-
бря. Дата появления первых весенних мо-
розов приходится на 10-20 февраля, самая 

поздняя - 20 апреля. С учетом вышеска-
занного, продолжительность безмороз-
ного периода на этой территории, в сред-
нем, составляет: - 207 дней, при минимуме 
-167 дня, максимум - 373 дня.
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Рис 3. Среднемесячная температура воздуха

Благоприятным для туристско-рекре-
ационной деятельности является режим 
влажности территории. Как выяснилось, 
среднегодовая относительная влажность 
воздуха в утренние часы на территории 
заповедной зоны составляет – 69 %, в по-
луденные (13 ч.) часы - 46,9% и в вечерние 
(21 ч.) составляет - 61%. Также выясни-
лось, что самая высокая относительная 
влажность отмечается в январе-феврале 
месяце и составляет 79,5%, и наоборот, 
самые низкие показатели отмечаются в 
августе-сентябре месяце и в среднем со-
ставляют 33%. Следует отметить, что со-
гласно исследованиям медиков и гигиени-
стов, оптимальной для человека является 
влажность от 40 до 60 %, что вполне при-
суще для исследуемой нами территории.

Результатами наших исследований 
установлено, что для природы биосфер-
ного резервата «Ромит» характерны ти-
пичные местные ветры с горно-долинной 
циркуляцией, с меняющимися направ-
лениями в течение дня и ночи. Ветровой 
режим биосферного резервата обычно 
бывают непостоянными и порывистыми, 
у которых скорость меняется в больших 
пределах. Днем обычно выдувает ветер, 
идущий вверх, скорость которого к вече-
ру начинает стихать, и в ночное время на-

чинается ночной ветер обратного направ-
ления, дующий вниз по склонам.

 Снежный покров. Как показали наши 
исследования, снежный покров на тер-
ритории резервата образуется обычно в 
первой декаде января и держится до кон-
ца февраля-начале марта. Анализ лите-
ратурных источников показал, что здесь, 
продолжительность сохранения снежного 
покрова в году составляет 98 дней. Дата 
появления снежного покрова приходится 
к 22 ноября, устойчивый снежный покров 
образуется к 22 декабря, а 18 марта отме-
чается разрушение устойчивого снежного 
покрова, к концу марта отмечается сход 
снежного покрова на территории резер-
вата. Из литературы также стало извест-
но, что высота снежного покрова в дека-
бре составляет: - от 2 до 12 см, в январе 
- от 21 до 54 см, в феврале - от 47 до 56 см, 
и в марте -от 13 до 30 см.

Почвенный покров заповедной терри-
тории. Биоразнообразие и экосистемные 
услуги природных ландшафтов, почвен-
ные и растительное биоразнообразие 
предоставляют продукты и услуги, ко-
торые являются необходимыми для под-
держания здоровой окружающей среды 
и обеспечения благосостояния местного 
населения. При этом, различные прямые 
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и косвенные факторы могут привести к 
сокращению и утрате этого биоразноо-
бразия.

В этой связи налаживание научно-обо-
снованного и устойчивого формирования 
и управления рекреационной деятельно-
сти позволит предотвратить или смягчить 
утрату биоразнообразия и сохранить ос-
новные преимущества биоразнообразия и 
экосистемных услуг. 

Почвенный покров исследуемой тер-
ритории довольно разнообразен. Здесь в 
зависимости от высоты местности встре-
чаются разнообразные типы почв, у ко-
торых пестроты почвенного покрова об-
условливаются высотой местности над 
уровнем моря, экспозиций и крутизны 
склонов и типов растительности.

На территории Биосферного резерва-
та «Ромит» установлено, в основном, два 
типа горных почв: коричневый и субаль-
пийский.

 Коричневый тип почв включает в себя 
следующие подтипы горных почв: 1) ко-
ричневые карбонатные, 2) коричневые 
типичные, 3) коричневые почвы арчовых 
редин.

 Коричневые карбонатные почвы рас-
пространены в пределах высот 1200 - 1600 
м над ур. моря и приурочены, в основном, 
к склонам юго-западных и юго-восточ-
ных экспозиций. Пояс распространения 
коричневых типичных почв приходится 
на высоту 1600-2800 м над ур. моря , ко-
торые приурочены крутыми склонами 
щебенистых и каменистых мест, где на-
блюдается изобилие выход горных пород 
на поверхность. В отличие от коричневых 
карбонатных почв, эти типы имеют бо-
лее развитый профиль, они деференци-
рованы на горизонты, более богаты пе-
регноем, имеют выраженную структуру 
и выщелочены. Различаются они также 
и по растительному покрову. Здесь ши-
роко распространены редкостойные кле-
новники с примесью кустарников и арчи, 
чередующихся с высокотравными лугами 

– степями, где арчовники произрастают в 
верхней границе пояса. 

Что касается предела распространен-
ности коричневых почв арчовых редин, 
то эти почвы, в основном, приурочены к 
верхней полосе древесно-кустарникового 
пояса на высоте 2500-2800 м над ур. моря. 
Эти почвы являются каменистыми, так 
как развиваются на крутых каменистых 
склонах элювиальных и делювиальных 
гранитов. Кроме того, они очень бедны 
питательными веществами, а генетиче-
ские горизонты очень слабо развиты и 
безкарбонатны, т.к. развиваются на элю-
виальных и пролювиальных кислых по-
родах - граните. 

  Субальпийский тип почв, в основном, 
распространен на высоте 2500-3300 м над 
ур. моря в высокогорном лугово-степном 
поясе. Они представлены комплексом вы-
сокогорных луговых и высокогорных ко-
ричневых лугово-степных почв.  

 Высокогорные луговые почвы разбро-
саны в виде небольших пятен по верхуш-
кам склонов северных экспозиций под 
альпийским низкотравьем, с довольно 
мощным мелкозернистым покровом. Они 
обладают повышенным увлажнением, об-
условившим пышное развитие раститель-
ного покрова, что определяет высокую гу-
мусированность и выщелоченность этих 
почв. В альпийском поясе развиваются 
горно-луговые полу - торфянистые почвы 
и горно-луговостепеные почвы. Расти-
тельность лугового характера, она пред-
ставлена геранью, анемоном, пионом, 
незабудкой, едким лютиком, лапчаткой, 
ирисом, вероникой и луком. На преоб-
ладающей части заповедной территории 
доминирующими по площади являются 
средне и сильносмытые, маломощные и 
слаборазвитые почвы в комплексе, с вы-
ходами горных, коренных пород и скал с 
изреженным растительным покровом.

Таким образом, данные о почвенном 
покрове резервата характеризуются вы-
сокими лесорастительными свойствами. 
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Благодаря богатому содержанию гумуса 
и других элементов минерального пита-
ния на этих почвах растут и развивают-
ся высокопродуктивные леса. Богатые 
почвообразующие породы преимуще-
ственно суглинистого состава определили 
своеобразие и высокое плодородие почв 
данного района и поэтому территория ре-
зервата отличается самыми высокими ле-
сорастительными свойствами почв.
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ХУСУСИЯТЊОИ ГИДРОЛОГЇ ВА ИЌЛИМИИ 

ЗАХИРАИ РЕЗЕРВАТИ БИОСФЕРИИ РОМИТ

Ќориева Ф.А., Рањимов Б.А., Боев Р.Д.

Аннотатсия: Дар ин маќола дар бораи шароити гидрологї ва иќлими захираи биосфераи 
Ромит сухан меравад. Дар ќаламрави резервати биосфераи Ромит асоси шабакаи гидрологиро 
дарёњои Сорбо ва Сардаи миёна ташкил медињанд. Дарёи Сардаи миёна дар сарњади ѓарбии ре-
зерват, дар ќаторкњњои Њисор ташкил ёфта, аз шимол ба љануб, дар тўли 19 км љорї мешавад. 
Дарёи Кофирнињон 387 км тўл дорад. Сарчашмаи чапи он, дарёи Сорбо, дар пиряхњо ва барфњои 
ќаторкўњњои Ќаротегин сар мешавад. Дар бораи дарёи Сорбо, он дар ќисмати шарќии ќаламрав 
дар пиряхњо ва барфњои ќаторкўњњои Ќаротегин ташкил ёфтааст ва аз шимолу шарќ ба самти 
љанубу ѓарб, дар тўли 15 км љорї мешавад. Дар ќисмати љанубии резерват њардуи ин дарёњо якљоя 
шуда, дарёи Кофирнињонро ташкил медињанд. Ин дарё яке аз дарёњои калони љумњурї мебошад, ки 
харољоти миёнаи он 166 м3/сон, бо њадди аксар 227 м3/сон ва њадди аќал 112 м3/сон мебошад. 

Ин дарёњо ѓизои омехта доранд (пиряхї ва барфї), ки сарчашмањои онњо дар баландкўњњо, 
дар доманакўњњои Њисор љойгиранд. Дар робита ба шароити иќлимї, метавон ќайд кард, ки да-
вомнокии офтоб дар њудуди мамнўъгоњ дар як сол 2719 соатро ташкил медињад ва аз 100 соат 
дар моњи январ то 350 соат дар моњи июл фарќ мекунад ва миќдори радиатсияи умумї дар як сол 
ба 4500-4800 МДж/м2 мерасад. 

Калидвожањо: захираи биосферии Ромит, пиряхњо, барфњо, дарёњо, ќаторкўњњои Њисор, миќ-
дори боришот, сатњи пушидаи хок. 
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HYDROLOGICAL AND CLIMATIC FEATURES OF THE 

ROMIT BIOSPHERE RESERVE

Karieva F.A., Rahimov B.A., Boev R.D.

Abstract: This article describes the hydrological and climatic conditions of the Romit Biosphere 
Reserve. The Sorbo and Sardai Miena rivers form the basis of the hydrological network on the territory of 
the Romit Biosphere Reserve. The Sardai Miena River forms on the western border of the reserve in the 
Hissar range and flows from north to south for 19 km.

 The Kafirnigan River is 387 km long. Its left source, the Sorbo River, originates in the glaciers and 
snowfields of the Karateginsky range. As for the Sorbo River, it forms in the eastern part of the territory 
in the glaciers and snowfields of the Karateginsky range and flows from the northeast to the southwest, for 
15 km. In the southern part of the reserve, both of these rivers merge and form the Kafirnigan River. This 
river is one of the largest rivers in the republic, with an average flow rate of 166 m3/sec, with a maximum 
of 227 m3/sec and a minimum of 112 m3/sec.

These rivers have a mixed feeding (glacial and snow), the sources of which are located high in the 
mountains, on the slopes of the Hissar range. As for the climatic conditions, it can be noted that the 
duration of sunshine in the protected area is 2,719 hours per year and ranges from 100 hours in January to 
350 hours in July, and the amount of total radiation reaches 4,500-4,800 MJ/m2 per year. 

Keywords: Romit biosphere reserve, glaciers, snowfields, rivers, Hissar ridge, precipitation, soil cover.
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ЌОИДАЊО БАРОИ МУАЛЛИФОНИ

Маљаллаи илмии «Захирањои об, 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 талаботи зе-
рин љавобгў бошанд: а) маќолаи илмї бояд бо назардошти талаботи муќаррарнамудаи маљал-
ла 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 истифода 
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 формулаи 
Microsoft Equation ва ё Math Type (њуруфи 12) њуруфчинї карда шаванд. Танњо он форму-
лањое, ки ба он истинод оварда шудаанд, раќамгузорї карда мешаванд.

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

Њаљми маќола бо формати А4 бо назардошти рўйхати адабиёти истифодашуда ва аннотат-
сияњо 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), нишонии му-

ассиса, 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 бошад, ан-

нотатсия 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), дараљаи 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 сањифаи 107.

Эътимоднокии маводњо ба зиммаи муаллиф (муаллифон) гузошта мешавад.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

Научного журнала «Водные ресурсы, энергетика и экология»

Института водных проблем, гидроэнергетики и экологии

Национальной академии наук Таджикистана

Научные статьи, представленные для публикации в журнале, должны соответство-вать сле-
дующим требованиям: а) научная статья должна быть подготовлена в соответ-ствии с требо-
ваниями, установленными журналом; б) статья должна быть результатом научных исследова-
ний; в) тема статьи должна соответствовать одному из научных направлений журнала.

Статьи, в тексте которых использованы материалы других авторов без цитирования, не 
будут переданы на дальнейшее рассмотрение и такие статьи не будут допущены к пуб-ликации 
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, ке-
гль 14, поля 2,5 см со всех сторон, интервал 1,5 мм.

Формулы, символы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в ре-дакторе 
формул Microsoft Equation или Math Type (шрифт 12). Нумеруются лишь те фор-мулы, на ко-
торые имеются ссылки.

Таблицы, схемы, диаграммы и рисунки нужно сгруппировать и пронумеровать, а также, 
они 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;
2. Название статьи;
3. Фамилия и инициалы автора (пример: Курбонов Н.Б.);
4. Название организации, в которой работает автор (ы) статьи, почтовый адрес орга-ни-

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

литературы);
7. Название статьи, аннотация и ключевые слова на трех языках: таджикском, рус-ском и 

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

или словосочетаний;
9. В конце статьи на трех языках (таджикском, русском и английском) сведения об авторе 

(ах) в следующем порядке: ФИО автора (ов) 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 скоб-ках [ ]. 
Образец: [7, с.107], т.е., литература 7 и страница 107.

За достоверность материалов ответственность несет автор (ы).
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RULES FOR THE AUTHORS

of the Scientific Journal “Water resources, energetics 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 require-
ments: 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 ad-dress 

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 key-words 

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.

The author (s) is responsible for the accuracy of the information. 
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