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УСЛОВИЯХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ.

Пулатов Я.Э.1,*

Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по изучению научно-обоснованных меха-
низмов взаимосвязи воды, энергии, продовольствия и экологии в условиях климатических изменений. Дана 
историческая предпосылка НЕКСУС подхода и использование его при отраслевом планировании и управ-
лении. Описана методология исследовательского процесса и разработана концептуальная модель взаимос-
вязей воды, энергии, продовольствия и экологии. Излагается глобальные политические рамки продвижения 
НЕКСУС подхода для устойчивого развития и описаны взаимосвязи различных Целей Устойчивого Разви-
тия.
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ка, продовольствие, экология, управление, концептуальная модель, цели устойчивого развития.
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Введение
В связи с развитием секторов экономи-

ки, которые усиливают нагрузки на огра-
ниченные водные ресурсы, исследование 
и оценка по НЕКСУС (взаимосвязь воды, 
продовольствия, энергии и экосистемы) 
подходу имеют важное научно-практи-
ческое значение. Такая необходимость 
возникла в связи с существованием опре-
деленных секторальных и межсектори-
альных противоречий в контексте гори-
зонтальной и вертикальной иерархии 
управления, использования и охраны во-
дных ресурсов. Существует противоречие 
между секторами ирригацией и гидро-
энергетикой, экономикой и экологией, 
руководством и управлением, спросом 
и предложением и т.д. Для достижения 
Цели устойчивого развития (ЦУР), повы-
шения водообеспеченности, обеспечения 
водной, продовольственной, энергетиче-
ской, экологической безопасности, соци-
ально–экономическому развитию необхо-
димо перейти на стратегию, основанную 
на рациональном использовании природ-
ных ресурсов путем внедрения принципов 
интегрированного управления водными 
ресурсами на основе комплексного, си-

стемного и взаимосвязанного (НЕКСУС) 
подхода [1, 2]. 

Термин «нексус» (от лат. Nexus - «связь, 
«сцепление») - имеет множество значений 
в разных областях, но в общем значении 
обозначает центральную часть - центр 
сцепления каких-нибудь связей, рассма-
триваемых как единое целое. Термин Нек-
сус (Nexus) от латинского слова означает 
«взаимосвязь» и в связи с управлением 
природными ресурсами впервые введен 
в 80-х годах прошлого столетия. Первые 
предпосылки Воды-Энергии-Продоволь-
ствия (ВЭП) впервые зародились на кон-
ференции в Мар-дель-Плата в 1977 году. 
Продовольствие и энергия как важней-
шие детерминанты развития уже в начале 
1980-х годов рассматривались в более ши-
роком экологическом контексте [3].  

Далее НЕКСУС подход развивался 
в рамках программы «Связь между про-
довольствием и энергией» Университе-
та ООН [4, 5]. В 1990-х годах Всемирный 
банк использовал термин «связь» для свя-
зи между водой, продовольствием и тор-
говлей [6]. 

Взаимодействие и обратные связи 
между водным, энергетическим и про-
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довольственным секторами могут быть 
очерчены внешними эффектами между 
секторами, а также изменениями в про-
странстве и времени, чтобы показать воз-
можности для повышения эффективности 
использования ресурсов и создания выгод 
[7].  

VI-й Всемирный водный форум 
(2012г.) оказал сильное влияние на дис-
куссию о взаимосвязи между различны-
ми участниками. ФАО (2014 г.) заявил, 
что «взаимосвязь между водой, энергией 
и продовольствием стала полезной кон-
цепцией для описания и рассмотрения 
сложного и взаимосвязанного характе-
ра наших глобальных ресурсных систем, 
от которых мы зависим для достижения 
различных социальных, экономических и 
экологических целей [8]. 

Предварительная версия проекта ме-
тодологии оценки взаимосвязи для об-
суждения, (версия 1 сентября 2014 г.) под-
готовлена Королевским технологическим 
институтом (КТИ) совместно с секрета-
риатом ЕЭК ООН. Проект методологии 
был распространен Целевой группой в 
декабре 2013 года [9]. В 2004 году Всемир-
ный банк опубликовал доклад «Взаимос-
вязь водных и энергетических ресурсов в 
Центральной Азии», где были рассмотре-
ны усилия по региональному сотрудни-
честву в водно-энергетическом секторах, 
предпринятые республиками Централь-
ной Азии в 1990-х годах в бассейне реки 
Сырдарьи, выявлены причины возник-
ших проблем и предложен подход Nexus, 
позволяющий сделать сотрудничество 
более надежным, устойчивым и справед-
ливо выгодным для всех заинтересован-
ных сторон [10]. С тех пор структура ВЭФ 
Nexus использовалась экспертами для 
продвижения региональной интеграции в 
Центральной Азии [11, 12]. 

В настоящее время страны Централь-
ной Азии продвигают подход, который 
все чаще требует отраслевого планирова-
ния и управления:

•	 Водная безопасность: национальные 
приоритеты, адаптация к изменению 
климата, стимулирование спроса, по-
вышение эффективности, политика и 
институты ИУВР. 

•	 Энергетическая безопасность: новое 
производство, альтернативные источ-
ники энергии, политика, системы пере-
дачи, энергетические рынки.

•	 Продовольственная безопасность: са-
модостаточность, экспорт и рынки, 
распределение, эффективность, ди-
версификация сельскохозяйственных 
культур.

•	 Окружающая среда: охрана, реабили-
тация, экологические услуги, экологи-
ческий туризм, биоразнообразие.
Формирование взаимовыгодных ре-

жимов для систем водоснабжения, энер-
гетики, сельского хозяйства и изменения 
климата в соответствии с концепцией вза-
имосвязи требует надежного управления 
и меж секторальной координации.

Первый проект с участием Таджи-
кистана по оценке взаимосвязи меж-
ду водой, продовольствием, энергией и 
экосистемами (НЕКСУС) осуществился 
как часть программы работы на пери-
од 2013-2015 годов в рамках Конвенция 
ЕЭК ООН по трансграничным водам. 
Методология оценки была разработана 
под руководством Целевой группы, Ко-
ролевским технологическим институтом 
(Стокгольм) совместно с секретариатом 
ЕЭК ООН., распространён для изучения и 
проверен на практике. По данной методо-
логии проведена оценка взаимосвязи бас-
сейнов Алазани/Ганых, Сава и Сырдарьи 
[13], также были проведены исследования 
по влиянию климатических факторов на 
гидрологический режим основных рек 
Таджикистана [14, 15, 16].

Таким образом, НЕКСУС (взаимос-
вязь воды, энергии, продовольствия и 
экологии) подход является новым этапом 
развития теории и практики интегриро-
ванного управления водными ресурсами 
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(ИУВР). При этом вопросы их изучения 
в условиях климатических изменений как 
инструмент для оценки, управления и 
прогноза имеет важное значение. 

Цель исследований заключается в из-
учении применения НЕКСУС подхода, 
научно-прикладных механизмов оценки 
взаимосвязи воды, энергии, продоволь-
ствия и экологии с Целями устойчивого 
развития (ЦУР) в условиях климатиче-
ских изменений. 

Методы исследования. В процессе ис-
следования применялись «Методология 
ЕЭК ООН по оценке взаимосвязи воды, 
энергии, продовольствия и экологии 
(НЕКСУС подход)». Для изучения НЕК-
СУС оценки нами принята нижеследу-
ющая методика, при котором исследо-
вательский процесс состоял из 2х этапов 
- диагностический и исследовательский. 

Рисунок 1. Методика исследовательского процесса по НЕКСУС подходу.

При диагностическом этапе занима-
лись сбором данных (гидрологических, 
географических, социально-экономиче-
ских и др.), ознакомились с ключевыми 
секторами водопользования, структура-
ми управления, использования и охра-
ны водных ресурсов, законодательной и 
нормативно-правовой, а также институ-
циональной базой управления в бассейне 
реки Зерафшан. В исследовательском эта-
пе полученные данные и материалы обра-
батывались и на этой основе проведена 
оценочная работа. Определены межсек-
ториальные проблемы, исследованы их 

взаимосвязь, составлены концептуальные 
схемы и модели, разработаны и рекомен-
дованы научно-обоснованные решения 
по подходу НЕКСУС оценки на примере 
бассейна реки Зерафшан.

Результаты исследования. На основе 
изучения фундаментальных и приклад-
ных аспектов подхода НЕКСУС по ана-
лизу и оценке взаимосвязи между водой, 
продовольствием, энергией и экосисте-
мой на примере бассейна реки Зераф-
шан разработана концептуальная модель 
взаимосвязей (Рис.2.). Основа модели 
составляет взаимосвязь: «Вода для энер-
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гии»; «Вода для продовольствия и земли»; 
«Энергия для воды»; «Энергия для продо-
вольствия»; «Продовольствие и земли для 

производства энергии»; «Продовольствие 
и земли для воды». 

Рисунок 2. Концептуальная модель взаимосвязи воды, 
энергии, продовольствия и экосистемы (НЕКСУС).

Что даст оценка взаимосвязи –НЕК-
СУС?
•	 Краткосрочная перспектива (наци-

ональная): управление спросом для 
повышения водной и энергетической 
эффективности, оптимизация водо-
пользованием, диверсификация источ-
ников энергии и т.д.

•	 Среднесрочная перспектива: снижение 
уровня бедности, законодательство 
в сфере охраны окружающей среды; 
скоординированность/согласован-
ность отраслевых стратегий (анализ 
институциональной системы и систе-
мы управления)

•	 Долгосрочная перспектива (Межгосу-
дарственная): преимущества сотруд-

ничества (особенно торговля продо-
вольствием и энергией).

•	 Возможности оценки на межгосудар-
ственном уровне:

•	 Снижение зависимости от гидроэнер-
гетики и ирригации повысит устойчи-
вость к недостатку водных ресурсов в 
засушливые годы; 

•	 Потребность в энергии усилится, поэ-
тому меры по повышению энерго эф-
фективности смогут снизить потреб-
ность в дальнейших инвестициях в 
производство энергии;

•	 Увеличение доли возобновляемых ре-
сурсов позволит обеспечить доступ 
жителей сельской местности к элек-
тричеству. 
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Рисунок 3. Взаимосвязь водной, энергетической, 
продовольственной безопасности 

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

•	 Управление спросом: стимулирование 
снижения использования электриче-
ства для отопления – поддержка ис-
пользования альтернативных источ-
ников энергии, изоляция - стандарты 
эффективности для зданий 

•	 Возможности для повышения потен-
циала: повышение эффективности 
водопользования. Поддержка, стиму-
лирование использования водо сбе-
регающих технологий. Продвижение 
повторного использования сточных 
вод в сельском хозяйстве. Тарифы и 

назначение платы за воду. Измерение 
водопотребления. 

•	 Улучшение сельскохозяйственного 
сектора: диверсификация посевов и 
использования культур с меньшим по-
треблением воды, органическое земле-
делие и улучшенные, более эффектив-
ные технологии орошения.
На рисунках 3 и 4 показаны взаимос-

вязь водной, энергетической, продоволь-
ственной безопасности при воздействии 
экологических (климатические измене-
ния, деградация и др), экономических 
(кризис, финансирование…), демографи-
ческих (рост населения, повышение спро-
са…), геополитических и других факто-
ров и давлений.
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Рисунок 4. Анализ взаимосвязей.

Глобальные политические рамки про-
движения НЕКСУС подхода для устой-
чивого развития. Президент Республики 
Таджикистан Эмомали Рахмон 2 ноября 
2021 года принял участие в тематиче-
ской дискуссии высокого уровня ООН на 
тему «Осуществление действий в области 
климата». Он отметил, что в решении 
проблем глобального потепления и эко-
логического кризиса необходимо исполь-
зовать НЕКСУС подход. По его словам, 
таджикские ледники тают очень быстро, 
более 1 тыс. из 14 тыс. ледников страны 
полностью растаяли. Он также отметил, 
что за последние несколько десятилетий 
общий объём ледников Таджикистана, 
который составляет более 60% водных 
ресурсов Центрально-азиатского регио-
на, уменьшился почти на 30%. Президент 
напомнил о важности создания Между-
народного фонда сохранения ледников, 
объявления 2025 года «Международным 
годом защиты ледников». «Повестка дня 
в области устойчивого развития на пери-
од до 2030 года», принятая Генеральной 
Ассамблеей ООН в 2015 году, включает 

«17 целей в области устойчивого разви-
тия (ЦУР)» и 169 задач, каждая из кото-
рых призвана стимулировать конкретные 
действия в течение 15-летнего периода. 
Всеобъемлющая цель Повестки дня до 
2030 года заключается в создании более 
справедливого, мирного и процветающе-
го глобального общества путем уравно-
вешивания трех неотъемлемых аспектов 
устойчивого развития, а именно: экономи-
ки, общества и окружающей среды. ЦУР 
охватывают широкий спектр тем и вопро-
сов, тем самым устанавливая взаимосвязь 
между различными целями. Ни одна цель 
не может быть достигнута изолированно, 
а только в сочетании с другими целями. 
Взаимосвязанный характер ЦУР требует 
целостного, многоотраслевого и много-
мерного подхода к реализации. Посколь-
ку нынешние административные структу-
ры в значительной степени основаны на 
разделенной отраслевой политике, такой 
подход бросает вызов традиционным 
процессам и требует от разных секторов 
стремления к синергии между своими ин-
дивидуальными отраслевыми планами 
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развития и одновременного поиска ком-
промиссов [17].

Четыре ЦУР из 17, особенно актуаль-
ны для НЕКСУС  в рамках Конвенции 
по трансграничным водам: цель в обла-
сти водоснабжения и санитарии (ЦУР 
6), которая включает интегрированное 
управление водными ресурсами и улуч-
шение трансграничного сотрудничества 
за пределами рек; цель искоренения го-

лода (ЦУР 2), которая включает дости-
жение продовольственной безопасности 
и продвижение устойчивого сельского 
хозяйства; цель по обеспечению доступ-
ной и чистой энергии (ЦУР 7), которая 
включает обеспечение доступа к устойчи-
вой энергии для всех; и цель сохранения 
жизни на суше (ЦУР 15), которая включа-
ет защиту, восстановление и устойчивое 
управление экосистемами (Таблица1.)

Таблица 1. Описание взаимосвязи различных Целей Устойчивого Развития.
Номер и описание 

взаимодействующих ЦУР
Описание взаимосвязи

2.4. Повышение устойчивости 
производства продуктов питания 

Сельскохозяйственные продукты и отходы могут служить 
устойчивыми источниками энергии.

7.2 Существенно увеличить долю 
возобновляемой энергии

Повышенная сельскохозяйственная деятельность (орошение, 
удобрения, техника) требует значительных затрат энергии.

2.3 Двукратное увеличение 
сельскохозяйственного производства

Увеличение сельскохозяйственного производства (орошение) 
требует повышения эффективности водопользования.

6.4 Решение проблемы эффективности 
водопользования и дефицита воды

2.3 Двукратное увеличение 
сельскохозяйственного производства 

Повышенная сельскохозяйственная деятельность (удобрения, 
пестициды) влияет на качество воды.

6.3 Улучшение качества воды за счет 
уменьшения  загрязнения

7.2 Существенно увеличить долю 
возобновляемой энергии 

Развитие инфраструктуры водоснабжения и канализации 
требует энергии (откачка и очистка).

6.1, 6.2 Увеличение водоснабжения и 
развитие санитарной инфраструктуры

7.2 Существенно увеличить долю 
возобновляемой энергии

Производство энергии (гидроэнергетика, охлаждение) влияет 
на связанные с водой экосистемы.

15.3 Борьба с опустыниванием и 
восстановление земель

Управление водными ресурсами может усугубить 
опустынивание.

6.5 Внедрение ИУВР на всех 
уровнях, включая трансграничное 
сотрудничество

Управление водными ресурсами оказывает прямое влияние 
на пресноводные экосистемы.

15.1 Сохранение, восстановление 
и содействие устойчивому 
использованию наземных и 
пресноводных экосистем

Обе цели направлены на защиту связанных с водой экосистем.

6.6. Защита и восстановление 
экосистем, связанных с водой

15.1 Сохранение, восстановление 
и содействие устойчивому 
использованию наземных и 
пресноводных экосистем

Хотя рост сельскохозяйственного производства 
(землепользования) влияет на экосистемы, он также зависит 
от функционирующих эко системных услуг.

6.3 Улучшение качества воды за счет 
уменьшения загрязнения
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15.1 Сохранение, восстановление 
и содействие устойчивому 
использованию наземных и 
пресноводных экосистем

Производство энергии (все ресурсы и технологии) оказывает 
серьезное воздействие на экосистемы.

7.2 Существенно увеличить долю 
возобновляемой энергии

15.3 Борьба с опустыниванием и 
восстановление земель

Устойчивое сельское хозяйство сохраняет экосистемы и 
восстанавливает землю.

2.4 Повышение устойчивости 
производства продуктов питания 

Устойчивое сельское хозяйство влияет на методы управления 
водными ресурсами.

6.5 Внедрение ИУВР на всех 
уровнях, включая трансграничное 
сотрудничество

Глобальный НЕКСУС Секретари-
ат, «Цели устойчивого развития (ЦУР), 
принятые Повесткой дня ООН в области 
устойчивого развития на период до 2030 
года, неразрывно связаны друг с другом. 
То же самое касается конкретных целей по 
смягчению последствий изменения кли-
мата и адаптации к ним в соответствии 
с Парижским соглашением, принятым в 
рамках РКИК ООН. Эти связи позволя-
ют находить эффективные и действенные 
решения для решения мировых проблем. 
ЦУР 6 (вода), 7 (энергия) и 2 (продоволь-
ственная безопасность) не только тесно 
связаны друг с другом, но и чрезвычай-
но важны для подхода Нексус. С учетом 
вышеизложенного и в соответствии с Ре-
золюцией Исполнительного Комитета 
Международного фонда спасения Ара-
ла (ИК МФСА) от 30 января 2018 года о 
начале создания Четвертой Программы 
бассейна Аральского моря (ПБАМ-4) 
и Европейская Комиссия, инициирова-
ла корректировку направления проекта 
"Нексус Диалог в Центральной Азии", 
чтобы воспользоваться «уникальным ок-
ном возможностей» для интеграции прин-
ципов НЕКСУС в процесс планирования 
ПБАМ-4, и с этой помощью достигнуть 
ВЭП безопасность в ЦА

Растущие потребности в энергии и 
продовольствии вследствие роста чис-
ленности населения, урбанизации, инду-
стриализации и экономического разви-

тия, а также климатических изменений, 
усложняют возможности для обеспечения 
доступности воды в достаточном коли-
честве и ее безопасного качества. Кроме 
того, увеличивается нагрузка на природ-
ные экосистемы. «Перед человечеством 
стоит глобальная задача по достижению 
общих потребностей развития на долго-
срочной устойчивой основе, без ущерба 
для функционирования экосистем» 

В Таджикистане оценка взаимосвязи 
на основе НЕКСУС подхода на нацио-
нальном и межгосударственном (транс-
граничном) уровнях нацелены на: 
•	 Реализацию Постановления Прави-

тельства Республики Таджикистан от 
30 декабря 2015 года №791 «О про-
грамме реформы водного сектора Ре-
спублики Таджикистан на 2016-2025 
годы»;

•	 Реализацию Постановления Прави-
тельства Республики Таджикистан от 
«29» ноября 2024 года, №627 «Нацио-
нальная водная стратегия Республики 
Таджикистан на период до 2040 года»;

•	 Разработку национальных планов по 
внедрению основных принципов Ин-
тегрированного управления водными 
ресурсами (ИУВР) на уровне бассей-
нов рек в условиях климатических из-
менений;

•	 Поддержку Межгосударственного 
(трансграничного) сотрудничества пу-
тем выявления межотраслевых взаи-
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модействий в различных бассейнах, и 
определение стратегических мер и дей-
ствий, которые могут облегчить нега-
тивные последствия конфликтующих 
интересов стран/секторов взаимосвязи 
и помочь оптимизировать использова-
ние имеющихся ресурсов;

•	 Разработку инновационных техноло-
гий и методов водо-ресурсосбереже-
ния в условиях климатических измене-
ний;

•	 Содействие в повышении эффективно-
сти использования ресурсов, усиление 
согласованности стратегий и совмест-
ного высокоэффективного их исполь-
зования, управления и охраны;

•	 Укрепление потенциала в оценке и ре-
шении отраслевых и межотраслевых 
водных проблем.
Выводы
1.	 Таким образом, концепция НЕК-

СУС хорошо подходит для информиро-
вания о действиях и политике в поддерж-
ку достижения ЦУР. Ключевые секторы 
управления ресурсами, такие как энерге-
тика и сельское хозяйство, являются жиз-
ненно важными компонентами с точки 
зрения общей стратегии и планирования 
в рамках Повестки дня до 2030 года и мо-
гут получить большую пользу от приме-
нения НЕКСУС подхода. 

2.	 Обширный анализ на предмет 
НЕКСУС подхода показывает, что во-
просы изучения научно-обоснованных 
механизмов взаимосвязи воды, энергии, 
продовольствия и экологии в условиях 
климатических изменений бассейнов рек 
Таджикистана до наших исследований не 
были проведены.

3.	 Результаты исследований способ-
ствовали реализации Постановления 
Правительства Республики Таджикистан 
от 30 декабря 2015года №791 «О програм-
ме реформы водного сектора Республики 
Таджикистан на 2016-2025годы» (Пункт 
32): «Научные основы повышения эффек-
тивности использования водных ресур-

сов». Они используются при разработке 
Бассейновых планов управления водны-
ми ресурсами.

4.	 Способствует разработке нацио-
нальных планов по внедрению основных 
принципов Интегрированного управле-
ния водными ресурсами (ИУВР) и Цели 
устойчивого развития (ЦУР) на уровне 
бассейнов рек в условиях климатических 
изменений.
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РАВИШИ NEXUS (ОБ-ХЎРОКВОРЇ-ЭНЕРГИЯ-ЭКОЛОГИЯ) 
ВА ЊАДАФЊОИ РУШДИ УСТУВОР ДАР ЗЕРИ ТАЃЙИРОТИ ИЌЛИМ

Пулатов Я.Э.1,*

Шарњи мухтасар. Ин маќола натиљањои тањќиќотеро пешнињод менамояд, ки механизмњои илман 
асоснокшудаи алоќамандии об-энергетика-хўрокворї-экологияро дар шароити таѓйирёбии иќлим дар бар 
мегирад. Он заминаи таърихии равиши NEXUS ва татбиќи онро дар банаќшагирї ва идоракунии соњавї 
пешнињод мекунад. Он методологияи раванди тадќиќотро тавсиф мекунад ва модели консептуалии алоќа-
мандии об-энергетика-хўрокворї-экологияро тањия мекунад. Он чањорчўбаи сиёсати љањониро барои 
пешбурди равиши NEXUS барои рушди устувор муайян мекунад ва алоќамандии байни њадафњои гуногуни 
рушди устуворро тавсиф мекунад. 

Калидвожањо: методологияи арзёбї, равиши NEXUS, алоќамандї, захирањои об, гидроэнергетика, 
хўрокворї, экология, идоракунї, модели консептуалї, њадафњои рушди устувор.
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NEXUS APPROACH (WATER-FOOD-ENERGY-ENVIRONMENT) 
AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS IN THE CONTEXT 

OF CLIMATE CHANGE.

Pulatov Ya.E.1,*

Abstract. This article presents the results of research examining scientifically based mechanisms for the water, 
energy, food, and environment nexus in the context of climate change. It provides the historical background of 
the NEXUS approach and its use in sectoral planning and management. It describes the research methodology 
and develops a conceptual model of the water, energy, food, and environment nexus. It outlines the global policy 
framework for promoting the NEXUS approach for sustainable development and describes the interrelations 
between the various Sustainable Development Goals.

Keywords: assessment methodology, NEXUS approach, nexus, water resources, hydropower, food, 
environment, governance, conceptual model, Sustainable Development Goals.
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РОЊЊОИ МЎЪТАДИЛГАРДОНИИ РЕЉАИ ОБЇ – 
НАМАКИИ ЗАМИНЊОИ ШЎРИ КЎЊНАОБЁРИШАВАНДАИ 

ТОЉИКИСТОНИ ШИМОЛЇ

Собиров М.С.1*, Мисиров А.А.1 

Шарњи мухтасар. Дар маќола вазъи кунунии заминњои шўри кўњнаобёришавандаи Тољикистони Ши-
молї тавсиф дода шуда маълумотњои мављудаи тањќиќотї тањлил гардидааст. Муќаррар карда шуда-
аст, ки рељаи обї – намакии заминњои шўр дар натиљаи муњлатњои гуногуни обёрии сунъї ва шароити та-
биї, геологї ва гидрологї дар њудуди обанбори “Бањри Тољик” тањти тазъиќи антропогенї ќарор доранд 
ва шўршавии онњо љараёни мутаасилро дар бар мегирад ва ба чораљўии њатмии ташкили – техникї ниёз 
дорад. Натиљаи тањќиќотњои мушаххаси љараёни зикрёфта баён карда шудаанд. Аниќ карда шудааст, ки 
сабаби асосии таѓйироти манфии рељаи обї-намакии заминњои куњнаобёришаванда дар љараёни истифо-
даи мунтазами захирањои замин тавассути технологияњои интенсивї ва обёрии сунъї бо усули обмонии 
љўякњо мебошад, ки ба шуршавии дуюмбора моил шудани љараён ишора менамояд. Ошкор мегардад, ки 
сабаби дигари шуршавии заминњои корами Тољикистони Шимолї ба сохтору таркиби гранулометрии пў-
шиши хокї алоќаманд аст, ки дорои хусусияти регию гилї ва сангрезањо мебошад, ки боиси шусташавии 
мањинзаррањои хок аз ќабатњои болої ба поёнї шуда метавонад. Ќайд карда мешавад, ки њаракати мањин-
заррањо ба ќабатњои поёнии хок ба ташаккули ќабати алоњида мусоидат намекунад, вале ба таѓйироти 
таркиби гранулометрии ќабатњои хок оварда мерасонад.

Калидвожањо: заминњои шўр, рељаи обї – намакї, шароитњои гидрологї, геологї ва табиї, обанбори 
“Бањри Тољик”, љараёни шўршавї, роњњои мўътадилгардонї, мелиоратсия 

ТДУ 631.4
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Муќаддима
Мушкилоти мелиоратсияи заминњои 

шўр, ки дар заминаи љараёни табиии 
хокпайдошавї ба вуљуд омадаанд ва 
пешгўию пешгирии шўршавии дуюмбо-
раи онњо зери таъсири обёрии сунъии за-
минњои корам дар шароити иќлими кон-
тиненталии шадид бо њарорати баланди 
шабонарўзї ва боришоти ночизи солона 
давоми солњои тўлонии асрњои ХХ ва ХХI 
– мавриди таваљљўњи олимони хориљї ва 
ватанї ќарор гирифтааст. Дар шароити 
табии Љумњурии Тољикистон заминњои 
шўр дар мањалли мухталифи Шимол, Ља-
нуб ва Марказї муайян карда шудаанд ва 
дар маљмўъ масоњати баробар ба 110430 
њазор гектарро ташкил медињанд, ки 
таќрибан чоряк њиссаи захираи умумии 
заминњои корам мебошад. Алалхусус, 
бунёди обанборњои сунъї бо маќсади за-
хиранамоии оби полезї, танзими маљрои 
оби дарёњо, тавлиди нерўи барќ ва њоказо 
барои тезутундшавї ва таѓйироти љараё-
ни хокпайдошавї мусоидат кардааст, ки 
ба васеъшавии масоњати заминњои шўр 
оварда мерасонад. В.А. Ковда (1977), 
И.Н.Антипов – Каратаев, П.А. Керз-
ум (1957), М.А.Аминљонов. В.К.Киреев 
(1974), Х.У.Юлдошев (2001,2012) ва ди-
гарон дар натиљаи тањќиќи њаракати ге-
оморфологии литологї, гидрогеологияи 
пўшиши хокї, системаи ирригатсионї 
ва шабакаи зањбуру зањкашњо, системаи 
хољагидории муташаккили пешина ва 
људогонаи муосир усулњои гуногун ва 
тадбирњои мушаххаси илмиро љињати ме-
лиоратсияи заминњои шўр пешнињод на-
мудаанд. Исбот карда шудааст, ки њанго-
ми истифодаи тўлонии обёрии заминњои 
корам таносуби муайяни рељаи обу намак 
ба мушоњида мерасад, ки тањияи усулњои 
мувозинатї дар ояндаро таќозо менамо-
яд, барои пешгуии љараёни бањодињии њо-
лати мелиоративии минтаќа зарур мебо-
шад [2, 4, 5].

Муњаќќиќони сершуморе, ки дар омў-
зиши хусусиятњои рељаи обї-намакии пў-

шиши хокї фаъолияти илмї мебаранд, 
масъалаи дорои шўрї будани мањинзар-
рањои бо оби полезї дохили ќитъаи замин 
мешударо сарфи назар мекунанд. Њол он, 
ки таркиби элементи комплекси љаббан-
даи хок зери таъсири обёрии сунъї таѓйир 
ёфта пайвастагињои шўриро ба худ љазб 
мекунад. Масъалаи мазкур мебояд мав-
риди тањќиќоти назариявї ва амалии му-
тахассисони соњањои њамгиро ќарор дода 
шуда, механизми љараёни зикргардида бо 
пуррагї аниќ карда шаванд. Зеро, эњти-
мол меравад, ки зуњуроти шуршавии дую-
мбораи заминњои куњнаобёришаванда ба 
њаљм, андоза, таркиби элемент ва хусуси-
ятњои дигари мањинзаррањои таркиби оби 
полезї алоќаманд бошад [3, 7]. 

Усулњои муайян кардани элементњои 
тавозуни обу намак, њудуди обёришаван-
да бо объектњои мелиоративї тавассути 
банаќшагирї, њисоби ќимати бухоршавї 
ба воситаи набототи кишоварзї дар њо-
лати љойгиршавии наздики обњои зериза-
минї ва амсоли онњоро Дунин – Барков-
ский А.В. (1976) тањќиќ намуда муайян 
кардааст, ки њаљми солонаи бухоршавии 
растании рогоз – 31 њазор м3 , ќамиш – 30 
њазор м3 ,  бед – 13,5 њазор м3 , пахта 7,9 
њазор, юнучќа – 9,8 њазор метри мукаа-
бро ташкил медињад ва омили муњими 
пастравии сатњи оби зеризаминї меша-
вад. Беседов П.Н. (1981) ќайд менамояд, 
ки пайдоиши заминњои шўр дар депрес-
сияи Фарѓонаи ѓарбї (њудуди Тољикисто-
ни Шимолї) ба мављудияти заррањои газ 
(СаSO

4
) ва карбонати калтсий (СаСO

3
) 

алоќаманд мебошад, ки миќдори онњо 
мутаносибан 50 – 70 ва 30 – 40 фоизро 
ташкил медињад. Њолати мазкур ба пай-
дошавии ќабати сахти обногузар (шох) 
мусоидат кардааст, ки мебояд њангоми 
наќшаи азхудкардани ин заминњо  ба эъ-
тибор гирифта шавад.

Сангинов С.Р., Алиев И.С., Аминљо-
нов М.А. (2001) ќайд менамояд, ки аз ма-
соњати умумии заминњои шўри мављудаи 
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Љумњурии Тољикистон (110 – 130 њазор 
гектар) таќрибан 34 њазор гектари он бо 
сабабњои табиї шўр шудаанд ва масоњати 
боќимондаро заминњои дуюмбора шўр-
шуда яъне зери омили антропогенї таш-
кил медињанд. Дар натиља заминњои шўри 
Тољикистонро мутобиќ ба омилњои гуно-
гун мансуб ба ду гурўњ – гурўњи заминњои 
шўри табиї ва гурўњи заминњои дуюмбо-
ра шуршуда људо мекунанд. Љоиз ба ќайд 
аст, ки масоњати заминњои шўри мансуб ба 
гурўњи якум дар пастињои Ќамишќурѓон, 
Шакаркўлу Урмонтоли ноњияи Ашт, 
мавзеъњои Њошимкўл, Мањрам, Ниёзбе-
ки ноњияи Конибодом, ќисман заминњои 
мавзеи Мирзочули ноњияи Зафаробод му-
айян карда шудаанд. Заминњои зери тазъ-
иќи антропогенї дуюмбора шўршуда дар 
аксари минтаќањои куњнаобёришавандаи 
Тољикистони Шимолї ба мушоњида ме-
расанд [8, 11, 12].

Олимону мутахассисони ватанї бар 
он аќидаанд, ки сабаби асосии зуњуроти 
шўршавии дуюмбораи заминњои корами 
Тољикистони Шимолї, хусусан минтаќаи 
пањншавии хокњои хокистарранги бури 
санглох љараёни азхуд кардани заминњои 
бекорхобида бидуни риояи талаботњои 
мављудаи заминистифодабарї мебо-
шад. Бунёди обанборњои сунъии “Бањри 
Тољик” ва “Фарњод” низ ба ин раванд таъ-
сири калони манфї расонидааст. Њамаи 
ин зуњуроти манфї ба хосияти баланди 
филтратсионии хоки хокистарранги бўри 
санглох алоќамандї дорад. Зеро, њангоми 
обёрии заминњо баъди азхудкунї ва исти-
фодаи онњо дар истењсолоти кишоварзї 
обњои полезї аз ќабатњои болоии хок бо 
тезї ба ќабатњои поёнї њаракат мекунанд, 
яъне мегузаранд. Дар ин раванд захираи 
оби зеризаминии мањал зиёд мегардад ва 
боиси ба сатњи  боло наздик шудани сатњи 
обњои зеризаминї мешавад. Бар замми 
он, љараёни мутаасили мављудаи инфил-
тратсионї аз обанборњои сунъї раван-
ди зикрёфтаро боз њам тезутунд таќвият 

медињанд. Масалан, аниќ карда шудааст, 
ки давоми солњои 2001 – 2020 – ум њолати 
мелиоративии заминњои корам дар ноњи-
яњои Ашт, Конибодом, Мастчоњ, Спи-
тамен, Зафаробод ва Љаббор Расулов ва  
бадшавии њолати мелиоративии заминњо 
ба пастравии мањсулнокии истењсолоти 
кишоварзї, аз љумла растанипарварї му-
соидат кардааст. Инчунин, ошкор карда 
шудааст, ки солњои охир бањри барта-
рафсозии норасоии оби полезї дар баъзе 
моњњои тобистон њиссаи истифодаи оби 
зањбуру зањкашњо барои обёрии кишт-
зорњо торафт афзуда истодааст ва ин њо-
лат ба зиёдшавии захираи намак дар ќа-
батњои болоии пўшиши хокї мусоидат 
кардааст [13, 15]. Сабабњои дигари шўр-
шавии дуюмбораи заминњои корам фаъо-
лияти номунтазам ва каммањсули чоњњои 
обкаши амудии мелиоративї, системаи 
зањбуру зањкашњо, риоя нагардидани реља 
ва техникаи обёрї, талаботњои агромели-
оративї мебошад, ки боиси дар мањалњо 
баланд рафтани сатњи оби зеризаминї ва 
консентратсияи намак дар пўшиши хокї 
шудааст.

Натиљаи мушоњидањои сањрої ва таш-
хиси озмоишгоњии намунањои хок ва об 
исбот менамоянд, ки њаракати заррањои 
шўрї аз боло ба поёни ќабатњои хок ва 
баръакс вобаста ба фаъолияти капил-
лярњои хок ва љараёни бухоршавї тўли 
фаслњои сол идома меёбад ва фаќат дар 
мавсими обёрї шиддати зиёдтар пайдо 
мекунад. Мебояд таъкид сохт, ки мањз 
дар ин давра таѓйироти назаррас ё кул-
ли рељаи обї-намакии пўшиши хокї ба 
амал меояд. Бинобар ин, масъалаи маз-
кур тањќиќи хосаро таќозо менамояд, ки 
мебояд тавассути тањияи моделикунони 
љараён мавриди назар ќарор гирад [16]. 

Мувофиќи маълумотњои оморї ма-
соњати умумии заминњои дараљаи шўр-
нокии гуногундошта ба 01.01.2020 дар 
вилояти Суѓд ба 47373 гектар баробар 
буда, бештари онњо дар ноњияњои Ашт, 
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Конибодом ва Бобољон Ѓафуров љой-
гир шудаанд. Ќайд мегардад, ки сатњи 
оби зеризаминии аз 3 метр болотар беш 
аз 22700 гектарро ташкил медињад, ки 
ќимати маъданнокии онњо баробар ба 
2,5 – 6 г\л мебошад ва метавонад сабаби 
асосии шўршавии дуюмбораи заминњои 
корам, алалхусус дар минтаќаи пањнша-
вии хокњои хокистарранги бўри санглох 
гардад [17]. Дар ин васила муайян наму-
дани рељаи обу намак, нишондињандањои 
шусташавии намакњо аз ќабати хок, сатњи 
оби зеризаминї, меъёри шўршўии за-
минњо, истифодаи самараноки нурињои 
органикию маъданї, хосиятњои обуфи-
зикї, агрокимёвї ва ѓайра дар ин намуди 
хок тадбири муњим ва аввалиндараљаи 
экологї мебошад, ки маќсаду њадафњои 
асосии тањќиќоти мазкурро дар бар ги-
рифтааст.

Усулу услубњои тањќиќот дар асоси 
тавсияњои муќарраргаштаи самти хокши-
носии мелиоративї ва дигари пажўњиш-
гоњњои Федератсияи Россия ва Љумњурии 
Тољикистон истифода гардидааст. Эле-
ментњои мувозинати обунамак бошад, 
дар заминаи маълумоти идорањои давла-
тии бењдошти замин ва обёрї, назорати 
обњои зеризаминї ва бойгонии Станси-
яи таљрибавии хокшиносию мелиорати-
вии вилояти Суѓд њисоб карда шудааст 
[19].	 Дар љараёни тањќиќот ба сифати 
элементњои асосии мувозинати обу намак 
дар хокњои хокистарранги бўри санглох 
њаљми боришоти табиї меъёрњои обёрї 
бухоршавии умумї инфилтратсияи об 
мувофиќи элементњои релйефи мањал, 
дараљаи фаъолияти системаи зањбуру 
зањкашњо, њаракати заррачањои шўри дар 
ќабатњои хок ва њоказо ба инобат гириф-
та муайян ва њисоб карда шудаанд.

Мебояд таъкид кард, ки дар доираи 
маќолаи мазкур барои инъикоси љара-
ёни таѓйирёбии элементњои рељаи обї 
– намакї зарур шуморида шудааст, ки 
натиљаи тањќиќоти њисоботии олимони 
Стансияи таљрибавии хокшиносию ме-

лиоративии вилояти Суѓд давоми солњои 
2010 – 2015 низ истифода шудаанд, ки 
тањти №0102 ТД 987 дар фењрасти мав-
зуњои илмї тадќиќотии давлатї мавриди 
ќайди давлатї ќарор гирифтааст. Ба си-
фати объекти тањќиќот мувозинати об ва 
намаки воќеии ноњияи Конибодом муќар-
рар шудааст, ки барои арзёбии љараёни 
мављудаи обї – намаки тамоми минтаќаи 
пањншавии хокњои хокистарранги бўр ха-
рактернок аст, интихоб карда шудааст.

Тањлили маълумоти назариявии 
мављуда гувоњї медињад, ки њангоми 
арзёбии рељаи обї-намакї, хусусан дар 
заминњои куњнаобёришаванда таъсири 
бевосита ва мутаќобилаи боќимондањоии 
нурињои маъданї – пайвастагињои химия-
вии фаъол ба шўршавї дар шароити хоки 
хокистарранги бўрї бо таркиби грануло-
метрии сабук аз мадди назари тањќиќот 
берун мемонад. Њол он, ки давоми солњои 
тўлонї дар киштзорњои пахта, љувори-
макка ва зироатњои дигари кишоварзї 
њаљми хеле бузурги нурињои маъдании 
нитрогенї, фосфорї ва калийдор исти-
фода гардидааст, ки сабабгори ба муњи-
ти хокї ворид гаштани њаљми назарраси 
пайвастагињои химиявии гуногун шуда-
аст. Таъсири ин пайвастагињо ба реаксияи 
муњити мањлули хокї хеле гуногунљанба 
буда, эњтимолан яке аз манбањои таѓйи-
роти рељаи обї-намакии заминњои куњна-
обёришаванда бошанд. Зеро, дар маљ-
муъ, нурињои маъданї, намуди махсуси 
намакњои химиявї мањсуб меёбанд ва ба 
муњити хокї таъсири бевосита мерасо-
нанд [14, 18].

Маълумотњои мављуда гувоњї ме-
дињанд, ки дар мувозинати оби ноњияи 
Конибодом давоми солњои 2011 – 2015 
обњои полезї њиссаи асосиро ташкил ме-
намоянд, ки ќимати 52,2 % - ро соњиб аст. 
Дар њудуди ноњия таќрибан 70,9% ё худ 
155,9 млн,м3 обњои полезї аз њисоби фаъо-
лияти 5 канали мављуда, аз љумла Канали 
калони Фарѓона ва пойгоњњои обкашї аз 
обанбори “Бањри Тољик” гирифта меша-
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вад. Њаљми боќимондаи эњтиёљот ба оби 
полезї аз њисоби оби зањбуру зањкашњо 
таъмин карда мешавад, ки ќимати он ба 
23,3% ё худ 62,6 млн,м3 баробар аст. Њаљ-
ми умумии обгирї ба 212,5 млн,м3 баро-
бар буда, ќисман  аз оби дарёи Исфара 
низ пурра мегардад. Дар ќисмати харољо-
ти мувозинати оби ноњия њиссаи асоси-
ро партовоби зањбурњо ташкил медињад. 
Вале, дар солњои камобї ё хушк омадани  
сол (масалан, соли 2011) нишондињан-
дањои харољоти об аз њисоби болоравии 
бухоршавї ва камшавии њаљми партово-
би зањбурњо то 22-24,3 фоиз камтар ме-
шавад. Сабаби воќеии ин њолат  пастра-

вии сатњи оби обанбор ва фишори он ба 
обњои зеризаминї мебошад, ки аз 159,2 
млн.м3 солњои мўътадил дар солњои хушк 
ба 129,4 млн.м3 баробар мешавад, яъне 
29,8 млн.м3 камтар мегардад. Пастравии 
фишори обанбор ба паёншавии сатњи оби 
зеризаминї ва камшавии оби зањбурњо 
оварда мерасонад, ки дар маљмўъ ќимати 
то 81,2 млн.м3 – ро ташкил медињад [9, 12]. 

Њолати мазкур ба фаъолияти мунта-
зам ва мањсулнокии 8 адад пойгоњњои об-
кашии ноњия низ таъсири мутлаќ мерасо-
над. Хулосањои тањлилии баёнгардидаро 
маълумотњои дар љадвали 1 овардашуда 
тасдиќ менамоянд.

Љадвали 1. Таѓйирёбии таносуби элементњои мувозинати обї дар ноњияи Конибодом давоми солњои 
2019-2023

Элементи таносуб 2019 2020 2021 2022 2023
Њисоби миёна 

2019-2023

Даромад

Обёриккунї 242,4 237,1 164,3 152,8 155,6 190,6

Обњои зеризаминї 29,5 28,6 28,6 29,0 32,8 30,1

Боришот 116,3 141,8 174,1 185,9 178,0 159,2

Њамагї: 389,2 407,5 367,0 367,7 368,4 379,9

Баромад

Бухоршавии умумї 171,4 165,7 165,7 168,4 168,4 167,9

Партови зањбуру 
зањкашњо

217,8 241,8 201,3 199,3 200,0 212,0

Њамагї: 389,2 407,5 367,0 367,7 368,4 379,9

Љадвали 2. Нишондињандањои сатњи маъданнокии манбањои гуногуни обии 
ноњияи Конибодом дар давоми солњои 2019-2023

Сарчашмаи об 2019 2020 2021 2022 2023
Бо њисоби 

миёна

Обёришаванда 1,53 1,66 1,56 0,88 0,90 1,36

Зањбуру зањкашњо 2,67 2,66 2,75 2,33 2,36 2,55

Зеризаминї 2,25 1,96 1,89 1,97 2,09 2,03

Љадвали 3. Динамикаи мувозинати обї-намакии заминњои ноњияи Конибодом 
давоми солњои 2019-2023

Элементњои таносуб, + 2019 2020 2021 2022 2023
Ҳисоби миёна 

2019-2023

Дохилшавии намак

Бо оби обёришаванда 291 275 195,5 134,5 140,0 269,2

Бо обњои зеризаминї 261,6 277,7 395,2 366,2 372,0 321,3

Њамагї 553,7 552,9 634,5 500,7 512,0 590,5
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Мувозинати намак ё шўрї дар мин-
таќаи обёришавандаи ноњияи Конибо-
дом ќимати номунтазам ё таѓйирёбан-
даро доро буда, зери таъсири сатњи оби 
обанбор ва фаъолияти антропогенї ќа-
рор дорад. Масалан, мувофиќи њисобњо 
фишори обанбор боиси то 232, 9 њазор 
тонна омадани намак ба ќабатњои хок ва 
обњои зеризаминии ноњия мешавад. Њол 
он, ки њаљми умумии намакњои ба њудуди 
ноњия меомада дар маљмўъ ба 359,2 ња-
зор тонна баробар буда ба њар як гекта-
ри заминњои корам таќрибан 12,6 – 13,5 
тонна рост меояд. Мебояд зикр кард, ки 
аз њаљми ќайдшудаи намакњо њаљми зиёди 
он то 296,2 њазор тонна намакњои зудњал-
шаванда буда тавассути фаъолияти пой-
гоњњои обпарто аз оби зањбурњо кашида 
ба акваторияи обанбори “Бањри Тољик” 
бозмегардад [4, 15, 19]. Натиљаи мушоњи-
дањои сањрої, ташхисњои лабораторї ва 
тањлили маълумотњо исбот менамояд, ки 
дар ќишри замини ноњияи Конибодом ља-
раёни мунтазами зиёдшавии шўрї дар ќа-
бати њавогардии хок ба назар мерасад ва 
дар маљмўъ захираи ѓуншудаи намакњои 
зудњалшаванда дар ќабатњои хок ба амал 
меояд. Масалан, аз маълумотњои љадвали 
2 бармеояд, ки мувозинати шўрї дар за-
минњои ноњияи Конибодом аз самти ман-
фї ба мусбат ноил гашта миќдори намак 
дар як сол ба 63 њазор тонна зиёд шуда-
аст. Маълумотњои овардашуда шањодат 
медињанд, ки дар заминњои минтаќаи 
обёришавандаи ноњия љараёни шўршавии 
дуюмбора гузашта истодааст ва чораан-
дешии фавриро љињати бењтар кардани 
њолати мелиоративии заминњои корам ва 
њифзи ќабати хокиро аз шўршавї таќозо 
менамояд.

Тањлили њамаљониба нишон медињад, 
ки њаљми зиёди мувозинати об дар њу-
дуди ноњияи Конибодом ба моњњои июн 
– сентябри сол рост меояд, ки  њаљми он 
43,7 – 52,4 млн.м3 баробар аст ва  бо њи-
соби миёна 16,4 – 19,7 њазор м3 ба 1 гек-
тар заминњои корамро ташкил медињад. 
Дар давраи зикршуда бо заминњои корам  
62,4 – 71,4 њазор тонна намакњои зудњал-
шаванда ворид гардида бошад њам, ќисми 
муайяни намакњо (21,4 – 28,2 њазор тонна) 
ба воситаи зањбурњо ва пойгоњњои обпар-
то ба муњити обии обанбор бозпас гардо-
нида мешаванд. Дар натиљаи ин раванд 
ќисми асосии шўрии баробар ба 41,0 – 
43,2 њазор тонна дар ќабатњои хок љойгир 
мегардад. Таъкид карда мешавад, ки зери 
таъсири омилњои табиию антропогенї 
маъданнокии обњои полезї аз њамаи ман-
бањо нисбат ба меъёрњои мављуда баланд-
тар  мебошад ва 0,8 – 1,31 г\л – ро ташкил 
медињад. Ин нишондињанда дар партово-
би зањбурњо  - 1,72 – 2,71 г\л ва оби чоњњои 
амудии обкаш 0,82 – 1,22 г\л мебошад, ки 
ба баланд будани маъданнокии умумии 
обњои зеризаминии њудуди ноњия ишора 
менамояд. Дар натиљаи чунин омилњо 
номунтазамии мувозинати намакњо, бад-
шавии њолати мелиоративии заминњои 
корам ва шўршавии дуюмбораи ќабати 
хокї ба мушоњида мерасад, ки боиси ха-
лалдор гардидани фаъолияти системаи 
решаи растанињои маданї ва паст шуда-
ни мањсулнокии биологии онњо шуда ме-
тавонад [7, 10]. Хусусан, таѓйирёбии тар-
киби химиявии пўшиши хокї дар давраи 
нашъунамо ба нишондињандањои рељаи 
обї-намакии хоки хокистарранги бўрии 
санглох таъсири мутлаќ мерасонад.  

Натиљањои мушоњидањои сањрої, 

Баромади намак

Бо партови захбуру 
зањкашњо

581,5 643,2 553,6 464,4 472,0 542,9

Таносуб +

Таѓйирёбии захираи 
намак дар ќабати 

аэратсия
-27,8 -90,3 +37,1 +36,3 +40,0 +47,6



26

ЗАХИРАЊОИ ОБ

ташхисњои лабораторї, заминањои наза-
риявї ва тањлилу омўзишњои пайвастаи 
муњаќќиќон собит месозанд, ки барои 
дарёфти роњњои танзим ва муътадил-
гардонии рељаи обї-намакии заминњои 
шўри куњнаобёришавандаи Тољикисто-
ни Шимолї гузаронидани мониторинги 
тўлонии гуногунљанба ба љалби мутахас-
сисони самтњои гидрология, геохимия, 
хокшиносии мелиоративї ва њоказо за-
рур ва њатмї мебошад. Дар ин љода ме-
бояд Барномаи давлатии бењтар кардани 
њолати мелиоративии заминњои корам 
ќисмати тањќиќоти хосаи рељаи обї-на-
макиро пешбинї намояд. Мањз, чунин 
тадбир метавонад заминаи тањияи усул ё 
чорабинињои мушаххас љињати пешгирии 
шуршавии дуюмбора ва паст кардани 
сатњи шурии заминњои корам бошад.
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ПУТИ НОРМАЛИЗАЦИИ ВОДНО – СОЛЕВОГО РЕЖИМА 
СТАРООРЕШАЕМЫХ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ 

СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА

Собиров М.С.1,*, Мисиров А.А.1

WAYS TO NORMALIZE THE WATER-SALT REGIME 
OF OLD SALINE SOILS OF NORTHERN TAJIKISTAN

Sobirov M.S.1,*, Misirov A.A.1

Аннотация. В статье охарактеризованы нынешнее состояние засоленности староорошаемых земель 
Северного Таджикистана и анализируются имеющиеся данные исследований. Установлено, что водно – 
солевой режим засоленных земель находится под антропогенным давлением  естественных, геологиче-
ских и гидрологических условий территории водохранилище «Таджикское море» и засоление приобрета-
ет последовательный характер, поэтому нуждается в организационно – технических мерах. Освещены 
результаты конкретных исследований вышеуказанного процесса. Установлено, что основной причиной 
отрицательных изменений водно-солевого режима староорошаемых земель являются процессы последо-
вательного использования земельных ресурсов посредством интенсивных технологий и искусственного 
орошения методом полива по бороздам, указывающее на приверженность к процессу вторичного засоле-
ния. Выявляется, что другой причиной засоление пахотных земель Северного Таджикистана связана с 
сложившейся структурой и гранулометрический составом почвенного покрова и отличающиеся наличием 
песчано-глинистых и мелко-каменистых фракций, что способствуют вымыванию илистых частиц с верх-
них горизонтов почва на нижние. Отмечается, что движение ила вниз по профилю почв не способствует 
образованию отдельного слоя, хотя приводит к некоторым изменением гранулометрического состава поч-
венных слоев.

Ключевые слова: засоленные земли, водно – солевой режим, гидрологические, геологические и есте-
ственные условия, водохранилище «Таджикское море», процесс засоления, пути нормализации, мелиорация.

Abstract. The article describes the current state of salinity of old irrigated lands in Northern Tajikistan 
and analyzes available research data. It has been established that the water-salt regime of saline lands is under 
anthropogenic pressure of natural, geological and hydrological conditions of the territory of the reservoir "Tajik 
Sea" and salinization acquires a consistent character, therefore it requires organizational and technical measures. 
The results of specific studies of the above process are covered. It has been established that the main reason for 
the negative changes in the water-salt regime of old irrigated lands are the processes of consistent use of land 
resources through intensive technologies and artificial irrigation by the furrow irrigation method, indicating a 
commitment to the process of secondary salinization. It turns out that another reason for the salinization of arable 
lands in Northern Tajikistan is associated with the established structure and granulometric composition of the soil 
cover, characterized by the presence of sandy-clay and fine-stone fractions, which contribute to the leaching of silt 
particles from the upper soil horizons to the lower ones. It is noted that the downward movement of silt through 
the soil profile does not contribute to the formation of a distinct layer, although it does lead to some changes in the 
particle-size distribution of the soil horizons.

Key words: saline lands, water-salt regime, hydrological, geological and natural conditions, Tajik Sea reservoir, 
salinization process, normalization paths, melioration.
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ОЦЕНКА И АНАЛИЗ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ, ТАКИХ 
КАК СЕЛИ И ОПОЛЗНИ В БАССЕЙНЕ РЕКИ ЗЕРАФШАН

Расулзода Х.Х.1,*

Аннотация. В статье рассматриваются особенности проявления селевых и оползневых процессов в 
бассейне реки Зерафшан, являющихся одними из наиболее распространённых и опасных природных ката-
строф региона. Отмечается, что формирование этих явлений связано с сочетанием климатических, гео-
логических и сейсмических факторов, а также с интенсивным антропогенным воздействием. Приведены 
примеры катастрофических событий прошлых лет, повлёкших значительный материальный ущерб и че-
ловеческие жертвы. Подчёркивается, что ежегодные убытки от селей и оползней достигают миллионов 
сомони, что выражается в разрушении инфраструктуры и деградации земель. Отдельное внимание уде-
лено проблемам мониторинга и прогнозирования стихийных бедствий, а также перспективам применения 
геоинформационных технологий и систем раннего предупреждения. В заключение обосновывается необхо-
димость комплексных мер по снижению риска и минимизации последствий опасных экзогенных процессов 
в бассейне реки Зерафшан.

Ключевые слова: Зерафшан, бассейн реки, сели, оползни, природные катастрофы, климатические фак-
торы, геология, сейсмичность, антропогенное воздействие, мониторинг, прогнозирование, снижение ри-
ска.
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Введение
Слово «сель» происходит от арабско-

го слова «сайль», которое обозначает 
«бурный поток». Сель – это внезапный 
поток с высоким содержанием твёрдо-
го материала, возникающий в гористых 
местностях, где имеются огромные запа-
сы рыхлообломочного материала. Сели 
возникают во время сильных дождей, ин-
тенсивного таяния снега или льда, а также 
при прорыве завальных озёр [1-2]. Сели 
отличаются от других русловых процес-
сов кратковременностью в сочетании со 

значительным количеством одновремен-
но перемещающихся рыхлообломочных 
продуктов выветривания горных пород, 
а также внезапностью возникновения. 
Именно неожиданность и внезапность 
возникновения делают сель опасным при-
родным явлением.

В селевых потоках доля твёрдого ма-
териала, как правило, составляет от 15 до 
70%, тогда как во временных или постоян-
ных водотоках она обычно не превышает 
1% от общего объёма. В результате при 
формировании селя в зоне его разгрузки 
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за короткий срок выносится огромное 
количество твёрдого материала – иногда 
миллионы кубометров. Такая высокая 
насыщенность твёрдым материалом и об-
условливает огромную разрушительную 
силу селей [3].

На основе проведенного анализа мы 
пришли к выводу, что большинство уче-
ных придерживаются мнения о существо-
вании трех групп факторов формирова-
ния селей:

1. Климатические и ландшафтные. К 
ним относятся ливневые осадки, таяние 
снежного покрова и горных ледников, на-
личие многолетней мерзлоты, а также ха-
рактер почвенно-растительного покрова.

2. Геологические и геоморфологиче-
ские. Эта группа включает особенности 
рельефа, состав и свойства горных пород, 
а также проявления эндогенных процес-
сов (неотектоника, сейсмическая и вулка-
ническая активность).

3. Антропогенные. К факторам этой 
группы причисляются вырубка лесов, 
чрезмерный выпас скота, последствия ве-
дения горнодобывающих работ и другие 
виды хозяйственной деятельности.

Согласно многолетним статистиче-
ским данным [4], в том числе 95% селей 
вызваны ливнями или затяжными дождя-
ми. При этом пороговые значения соле-
образующих осадков варьируют от 15-20 
мм/сутки, а в засушливых регионах до 
100-200 мм/сутки во влажных.

Роль снежного покрова в селевом про-
цессе, несмотря на недостаточную интен-
сивность чистого снеготаяния для форми-
рования селевого расхода, проявляется в 
трёх ключевых аспектах:

- Синергия с дождями: Талая вода уси-
ливает эффект ливней в период снеготая-
ния, провоцируя массовый сход селей.

- Снежниковые сели: Формирование 
специфических селей, питаемых талыми 
водами снежников.

- Водо снежные потоки: Зарождение 

переходных явлений между селем и лави-
ной. 

Сели. Согласно [5], в Республике Тад-
жикистан в 2015 г. в результате резкого 
повышения температуры и выпадения 
осадков в виде дождя и снега произошёл 
массовый сход селей. Произошёл процесс 
наложения атмосферных осадков на ин-
тенсивное снеготаяние 

Ледники вносят значительный вклад 
в селевую активность, выступая источни-
ком специфических гляциальных селей и 
формируя рыхлые толщи, которые дол-
говременно снабжают селевые потоки 
твёрдым материалом. Эти сели способны 
формироваться как в периоды наступа-
ния, так и деградации ледников, однако 
их активность резко возрастает на эта-
пах отступания [6]. Именно в это время 
у концов ледников образуются озёра, а 
непосредственными причинами схода се-
лей становятся прорывы приледниковых 
и внутриледниковых водоёмов, а также 
обрушения моренных и фирново-ледяных 
масс.

В Таджикистане сели стоят на одном из 
первых месте по причинённому ущербу, 
наряду с наводнениями, приводящими к 
размыву берегов. Анализ статистических 
данных Агентства по гидрометеорологии 
КООС при Правительстве Таджикиста-
на и Государственной службы наблюде-
ний Главного управления геологии при 
Правительстве Республики Таджикистан 
показывает, что наиболее опасными и 
подверженными паводкам и селям явля-
ются долины следующих рек [7-9]:

1. Пенджикентский район: Могиёнда-
ра, Шинг, Фароб, Киштут;

2. Айнинский район: Фондарья и Яг-
ноб;

3. Пенджикентский и  Айнинский рай-
оны: Зерафшан.

Таким образом, на всей территории 
Таджикистана ежегодный ущерб от селе-
вых потоков оценивается свыше 300 ты-
сяч долларов США.
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В настоящее время в Агентстве по ги-
дрометеорологии КООС при Правитель-
стве РТ создано мониторинговое подраз-
деление, в котором ведутся наблюдения 
за образованием селей, а также делаются 
прогнозы на 24-48 часов. Прогнозы дают-
ся на основе синоптического анализа [10].

В бассейне реки Зерафшан встречают-
ся в основном сели дождевого происхож-
дения, образующиеся во время затяжных 
дождей. Редко образуются сели смешан-
ного типа, в основном в верховьях реки 
Зерафшан. В их образовании кроме лив-
невых и затяжных дождей участвует и ин-
тенсивное таяние снега.

На карте показаны области накопле-
ния селевых отложений и пути транзита 
и частичного формирования селей. Обра-
зование селя происходит в селевом очаге, 
а его формирование продолжается в про-
цессе движения селевых масс в русле во-
дотока. Происходит размыв русловых и 
присклоновых отложений, которые вов-
лекаются в процесс обогащения селя твёр-
дой составляющей.

Среди селевых очагов были выделены 
локальные очаги, которые формируют 
селевой поток, а также рассредоточенные 
селевые очаги. В первой группе – очаг 
рассматривается как индивидуальный 
объект, во второй – как площадь, в пре-
делах которой находится большое коли-
чество локальных микро очагов. Иногда 
к последней группе относились несколько 
сближенных селевых очагов, образующих 
общий конус выноса.

Среди всего многообразия класси-
фикаций селей можно выделить селевые 
потоки и селевые паводки [3]. К селевым 
паводкам относятся мощные водные по-
токи, возникающие во время паводков, 
которые несут с собой большое количе-
ство взвешенных наносов и обладают хо-
рошей транспортирующей способностью. 
Выявлено несколько типов селевых па-
водков, различающихся по скорости, об-
ломочному материалу и временным рам-

кам. Аккумулятивные формы селевого 
рельефа представлены грядами, терраса-
ми и конусами выноса. Основная форма 
воздействия селевых паводков – пере-
формирование русла. Ярко выраженных 
очагов зарождения в этих районах прак-
тически нет, и сели возникают здесь при 
ливневых дождях, вызывающих размыв 
русловых отложений и бортов водотока. 
Селевых конусов выноса также практиче-
ски нет. Селевые отложения скапливают-
ся в расширениях русла, иногда не дости-
гая устья водотока. Из-за незначительных 
уклонов русла, его извилистости скорость 
паводковых селей ниже, чем других типов 
селей. Поэтому они практически не вы-
зывают разрушений, а лишь затапливают 
грязекаменной смесью возникающие на 
пути препятствия. Селевые паводки ши-
роко распространены в низко- и средне-
горьях. Селевые паводки распространены 
в долине реки Зерафшан на обоих бортах 
долины в районе от Пенджикента до селе-
ния Дардар [9].

Надо отметить, что выделялись только 
те селевые явления, которые имеют ярко 
выраженные дешифровочные признаки. 
В принципе, при достаточно интенсивных 
дождях селевые процессы могут возник-
нуть практически в каждой долине при 
наличии достаточного количества рыхло-
го материала в русле и по бортам долины.

В селевых бассейнах районов, где при-
сутствуют современные ледники, могут 
формироваться не только дождевые, но и 
гляциальные сели. Их возникновение на-
прямую связано с прорывными паводка-
ми, которые, взаимодействуя с рыхлыми 
мореными отложениями, превращают их 
в подвижную массу. Источником таких 
паводков служат ледниковые или под 
пруженные моренами озера, подвержен-
ные катастрофическим прорывам.

Существующие методики позволяют 
рассчитать параметры прорывного па-
водка, если имеются данные о морфоме-
трии озера, свойствах его естественной 
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плотины и температуре воды. Проведен-
ные оценки демонстрируют, что потенци-
альную селевую опасность представляют 
лишь 15-20% озер в моренно-ледниковых 
комплексах, так, как только их прорыв 
способен инициировать формирование 
разрушительного селя.

Опасность гляциальных селей усугу-
бляется крайней сложностью, а зачастую 
и принципиальной невозможностью их 
точного прогноза. Наиболее вероятные 
прорывы приледниковых озёр происхо-
дят в пик летнего сезона или в его второй 
половине. Это связано с адвекцией чрез-
вычайно тёплых воздушных масс с юж-
ных направлений, вызывающей резкое, 
на 10-15°C, потепление в высокогорье. 
Данный процесс приводит к интенсивно-
му таянию льда, переполнению озёрных 
чаш и, как следствие, к их катастрофиче-
скому прорыву.

Хотя на основе синоптических прогно-
зов о вторжении горячего воздуха можно 
предсказать саму вероятность таких со-
бытий, определить точное место схода 
селя практически нереально.

Что касается терминологии, в науч-
ной и практической сфере произошла 
существенная эволюция. Ранее широко 
использовался общий термин «селевая 
опасность». Однако в последние годы его 
вытеснило более комплексное понятие — 
«селевой риск». Оно интегрирует в себе 
не только активность селевых процессов, 
но и степень хозяйственного освоения по-
тенциально опасной территории. «Селе-
вая опасность – источник потенциально-
го ущерба либо вреда или ситуация при 
формировании селевого потока с возмож-
ностью нанесения ущерба, а селевой риск 
– это сочетание частоты или вероятности 
формирования селя с определёнными ха-
рактеристиками и последствий от этого 
опасного события» [11]. В данной рабо-
те термин «селеопасный» применяется 
с чисто качественных позиций, без рас-
смотрения возможного риска (ущерба) 

для объектов. Селевые очаги, которые не 
представляют опасности для народно-хо-
зяйственных или жилищных объектов по-
казаны как не опасные. 

Селеопасным периодом принято счи-
тать временной интервал в течение года, 
для которого характерно наличие пред-
посылок к зарождению селей. Разумеется, 
для непосредственного схода селевого по-
тока требуется внешний триггер — таким 
импульсом может служить ливень, интен-
сивность и продолжительность которого 
превышают критические пороги, либо 
прорывной паводок с расходом воды, до-
статочным для мобилизации рыхлого ма-
териала.

Непосредственная фаза, когда возни-
кает реальная угроза формирования селя, 
определяется как селеопасная ситуация.

Для точного определения границ селе-
опасного периода проводится ретроспек-
тивный анализ условий, приводивших 
к сходу селей в прошлом. Его начало, и 
окончание устанавливаются по датам 
устойчивого перехода среднесуточной 
температуры воздуха через 0°C – весной 
в сторону положительных значений и осе-
нью в сторону отрицательных. При этом 
обязательному учету подлежит внутриго-
довое распределение осадков, способных 
инициировать селевые процессы.

Согласно ряду исследований, ключе-
вым условием является форма выпада-
ющих осадков: при среднесуточной тем-
пературе воздуха ≥2°C они, как правило, 
имеют жидкую фазу, что существенно по-
вышает риски.

Ещё 22 мая 1873 года город Пенджи-
кент пострадал от селей. Наибольшее 
количество селевых потоков в долине р. 
Зерафшан прошло весной 1969 года по-
сле уникально многоснежной зимы, ког-
да склоны гор оказались насыщенными 
талой водой. Самые благоприятные ус-
ловия для образования селей в долине 
р. Зерафшан складывались тогда, когда 
ливни выпадали на увлажнённую талыми 
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снеговыми водами территорию. Селями 
была охвачена зона от 1100 до 5100 м над 
уровнем моря - в высокогорной ниваль-
ной зоне прорывались переполненные 
приледниковые озёра, образуя гляциаль-
ные сели [7-9]. 

Согласно авторами [7], из селей в бас-
сейне Зерафшана преобладают грязека-
менные, затем наносоводные и грязевые. 
Средний объём селей 2-5 тысяч кубоме-
тров. Наиболее часто селевые потоки воз-
никают в бассейнах рек Хушекат, Урме-
тан, Иоры, Дуоба, Оби-Крут, Амандара, 
Чинор, Киштут, Могиёндарья, Шинг, то 
есть на всем протяжении долины р.Зераф-
шан от города Пенджикента до посёлка 
Айни.

Упрощённо можно выделить в долине 
Зерафшана четыре зоны селе образова-
ния. Высокогорная зона: твёрдое пита-

ние − морены, жидкое − таяние ледников 
и снежников. Мощность селей значи-
тельная, но повторяемость редкая. Вре-
мя образования − вторая половина лета. 
Среднегорная зона: преобладают грязека-
менные сели. Твёрдое питание − материа-
лы осыпей и оползней, жидкое − весенне-
го снеготаяния в сочетании с ливнями. По 
сравнению с предыдущим типом объёмы 
селей менее значительные, но повторяе-
мость чаще. Среднегорная и низкогорная 
зоны: твёрдое питание − оползни, осыпи, 
неоген-четвертичная толща, жидкое пита-
ние − ливни в сочетании с весенним снего-
таянием. Время образования апрель-май. 
Низкогорная зона: твёрдое питание − лёс-
сы и молассы. Сели образуются при вы-
падении интенсивных дождей в течение 
весенне- летнего сезона. Преобладают се-
левые потоки грязевые и грязекаменные.

Рисунок 1. Карта опасных геологических процессов

Селеопасные районы присутствуют на 
протяжении всего бассейна реки Зераф-
шан, начиная от границы с Узбекистаном 
до самых истоков реки. Выделение райо-
нов обусловлено и тем, что высокогорные 
районы бассейна реки Зерафшан, а также 
её притоков по-разному подвержены вли-
янию фронтальных климатических втор-
жений, формирующих климат долинных 
горных районов данного бассейна и со-
ответственно влияющих на образование 
селевых явлений.

Первый район (г. Пенджикент - п. 
Айни) захватывает долину реки, окру-
жённую с севера и юга склонами Турке-
станского хребта – южной экспозиции, 
склонами Зерафшанского хребта – север-
ной экспозиции. А также бассейн реки 
Могиёндарья, являющейся левым прито-
ком р.Зерафшан и протекающей в физи-
ко-географическом районе Фанских гор, 
сливающихся с отрогами Зерафшанского 
и Гиссарского хребтов. Высотная зона 
располагается в пределах 1000 м. у. м. у 
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города Пенджикент до 3100-4500 м. у. м – 
район Фанских гор [7]. 

По данным ряда ГМС среднемно-
голетнее количество выпадающих осад-
ков (мм) составляет:

Таблица 1. Среднемноголетние суммы осадков (мм) за март–июнь

ГМС III IV V VI

Пенджикент - 58 56 48

Искандеркуль 44 54 42 -

Сангистон - 28 40 33

Перевал 
Шахристан

60 74 72 53

Не смотря на столь незначительное 
месячное выпадение осадков селе прояв-
ления отмечаются в данном районе еже-
годно. Особенно активны месяцы апрель, 
май, июнь. Большое влияние на выпаде-
ние осадков оказывают западное вторже-
ние и северо-западное вторжение осадков, 
которые нередко приносят в весенние ме-
сяцы значительное количество осадков. 
И нередки в этом районе осадки локаль-
ного характера. В этом случае количество 
осадков колеблется от 25 до 38 мм/сутки, 
что приводит к случаям проявления селей. 
В мае 2015-2016 гг. в городе Пенджикент 
произошли селевые явления катастрофи-
ческого характера. Сели, преимуществен-
но грязекаменного типа. Но нередки сели 
и наносоводные (паводкового типа). По-
роды слагающие предгорья хребтов как 

правило рыхлые и это приводит к обра-
зованию грязекаменных селей, принося-
щих значительный ущерб социальным и 
жилым объектам. 2007 году селевой поток 
в бассейне реки Могиёндарья, у озёр Но-
фин, Соя вызвал значительные разруше-
ния автодорог и жилых строений.

Айнинский район селеобразования. 
Территория этого района включает в себя 
долину, предгорья и горные территории 
реки Зерафшан от посёлка Айни до исто-
ков реки ледника Зерафшанский. Высот-
ная зона простирается от 1500 м н.у.м. до 
3200 м н.у.м. [7]. Окружают долину Тур-
кестанский и Зерафшанский хребты со-
ответственно южной и северной экспози-
ции.

По данным многолетних наблюдений 
количество осадков (мм) здесь:

Таблица 2. Среднемноголетнее количество осадков (мм)

ГМС III IV V VI

Мадрушкент 25 33 36 26

Дехавз 32 45 51 39

Как видно из таблицы, осадки в райо-
не немногочисленны. Но опять же в вер-
ховьях реки Зерафшан нередки выпаде-
ния осадков локального характера. Когда 
в течении суток выпадает до 28-30 мм 
осадков. 16.07.2009 года в течении суток 
по данным ГМС Дехавз выпало всего 2.6 
мм осадков. Тогда как в 2 км ниже мете-
останции в это время прошёл селевой по-
ток грязекаменного типа, разрушивший 
дорогу и мост через реку. Кроме того, 

породы селевых очагов представлены 
рыхлообломочными фракциями, доломи-
тов, порфиритов, песчаников и сланцев, 
что существенно влияет на образование 
селевых потоков грязекаменного типа. 
Следует отметить, что в районе наблю-
даются и гляциальные сели. В июле 1982 
год прошёл гляциальный сель в бассейне 
реки Рог (левый берег реки Зерафшан). 
Ледник, расположенный в верховьях реки 
Рог, просел и выдавил воду из озера, рас-
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положенного под толщей льда. Вынесен-
ные селем ледниковые обломки, были 
разбросаны не только в районе ледника, 
но и отложились по руслу реки и большая 
часть отложилась на пойме реки Зераф-
шан в 12км ниже зоны образования селя. 
Погибло два человека, двадцать голов 
мелкого рогатого скота. Причём, на ле-
вом борту р.Матча селевая деятельность 
менее активная, чем на правом. Объёмы 
селей здесь составляют 10-30 тыс. м3.

Фан-Ягнобский район. Территория 
района расположена в бассейнах рек Яг-
ноб, Фондарья, Сарытаг, Покруд. Вы-
сотная зона простирается от 1500 м.у.м у 
посёлка Айни до ледникового узла Тока-
ли-Барзанги, расположенного в бассейне 
реки Ягноб и в верховьях реки Сарытаг, 
Покруд где высоты достигают 3200-4100 
м н.у.м. и более [7].

По данным многолетних наблюдений 
количество осадков (мм) здесь:

Таблица 3. Среднемноголетнее количество осадков (мм)

ГМС III IV V VI

Искандеркуль 44 54 42 21

Анзоб 68 86 34 18

Количество твёрдых осадков, вы-
павших в районе Анзобского перевала, 
способствует насыщенно влагой подсти-
лающую поверхность селевых очагов. 
Водонасыщение массы грунта под воз-
действием выпадения жидких осадков 
локального характера, способствуют об-
разованию как наносоводных селей, так 
и грязекаменных. Примерам тому могу 
служить Такфонский сель в июне 1999 
года. Зона зарождения находилась на вы-
соте 3100 м н.у.м. В бассейн реки Ягноб 
– Хширтабский и Зомбарский сели в июне 
2002 года. В мае 2003 года селевой поток 
отметился в бассейне реки Сарытаг. Со-
гласно [7-8], селям локального характера 
подвержены бассейны рек Покруд, Ис-
кандердарья .

Периоды прохождения селевых явле-
ний – это III, VI, VII месяцы. В это время в 
горных районах нередки так называемые 
внутримассовые синоптические явления, 
вызывающие образование кучево-дожде-
вых облаков, которые являются причи-
ной образования осадков, локального ха-
рактера. В этом случае прохождение селей 
сопровождается значительными разруше-
ниями народно-хозяйственных объектов. 

Основные геологические закономер-
ности селе формирования в бассейне р.Зе-
рафшан сводятся к следующему:

1.	 Определяющую роль в распростра-
нении селевых бассейнов и их объёмов 
принадлежит в первую очередь литоло-
гическим факторам. Состав коренных 
пород (в основном сланцы) способствует 
интенсивному их выветриванию и обра-
зованию рыхлообломочных отложений в 
очагах селе образования и в руслах малых 
притоков р.Зерафшан.

2.	 Климатические факторы (высот-
ная зональность): в высокогорной зоне 
сели приурочены к области распростра-
нения ледников и моренных отложений. 
Здесь формируются сели смешанного 
типа – дожди и интенсивное снеготаяние. 
В среднегорной части – преобладают сели 
дождевого типа, зависящие от наличия 
рыхлообломочного материала и интен-
сивности выпадения осадков.

3.	 Предпосылки к селю образова-
нию возрастают на территориях распро-
странения гравитационных образований 
– оползней, камнепадных склонов и неу-
стойчивых скоплений бортовой морены. 
В них возможны сели, вызванные подпру-
живанием локальных водотоков.

4.	 Очень существенную возможность 
формирования селей вызывают земле-
трясения, которые могут активизировать 
склоновые гравитационные процессы.
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Оползни. Для высокогорных районов 
Согдийской области можно выделить три 
аспекта формирования оползней – исто-
рико-геологический, сейсмический и кли-
матический. Масштабы, направленность, 
стадии и фазы развития тех или иных 
оползней функционально определяются 
соотношением этих трех ведущих природ-
но-геологических факторов [7]. Истори-
ко-геологический аспект формирования 
оползней в Зерафшанской долине опре-
деляется длительным этапом подготов-
ки оползня. После завершения полного 
оползневого цикла склоны приобрета-
ют устойчивость. Оползни на северном 
склоне Зерафшанского хребта отлича-
ются большой шириной и протяжённо-
стью, достигая нередко, в зависимости от 
геологического строения того или иного 
участка склона, нескольких километров. 
Оползни распространены от подошвы 
склонов до практически водораздельной 
части гор. Лёссы и лёссовидные породы 
в предгорных районах названной терри-
тории имеет широкое распространение, 
с которыми связаны многие оползни. В 
Зерафшанской долине (на северном скло-
не Зерафшанского хребта и на юго-вос-
точных отрогах Туркестанского хребта) 
такие оползни возникают исключительно 
в отложениях склоновой формации и в 
интенсивно выветрелых породах, а также 
в палеозойских образованиях, которые 
наиболее чувствительны к изменению 
климатических условий. 

В Зерафшанской долине в Согдийской 
области распространены, в основном, 
оползни в покровных отложениях. Круп-
ные оползневые зоны сосредоточены в 
долине р. Зерафшан.

Как правило, больше всего оползней 
развивается на склонах крутизной от 50 
до 300 и, преимущественно, в мягких, 
рыхлых породах, более сильно подвер-
женных сезонному влиянию атмосферных 
осадков, в отличие от коренных скальных 
пород. В более мощных толщах рыхлых 

пород (лёссовидные суглинки, супеси), 
расположенных, как правило, в нижних 
частях склонов, возникают более глубоко 
сидящие оползни, часто большого объёма 
и способные к вторичному проявлению. 
То есть, на крупном оползневом теле мо-
гут возникать новые неустойчивые участ-
ки, смещающиеся вниз по склону. Ближе 
к водораздельной части склона оползни, 
как правило, мелко сидящие и меньшего 
объёма. 

Обсуждение
Надо отметить ещё очень важную осо-

бенность оползневых процессов, проис-
ходящих в лёссовых породах. Это важно 
при разработке оползне защитных меро-
приятий и оценке риска. Практически все 
оползни в лёссовых породах начинают-
ся с момента просадки массива пород на 
склоне, которая вызывается как процес-
сами просадки, так и суффозией. Далее 
при движении вниз по склону этот массив 
превращается в грязевой поток, способ-
ный продвинуться на большое расстоя-
ние, например, повернуть вниз по долине 
и превратиться в селевой поток. Это не-
обходимо учитывать при оценке риска от 
оползневых процессов.

Оползневые поверхности сопровожда-
ются характерными морфологическими 
элементами рельефа – стенками или по-
верхностями срыва. Стенки срыва ополз-
ней с прилегающими склонами отрыва 
представляют собой округлые, подково-
образные, воронкообразные, фронталь-
ные и прочие уступы различной крутиз-
ны и высоты. Создают перегиб склона. 
Пространственно они связаны с телами 
оползней. Отмечается также их приуро-
ченность к разрывным нарушениям и тре-
щиноватым зонам, часто обводнённым. 

Форма оползневых тел часто зависит 
от смещающихся пород. В скальных по-
родах форма оползней имеет угловатые 
формы в плане (треугольная, трапеци-
евидная, многоугольная и т.д.) стенки 
срыва высокие, резко очерченные. В по-
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лускальных породах оползни бывают 
фронтального типа, часто с оползневыми 
грядами, буграми. В глинистых и связных 
породах форма оползней самая различ-
ная: циркообразная, глетчеровидная, гру-
шевидная, эллипсоидальная и т.д. Ополз-
невые явления приводят к образованию 
весьма характерных форм мезо- и микро-
рельефа.

При составлении карты выделялись 
как отдельные оползни, которые мож-
но различить при дешифрировании 
космоснимков, так и оползневые зоны. 
Оползневые зоны выделялись, исходя 
из следующих соображений. На опреде-
лённом склоне имеются многочисленные 
мелкие оползни (менее 0,15км2), которые, 
в силу мелкого масштаба, выделить по от-
дельности не представляется возможным, 
или границы между отдельными оползня-
ми нечёткие, часто один оползень перехо-
дит в другой, или на одном оползневом 
теле формируются другие более мелкие 
оползни. Коэффициент оползневой по-
ражённости для выделяемой оползневой 
зоны должен быть более 60%. Следует 
иметь ввиду некоторую условность гра-
ниц оползневых зон, поскольку довольно 
сложно спрогнозировать, в каких преде-
лах этой территории могут проявиться 
оползневые процессы. Это связано с тем, 
что такие зоны выделяются, как правило, 
в зонах крупных активных разломов, где 
помимо гравитационных факторов боль-
шую роль играют и тектонические, в пер-
вую очередь сейсмические. Но, в целом, 
данные контуры отвечают поставленным 
задачам. В рыхлых четвертичных породах 
выделяются оползневые зоны, где ополз-
ни происходят по бортам многочислен-
ных саёв, врезов и часто служат причиной 
возникновения селей.

Для высокогорной части бассейна р.
Зерафшан впервые выделены так называ-
емые тиллы сплывания (flow-till). Термин 
«тилл» в международной практике обо-
значает ледниковые отложения или соб-

ственно морену. Решением для их выделе-
ния послужило то, что эти формы рельефа 
являются потенциальными участками для 
оползневых деформаций. Очень часто на 
них формируются оползни-сплывы. Ра-
нее такие формы рельефа выделялись как 
оползневые деформации на склонах, что 
является генетически неправильно. Тиллы 
сплывания формируются во время дегра-
дации ледника за счёт солифлюкционных 
процессов и температурного крипа. Это 
специфическая форма солифлюкцион-
ных отложений, развивающаяся в морен-
ных отложениях (тиллах), причисляется к 
группе аллотиллов, которые относятся к 
ледниковому генетическому типу. Тиллы 
сплывания развиваются преимуществен-
но на склонах в ледниковых отложени-
ях бортовых морен. Для них характерно 
отсутствие стенок срыва. Часто между 
тиллами сплывания и коренным склоном 
отмечаются небольшие ложбины. Возни-
кают при переувлажнении ледниковых 
отложений за счёт таяния погребённого 
льда. Это своеобразный тип солифлюк-
ции. Очень часто сползание материала 
происходит на границе присклоновой 
ложбины бортовой морены. Тиллы сплы-
вания часто образуют фестончатый ри-
сунок на склоне. По форме и механизму 
образования сходны с каменными глет-
черами, но имеют менее выраженную 
потоковую форму. В некоторых местах 
формируются совместно с присклоновы-
ми каменными глетчерами, но часто яв-
ляются более древними. Иногда в тиллах 
сплывания возникают оползни сползания 
с характерной стенкой срыва. Часто та-
кие стенки срыва нечёткие и имеют пре-
рывистый характер. Движение тиллов 
сплывания связано с переувлажнением 
моренных отложений (тиллов) за счёт со-
держащегося в них льда, а также сезон-
ного промерзания-оттаивания моренных 
отложений. Границы тиллов сплывания 
на карте показаны пунктиром, т.к. грани-
цы их формирования часто определяют-
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ся неуверенно. Такие участки отнесены к 
потенциально оползне опасным склонам, 
т.к. при увлажнении ледниковых отложе-
ний в них могут сформироваться оползни.

В бассейне р.Зерафшан преобладают 
скальные и полускальные горные породы, 
часто высокой степени метаморфизма, 
нарушенные системами трещин различ-
ного, преимущественно тектонического 
происхождения. Типичной особенностью 
района является наличие покровных об-
разований, которые на многих участках 
перекрывают коренные породы и имеют 
весьма низкую устойчивость. Эти и дру-
гие факторы предопределяют высокую 
активность оползневого процесса в до-
лине р. Зерафшан. Борта долины р. Зе-
рафшан покрыты мощным чехлом лед-
никовых отложений, что, собственно, и 
обеспечивает активное проявление ополз-
невых процессов. Поражённость склонов 
оползнями здесь нередко превышает 30-
40%, а иногда достигает 80-90%.

Основными факторами, обусловлива-
ющими возникновение, развитие, интен-
сивность и активность оползневых про-
цессов являются: преобладание в верхних 
частях горных склонов слабо прочных 
горных пород; высокая расчленённость, 
особенности климатических условий; ус-
ловия инженерно-хозяйственного воздей-
ствия человека на природную среду.

В горных и предгорных районах Зераф-
шанской долины, оползни встречаются во 
всех ландшафтно-климатических зонах и 
литолого-стратиграфических формациях 
горных пород, слагающих склоны разных 
генераций и возрастов [7]. Однако, наибо-
лее сильно оползневой процесс проявля-
ется в глинистых и молассовых отложени-
ях, а также в элювиально-делювиальных 
и ледниковых образованиях. Оползни 
распространены от подошвы склонов до 
практически водораздельной части гор. В 
Зерафшанской долине (на северном скло-
не Зерафшанского хребта и на юго-вос-
точных отрогах Туркестанского хребта) 
оползни возникают исключительно в от-
ложениях склоновой формации и в ин-
тенсивно выветрелых породах, а также 
в палеозойских образованиях (терриген-
но-сланцевых толщах), которые наиболее 
чувствительны к изменению климатиче-
ских условий.

Кроме оползней на карте выделены 
опасные камнепадные склоны, которые 
представляют опасность для автодорог и 
населённых пунктов. Часто они образуют 
подвижные осыпные шлейфы и конусы, 
которые постоянно засыпают автодоро-
ги, ирригационные сооружения, особенно 
во время прохождения дождей различной 
интенсивности.

Рисунок 2. Оползень 1964 г. у село Айни Рисунок 3. Классический оползень на север-
ном склоне Зерафшанского хребта, бассейн   

р.Сурхат. (Снимок Google Earth)
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Рисунок 4. Оползень-поток в бассейне 
р. Могиёндарья (Снимок Google Earth)

Рисунок 6. Потенциально оползневой 
участок (флоу-тилл) на левом борту 

р.Зерафшан

Рисунок 7. Оползень у с. Пиньён, 
р. Пасруддарья

Рисунок 5. Ягнобский обвал в долине 
р.Ягноб (Google Earth)

Рисунок 7. Оползень у с.Пиньон, 
р.Пасруддарья (Google Earth)

Рисунок 8. Оползень у с.Зерихисор, 
бассейн р.Киштут (Google Earth)

Выводы
Таким образом, территория Таджики-

стана характеризуется высокой степенью 
пораженности оползневыми процесса-
ми, которые развиты во всех ландшафт-
но-климатических зонах. Наиболее ак-
тивно оползни формируются в глинистых, 
молассовых, элювиально-делювиальных 
и ледниковых отложениях, а также в ин-

тенсивно выветрелых и палеозойских 
породах. Процессы распространены от 
подошв склонов до водораздельных про-
странств.

Помимо оползней, значительную опас-
ность представляют камнепадные скло-
ны, формирующие подвижные осыпные 
шлейфы и конусы. Эти процессы создают 
прямую угрозу автомобильным дорогам, 
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населенным пунктам и ирригационным 
сооружениям, особенно в периоды интен-
сивных осадков [12-13].

Представленные рисунки наглядно 
иллюстрируют разнообразие оползне-
вых явлений: от классических оползневых 
смещений и оползней-потоков до круп-
ных обвалов и потенциально опасных 
участков. Это подтверждает широкое 
распространение и высокую активность 
гравитационных процессов, требующих 
постоянного мониторинга и проведения 
профилактических мероприятий.
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АРЗЁБЇ ВА ТАЊЛИЛИ ОФАТЊОИ ТАБИЇ, БА МОНАНДИ 
СЕЛ ВА ЯРЧ ДАР ЊАВЗАИ ДАРЁИ ЗАРАФШОН

Расулзода Њ.Њ.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќола хусусиятњои зуњури равандњои селї ва лаѓжиши замин дар њавзаи дарёи 
Зарафшон баррасї шудаанд, ки яке аз пањншудатарин ва хатарноктарин офатњои табиї дар минтаќа 
ба шумор мераванд. Таъкид мегардад, ки ташаккули ин падидањо бо омезиши омилњои иќлимї, геологї ва 
зилзилавї, инчунин бо таъсири шадиди антропогенї вобаста мебошад. Мисолњои рўйдодњои фалокатбори 
солњои гузашта оварда мешаванд, ки боиси зиёни назарраси моддї ва талафоти љонї гардидаанд. Зикр 
мегардад, ки талафоти солона аз сел ва лаѓжиши замин ба миллионњо сомонї мерасад, ки дар вайроншавии 

1Муассисаи давлатии илмии «Маркази омўзиши пиряхњо»-и Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул: E-mail: hamidjon1966@mail.ru
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ASSESSMENT AND ANALYSIS OF NATURAL DISASTERS SUCH AS 
DEBRIS FLOWS AND LANDSLIDES IN THE ZARAFSHAN RIVER BASIN

Rasulzoda H.H.1,* 

Abstract. The article examines the characteristics of debris flow and landslide processes in the Zarafshan River 
basin, which are among the most widespread and hazardous natural disasters in the region. It is noted that the 
formation of these phenomena is associated with a combination of climatic, geological, and seismic factors, as well 
as with intensive anthropogenic impacts. Examples of catastrophic events from past years that caused significant 
material damage and human casualties are provided. It is emphasized that annual losses from debris flows and 
landslides reach millions of somoni, which result in the destruction of infrastructure and land degradation. Special 
attention is given to the problems of monitoring and forecasting natural disasters, as well as to the prospects for 
applying geoinformation technologies and early warning systems. In conclusion, the necessity of comprehensive 
measures to reduce risks and minimize the consequences of hazardous exogenous processes in the Zarafshan River 
basin is substantiated.

Keywords: Zarafshan, river basin, debris flows, landslides, natural disasters, climatic factors, geology, 
seismicity, anthropogenic impact, monitoring, forecasting, risk reduction.

1State Scientific Institution “Center for Research of Glaciers” of the National Academy of Sciences of Tajikistan
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инфрасохтор ва таназзули заминњо ифода меёбад. Ба мушкилоти мониторинг ва пешгўии офатњои табиї, 
инчунин ба дурнамои истифодаи технологияњои геоинформатсионї ва системањои огоњкунии барваќт та-
ваљљуњи махсус дода мешавад. Дар анљом зарурати тадбирњои мукаммал оид ба кам кардани хавф ва њадди 
аќал расонидани оќибатњои равандњои экзогении хатарнок дар њавзаи дарёи Зарафшон асоснок мегардад.

Калидвожањо: Зарафшон, њавзаи дарё, сел, лаѓжиши замин, офатњои табиї, омилњои иќлимї, геоло-
гия, зилзилахезї, таъсири антропогенї, мониторинг, пешгўї, коњиши хавф.
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ОЦЕНКА ЛЕДНИКОВЫХ ЛАВИН И СЕЛЕВОГО ПОТОКА БАССЕЙНА 
РЕКИ ШУРАКИ КАПАЛИ (ЛЕВЫЙ ПРИТОК РЕКИ СУРХОБ, 

ТАДЖИКИСТАН) И РАЗРАБОТКА МЕР ПО СНИЖЕНИЮ РИСКА

Имомназаров Ф.С.1,*, Зарипов Р.Г.1, Абдулназаров Х.М.1

Аннотация. В статье рассматривается комплексная оценка природных угроз в малых водосборных 
бассейнах. Водосборный бассейн реки Шураки Капали территориально приурочен к центральной части 
северного склона хребта Петра Первого, который является основной орографической единицей, левого 
борта долины р.  Сурхоб.  В пределах исследуемого водосборного бассейна одними из основных факторов 
возникновения ледниковых лавин и гляциальных селевых потоков, являются подвижки (пульсации) ледни-
ков № 504, 505 и Люлихарви. В результате выполненных полевых исследований летом 2018 года были уста-

УДК: 551.324
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Таджикистана"
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новлены динамические воздействия природной среды на физическую сущность пульсирующих ледников. С 
последующими трансформациями в ледяные лавины и селевые потоки. По результатам экспедиционных 
работ   составлены специализированные карты существующих ледников в пределе обследованной террито-
рии, и карта природных угроз водосборного бассейна реки Шураки -Капали. Комплексная оценка природных 
угроз позволила разработать рекомендации и выполнить ряд мероприятий по оценке состояния пульсиру-
ющих ледников, оценка риска и уязвимости, ниже расположенных населённых пунктов и инфраструктур 
в случае природных геологических катаклизмов, таких как сильные землетрясения   провоцирующих сход  
ледниковых лавин, образованию селей, паводков и оползней. 

Ключевые слова: водосборные бассейны, ледниковые лавины, селевые потоки, оползни, комплексная оцен-
ка, специальные карты, рекомендации, мероприятия по уменьшению угрозы и риска, подготовка населения

Введение 
Выполненные мероприятия основыва-

ются на результатах работ «Интегриро-
ванного проекта по улучшению здоровья 
и среды обитания в Раштской долине Тад-
жикистана», которые финансировались 
Швейцарским агентством по развитию и 
сотрудничеству (SDC) и Филиалом Агент-
ства Ага Хан по. Хабитат (AKAH) в Ре-
спублике Таджикистан. Основной целью 
указанного проекта является «Комплекс-
ная оценка и планирование управления 
водосборными бассейнами в Раштской 
долине Таджикистана». 

Для реализации проекта была выбрана 
методика комплексного изучения терри-
тории водосборных бассейнов малых рек 
с использованием космоснимков послед-
них лет, а также с применением ГИС-тех-
нологий для поиска и картирования ак-
тивных очагов и исследования факторов 
и предпосылок природных гидрологи-
ческих и экзогенных геологических про-
цессов. Проведено дешифрирование кос-
моснимков последних лет с определением 
контуров участков активного развития 
опасных природных процессов. Выполне-
но аэровизуальное обследование терри-
тории для выявления очагов и зон разви-
тия экзогенных геологических процессов, 
которые затем были нанесены на карты. 
Проведены пешие маршрутные исследо-
вания с целью детального описания, изме-
рения, привязки и фотографирования зон 
и участков проявления возможных угроз. 
Детально изучены предпосылки и факто-
ры  формирования селей. Разработан ряд 
мероприятий по снижению природных 

рисков для территории водосборного 
бассейна и расположенных в его пределах 
населённых пунктов.

Методика работ 
Применялись, как методы пеших 

маршрутных исследований, так и мето-
ды дистанционного зондирования (с ис-
пользованием спутниковых и аэрофото-
снимков). Для реализации проекта была 
выбрана методика комплексного изуче-
ния территории водосборных бассейнов 
малых рек. Проведено дешифрирование 
космоснимков последних лет с выявлени-
ем контуров участков активного развития 
опасных природных процессов. Выполне-
но аэровизуальное обследование терри-
тории для выявления очагов и зон разви-
тия экзогенных геологических процессов, 
которые затем были нанесены на карты. 
Проведены пешие маршрутные исследо-
вания с целью детального описания, изме-
рения, привязки и фотографирования зон 
и участков проявления процессов. 

Детально изучены предпосылки и фак-
торы  формирования селей. Разработан 
ряд мероприятий по снижению природ-
ных рисков для территории водосборного 
бассейна и расположенных в его пределах 
населённых пунктов.

Определялись объем и морфометриче-
ские параметры возможного перекрытия 
обвальной опасных участков, опреде-
лены и оконтурены   площади участков 
возможного перекрытия селевого русла 
в ходе продвижения, а также затопления 
в случае слияния селевого потока с рекой 
Шураки Капали 
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Территория исследования
Изученная территория относится к 

северному склону западной части хреб-
та Петра Первого. Длина этого хребта 
составляет около 200 км, средняя высо-
та − 4300 м на западе и 6000 м на восто-
ке. Западная часть хребта Петра Первого 
протягивается на 114 км с востока на за-
пад от плато Тупчек до слияния рек Оби-

хингоу и Сурхоб (рис. 1). Современное 
оледенение здесь незначительное. Всего 
имеется 137 ледников общей площадью 
46,8 км2. Высочайшая вершина − пик Са-
гунаки высотой 4793 м. Он находится в 
3,5 км южнее озера Кызылкуль, к востоку 
от правого борта долины реки Шураки 
Капали.

Рисунок 1. Обзорная топокарта М1:100000 бассейна р. Шураки Капали.

Рисунок 2.  Карта сейсморайонирования РТ.
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На северных склонах хребта Петра 
Первого в последние десятилетия участи-
лись сходы селевых потоков разного типа 
и объёмов. Большинство из них связано с 
выпадением аномального количества ат-
мосферных осадков в виде ливневых до-
ждей и града, а также с таянием ледников. 
В бассейнах рек Сурхоб и Обихингоу, где 
горные хребты сложены осадочными и 
рыхлыми породами, для возникновения 
селевых потоков достаточно выпадения 
в течение первых суток 35-40 мм осадков 

(при годовом количестве 445-465 мм). В 
западной части хребта Петра Первого, 
на его северных склонах, насчитывается 
пять однотипных малых селеносных бас-
сейнов. В верховьях этих рек расположе-
ны каровые, висячие и долинные ледники 
площадью от 0.1 до 2.2 км2 (таблица). Ряд 
ледников имеют пульсирующий харак-
тер [Каталог ледников…, 1971]. Одним из 
преобладающих видов опасных природ-
ных процессов в Раштской долины явля-
ются сели.

Рисунок 3. Общий вид хребта Петра Первого.

Бассейн реки Шураки Капали являет-
ся левым притоком реки Сурхоб. Шураки 
Капали – это постоянно действующий во-
доток, берущий начало из 10 малых лед-
ников (каровые и висячие ледники №№ 
503-511 и ледник Люлихарви) на север-
ном склоне хребта Петра Первого. Дли-
на основного русла реки составляет 18,5 
км, площадь водосборного бассейна 110 
км2, средний уклон русла 10-15°, в верхо-
вьях 20-25°. Абсолютная высота варьиру-
ет в пределах от 1500 м у слияния с рекой 
Сурхоб до 4307 м (пик Джагрык) в водо-
раздельной части хребта Петра Первого. 

Водосборный бассейн р. Шураки Капали 
в верховьях имеет цирк образную форму с 
висячими, каровыми и долинными ледни-
ками (рис. 2). Долина реки в средней ча-
сти характеризуется U-образной формой 
поперечного профиля с крутыми склона-
ми и плоским дном. В нижней части по-
перечный профиль долины реки приобре-
тает ассиметричную форму с террасами 
и древними селевыми конусами выноса. 
Основные сведения о ледниках, распо-
ложенных в водосборных бассейнах рек 
северного склона, западной части хребта 
Петра Первого [Каталог ледников 1971]
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Рисунок 4. Цирк в верховьях реки Шураки Капали, в днище которого видна 
отколовшаяся часть ледника № 505. Фото Б.А. Сатторова, 31.08.2016.

№ по
ката-
логу

Названия
Ледников

Названия
рек

Морфоло
гический

Тип

Общая
экспозиция

Длина
в км

Площадь
в км2

490-
500

Айконуш.
Сафедорак

Обишурак
Висячие, 
каровые,

Долинные
С, СВ, СЗ 0.5-3.3 4.4

503-
511

Люлихарви

Шураки
Капали
(Шурак

Восточный)

Висячие, 
каровые,

Долинные
С, СВ, СЗ 0.2-2.5 3.7

512-
515

Дидаль Дара
Висячие, 
каровые,

Долинные
С, СВ 0.7-4.8 2.1

521-
525

Дараи
Мазор

Висячие, 
каровые,

Присклоновые
С, СВ, СЗ 0.5-0.8 1.3

526-
534

Шурак
Западный

Висячие, 
каровые,

Присклоновые
С, СВ, СЗ 0.6-1.8 4.4

В данном водосборном бассейне един-
ственным левым притоком основной реки 
является река Дараи Назарак, которая бе-
рет начало из ледника Люлихарви. Длина 
русла реки Дараи Назарак составляет 14 
км, средний уклон - 8-10°. Есть еще ко-
роткие боковые саи Каирма, Кызылкуль, 
Санговак и Дегдонак протяжённостью до 
5 км.

Селевые потоки по реке Шураки Ка-
пали (Шурак Восточный)

Согласно историческим данным, схо-
ды селевых потоков, принесшие ущерб 
населению и социальным объектам, на-
блюдались в бассейне реки Шураки 
Капали в 1970, 1985, 1988, 2016 и 2017 
годах [Зарипов, Рягузова, 1998; Офици-
альный…, 2016]. В последние годы из-за 
резкого изменения климата (жаркое лето, 
общее потепление) и следующего за ним 
увеличения скоростей таяния ледников 
уровень воды в реке несколько раз зна-
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чительно поднимался. Шураки Капали 
выходила из берегов, нанося серьезный 
ущерб населению, проживающему вдоль 
берега. Так, катастрофический селевой 
поток был зафиксирован летом 2016 года. 
В результате этого события был нанесён 
ущерб на сумму около 4 000 000 сомони 
[Каталог событий…, 2018].

Ледник № 504. Это безымянный долин-
ный ледник, расположенный на северном 
склоне хребта Петра Первого в пределах 
водосборного бассейна реки Шураки Ка-
пали. Длина ледника № 504 около 1,4 км, 
площадь - 0,3 км2, нижняя (передняя) его 
часть расположена на абсолютной от-
метке 3470 м, а самая верхняя - на высо-
те 4000 м. Весной 1988 года откололась 
фронтальная часть этого ледника объе-
мом около четырех миллионов кубоме-
тров. Дальность выноса ледяной лавины 

составила 5,5 км. Путь транзита ледяной 
массы происходил по слабонаклонной 
поверхности склона крутизной до 15°, 
покрытого снегом. По пути транзита ле-
дяная лавина срезала языковую часть лед-
ника № 507. Долина реки Шураки Капали 
на протяжении 2,5 км была завалена деся-
тиметровым слоем льда. Ширина завала 
достигала 150 м. Вся эта ледяная масса ак-
кумулировалась ниже снеговой границы, 
что привело к ее интенсивному таянию. В 
результате расход воды в реке увеличился 
в полтора-два раза, что привело к разру-
шению автомобильного моста.

Повторная активизация ледника прои-
зошла в июле 2017 года (между 9 и 11чис-
лом) [Докукин и др., 2019]. Дальность 
выноса снежно-ледовой массы составила 
9,0 км (рис. 3). К счастью, схода селевого 
потока при этом не наблюдалось.

Рисунок 5. Снежно-ледовая масса в долине реки Шураки Капали 
после схода ледника № 504, сентябрь 2017 г. Фото Ф.С. Имомназарова.

Ледник № 505. Более активным за про-
шедшие годы XXI века был карово-вися-
чий ледник №505 (длина - около 1,0 км, 
площадь - 0,3 км2): в 2016 году наблюда-
лось 2 случая его схода - между 13 и 25 
июля (дальность выброса масс льда - 5,6 

км) и 28 августа, примерно в середине дня 
(рис. 2, 4) [Докукин и др., 2019]. В резуль-
тате данного события образовалась снеж-
но-грязевая плотина, перегородившая 
сток реки Шураки Капали (рис. 5). Вслед-
ствие этого в верховьях реки сформирова-
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Рисунок 6. Снежно-ледовая масса в долине р. Шураки Капали, 
август 2016 г. Фото Р.Г. Зарипова.

Рисунок 7. Снежно-грязевая плотина на р. Шураки Капали, образовавшаяся 
вследствие схода ледника № 505. Фото Б.А. Сатторова, 31.08.2016.

лось подпрудное озеро. Быстрый подъем 
уровня воды в нем привел к его прорыву, 
сопровождавшемуся сходом селевого по-

тока по реке Шураки Капали. Расходы 
селя превышали 50 м3.
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В результате прохождения селевого 
потока по реке Шураки Капали был раз-
рушен мост между селениями Фатхобод и 
Шуроба, а также повреждены 25 жилых 
домов, нанесен ущерб фермерским хозяй-

ствам и коммуникационным системам се-
лений Фатхобод, Капали джамоата Калъ-
аи Лаби Об Таджикабадского района 
(рис. 8)

Рисунок 8. Грязевая (а) и грязекаменная (b) масса в жилой 
зоне селений капали и Фатхобод. Фото Б.А. Сатторова, 31.08.2016.

Результаты исследования водосборно-
го бассейна реки Шураки Капали

В ходе полевых работ было выявле-
но и закартировано более 24 очагов за-
рождения селевых потоков, в том числе из 
них на территории кишлаков - 18 очагов 
зарождения (рис. 7). По вещественному 
составу данные

селевые потоки подразделяются на во-
докаменные, грязекаменные и грязевые. 
Частота схода варьирует от ежегодной до 
одного раза в 10-20 лет. Наиболее опасны-
ми являются селевые потоки гляциально-
го типа, проходящие по главным руслам 
рек Шураки Капали и Дараи Назарак, а 
также грязекаменные сели по боковым 
притокам (саи Каирма, Кызылкуль, Сан-
говак и Дегдонак). Выполненные полевые 
исследования позволили составить специ-
альные крупномасштабные карты. Кроме 
того, были разработаны рекомендации и 
выполнен ряд мероприятий по уменьше-
нию риска селевых потоков.

Рекомендуемые мероприятия по сниже-
нию риска и профилактике ЧС

1. Аэровизуальные обследования тер-
ритории, включая верховья

водосборного бассейна с обязатель-
ной инвентаризацией существующих

ледников.
2. Расчистка и спрямление русла реки 

Шураки Капали в зоне возможного
затопления на территории кишлака 

Капали.
3. Расчистка и рекультивация земель-

ных участков от селевых наносов 2016
года.
4. Восстановление и реконструкция го-

ловных сооружений каналов.
5. Строительство селезащитной дамбы 

протяжённостью 1000 м по бортам
реки.
6. Организация сезонных наблюдений 

за зонами зарождения селевого потока.
7. Подготовка населения к природным 

угрозам и чрезвычайным ситуациям (ЧС).
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Рисунок 9. Количество селевых очагов в кишлаках бассейна реки Шураки Капали.

Реализованные мероприятие по сниже-
нию риска и уязвимости

После исследования территории, со-
гласно выданным рекомендациям, были 
выполнены следующие мероприятия.

1. Переселены на безопасные места 10 
хозяйств, получившие серьезный ущерб 
от воздействия селевого потока 2016 года.

2. Выделены земельные участки 25 хо-
зяйствам, расположенным в зоне потен-
циальной угрозы от селевого потока по 
реке Шураки Капали.

3. По левому борту реки для защиты 
жилой зоны построена селезащитная дам-
ба протяжённостью 300 м.

4. С целью своевременного оповеще-
ния и эвакуации населения проживающе-
го в зоне риска, установлена дистанцион-
ная система раннего оповещения IT-70.

5. В центре кишлака установлен склад 
неприкосновенного запаса в случае сти-
хийного бедствия и чрезвычайной ситуа-
ции.

6. Подготовлены 30 волонтёров-спа-
сателей при джамоата Калъаи Лаби.Об                         
и числа местных жителей.

7. Проведены тренинги с населением 
кишлаков, расположенных в

Выводы
Данный водосборный бассейн был 

выбран для исследования на основе кри-
териев, соответствующих основному ком-
поненту проекта «Комплексная оценка и 

планирование управления водосборными 
бассейнами в Раштской долине Таджики-
стана». В данном водосборном бассейне 
расположены 11 населённых пунктов и 
райцентр Таджикабад. Стихийные бед-
ствия природного характера (селевые по-
токи, лавины, оползни, эрозия почв) явля-
ются ежегодной проблемой для населения 
и местной инфраструктуры.

Выполненные мероприятия по сни-
жению риска от природных опасностей 
в данном водосборном бассейне являют-
ся первым шагом по информированию 
населения и государственных структур. 
Разработанный совместно с населением 
план безопасного развития территории 
является основным достижением проекта. 
Всего же на северном склоне хребта Пе-
тра Первого насчитывается более 10 по-
тенциально опасных малых водосборных 
бассейнов. В настоящее время изучены 
два из них (Обишурак и Шураки Капали), 
расположенные на территории Таджика-
бадского района. Рекомендуется прове-
дение исследований аналогичного типа в 
остальных водосборных бассейнах.

Литература
1.	 Абдуллоева М.Н., Зарипов Р.Г., Имомназаров 

Ф.С., Тагойбеков А.Ш., Шафиев Г.В. Отчёт о 
комплексной оценке водосборного бассейна 
Шураки Капали в Раштской долине Таджики-
стана. Душанбе, 2018. С. 5-10, 34-35.

2.	 М.Д., Беккиев М.Ю., Калов Р.Х., Савернюк 
Е.А., Черноморец С.С. Признаки подготовки 



49

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ

катастрофических сходов ледников (анализ 
разновременной космической информации). 
Опасные природные и техногенные процессы 
в горных регионах: модели, системы, техноло-
гии / Под ред. 

3.	 А.В. Николаева, В.Б. Заалишвили. Владикав-
каз: Геофизический институт Владикавказско-
го научного центра РАН, 2019. С. 522–528.

4.	 Зарипов Р.Г., Рягузова А.С. Каталог службы 
наблюдения и оповещения (СНОП). Душанбе: 
Изд-во Главного управления геологии Таджи-
кистана, 1998. С.

5.	 Каталог ледников СССР. Том 14. Средняя 
Азия. Выпуск 3. Аму-Дарья. С. Часть 6. Бас-

сейн р. Сурхоб между устьями рек Обихингоу 
и Муксу / Под ред. 

6.	 Г.М. Варнаковой, О.В. Рототаева. Л. Гидро-
метеоиздат, 1971. 91                  

7.	 Каталог событий и чрезвычайных ситуаций 
Таджикистана. Душанбе, 2018.                

8.	 Официальный сайт фонда «Диалог Цивилиза-
ций». Таджикистан начал исследование «Пе-
тра 1» 

9.	 Топографическая карта М: 1: 100000. Со-
ставлено по карте масштабе 1:50000, съёмки 
1977-1979 годах.

10.	 Сейсмическая карта, 1984 год.

АРЗЁБИИ ТАРМАЊОИ ПИРЯХЇ ВА МАЉРОИ СЕЛ ДАР ЊАВЗАИ 
ДАРЁИ ШЎРАКИ КАПАЛЇ (ШОХОБИ ЧАПИ ДАРЁИ СУРХОБ, 

ТОЉИКИСТОН) ВА ТАЊИЯИ ТАДБИРЊОИ КАМ КАРДАНИ ХАВФ

Имомназаров Ф.С.1,*, Зарипов Р.Ѓ.1, Абдулназаров Х.М.1

Шарњи мухтасар. Ин маќола арзёбии њамаљонибаи хатарњои табииро дар зерњавзањои хурди обї 
баррасї мекунад. Њавзаи обии дарёи Шураки Капалї дар ќисми марказии нишебии шимолии ќаторкўњи 
Пётри 1 љойгир буда, хусусияти асосии орографии тарафи чапи водии Сурхоб мебошад. Дар њудуди њавзаи 
тањќиќшуда яке аз омилњои асосии ба вуљуд омадани тармањои пиряхї ва селњо ин њаракати (пулсатси-
яи) пиряхњои № 504, 505 ва Люлихарви мебошад. Дар натиљаи тадќиќоти сањрої, ки дар тобистони соли 
2018 гузаронида шуда буд таъсири динамикии муњити табиї ба табиати физикии пиряхњои пурќувват бо 
табдили минбаъда ба тармањои пиряхї ва сел муайян карда шуданд. Дар асоси натичахои корњои сањрої 
харитахои махсуси пиряххои мавчуда дар минтакаи тадкикшуда ва харитаи хатари табиии мавзеи обхе-
зии Шураки Капалй тартиб дода шуданд. Тадќиќоти арзёбии њамаљонибаи хатарњои табиї имкон дод, ки 
тавсияњо оид ба тањия кардани як ќатор тадбирњо оид ба арзёбии њолати обшавї ва њаракати пиряхњо, 
арзёбии хатар ва осебпазирии мањалњои ањолинишини поёноби зерњавза ва инфрасохтор њангоми офатњои 
табиии геологї, аз ќабили заминларзањои сахт, ки пас аз он тармањои пиряхї, сел ва ярч амалї карда ша-
ванд.

Калидвожањо: Њавзањои обї, тармањои пиряхї, селњо, ярчњо,арзёбии њамаљониба, харитањои махсус, 
тавсияњо, чорањои коњиш додани хатар ва омодагии љомеа дар ваќти хатар.

1Муассисаи давлатии илмии «Маркази омўзиши пиряхњо»-и Академияи миллии илмњои Тољикистон
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ASSESSMENT OF GLACIAL AVALANCHES AND DEBRIS FLOWS IN THE 
SHURAKI-KAPALI RIVER BASIN (LEFT TRIBUTARY OF THE SURKHOB RIVER, 

TAJIKISTAN) AND DEVELOPMENT OF RISK REDUCTION MEASURES

Imomnazarov F.S.1,*, Zaripov R.G.1, Abdulnazarov Kh.M.1

Abstract. The article presents an integrated assessment of natural hazards in small river catchments. Shuraki 
Kapali River catchment is geographically confined to the central part of the northern slope of Peter the First 
(Petra Pervogo) Range, which is the basic orographic feature of the left side of Surkhob valley in its western 
part. The major reasons for debris flows threatening the settlements and infrastructure in the territory of assessed 
catchment are the surges of the glaciers No. 504, No. 505 and Lyulikharvi, overlaps of small side valleys with 
snow avalanches and activization of landslides with subsequent development of synergetic effects. As a result of 
field survey conducted in summer 2018, the special maps and maps of natural hazards of Shuraki Kapali River 
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catchment were developed. Integrated assessment of natural hazards allowed to develop recommendations and 
implement a number of measures to reduce the risk of debris flows and landslides. The assessment of debris flow 
hazard in the catchment will make it possible to consider existing and possible natural threats at the stage of 
preparing and justifying engineering protection projects.

Key words: catchments, glaciers, debris flows, landslides, integrated assessment, special maps, recommendations, 
measures to reduce hazards and risks, preparing the community for natural disasters
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ПРЕВЕНТИВНЫЕ МЕРЫ СНИЖЕНИЯ ОПОЛЗНЕВЫХ РИСКОВ 
И УГРОЗ (РОШТКАЛИНСКИЙ РАЙОН. ТАДЖИКИСТАН)

Шафиев Г.В.1,*, Амиров У.А.1

Аннотация. В статье представлены результаты исследований описания отдельных оползне - опас-
ных населенных пунктов территории Рошткалинского района, характерного широко распространением 
оползней, обвалов, камнепадов, осыпей, учет которых при освоении земель позволять снизить последствия 
воздействия опасных природных рисков на экономическое и социальное развитие территории. Предложе-
ны рекомендации по сокращению рисков, обусловленных развитием техногенных оползней в результате 
воздействия антропогенных факторов, в том числе массовые вырубки и травянисто-кустарниковых оази-
сов, отрицательно влияющее на хрупкую экосистему местности. Подтверждено, что в условиях горного 
Памира, в том числе в Рошткалинском районе угроза природных аномалий может быть более дифферен-
цированным, создающие более сложные проблемы, чем в других о регионах. Представленные результаты 
исследований по предупреждению угроз и снижению их риска на территории Памира реализованные в те-
чение более 25 лет, основаны на опыте геологического изучения состояния оползней Горно-Бадахшанской 
автономной Области (ГБАО) реализованные Филиалом Агентства Ага Хан по Хабитат в Таджикиста-
не, в рамках проектов ДИПЭКО, COSE 1-2 и др. 

Ключевые слова: оползень, трещины, камнепады, обнаженность склонов земляной канал, угроза, ста-
билизация, гидроизоляция, превентивные меры, рекомендация, снижения риска, социально-экономическая 
безопасность.
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Введение
В горных регионах Памира, в усло-

виях недостатка земель для сельскохо-
зяйственного оборота и строительства 
жилых поселений, вынуждает население 
вести хозяйственную деятельность на по-
тенциально опасных склонах, которые 
являются источником природно-геологи-
ческих угроз - оползни, камнепады, скло-
новые сели и др. Таким образом, дефицит 
земельных ресурсов вынуждает население 

вести строительство на эрозионных и ак-
кумулятивных террасах в близи склонов, 
без учета склоново-гравитационных про-
цессах и их активности. В результате де-
ятельности человека участились случае 
возникновение техногенных оползней, 
которые образуют опасность для насе-
ленных пунктов, социальных объектов и 
инфраструктуры [1; 2].

На рисунке 1, представлен ситуацион-
ный обзор оползней в долине р. Шохдара.

Рисунок 1. Обзор мест проявления оползней в долине р. Шохдара. Пятиугольные звёздочки 
– зона проявления оползней с захватом коренных пород. Четырёхугольные звёздочки - зона 

оползней техногенного характера. (снимок с сайта GoogleEarth 2022 г.).

Рисунок 2. Сейсмогенные зоны Таджикистана.
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Физико - географическая условия Па-
мира характерны высокогорьем, пора-
женностью склонов многочисленными 
хаотичными разломами и разрывами, 
большие площади оледенения, полное 
залисение склонов, малочисленность ку-
старниково –растительных оазисов и вы-
сокая сейсмическая активность в пределах 
5,5-8,5 баллов по шкале Рихтера (Рисунок 
2). На Памире (Рошткалинский район) 
соответствии с условиями рельефа мест-
ности по характеру образования ополз-
ней выделяются скальные и нескальные 
оползни техногенного характера. Скаль-
ные оползни образуются в последствие 
сильных землетрясении, влияние тектони-
ческих зон, процессов физико-химических 
выветривание и результат человеческого 
воздействия на окружающею среду. 

Методика выполненных работ
В соответствие данных инженерно - 

геологических исследований (Главное 
управление геологии при Правительстве 
Республики Таджикистан) установле-
но, что оползни на территории Пами-
ра имеют сложное строение и механизм 
подвижек оползневых масс. При этом, 
разнообразное активизации оползневых 
процессов наблюдаются на фоне древних 
склонов ледниковых долин, расположен-
ных в зоне влияния тектонических дезак-
тивных узлов, характерная зоне влияния 
Рушано Пшарский разлома и южного 
окончания Аличур Шугнанского подня-
тия. 

Долина р. Шохдары характерна 3 
типами оползней с захватом коренной 
толщи. Следует отметить, что оползни 
скольжения отмечены в районе кишлака 
Сумджев с последующим трансформации 
в каменную лавину, а скальные техноген-
ные оползни выявлены в районе кишлаков 
джамоата Тусиен и Зануж. К специфиче-
ским особенностям этих оползней отнесен 
техногенный фактор - обводнение склона 
при поливе из ирригационного канала в 
земляном русле и взрывные работы при 

строительстве дорог и водопроводящих 
каналов в верхней части склонов над жи-
лыми зонами.

К сложностям строительства на ополз-
неопасных склонах следует отнести следу-
ющий факт: Морфологическое строение 
древних реализованных тел в зависимо 
от поверхности рельефа местности раз-
нообразное. В зависимости от механизма 
смещение (скольжение, течение, поток) 
формируются разнообразные форма ре-
льефа местности. Форма реализованных 
оползневых тел также довольно разноо-
бразное. Население предпочитает вести 
строительство и осуществлять освоение 
земель на поверхности потенциально 
опасных склонов как на безопасных объ-
ектах с целю развития социально-агро- 
экономической инфраструктуры. 

Следовательно, при проектировании 
строительства объектов на оползнеопас-
ных склонах и исключения возникнове-
ния техногенных угроз в результате дея-
тельности человека, следует учитывать 
возможную активизацию склоново-гра-
витационных и техногенных процессов 
виде оползней, камнепадов и селевых яв-
лении.

Ниже рассмотрены виды оползней на 
территории Памира.

1. Первичные оползни в скальных 
грунтах. Это природное явление. которое 
в условиях Памира чаще всего образуют 
различного типа перекрытия, в узких бо-
ковых долинах с последующим образова-
нием временных завальных озёр, с после-
дующим прорывом и их трансформации 
в селевые паводки. В зону поражения 
которых попадают ниже расположенные 
населенные пункты, инфраструктура и со-
циальные объекты. Такие оползни по ка-
тегорию опасности являются опасными, 
зоны поражения от их прорыва иногда 
распространяются более чем на десятки 
километров, сопровождаемые иногда че-
ловеческими жертвами. 
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При обработке космоснимков и пеших 
полевых наблюдений выявлены около 40 
перекрытий долины р. Пяндж по границе 
ГБАО, 18 перекрытий в долинах Мургаб, 
Кудара, Танымас и Бартанг на Западном 
Памире и около 20 полных и частичных 
перекрытий р. Шохдара. Со временем не-
устойчивое состояние древних оползней 
на склонах могут образовать потенциаль-
ную угрозу перекрытия боковых долин и 
узких ущельях. 

2. Оползни техногенного характера. 
Освоение новых высокогорных земель и 
пастбищ со стороны общин, в некоторых 
случаях сопровождается массовой выруб-
кой деревьев и травянисто-кустарниковых 
оазисов, отрицательно влияющее на хруп-
кую экосистему местности. Любое вмеша-
тельство на древних оползневых склонах 
рано или поздно спровоцирует активиза-
цию оползневых процессов на склоне или 
в отдельных его участках. Строительство 
дорог, каналов, жилых домов, проведение 
взрывных работ, а также нерегулируемый 
полив и орошение обширных террито-
рий представляют особую опасность для 
оползневых массивов. К такому же нега-
тивному воздействию приводят утечки из 
систем водоснабжения и сброс сточных 
вод. Неконтролируемый рост техноген-
ной нагрузки провоцирует активизацию 
оползней, что создает угрозу для населен-
ных пунктов, отдельных хозяйств, земель 
и других объектов. 

 В течение последних трех десятилетий 
антропогенное воздействие на окружаю-
щую среду в ГБАО привело к более чем 
100 проявлениям геологических процес-
сов. Среди них особо опасной стала акти-
визация оползней в населенных пунктах 
Тусиен, Занудж, Бародж, Сумджев, Бо-
дом, Чадуд, Дуршер, Хек, Хорог и Пиш.

На наш взгляд, с учетом вышеизло-
женного, следует отметить, что, освоение 
территорий на Памире подверженных 

оползням, целесообразнее сосредото-
читься не на поиске способов безопасного 
строительства на таких склонах, а на раз-
работке стратегии и выборе мер, обеспе-
чивающих безопасное проживание на уже 
освоенных оползнеопасных территориях.

При этом следует иметь в виду, что од-
ним обязательных мероприятий является 
оценка оползневой угрозы на различных 
территориях и определением (выделение) 
участков, где строительство запрещает-
ся или не рекомендуется, с обязательным 
применением комплекса защитных соору-
жений и предупреждающих мероприятий, 
соблюдение «охранных зон».

Относительно оценки состояния 
оползнеопасных склонов при выборе эф-
фективной защиты, следует отметить, что 
для надежной охраны от оползней в высо-
когорном Памире необходимо глубокое 
понимание принципов формирования и 
текущего положения этих явлений [4; 7]. 
Этого можно достичь посредством все-
стороннего инженерно-геологического 
анализа на всех участках, подверженных 
оползням, а также потенциально опасных 
горных территориях [6]. 

При этом следует: Исследовать об-
стоятельства и причины возникновения 
оползней; Классифицировать их по видам 
и определить способы перемещения грун-
та; Выявить основные факторы и призна-
ки проявления оползней, установить их 
взаимосвязь с другими геологическими 
явлениями; Оценить геологическое стро-
ение и состояние устойчивости прилага-
ющего склона; Установить причины те-
кущей активности и возможных будущих 
изменений; Определить и описать зоны 
риска; Разработать предложения по сни-
жению риска уязвимости от оползней.

Финальным шагом оценки оползней и 
оползнеопасных территорий является со-
блюдение схемы: 
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Полученные результаты на основе ана-
лиза Модели Риска служат основой для 
разработки и подбора мер защиты и пред-
упреждения активизации оползнеопас-
ных склонов. Митигация – мероприятия 
по защите и предупреждению. Главными 
мероприятиями по стабилизации ополз-
невых склонов являются: гидроизоляция 
водопитающих систем; точечные дрена-
жи; отвод поверхностных вод с оползне-
вого тела; залесение оползневого склона; 
нормированный и разумный полив при 
орошении; террасирование и планировка 
склонов; частичная разгрузка оползней с 
последующим вывозов грунтов; органи-
зация систем наблюдений за оползневым 
процессом.

На основе многолетнего опыта иссле-
дования оползневых территорий Памира 
можно сделать вывод о том, что основ-
ным по значимости фактором для акти-
визации оползневого процесса является 
наличие и состояние водоппроводящих и 
оросительных сетей. Активизация древ-
них оползневых склонов, как правило, 
происходит через 5-10 лет после сдачи со-
оружения в эксплуатацию. За этот период 
износ сооружения в условиях высокого-
рья Памира составляет 60-70%. В частно-
сти, из-за того, что, многие водопрово-
дящие системы изначально сооружаются 
без гидроизоляции. 

Меры по предотвращению и защите 
от оползней. Для укрепления и стабили-
зации оползнеопасных склонах наиболее 
эффективны следующие действия: улуч-
шение гидрозащиты источников воды; 
локальные дренажные системы; удаление 
поверхностных вод с территории ополз-
ня; леса восстановление на оползневом 
склоне; контролируемый полив при ис-
пользовании орошения; создание террас 

и изменение рельефа склонов; частичная 
разборка оползневой массы (например, 
удаление грунта); мониторинг развития 
оползневых процессов. 

Из за фильтрации и утечки воды из ка-
налов и водопроводящих сетей происхо-
дит обводнение оползне-опасных склонов 
с последующим нарушением целостности 
и физико-механических свойств грунтов, 
происходит изменение и перераспреде-
ление напряжений в оползне-опасном 
склоне, образование оползневых трещин, 
нарушение единой структуры массива, 
раскол и смещение грунтовых масс по 
склону.

В ходе выполнения работ по проек-
там организации ФОКУС (США) на 
территории Памира в 1997 2013 годах 
было изучено свыше 400 населённых 
пунктов с различными уровнями опас-
ности от природных угроз.Около20 из 
них находятся на поверхности активно 
формирующихся древних оползневых 
участков, обусловленных техногенными 
факторами — фильтрацией воды из кана-
лов, нарушением норм полива, подрезка 
склонов, вырубкой кустарников и расти-
тельности на склонах и т.д. В восьми из 
них, разные годы, реализованы меропри-
ятия по укреплению оползневых склонов.

Ниже представлен результат анализа и 
опыта табилизации оползневых склонов 
на примере двух таких участков: Джамо-
ат Тусиен расположен на левом борту до-
лины реки Шохдара, в приустьевой части 
реки. Кишлак Лангар является админи-
стративным центром джамоата Тусиен. 
Жилые дома и социальные объекты раз-
мещены на поверхности три уровня тер-
расы морено –тектонического происхож-
дения (Рисунок 3).
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Рисунок 3. Обзор джамоата Тусиен.

Абсолютная высота в центре села со-
ставляет 2561 м над уровнем моря. Основ-
ной водной артерией села является река 
Тусиёндара. Село Лангар связывает грун-
товая автодорога с другими селами джа-
моат Тусиен. Расстояние от кишлака Лан-
гар до районного центра Рошткала 24 км, 
до города Хорога 23 км. Среднегодовая 
температура воздуха колеблется летом от 
20 до 250, зимой от – 6 до – 100 (по дан-
ным Хорогской метеостанции).

В геологическом отношении террито-
рия представляет собой крупную сейсмо-
тектоническую внутригорную впадину, 
сформировавшуюся сложными, древними 
оползнями и разновозрастными морена-
ми. Общая ситуация осложняется тем, что 
район расположен в одном из наиболее 
сейсмически активного узла в зоне вли-
яние Пшартского глубинного разлома и 
Южного окончания Шугнанского сводо-
вого поднятия, для которого характерны 
землетрясения с М= 7-7.5 [3] 

Рисунок 4-5. Общий вид оползне опасного участка кишлака Лангар (джамоата Тусиён). 
Оползне опасный участок уступа цокольной террасы. Автор фотографии Мирзонаботов
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Рисунок 6. Оползни по долине Тусиендара. Желтым цветом указано 
места расположение активных оползней. (Снимок с сайта Google Earth 2022 г.).

Основные формы рельефа и выраже-
ны тремя ярусами сейсмотектонических 
ступеней по левому борту р.Тусиендара. 
Хозяйственные постройки, жилые зоны, 
сады, орошаемые земли и оросительная 
сеть располагаются главным образом на 
средней и нижней ступенях ярусов релье-
фа и в днище самой впадины (рис. 2). 

Результаты выполненных исследова-
ние

Активизация просадочно-оползневых 
явлений в пределах жилых зон и ороша-
емых площадей началась с 1995 года и к 
1998 году были частично разрушены 78 
хозяйств и начальная школа. Была вы-
полнена детальная геологическая оценка 
всей территории джамоата (12 кишлаков) 
[8; 10].

Установлено 6 оползнеопасных участ-
ков. Возник вопрос о масштабном пере-
селении всех поврежденных хозяйств из 
оползнеопасных зон и строительстве но-
вой школы на безопасном месте [8; 10].

После полевой оценки были установ-
лены главные факторы активизации: 
увеличение техногенной нагрузки на не-
устойчивые грунты; подрезка склона при 
строительстве автодороги по древне-
му оползневому массиву с применением 
взрывных работ; проведение буровзрыв-

ных работ в районе головного сооруже-
ния водопроводящего канала; нарушение 
норм и порядка поливов на приусадебных 
участках; повышенная фильтрация из 
водопроводящих каналов и густой сети 
арыков

Чтобы исключить масштабное пере-
селение хозяйств, организацией ФОКУС 
(США)в 1998-1999 годах был реализован 
проект «Стабилизация склонов в джамо-
ате Тусиён». В рамках этого проекта вни-
мание было сосредоточено на комплексе 
мероприятий, которые позволят исклю-
чить техногенное обводнение склона и 
закрепить неустойчивый оползнеопасный 
склон. Этот комплекс включал следую-
щие примитивные митигационные шаги: 
Гидроизоляцию всех водоподающих си-
стем с покрытием плёнкой и закрепление 
бетоном бортов и днищ каналов; Органи-
зацию водоподачи через оползневые тела 
по трубам; Реконструкция поливной сети 
и головного сооружения; Установление и 
контроль за нормами и порядком поли-
вов; Залесение всех участков обводнения 
и выклинивания вод на оползневом теле и 
вдоль каналов.

Для большей эффективности действия 
выполненных мероприятий выполнен 
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цикл обучающих семинаров и тренингов 
в каждом кишлаке.

Монторинг с помощью нивелирова-
ния подтвердил, что в первые 2 года после 

реализации проекта, подвижки и выброс 
грязевых масс в языковой части ополза-
ния прекратились

Рисунок 7. Активизация оползнеопасного склона в результате подрезки при строительстве 
автодороги в кишлаке Тусиён. (Снимок с сайта Google Earth 2022 г.).

2. Село Занудж расположен на правом 
борту долины реки Шахдара в 20 км к 
юго-востоку от райцентра Рошткала и в 
60 км от города Хорога. Южная граница 
кишлака проходит по пойме реки Шах-
дары, восточная ограничивается руслом 
ручья Занудждара, правый приток реки 
Шахдара. Жилые строения села разме-
щены на поверхности высокой террасы 
реки Шахдары и частично на возвышен-
ных склонах, которые покрыты морено – 
осыпным чехлом 

Абсолютные высотные отметки жилой 
зоны варьируют от 2979 до 3100 метров 
(данные GPS), относительные высоты жи-
лой зоны над руслом реки Шахдары вари-
руют от + 12 до + 310 метров. 

Рис.8. Обзор кишлака Занудж. Автор 
фотографии Пирмамадов У. Р.

Оползнеопасный склон сложного 
строения занимает правый борт ручья За-
нудждара. Над оползневым склоном рас-
положены орошаемые земли кишлака. В 

средней части склона была проложена во-
доподающий канал земляной конструк-
ции. При проходке канала в скальном 
массиве были проведены взрывные рабо-
ты, что привело к нарушению целостно-
сти устойчивости массива с последующим 
образование многочисленных трещин 
бортового отпора и заколов. 

Активизация склоново-гравитацион-
ных процессов виде оползня, мелких об-
валов и камнепадов произошла в средней 
части склона на высоте порядка 130 м 
относительно современного русла ручья 
Занудждара. Боковые фланги оползня хо-
рошо выражены, с юга четко прослежива-
ется его зона скольжения. 

Главными факторами оползневой 
активизации следует считать перенасы-
щение водой верхней части оползневого 
тела из-за несоблюдения нормы полива и 
подрезка склона при строительстве кана-
ла [8; 9.].
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Рисунок 8. Активизация оползнеопасного склона в результате подрезки при 
строительстве канала в кишлаке Занудж. (Снимок с сайта Google Earth 2022 г.).

Рисунок 9-10. Разрушенная часть канала по правому борту сая Занудждара 
в результате активизации оползня. Автор фотографии Гоибназаров А.

В настоящее время оползень находит-
ся в стадии активизации, его передний 
край повредил и уничтожил водоотводя-
щий канал. Объем вынесенной породы 
относительно невелик – от 50 до 70 тысяч 
кубометров. Тем не менее, если вся эта 
масса сойдет одновременно, она может 

полностью Рис.9-10 (а; в) заблокировать 
долину ручья Занудждара с последующим 
трансформации в селевой поток грязью 
каменного типа, который нанесет серьез-
ный ущерб расположенным ниже поселе-
ниям.

Для стабилизации оползневого тела 
реализован проект, который включал: 
разгрузка неустойчивых блоков во фрон-
тальной части; гидроизоляцию канала и 
замен полотна трассы канала на оползне-
опасных участках водоподающими тру-
бами.

Выводы
На основе полученных результатов 

организация «ФОКУС» реализовала ана-
логичные меры по укреплению склона: 

проведены гидроизоляция каналов на 
склонах частичное выравнивание укло-
нов, зафиксированы не устойчивые ка-
менные глыбы, организована волонтёр-
ская группа для наблюдения и надзором 
за оползнеопасным склоном. 

Подтверждено, что предпринятые 
примитивные шаги в большинстве случа-
ев обеспечивают лишь временную устой-
чивость склонов, поскольку сложная 
структура оползней и различные факто-
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ры, провоцирующие их активность, дик-
туют потребность в более масштабных 
и комплексных защитных и предупреди-
тельных работах. 

Важно учитывать, при этом иметь в 
виду что, предпринятые меры зачастую 
лишь ненадолго сдерживают развитие 
оползней, поскольку их сложная структу-
ра и многообразие факторов, провоциру-
ющих активность, диктуют потребность в 
более всеобъемлющих и комплексных ре-
шениях, подобно тому, как реализовано, 
к примеру, в районе Тусиён. 

В завершение стоит заметить, что об-
наружение двух существенно отличаю-
щихся типов оползневых образований в 
Памире, о чём говорилось ранее, обусла-
вливает необходимость использования 
определённых подходов к обеспечению 
безопасности поселений от этих явлений 
в данном регионе к которым следует от-
нести: Доскональное описание особен-
ностей перекрытия в речных долинах; 
Создание карт риска и уязвимости для 
территории, подверженных отдалённой 
и локальной угрозы со стороны селевых 
потоков и оползней; Идентификация и 
анализ потенциально опасных и про-
являющих активность оползневых зон, 
представляющих угрозу перекрытия ло-
кальных долин с последующим транс-
формации в селевые потоки; Определение 
зон, где любая постройка категорически 
недопустима; Укрепление грунтов на пе-
реувлажненных участках склонов посред-

ством посадки деревьев и кустарников; 
Формирование террас на склонах; Герме-
тизация каналов и контроль отвода воды 
из оросительных систем; Строгий кон-
троль объемов полива на всех освоенных 
землях
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ТАДБИРЊОИ ПЕШГИРЇ БАРОИ КОЊИШ ДОДАНИ ХАВФ ВА 
ТАХДИДИ ЯРЧ ДАР МИСОЛИ НОЊИЯИ РОШТЌАЛАИ ВМКБ

Шафиев Г.В.1,*, Амиров У.А.1

Шарњи мухтасар. Ањамияти ин кор дар он аст, ки ќаблан азхудкунии заминњо дар нишебињои ярч 
осебпазир таъсири хатарњои зиёди табииро ба рушди иќтисодї ва иљтимоии минтаќа ба назар гириф-
та намешудан. Ин тадќиќот дар бораи лаѓжиши замин дар мавзењои алоњидаи ањолинишин дар ноњияи 
Роштќалъа тавсиф карда мешавад.Тавсияњо барои коњиш додани хатарњои ярчњои сунъї аз омилњои ан-
тропогенї пешнињод карда шуданд. Ваќте ки љамоатњо заминњои баландкуњ ва чарогоњњои навро азхуд 

1Муассисаи давлатии илмии «Маркази омўзиши пиряхњо»-и Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул: E-mail: ganjali.shafiyev@mail.ru
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ва истифода мебаранд, дар баъзе мавридњо нобудшавии оммавии воњањои алаф ва буттазорњо ба амал 
меояд, ки ба экосистемаи ноустувори минтаќа таъсири манфї мерасонад. Дар кўњистони Помир тањдиди 
офатњои табиї метавонад нисбат ба дигар минтаќањо мураккабтар бошад ва мушкилоти бештареро ба 
бор орад. Дар дохили нохияи Роштка ин гуна њодисањои табиї дар намуди ярч, сангрезињо, резиши сангњо 
ва гилхокњо мебошанд, ки маъмуланд. Дар ин маќола иттилооти инъикоси таљрибаи омўзиши геологии 
њолати ярч дар ВМКБ ва муносибати стратегї ба ин мушкилот амалї њал карда шуда аз љониби Агентии 
Оѓохон оид ба макони зист дар Тољикистон анљом дода шудааст, ки зиёда аз 25 сол боз дар минтаќаи По-
мир љињати пешгирии хатарњо ва коњиши хатарњои табиива геолги тадќиќот мебарад. Дар ин давра як 
ќатор лоињањои ба эътидол овардани нишебињои ярч дар ноњияи Роштќалъа, инчунин як ќатор лоињањои 
DIPEKO, COSE 1-2, аз љумла як ќатор лоињањои хурд оид ба њифзи минтаќа ва пешгирии хатарњои эњти-
молї амалї гардиданд.

Калидвожањо: Лаѓзиш, тарќишњо, љўйбори замини, тањдид, мўътадилсозї, обногузарї, тавсияњо, 
коњиш додани хатар, резиши санг, таъсири нишеби.

PREVENTIVE MEASURES TO REDUCE LANDSLIDE RISKS AND 
THREATS: CASE STUDY IN THE ROSHTKALA DISTRICT OF GBAO

Shafiev G.V.1,*, Amirov U.A.1

Abstract. Significance of the present work is that earlier in the development of land on landslide hazardous 
slopes, the consequences of the impact of multiple natural risks on economic and social development of the territory 
were not taken into account. The presented study provides a description of individual landslide-hazardous settlements 
of the area of Roshtkalinsky district. Recommendations on reduction of risks caused by the development of man-
made landslides as a result of anthropogenic factors are given. In the Pamir Mountains, the threat of natural 
anomalies can be more differentiated and create more complex problems than in other regions. Within Roshtkin 
district, such natural phenomena include and are widespread landslides, rockslides, rockfalls, and screes. This paper 
presents information reflecting the experience of geological study of landslides in GBAO and strategic approach to 
this problem conducted by the Aga Khan Habitat Agency Branch in Tajikistan, which has been conducting research 
on hazard prevention and risk reduction in the Pamirs for more than 25 years. During this period a number of 
projects on stabilisation of landslide slopes in Roshtkala district, as well as a cycle of DIPECO projects, COSE 
1-2, including a number of small projects on protection of the territory and prevention of possible threats have been 
implemented.During the development and use of new high-mountainous lands and pastures by communities, in some 
cases there are mass cutting of grass and shrub oases, negatively affecting the fragile ecosystem of the area.

Keywords. Landslide, cracks, earth channel, threat, stabilisation, waterproofing, recommendation, risk 
reduction, rockfall, slope exposure.
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ЊОЛАТИ МУОСИРИ НИЗОМИ МОНИТОРИНГИ МУЊИТИ ЗИСТ 
ВОБАСТА БА ЉАНБАЊОИ АРЗЁБИИ ИФЛОСШАВИИ ОБЪЕКТЊОИ ОБ

Фазлиддини Н.1, Бобоев Т.Д.1, Муродов П.Х.2, Амирзода О.Њ.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќолаи мазкур низоми ягонаи мониторинги давлатии экологї бо маќсади таъ-
мини њифзи муњити зист дар Љумњурии Тољикистон, ки дар таркиби он мониторинги давлатии объектњои 
об амалї мегардад, тањлил карда шудааст. Дар асоси тањлили низоми ягонаи мониторинги давлатии эко-
логї як ќатор камбудињо ва масъалањои љойдошта, бахусус зимни гузаронидани мониторинги давлатии 
объектњои об  муайян гардида, барои њалли онњо тавсияњои мушаххас пешнињод карда шудааст.   

Пешнињод карда шудааст, ки барои њалли масъалањои муйаянсозии сарчашмањои ифлосшавии объек-
тњои об, арзёбии дараљаи таъсири онњо ба сифати захирањои об ва роњандозии назорат аз рўи онњо, гуза-
ронидани корњои махсуси иловагї дар њама фаслњо ва дар даврањои ивазшавии рељаи гидрологии дарёњо дар 
доираи гузаронидани мониторинги давлатии объектњои об ташкил ва баргузор карда шавад.

Калидвожањо. Мониторинги давлатии экологї, сифати об, объектњои об, оби нўшокї, обњои рўиза-
минї ва зеризаминї, ифлосшавии об, мониторинги тањнишинњои ќаръї. 

ТДУ 504.4.054

1Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон
2Донишгоњи техникии Тољикистон ба номи академик М.С.Осимї
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Муќаддима
Дар асоси њуљљатњои ќабулнамудаи 

Њукумати Љумњурии Тољикистон “Стра-
тегияи миллии оби Љумњурии Тољикистон 
барои давраи то соли 2040” ва “Барномаи 
давлатии таъмини оби нўшокї ва рафъи 
обњои партов барои солњои 2025-2029” 
масъалањои њифз ва барќарорсозии объ-
ектњои об њамчун самтњои афзалиятноки 
фаъолияти низоми хољагии оби Љумњу-
рии Тољикистон муайян гардидаанд [1-2]. 
Пешнињод мегардад, ки дар самти исти-
фода ва њифзи захирањои об, сари ваќт 
муайян намудан ва пешгўйии рушди ра-
вандњои манфие, ки ба миќдор ва сифати 
об дар объектњои об ва њолати онњо таъ-
сир мерасонанд, арзёбии самарабахшии 
чорабинињо оид ба њифзи объектњои об, 
ба мониторинги давлатии объектњои об – 
низоми мушоњидањо, арзёбї ва пешгўйии 
таѓйироти њолати объектњои об аз љони-
би сохторњои марбута наќши хеле муњим 
људо карда мешавад. 

Яке аз вазифањои афзалиятноки Стра-
тегияи миллии об тањияи низоми монито-
ринги давлатии объектњои об, аз љумла 
инкишоф ва таљдиди шабакаи мушоњидаи 
давлатї, мебошад. Баланд бардоштани 

сатњи технологии шабакаи мушоњидавии 
давлатї, ки љорї намудани системањои 
худкории чандпараметрии ченкунї ва ит-
тилоотї, воситањои коммуникатсионии 
муосири бесим, технологияњои нави ит-
тилоотии коркард ва тањлили маълумот 
аз дидбонгоњњои шабакаи мушоњидавї, 
инчунин усулњои мониторинги фосилавї, 
љалб намудани таљњизоти нави баланд-
технологї ва мањсулоти барномавиро дар 
назар дорад. Барои тањияи низоми муо-
сири мониторинги давлатии объектњои 
об дастрасии маълумоти мониторинги 
захирањои об дар сатњи байнисоњавї, њал-
ли шумораи зиёди масъалањои амалї ва 
бунёдии илмї, эљоди технологияњои нав 
ва таѓйир додани технологияњои мављуд-
буда, такмил додани заминаи методо-
логї ва танзими њуќуќї, таъсис додани 
системањои самарабахши мониторинги 
объектњои об, тањшинњо, њолати ќаър ва 
соњилњои объектњои об, инчунин њолати 
минтаќањои муњофизати об зарур аст.

Њамзамон, оварда мешавад, ки Бар-
номаи давлатии таъмини оби нўшокї ва 
рафъи обњои партов барои солњои 2025-
2029 љињати таъмини мављудият ва да-
страсии хадамоти бехатари таъмини об 



62

ЗАХИРАЊОИ ОБ

ва рафъи обњои партов дар сатњи хонаво-
да ва ташкилотњо мусоидат хоњад намуд. 
Њамзамон, дар сурати муваффаќ шудан 
ба дастрасии њамаљонибаи ањолї ба хиз-
матрасонињои таъмини оби нўшокї ва 
рафъи обњои партов ба бењтар шудани 
сифати зиндагии ањолї ва коњиши бе-
морињои тавассути об интиќол шаванда 
мусоидат менамояд. Барнома њамаи ма-
соилро аз сохтмони системањои нави таъ-
минот бо обу низомњои обу корез то бо-
збиниву такмили заминаи ќонунгузориро 
фаро хоњад гирифт. Дар асоси Барномаи 
мазкур, системаи ягонаи миллї бунёд ме-
гардад, ки дар он маълумоти муњиму рўз-
марра оид ба тамоми зерсохтори марбут 
ба об љамъоварї карда мешаванд.

Дар асоси моддаи 32 Кодекси оби 
Љумњурии Тољикистон љињати мушоњида, 
арзёбї ва пешгўии таѓйирпазирии њола-
ти захирањои об мониторинги давлатии 
объектњои об гузаронида мешавад [3]. 
Маълумоте, ки дар натиљаи мониторинги 
объектњои об ба даст оварда мешаванд, 
ба низоми миллии иттилоотии об ва ни-
зоми ягонаи давлатии Љумњурии Тољики-
стон оид ба пешгирї ва рафъи њолатњои 
фавќулода дохил карда мешаванд.

Мониторинги давлатии муњити зист 
дар асоси моддаи 65 Ќонуни Љумњурии 
Тољикистон “Дар бораи њифзи муњити 
зист” амалї гардонида шуда, тибќи мод-
даи 4 Ќонуни Љумњурии Тољикистон “Дар 
бораи мониторинги экологї” объектњои 
мониторинги экологї чунин муќаррар 
карда шудаанд: - манбаъњои таъсири ан-
тропогенї ба муњити зист; - объектњо ва 
минтаќањои махсуси муњити зист (њавои 
атмосфера, об, хок, ќаъри замин, объек-
тњои хољагии љангал ва дигар объектњои 
табиї, њудудњои табиии махсус муњофи-
затшаванда); - гурўњњои ањолї, ки таъси-
ри манфии омилњои муњити зистро њис 
менамоянд [4-5].

Њаминро бояд зикр намоем, ки дар 
њама њуљљатњои дар боло зикргардида 
оварда шудааст, ки дар низоми хољагии 

оби Љумњурии Тољикистон ба масъалаи 
таъмини оби босифати нўшокї афзалия-
ти бештар дода мешавад.

Њамзамон, аз рўи натиљањои 
тањќиќотњои муаллифони [6-7] муќаррар 
карда шудааст, ки њаљми зиёди моддањои 
ифлоскунанда асосан аз рушди соњаи ки-
шоварзї ба манбањои обї ворид гардида, 
дар раванди ташаккули сифати об таъ-
сири бештар мерасонанд. Дар шароити 
Љумњурии Тољикистон низ бештар аз 90 
% захирањои об дар соњаи кишоварзї ис-
тифода карда мешавад. 

Аз љониби муаллифони [8 - 10] бошад 
оид ба номукаммалии њолати мављудаи 
низоми мониторинги объектњои об таъ-
кид гардида, барои таъмини њалли ва-
зифањои стратегии бењтарнамоии вазъи 
экологии объектњои об мушкилињои ило-
вагиро эљод намуда, њадафи гузаронида-
ни тањќиќотњои моро муайян менамояд.

Вобаста ба ин, мониторинги њолати 
манбањои таъмини оби нўшокї ва пеш-
гирии объектњои об аз таъсири моддањои 
ифлоскунанда, муњим арзёбї карда меша-
ванд.

Тањлили њолати муосири мониторинги 
муњити зист таќозо менамояд, ки љињати 
ба роњ мондани усулњои муосири раванди 
мониторинги давлатии муњити зист тад-
бирњои аз лињози илмї андешидан муњим 
арзёбї карда мешаванд. Њамзамон, барои 
пурзўр намудани тањќиќотњои илмїдар 
раванди мониторинги давлатии объект
њои об зарур аст, ки усулњои муосири ин-
новатсиониро васеъ истифода намоем.

Њадафи маќолаи мазкур тањлили низо-
ми муосири мониторинги давлатии объ-
ектњои об, ки дар њудуди Љумњурии Тољи-
кистон роњандозї мегардад, инчунин 
муайян намудани раванди ифлосшавии 
объектњои об дар доираи гузаронидани 
мониторинги давлатї ва коркарди пеш-
нињоду тавсияњо љињати мукаммалгардо-
нии он ба њисоб меравад.

Маводњо ва усулњои тањќиќот
Ба сифати маводњои тањќиќот аз рўи 
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мавзўи интихобшуда маълумотњои омо-
рии Кумитаи њифзи муњити зисти назди 
Њукумати Љумњурии Тољикистон, Аген-
тии обуњавошиносї, Агентии омори наз-
ди Њукумати Љумњурии Тољикистон, на-
тиљаи тањќиќотњои олимон ва инчунин 
маводњо аз сомонањои интернетї истифо-
да карда шудаанд.

Дар маќолаи мазкур усулњои омўзиши 
бонизоми маљмўї, тањлили ќиёсї, љамъ-
оварї арзёбї ва тањлили маводњо низ ба 
таври васеъ истифода карда шудааст.

Натиљањо ва муњокимаи онњо. Дар 
Љумњурии Тољикистон љињати амалигар-
донии њифзи муњити зист низоми ягонаи 
мониторинги давлатии экологї таъсис 
дода шудааст, ки аз аз зерсистемањои зе-
рин иборат мебошад: - мониторинги дав-

латии обуњавосанљї; - мониторинги дав-
латии вазъ ва ифлосшавии муњити зист; 
- мониторинги давлатии њавои атмосфе-
ра; - мониторинги давлатии объектњои 
олами наботот; - мониторинги давлатии 
объектњои олами њайвонот; - монито-
ринги давлатии фонди шикори њайвонот 
ва муњити маскуни онњо; - мониторинги 
давлатии њудудњои табиии махсус муњо-
физатшаванда; - мониторинги давлатии 
пиряхњо.

Њамзамон, мониторинги њолати захи-
рањои об дар сохтори умумии мониторин-
ги давлатии њифзи муњити зист маќоми 
махсусро ишѓол намуда, дар асоси сохто-
ри дар расми 1 овардашуда, амалї гардо-
нида мешавад.

Расми 1. Мониторинги давлатии объектњои об

Аз рўи наќшаи идоракунии дар расми 
1 овардашуда мониторинги давлатии 
объектњои об бо маќсади кам кардани 
таъсири омилњои гуногуни табиї ва ан-
тропогеннї ба њолати объектњои об аз љо-
ниби Агентии обуњавошиносї, Саридо-
раи геологияи назди Њукумати Љумњурии 
Тољикистон ва Хадамоти назорати дав-
латї дар соњаи бехатарии иншоотњои ги-
дротехникї, инчунин баъзе муассисањои 
илмии кишвар гузаронида мешаад. 

Мутаассифона, њолати кунунии мони-
торинги давлатии объектњои об ва таљри-
ба нишон медињад, ки ташкили раванди 
мониторинги мављуда ба таври зарурї 

наметавонад бехатарии экологии объек-
тњои обиро таъмин намояд. 

Зиёда аз ин, вобаста ба таѓйирёбии 
иќлим ва таъсири он ба захирањои об, 
ки боиси коњишёбии босуръати пиряхњо 
гардидааст, дар навбати худ ба ифлосша-
вии объектњои об, бахусус ба сифати ман-
бањои оби нўшокї хатари иловагї эљод 
намудааст. 

Масалан, дар асоси маълумотњои 
оморї сифати оби дарёи Варзоб, ки ќа-
риб 60 % сокинони шањри Душанберо бо 
оби нўшокї таъмин менамояд, таи солњои 
охир аз њисоби обшавии пиряњо ва шуста-
шавии соњилњо аз рўи нишондињандаи 
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тиррагии об дар баъзе њолатњо ба 10000 
мг/л баробар мешавад, ки ин ба раванди 
минбаъдаи тозакунии об мушкилињоро 
пеш меорад.   

Яке аз равандњои муњими мониторин-
ги давлатии объектњои об, ин мониторин-
ги объектњои низоми хољагии об, аз љумла 
њолати бехатарии иншоотњои гидротех-
никї, инчунин њаљми оби истеъмолшу-
да дар мавриди обтаъминкунї ва рафъи 
обњои партов ба њисоб меравад.

Зиёда аз ин, мониторинги давлатии 
объектњои об бояд пайваста мушоњи-
дањои доимии њолати объектњои об, ни-
шондињандањои сифатї ва миќдориро 
роњандозї намуда, минтаќањои њифзи 
обиро аз зериобмонї нигоњ дорад. 

Дар асоси натиљањои гузаронидани 
мониторинги давлатии объектњои об 
бояд маълумотњо ба Низоми миллии ит-
тилоотии об, ки дар сохтори Вазорати 
энергетика ва захирањои оби Љумњурии 
Тољикистон таъсис дода шудааст, ба 
таври автоматонї ворид карда шаванд. 
Њарчанд таъминоти иттилоотї оид ба на-
тиљањои мониторинг дастрас бошад, вале 
арзёбии сарборї аз фаъолияти антропо-
генї ба объектњои об, бахусус аз њисоби 
обистифодабарандагони самту соњаи ки-
шоварзї то ба њол ба таври назаррас, им-
коннопазир боќї мемонад.

Вобаста ба ин, љанбањои ташкилии мо-
ниторинги давлатии объектњои об бояд 
њамчун маљмўи вазифањои бо њам алоќа-
манд ва дигар чорабинињои ташкилиро, 
љињати њалли вазифањои гузошташуда 
фарогир бошад (расми 2).

Бояд зикр намуд, ки масъалаи исти-
фодаи маълумотњо, аз љумла дастраси ба 
иттилооти даќиќ, инчунин мувофиќаи 
барномаи мониторинги объектњои об 
бо сохторњои марбута ќобили маќсад 
буда, амалигардонии он барои шароити 
Љумњурии Тољикистон муњим арзёбї кар-
да мешавад. Дар навбати худ, назорати 
пайвастаи сифати муњити зист, аз љумла 
объектњои об харољоти зиёдро талаб ме-

намояд.
Вобаста ба ин, коркарди методологи-

яи ягонаи мониторинги давлатии муњити 
зист бо инобати тамоми љанбањои таш-
килию сохторї ба маќсад мувофиќ мебо-
шад.

Зеро, коркарди роњњои њамгироёнаи 
мониторинги пайвастаи объектњои об бо 
истифодаи усулњои муосир барои арзёбии 
сифати об ва таъсиси шабакаи бисёрља-
бњаи мониторинг имкон медињанд, ки 
бештар иттилооти даќиќу ољилї ба даст 
орем ва ќарорњои муфиду самаранок ќа-
бул намоем. Ҳамзамон, самаранокии њал-
ли масъалаи мазкур дар сурате боз беш-
тар амалї мегардад, ки агар иттилоот 
оид ба мониторинги давлатии объектњои 
об ба таври раќамї бо истифодаи низо-
ми иттилоотию географї (НИГ) ба роњ 
монда шавад. Истифодаи НИГ на танњо 
сарборї ва харољотро оид ба љамъоварї 
ва коркарди иттилоот кам мекунад, балки 
сифати тањлили маълумотњоро афзун на-
муда, муњлати ќабули ќарорњоро коњиш 
медињад. 

Дар Љумњурии Тољикистон барои гуза-
ронидани мониторинги обњои рўизаминї 
Агентии обуњавошиносї масъул буда, 
дар асоси маълумоти шабакаи мушоњи-
давии амалкунанда оид ба њолати обњои 
рўйзаминї, аз љумла нишондињандањои 
миќдорї ва сифатии захирањои об маъ-
лумотњоро љамъоварї ва коркард мена-
мояд. Натиљањои коркарди маълумотњо 
ба сохторњои болоии давлатї пешнињод 
карда мешаванд. 

Мониторинги обњои рўизаминї, ки 
аз рўи кори шабакаи мављудаи мушоњи-
давї сурат мегирад, барои тавсифи мин-
таќањое, ки ба сифати захирањои об таъ-
сир мерасонанд, аз мадди назар берун 
мемонад, ки ин дар навбати худ ба ма-
съалаи интихоби барномаи кори мушоњи-
давї оид ба нишондињандањои гидрохи-
миявї ва гидрологї, намуд ва таркиби 
онњо, оварда мерасонад. 
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Расми 2. Сохтор ва љанбањои ташкилии гузаронидани 
мониторинги давлатии объектњои об

Зиёда аз ин, дигар камбудии низоми 
мониторинги давлатии объектњои об дар 
он аст, ки миќдори шабакањои мушоњи-
давї ба талабот љавобгў набуда, дар 
дарёњои хурд бошад, онњо тамоман ба роњ 
монда нашудаанд. 

Ба њолати 01.01.2024 сол шабакаи 
мављудаи мушоњидавии гидрологии Аген-
тии обуњавошиносї 96 адад буда, солњои 
ба истифода додани онњо аз 43 то 91 солро 
ташкил медињад. Таърихи гузаронидани 
мониторинги сифати об дар Тољикистон 
њанўз аз соли 1934 сарчашма мегирад.

Масалан, дар асоси маълумоти Аген-
тии обуњавошиносї дар њавзаи дарёи Ко-
фарнињон аз 17 шабакаи гидрологї танњо 
11 адади он ба таври ќаноатбахш фаъоли-
ят мекунанд. Шабакањои гидрологии њав-
заи дарёи Кофарнињон ба категорияњои 
III ва IV (дараљаи пасти ифлосшавии об 
ва таъсири начандон зиёди антропогенї) 
аз рўи дараљаи ифлоснокии объекти об 
мансуб мебошанд. Даврияти гузаронида-
ни мушоњидањо (назорати озмоишї) во-
баста аз категорияи шабака то 7-12 маро-
тиба дар як солро ташкил медињад. Тибќи 
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маълумоти Агентии обуњавошиносї айни 
замон барои њавзаи дарёи Варзоб аз рўи 
25 номгўи нишондињандањои сифати об 
мониторинг гузаронида мешавад, ки маъ-
лумоти мазкур танњо барои фаъолияти 
дохилиидоравї истифода карда мешавад.

Арзёбии ифлосшавии обњои рўиза-
минї дар асоси иттилооти гидрохимиявї, 
ки аз рўи натиљањои гирифтани намунаи 
об ва тањлили химиявии он дар озмоиш-
гоњњои Агентии обуњавошиносии Куми-
таи њифзи муњити зисти назди Њукумати 
Љумњурии Тољикистон амалї мегардад. 
Низоми мушоњидавии сифати обњои рўи-
заминї асосан дар љойњое, ки бештар 
дучори таъсири фаъолияти хољагидорї 
гардидаанд, инчунин, дар њудуњои махсус 
њифзшаванда низ мушоњидањо гузарони-
да мешаванд.

Мониторинги обњои зеризаминї бо-
шад аз љониби Саридораи геологияи на-
зди Њукумати Љумњурии Тољикистон та-
вассути чоњњои мушоњидавї ва Агентии 
обёрї ва бењдошти замини назди Њукума-
ти Љумњурии Тољикистон дар заминњои 
корам роњандозї мегардад. Мониторинг 
аз рўи минералнокї, маљро ва сатњи љой-
гиршавии обњои зеризаминї гузаронида 
мешавад. Њадафи асосии мониторинг ин 
мушоњидаи сифати обњои зеризаминї ба 
шумор меравад. 

Аз љониби Саридораи геология њамчу-
нин минтаќањои љойгиршавии обњои зе-
ризаминї, захираи онњо, сифат ва тарки-
би химиявии обњо дар ќабатњои обгузар 
муайян карда мешавад. Асосан нишон-
дињандањои pH, заррањои сахт, калтсий, 
магний, калий, сулфатњо, хлоридњо, оњан, 
NO3, намакнокии умумї, нитроген, фос-
фатњо ва арсен чен карда мешавад.

Дар асоси ќонунгузории амалкунан-
даи Љумњурии Тољикистон оид ба њифзи 
муњити зист тамоми ифлоскунандагон ва-
зифадоранд, ки аз рўи партовњои пайдо-
шуда мушоњида ва назорат баранд, тамо-
ми нишондињандањоро дар озмоишгоњњо 

тањлил намуда, масъулиятро вобаста ба 
мониторинги сифати об бар ўњда дошта 
бошанд ва шиносномаи нишондињан-
дањои партовњоро дошта бошанд. Дар су-
рати надоштани озмоишгоњњо корхонањо 
метавонанд барои тањлили сифати об бо 
озмоишгоњњои хадамоти санитарию эпи-
демиологии Вазорати тандурустї ва њиф-
зи иљтимоии Љумњурии Тољикистон, ё ин 
ки Кумитаи њифзи муњити зисти назди 
Њукумати Љумњурии Тољикистон тариќи 
шартнома оид ба мониторинги сифати об 
њамкорї намоянд.

Дар умум, тањлили низоми ягонаи 
мониторинги давлатии экологї нишон 
медињад, ки дар ин раванд як ќатор кам-
будињо ва масъалањои љойдошта, бахусус 
зимни гузаронидани мониторинги давла-
тии объектњои об  муайян гардида, барои 
њалли онњо аз љониби муаллифон дар ху-
лосаи маќола якчанд тавсияњои мушаххас 
пешнињод карда шудаанд. Ќобили зикр 
мебошад, ки ба сифати об дар ќатори 
омилњои табиї ва антропогенї, инчунин 
таркиби њолати тањнишинњои ќаръї ва 
шусташавии соњили объектњои об таъси-
ри назаррас мерасонанд. 

Њаминро бояд таъкид намоем, ки дар 
шароити Љумњурии Тољикистон мони-
торинг ва пешгўии њолати тањнишинњои 
ќаръии объектњои об амалан гузаронида 
намешавад (ба истиснои њолатњое, ки ба 
таври инфиродї гузаронида мешавад). Аз 
ин рў, мониторинги њолати тањнишинњои 
ќаръии объектњои об, бахусус обанборњо, 
њавзњои барои таъиноти оби нўшокї низ 
муњим арзёбї карда мешавад. 

Дигар камбудии раванди мониторин-
ги сифати об дар он инъикос меёбад, ки 
ифлосшавии сифати оби дарёњо аз њисоби 
рафъи обњои партов, обњои истифодашу-
даи соњаи кишоварзї ва корхонањои са-
ноатї ба таври даќиќ ва дуруст ба инобат 
гирифта намешаванд. Албатта, назорати 
чунин њолат вобаста ба гуногунљабњагии 
њаљм ва таркиби партовобњо хеле мушкил 
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аст, вале дар сурати андешидани чорањо 
метавон натиљањои дилхоњ ба даст оварда 
шаванд.  

Аз ин рў, пешнињод карда мешавад, 
ки барои њар як њавзаи дарёњои хурду бу-
зург сарчашмањои ифлосшавї мушаххас 
гардида, њаљм ва таркиби химиявии онњо 
муайян карда шуда, танњо пас аз тоза-
кунии пешакї ба объектњои об интиќол 
дода шаванд. Њамзамон, дар њар нуќтаи 
сарчашмањои ифлосшавї шабакањои ги-
дрологї насб карда шуда, мониторинги 
пайваста гузаронида шавад.

Њамин тавр, ба сифати њалли масъа-
лаи муайянсозии сарчашмањои ифлосша-
вии объектњои об ва амалї гардонидани 
назорат аз рўи онњо дар њама фаслњои 
гидрологї: марњилаи серобї дар давраи 
боришот, бахусус дар давраи зиёдшавии 
њаљм ва болоравии сатњи об зарур шумо-
рида мешавад, ки дар доираи мониторин-
ги давлатии объектњои об як ќатор корњо 
ва чорабинињои иловагии махсус ташкил 
ва роњандозї карда шаванд.

Хулосањо
1. Низоми ягонаи мониторинги давла-

тии экологї бо маќсади таъмини њифзи 
муњити зист дар Љумњурии Тољикистон, 
ки дар таркиби он мониторинги давлатии 
объектњои об ва сохтори ташкилї таъсис 
дода шудааст, тањлил карда шудааст. 

2. Масъалањое, ки зимни гузаронидани 
мониторинги давлатии объектњои об му-
айян гардиданд, имкон медињанд, ки оид 
ба раванди ифлосшавии объектњои об, 
бахусус ифлосињои хатарноки аз истењсо-
лоти кишоварзї ва корхонањои саноатї 
воридгардида ва бештар дар њавзањои 
дарёњои хурд љойгиршуда, маълумоти бо-
эътимод ва сањењ ба даст оварда шавад.

3. Вобаста ба назорати пайвастаи 
таъсири тањнишинњои ќаръї ба сифати 
объектњои об зарур шуморида мешавад, 
ки мониторинги њолати онњо гузарони-
да шуда, љињати коњиш додани таъсири 
тањнишињои ќаръї ба муњити зист ва объ-

ектњои об технологияњои коркарди онњо 
пешбинї карда шавад.

4. Таркиб ва сохтори маълумоти мони-
торинги давлатии объектњои об, ки айни 
замон роњандозї карда мешаванд, бояд 
бештар ба назорати сифати об дар мин-
таќањои саноатию кишоварзї ва таъсири 
обњои партов равона карда шавад.

5. Њалли масъалањои муйаянсозии 
сарчашмањои ифлосшавии объектњои об, 
арзёбии дараљаи таъсири онњо ба сифати 
захирањои об ва роњандозии назорат аз 
рўи онњо таќозо менамояд, ки гузарони-
дани корњои махсуси иловагї дар њама 
фаслњо ва ивазшавии рељаи гидрологии 
дарёњо дар мариди серобї ва боришот 
дар доираи гузаронидани мониторинги 
давлатии объектњои об ташкил ва баргу-
зор карда шавад.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ В АСПЕКТЕ ОЦЕНКИ

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Фазлиддини Н.1, Бобоев Т.Д.1, Муродов П.Х.2, Амирзода О.Х.1,*

CURRENT STATE OF THE ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM 
IN THE CONTEXT OF ASSESSING WATER POLLUTION

Fazliddini N.1, Boboev T.D.1, Murodov P.Kh.2, Amirzoda O.Kh.1,*

Аннотация. В настоящей статье анализирована единая система государственного экологического мо-
ниторинга в целях обеспечения охраны окружающей среды в Республике Таджикистан, и осуществляе-
мой в ее структуре государственного мониторинга водных объектов. На основе анализа единой системы 
государственного экологического мониторинга, особенно при проведении государственного мониторинга 
водных объектов определены ряд существующих недостатков и проблем, где для их решения представлены 
конкретные рекомендации. Предложено, что для решения проблемы определения источников загрязнения 
водных объектов, оценки степени их воздействия на качества водных ресурсов и осуществлении надзора 
над ними, необходимо организовать и проводит специальные дополнительные работы во всех сезонах и 
периодах изменения гидрологического режима рек в рамках проведения государственного мониторинга во-
дных объектов.

Ключевые слова. Государственный экологический мониторинг, качества воды, водный объект, питье-
вая вода, поверхностные и подземные воды, загрязнения воды, мониторинг донных отложений.

Abstract. This article analyzes the unified state environmental monitoring system aimed at protecting the 
environment in the Republic of Tajikistan, with a focus on the monitoring of water bodies conducted within its 
framework. Based on the analysis of the current system, several existing shortcomings and issues—particularly in 
water monitoring—have been identified. The article offers specific recommendations for addressing these challenges. 
It is suggested that, to identify sources of water pollution, assess their impact on water quality, and ensure proper 
oversight, additional targeted monitoring activities should be conducted during all seasons and hydrological periods 
of river flow variation, as part of the state water monitoring program.

Keywords: state environmental monitoring, water quality, water bodies, drinking water, surface and 
groundwater, water pollution, bottom sediment monitoring.
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ЭНЕРГЕТИКА

НЕКОТОРЫЕ ГЕНЕРИРУЮЩИЕ ОБЪЕКТЫ В 
ДОЛИНАХ РЕК ТАДЖИКИСТАНА И ИХ ПРИТОКАХ

Арифов Х.О.1,*

Аннотация. Таджикистан не располагает существенными разведанными ресурсами углеводородных 
источников энергии. Республика сегодня не может обеспечить свои потребности в первичных энергоресур-
сах.. Наша республика является лидером Центральной Азии по производству гидроэнергетической энер-
гии.  Для развития экономики и обеспечения энергетической безопасности представлены сведения по   раз-
мещению тепловых и гидроэлектрических станций. Обсуждаются размещение генерирующих мощностей   
и предложения по сооружению станций в долинах основных рек и их притоках. Показано, что размещение 
ТЭЦ и ГЭС на реках и их притоках имеет как преимущества, так и риски по обеспечению безопасности. 

Ключевые слова: уголь, мощность, генерация, река, приток, ТЭЦ, ГЭС, эффективность, схематиче-
ская карта, энергетическая безопасность.

УДК-620.9(584/5):621.31                             
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Введение
Достижение энергетической независи-

мости -  приоритетная   цель стратегиче-
ского развития Таджикистана на период 
до 2030г. Достижение её осуществляется 
через обеспечение энергетической безо-
пасности.  Осознание правительствами 
многих стран значимости энергетическо-
го комплекса для социально-экономиче-
ского развития привело к созданию кон-
цепции «энергетическая безопасность». 
Она может быть осуществлена только 
при условии обеспечения потребности в 
электроэнергии и тепла, по приемлемой 
стоимости, населения и всех секторов эко-
номики страны. Это требует достаточно-
го уровня развития тепловой генерации и 
производства энергии от возобновляемых 
источников. 

Республика располагает следующи-
ми ресурсами первичной углеводород-
ных источников, находящихся на госу-
дарственном балансе, по состоянию на 
01.01.2021(в тыс. т.)

1.Уголь по категориям запасов: 
А+В+С

1
 = 313 095,054; С2=451 243,3;

2.Нефть по категориям запасов: 
А+В+С

1
, геологические=25 754,34, извле-

каемые=2 338,616;

3.Газ (в млн. м3) по категориям: 
А+В+С

1
-Р=644,02; Р=117,5.   

Сегодня, на территории Таджики-
стана имеются действующие филиалы 
Центра производства электроэнергии и 
тепла г. Душанбе, которые ещё недавно 
входили в состав Душанбинской ТЭЦ-
1, «Западные», «Восточные» котельные, 
и ТЭЦ-2. Для всех их основным первич-
ным источником является газ, а резерв-
ным- мазут(ТЭЦ-1) или уголь (ТЭЦ -1). 
В презентации [1], сообщается, что разве 
данность начальных ресурсов территории 
Республики Таджикистан низкая и не пре-
вышает, в целом по нефти и газу–2,6%. 

Де-факто, мы вынуждены признать, 
что сегодня наша республика не имеет 
возможности обеспечить свои внутрен-
ние потребности в нефтегазовом сырье и 
продуктах его переработки из своих ме-
сторождений. На импорт горючего и газа 
Таджикистан вынужден тратить до 700 
млн. дол. США в год. В период экономи-
ческого кризиса такие затраты являются 
непомерно высоким бременем для нашего 
бюджета и экономики в целом.
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Таблица 1. Добыча нефти, газа и угля в 1991-2023 гг.

Годы 1991 2000 2002 2003 2004 2006

Нефть, тыс. тонн 98 18 16 18 19 24

Газ, млн. куб.м 83 39 32 32 34 18

Уголь, тыс.тонн 467 19 24 36 46 98

Годы 2015 2017 2019 2022 2023

Нефть, тыс. тонн 25 23 23 24,9 18,0

Газ, млн. куб.м 4 2 1 0,8 0,4

Уголь, тыс. тонн 1041 1760 2028 2394 2084,

Таблица 1 построена автором по та-
блицам сайта: stat.tj, Промышленность 
Республики Таджикистан 2020, 2021,2024 
гг. Агентства по статистике при Прези-
денте Республики Таджикистан. 

В 2024 году в Таджикистане за год до-
были 16 136,9 тонн нефти и 362,4 тыс. м3 

природного газа. Кроме того, Таджики-
стан увеличил импорт нефтепродуктов и 
сжиженного газа. [2] 

В 2024 году поставки составили 1 млн 
541,3 тыс. тонн, что на 9,1% больше, чем 
в 2023 году. Этот рост обусловлен расту-
щими потребностями транспортного сек-
тора и экономики страны. [3]

Уголь. Республика Таджикистан бога-
та углями, расположенными в различных 
частях её территории. Угля достаточно 
для обеспечения потребности в нем как 
топлива, а также для создания техноло-
го-химической промышленности.

Из более 36 месторождений и проявле-
ний угля, известных на территории Тад-
жикистана, детально изучены только два: 
Шураб и Фан-Ягноб. На ряде месторожде-
ний проведена предварительная разведка 
и выполнены ревизионные работы. На 
некоторых в разное время проводились 
добычные работы (Зидды, Назар-Айлок, 
Миенаду, Магиан, Кштут-Зауран, Ташку-
тан, Суффа, Шурообод, Равнов).

Уголь может быть использован в каче-
стве источника генерации электрической 
и тепловой энергии в настоящее время и 
ближайшей перспективе. На основе обоб-
щения материалов геологоразведочных, 

научно-исследовательских и тематиче-
ских работ, использования новой кар-
тографической основы, уточнения кон-
диций и совершенствования методики 
оценки прогнозные запасы углей Таджи-
кистана оценивались 3,6 млрд т. При этом 
были сняты с учета прогнозные ресурсы 
месторождений, получивших отрицатель-
ную оценку по результатам геологоразве-
дочных работ. С другой стороны, на ряде 
участков и площадей, где были проведе-
ны геологоразведочные работы, часть 
прогнозных ресурсов переведена в группу 
разведанных по балансовым категориям 
запасов. [4]

Тепловые станции генерируют ба-
зовую энергию. На базе использования 
углей месторождения Фан-Ягноб, Шу-
роб, Назар-Айлок и других рассматри-
вались различные варианты сооружения 
тепловых станций, с мощностями 300;500 
и даже 700МВт. 

Необходимо обратить внимание на 
экологов, которые настаивают на нега-
тивном влиянии углей на окружающую 
среду и прежде всего на здоровье челове-
ка.

В табл.2 представлены сведения, по-
казывающие некоторые качественные 
характеристики углей, части месторожде-
ний Таджикистана.  Наши угли в составе 
имеют: серу, азот, ртуть, мышьяк, уран и 
другие вредные компоненты.
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Таблица 2.  Месторождения, ввод в эксплуатацию, качество, запасы, примеси в углях Таджикистана.

Место-
рож-
дение

Год ввода
в эксплу- 
атацию

Вид
угля

Оценоч-
ные запасы
(млн. тонн  )

Тепло-
творная
способ-

ность (кКал/ кг)

Сера
(%)

Азот
( %)

Ртуть
(%)

Миёнаду Антрацит 645 8 373 1,25

Назар-
Айлок

1991 Антрацит 300 8 394 0,13-0,62 1,04-1,52

Равноу 179 7 576

Сайят Антрацит 1 7 385

Шураб Бурый 
уголь

130 6 679 1,05

Зидды Антрацит 90 4689-7471 0,51-0,68

Источник: [5]
«Среди веществ, которые попадают в 

окружающую среду при сжигании углей 
на ТЭС, наибольшую опасность пред-
ставляют летучие соединения и токсиче-
ские вещества, такие как ртуть, мышьяк, 
свинец, кадмий и другие. Попадая в орга-
низм человека в относительно небольших 
количествах, они способны накапливать-
ся там, вызывая разрушение органов, воз-
никновение злокачественных опухолей, 
мутагенные эффекты и понижение сопро-
тивляемости к инфекциям». [6]

В Таджикистане, использование угля 
для целей энергетики является вынужден-
ной, временной мерой.

В отдалённой перспективе может воз-
родиться идея строительства атомной 
станции на Восточном Памире для разра-
ботки месторождения бора  Ак-Архар и в 
Аштском районе, для орошения  целин-
ных земель.    

Актуальность исследований. В Тад-
жикистане, как развитие базовой энерге-
тики, так и гидроэнергетики требуются 
продуманное, обоснованное размещение 
генерирующих энергетических объектов. 
Желательно, максимально близко распо-
лагать тепловые генерирующие объекты 
к руслам рек или их притокам, не говоря 
уже о ГЭС. Тепловая генерация и переда-
ча пара и горячей воды по трубопрово-
дам к потребителям, требует огромного 

объёма воды.  В 2024г на Душанбинской 
ТЭЦ-1, переименнованной в Филиал 
«Центра энергии и тепла -1», (сокращён-
но ЦЭТ-1) в «Западной» и «Восточной» 
котельных израсходовано 4 540 816 тонн 
воды.   [7]. На Душанбинской ТЭЦ-2, име-
ющей мощность по генерации 400МВт, а 
по теплу-657 Гкал/ч, потребляет воду, ве-
роятно раза в два больше, чем ТЭЦ-1.

За счёт развития гидроэнергетики 
страна ожидает до 2030года ликвидиро-
вать дефицит электроэнергии, включая 
отмену лимитов для населения районов, 
проживающих в сельской местности. 

Целью статьи является демонстрация 
фактических действий правительства че-
рез реализуемые проекты основных энер-
гообъектов, и в первую очередь гидроэ-
нергообъектов, размещаемых в долинах 
рек Таджикистана и на её притоках. 

Методика выполнения исследования. 
Сбор опубликованных исследований, 
материалов аналитических отчётов на 
лицензионных площадях с целью поиска 
углеводородных месторождений, презен-
таций по названной тематике, а также 
собственных проработок, в период ра-
боты в геофизическом отделе Главного 
управления геологии при Правительстве 
Республики Таджикистан, ОАХК «Барки 
Точик», Институте экономики и экологии 
НАН РТ, с комплексным анализом сово-
купного материала.        
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Обсуждение результатов исследова-
ний.  

Были собраны оценки состояния ис-
полнения проектов, объёмы финансиро-
вания для реализации гидроэнергообъ-

ектов, ожидаемые сроки завершения и 
показатели их мощности.   

В табл. 3 представлены ГЭС на основ-
ных реках Таджикистана.

Таблица 3. ГЭС на основных реках в Таджикистане и её притоках

Бассейн реки/ГЭС На 2024г. находятся в 
эксплуатации,

 мощность (МВт )

На 2024г находятся в 
строительстве ГЭС;

мощность 
 (МВт);

В 2030-2040гг должны 
быть построены ГЭС; 

мощность (МВт);
стоимость млрд. $. 

АМУДАРЬЯ -нет

Вахш - приток р. 
Амударьи  

Каскад из 7-ми 
вахшских ГЭС(4 775);  

ГЭС Рогун (400 из 3600);

Рогун (3200 из 3600); Рогун – (3780 МВт);
Более 6,29 млрд

Шуроб – (862);. Более   1.
Нурек -2 (90-100);148.

Обихингоу приток р. 
Вахш 

-нет -нет; Нуробад 1;2-(550);
Порядка -0,968.

Сангвор – (800); Более 1.

Пяндж

(на притоках) 

-нет;

11 МГЭС; (до 44,780) 

-нет Санобад –(208/500);
Более 0,549 / 1.3

Чарсем (14); 
Порядка11-13

Мургаб- приток  р. 
Пяндж 

Аксу(0,6);
Таджикистан (1,5)   

-нет -нет

 Себзор- приток 
 р. Пяндж

Себзор (11); -нет

Зеравшан-приток р. 
Амударья 

-нет -нет Яван-(120); 
Порядка-0,255.

Фандарья- приток 
р. Зеравшан

-нет -нет Фандарья -(200); Более  
0,200.

СЫРДАРЬЯ Караккумская (126) .>126МВт (170); 175млн.$ 

Таблица 3 построена автором по раз-
личным источникам, из отчётов «Барки 
Точик » 

Большая часть гидроэнергетического 
потенциала Таджикистана   сосредоточе-
но   на   реке Амударья и её притоках.  Они 
расположены на высокогорных горных 
участках и питаются из снежников и лед-
ников Памиро-Аллая, создавая приток, 
составляющий более чем 60% cтока бас-
сейна бывшего Аральского моря. [8]

Как видно из таблицы 3 на реке Вахш, 
на существующем каскаде Вахшских ГЭС 

(Головная-Сарбанд, Перепадна и Цен-
тральная), продолжается строительство 
шестой станции, Рогунской ГЭС, с высо-
кой плотины 335м.

 По реке Зеравшан, руководители Тад-
жикистана и Узбекистана договорились 
построить две ГЭС: Яванскую и Фан-Да-
рьинскую, с общей мощностью порядка 
320МВт.

На рис. 2 представлен вид места разме-
щения Яванской ГЭС.
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Рисунок 2. Вид на место створа Яванской ГЭС. 

Рисунок 3. Вид на место обрушения «айнинского завала» 1964 года и устьевую 
часть ущелья Фон-Дарья, где планируют строительство ГЭС Фан-Дарья. 

Карта старая (сороковых годов про-
шлого века). Сейчас дорога находится на 
левом берегу р. Зеравшан (течение с права 
на лево). Створ, предположительно будет 
расположен в русле, напротив несуще-

ствующего в настоящее время кишлака 
Кошана.

На рис. 3 имеется вид на место «айнин-
ского завала» и устьевую часть каньон 
образного ущелья Фан-Дарьё. 

С вершины горного склона, что рас-
положен на левом берегу (по течению 
Фан-Дарьи, река течёт на зрителя) и пред-
ставлен в верхнем правом углу фотосним-
ка, обрушился оползень огромного объё-
ма. Причины схода оползня до конца не 
выяснены. Есть риск повторного схода, в 

связи с созданием ГЭС. Высота плотины, 
по некоторым оценкам, будет, порядка 
200 м. Это создаст большой напор и вы-
зовет значительные вибрации в окрестно-
стях плотины. В аналогичных условиях 
на Нурекской ГЭС возникали условия для 
формирования обвалопасных масс. [9]
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Предполагается, что от Яванской и 
Фан-Ягнобской ГЭС, большая часть гене-
рируемой электроэнергии будет экспор-
тироваться в Узбекистан по себестоимо-
сти. Очевидно, что намеченные створы, не 
позволят отбирать воду для развития на-
селённых кишлаков. На наш взгляд, более 
выгодно реализовать проект ГЭС на реке 
Матча. Этот проект был проработан в 
советское время всесоюзным институтом 
«Союзгипроводхоз» для створа Исиз-бо-
ло, как конкурентный вариант проекту 
переброски части стока реки Матча для 
орошения массива в Ура-Тюбинском рай-
оне, в створе Оббурдон.   [10]

Выводы
1.	 На импорт горючего и газа Таджикистан 

вынужден тратить до 700 млн. дол. США в год. 
На Душанбинском Филиале «ЦЭТ-1» газ и топоч-
ный мазут используется для производства тепла и 
электроэнергии. 

2.	  «ЦЭТ-1», «Западные» и «Восточные» ко-
тельные, только в 2024году использовали более 4, 
5млн.т. воды. 

3. В республике имеются прогнозные запасы, 
порядка 3,6 млрд т. угля.       Он используется при 
генерации электрической и тепловой энергии на 
Душанбинской ТЭЦ-2, и в незначительном объ-
ёме на «Восточной» котельных. 

4.На реках и их притоках сосредоточены ос-
новные ТЭЦ и ГЭС Таджикистана. Их рациональ-
ное размещение имеет существенное значение. В 
2024г на ГЭС произведено 92,6% всей электроэ-
нергия. 
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БАЪЗЕ ИНШООТЊОИ ИСТЕЊСОЛКУНАНДА ДАР ВОДИЊОИ 
ДАРЁЊОИ ТОЉИКИСТОН ВА ШОХОБЊОИ ОНЊО

Арифов Х.О.1,*

Шарњи мухтасар. Тољикистон дорои захирањои назарраси энергияи карбогидридї нест. Имруз љумњу-
ри  талаботи худро ба ресурсхои аввалини энергия конеъ гардонда наметавонад. Вале љумњурии мо аз 
љињати истехсоли энергияи обй дар Осиёи Миёна љои якумро ишѓол мекунад. Барои рушди иќтисодиёт ва 
таъмини амнияти энергетикї дар бораи љойгиркунии нерўгоњњои њароратї ва барќии обї маълумот дода 
мешавад. Чой додани иктидорхои истехсолкунанда ва таклифхои оид ба сохтмони станцияхо дар водихои 
Амударьё, Панч, Вахш ва шохобхои онхо мухокима карда мешаванд. Исбот шудааст, ки дар дарёњо ва шо-
хобњои онњо љойгир кардани нерўгоњњои барќи обї аз љињати бехатарї њам бартарї ва њам хатар дорад.

Калидвожањо: ангишт, нерў, тавлид, дарё, шохоб, нерўгоњи барќи обї, самаранокй, харитаи схема-
тикй, амнияти энергетикй.

1Институти экономика ва демографияи Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул: E-mail: khamidarifov@gmail.com
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AN OVERVIEW OF SELECTED GENERATING FACILITIES IN THE RIVER 
VALLEYS OF TAJIKISTAN AND THEIR TRIBUTARIES

Arifov Kh.O.1,*

Abstract. Tajikistan does not have significant proven hydrocarbon energy resources. Today, the Republic cannot 
meet its needs for primary energy resources. However, our republic is the leader in Central Asia in hydroelectric 
generation.  To develop the economy and ensure energy security, information is provided on the placement of 
thermal and hydroelectric power plants. The placement of generating capacities and proposals for the construction 
of stations in the valleys of the Amu Darya, Pyandzh, Vakhsh rivers and their tributaries are being discussed. It 
has been shown that the placement of hydroelectric power plants on rivers and their tributaries has both advantages 
and risks in terms of safety.

Keywords: coal, capacity, generation, river, tributary, hydroelectric power station, efficiency, schematic map, 
energy security.
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УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ СОЛНЕЧНЫХ ВОДОНАГРЕВАТЕЛЕЙ

Саттаров С.А.1, Бахриев С.Х.2,*

Аннотация. рассчитано изменение температуры тепловой системы солнечных водонагревателей, со-
держащей материалы с фазовым переходом-МФП (PCM, phase change materials) при различных режимах 
подачи тепла. Проведен анализ изменения температуры с учетом теплоемкости основного и дополнитель-
ного теплоносителя и скрытой теплоты фазового перехода. Сделана оценка температурной зависимости 
для гелиосистем с учетом суточного изменения угла наклона солнца. Приведены выводы использования ре-
зультатов. 

Ключевые слова: МПФ (PCM) материалы, энтальпия, скрытая теплота плавления, температура 
фазового перехода.

УДК 536.584.6

1Самаркандский государственный университет им. Ш.Р. Рашидова 
2Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии Национальной академии наук Таджикистана
*Автор корреспондент.E-mail: bahriev@mail.ru

Введение
Вещества поглощающие и выделяю-

щие тепловую энергию соответственно в 
процессе плавления и затвердевания в на-
стоящее время все шире применяются на 
практике [1-6]. Примерами могут служить 
применение материалов с изменяемой фа-
зой (PCM- phase change materials) в каче-
стве тепловых батарей в различного рода 
гелиосистемах.  Область применения си-
стем хранения скрытого тепла прости-

рается от карманных обогревателей до 
функционального текстиля и элементов 
стен и потолков в строительстве. Данные 
материалы используются в различных об-
ластях, в том числе и в управлении темпе-
ратурой в закрытых помещениях. МПФ 
должны эффективно и устойчиво управ-
лять выделением и поглощением скрытой 
теплоты. Гидратированные соли и пара-
фин — два из наиболее распространен-
ных МПФ.  Они также используются в 
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системах хранения тепловой энергии для 
солнечных электростанций, в холодиль-
ных системах и в продуктах индивидуаль-
ного охлаждения. Выбор PCM зависит от 
конкретного применения и необходимой 
температуры фазового перехода. Эффек-
тивность МПФ определяется его теплоем-
костью, теплопроводностью и стабильно-
стью в повторяющихся циклах фазового 
перехода. 

Обоснование проводимых опытов. По 
техническим и экологическим соображе-
ниям данные материалы должны обла-
дать следующими свойствами: 

1. Скрытая теплота плавления должна 
составлять не менее 300 КДж /кг, 

2. Регулируемая температура фазо-
вого перехода должны быть от -10° C до 
+120°C (узкий пик цикла «Плавление-за-
твердевание» с шириной  не более 50.)

3. Стабильность в течении более тыся-
чи термических циклов. 

4.  Долговечность и не токсичность.
При расчетах термодинамическо-

го равновесия, в системах содержащих 
МФП, следует учитывать точку фазово-
го перехода, ширину перехода, значение 
скрытой теплоты и естественно сложный 
вид теплопередачи и тепловых потерь. 
Нелинейность возникает в точке фазо-
вого перехода. Нелинейные термодина-
мические системы с фазовым переходом 
недостаточно исследованы на предмет 

расчета теплового баланса с разной ско-
ростью подачи тепла. Между тем, такая 
термодинамическая задача возникает в 
гелиосистемах (солнечные водонагре-
ватели с тепловыми батареями) [7-9]. В 
связи с этим, в данной работе приведены 
расчеты изменения температуры при раз-
личных вариантах скорости выработки 
тепла. Полученные данные необходимы 
для проектирования эффективных тепло-
вых систем на базе веществ с изменяемой 
фазой, имеющих как минимум одну точку 
фазового перехода. 

2. Расчеты изменения температуры в 
нелинейных системах. Во всех альтерна-
тивных источниках энергии есть один не-
достаток – скорость выработки энергии 
изменяется и зависит от климатических 
факторов. В частности, для гелиосистем 
солнечных водонагревателей имеется 
дневное изменение солнечной радиации. 
Дневная, месячная и годовая инсоляции 
на местности в конечном случае зависит: 
от солнечной постоянной, угла падения, 
продолжительности дня, от расстояния 
от Земли до Солнца, прозрачности атмос-
феры. Для выбора оптимального режима 
работы гелиосистемы следует учитывать 
ход температурной кривой от времени су-
ток. Таким образом, скорость выработки 
тепла в системе неравномерно по време-
ни. В общем случае, суммарный тепловой 
баланс нагрева многокомпонентной си-
стемы за светлое время суток, содержа-
щей материалы с изменяемой фазой мож-
но выразить следующим уравнением:

где Q — переданное количество тепла, 
mi — масса i-компонента, С

i
 — удельная 

теплоемкость i-компонента, а ΔT — из-
менение температуры, δ-Дельта функция, 
в точке фазового перехода Tpc, mpcm, H 

– масса и удельная энтальпия PCM мате-
риала. Полное количество выработанной 
и переданной теплоты (эти две величины 
для простоты считаются одинаковыми) за 
время t будут равны:

где q(t)- скорость выработки теплоты за световой день. В общем случае динамиче-
ское уравнение будет выглядеть так:



78

ЭНЕРГЕТИКА

2.1 Результаты опытов показзали что, 
равномерная выработка тепла, при рав-
номерной выработке тепла (постоянной 
скорости подачи тепла) модель показана 
на рис.1.

 А=1400 КДж/час (для определенности 
мощность солнечного излучения приня-
та 200Вт/м2 при площади S=2м2 для 200 
литрового солнечного водонагревателя), 
q(t)=const  температурная зависимость 
ΔT(t) представляет собой линейно возрас-
тающую функцию 

Если принять, что mв=200 кг, Св=4,2 
КДж/кгК, m

pcm
=10кг, Сpcm=2 КДж/кгК, 

временной коэффициент изменения тем-
пературы будет равен 1,62 К/час, т.е. 
при световом дне в 12 часов температу-

ра поднимается линейно примерно на 
200С. Полное количество выработанной 
теплоты за световой день будет равна 18 
720 КДж. При внедрении в основной те-
плоноситель некоторую массу вещества 
mpcm с изменяемой фазой внутри темпе-
ратурного интервала с точкой перехода 
Тpc возникает поглощение равное скры-
той теплоте плавления H–энтальпии, 3 
000 КДж, т.е. 16% тепла может быть по-
глощено при прямом фазовом переходе.  
На кривой  зависимости температуры от 
времени это будет выглядит как плоское 
плато на ординате Tpc при данных при-
веденных выше с шириной примерно рав-
ной около 2 часа. Данный процесс обра-
тим.

Рисунок 1. Модель равномерной выработки тепла

2.2 Выработка тепла с профилем ли-
нейно возрастающей функцией.  

 При равномерно возрастающей ско-
рости выработки тепла (мощностью 
солнечного излучения от 100 до 700 Вт/
м2 на таком же солнечном водонагрева-
теле) равном  q(t)=Bt  (B=840КДж/час) 
температурная зависимость ΔT (t)  пред-
ставляет собой параболическое возрас-
тание разницы температуры от времени 

Полное количество выработанной те-
плоты за световой день выражается ин-
тегрированием  данной линейно возрас-
тающей функции-15 210 КДж. Как было 
показано выше при внедрении в основной 
теплоноситель некоторой массы вещества 
mpcm, также возникает плато неизменно-
сти температуры при фазовом переходе.
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Рисунок 2. Модель треугольного изменения 
выработки тепла в течении светового дня.

Рисунок 3. График суточной солнечной радиации (из работы [5]).

2.3 Синусоидальный профиль скоро-
сти выработки тепла. В большинстве слу-
чаях  профили скорости подачи тепла на 
различных гелиосистемах (плоские водо-
нагреватели, нагреватели с вакуумными 
трубками и т.д.) различны.  Но во всех 
этих системах зависимость выработки 
тепла от угла падения солнца неизбежна. 

Приток солнечной радиации на горизон-
тальную поверхность земли, а значит и 
скорость подачи тепла зависит не только 
от продолжительности дня, но также и от 
высоты солнца. Высота солнца меняется 
в зависимости от широты места, времени 
года и суток. Это примерно будет выгля-
деть так [5 ]:
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Рисунок 4. Модель синусоидального вида скорости 
выработки тепла в течении светового дня.

Так как суточное изменение солнечной 
радиации сильно подвержено влиянию 
угла падения к нормали горизонтальной 
поверхности α(t) через косинус угла па-
дения между нормалью к площадке, ско-
рость выработки тепла в первую полови-
ну дня будет равна

С-постоянная   связанная с геометри-
ей и с конструкцией теплопередачи гели-
осистемы. Принято, что время восхода в 

600 и время наивысшего подъема солнца 
(зенит) в 1300, максимальная мощность 
солнца 800 Вт/м2 при 2м2 площади водо-
нагревателя. Уравнение для нахождения 
временной зависимости температуры без 
МФП будет следующим:

где D
max

 – максимальная выработка 
тепла при пике (зените) солнечной актив-
ности.

Решением данного уравнения будет 
также тригонометрическая функция. Та-
ким образом, температурная кривая по-
вторяет ход временной скорости выработ-
ки тепла с некоторым временем задержки 
τ. В общем виде, для каждой точки термо-

динамического равновесия следует учи-
тывать теплоемкость основного теплоно-
сителя, теплоемкость PCM материала вне 
фазового перехода и энтальпию фазового 
перехода:
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Рисунок 5. Модель двухдневного графика выработки тепла 
с указанием температуры при использовании тепловой батареи.

Использование тепловой батареи в со-
ставе основного теплоносителя приводит 
к изменениям итоговой температуры:

За счет инертности PCM-материала 
температура не повторяет ход изменения 
выработки тепла, что приводит к смеще-
нию и уширению максимума при прямом 
и обратном фазовом переходе (рис.5).     

Выводы 
Таким образом, для теплового баланса 

в системах, где присутствуют материалы с 
изменяемой фазой (агрегатным состояни-
ем), следует учитывать что:

 1. PCM материалы играют существен-
ную роль уже при mpcm  ≥ 0,05m0 и могут 
поглощать и выделять теплоту в объеме 
более 20% от общей накопленной тепло-
ты в течении дня.

2. Теплопоглощение при прямом про-
ходе точки фазового перехода (тепловы-
деление при обратном процессе) приводит 
к временной стабилизации температуры в 
точке фазового перехода, что приводит 
к уширению формы температурной кри-
вой. Анализ следует проводить для двух и 
более циклов солнечного дня.  

3. Тщательный учет временной зависи-
мости температуры для нелинейных тер-

модинамических систем какими являются 
солнечные водонагреватели с тепловыми 
батареями позволяет их более оптималь-
но использовать. 
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ТАКМИЛ ДОДАНИ ГАРМКУНАКИ ОФТОБИИ ОБ

Саттаров С.А.1, Бахриев С.Х.2,*

IMPROVING THE PERFORMANCE OF SOLAR WATER HEATERS

Sattarov S.A.1, Bakhriev S.Kh.2,*

Аннотация. таѓйирёбии њарорат дар системаи гармии гармкунакњои офтобии об, ки дорои маводњои 
таѓйирёбандаи фаза (MТФ) дар шароити гуногуни таъминоти гармї мебошанд, њисоб карда шудааст. 
Таѓйирёбии њарорат бо назардошти иќтидори гармии моеъњои интиќоли гармии аввалия ва дуюмдараља ва 
гармии нињонии гузариши фаза тањлил карда шудааст. Вобастагии њарорат барои системањои офтобї 
бо назардошти таѓирёбии њаррўзаи кунљи офтоб њисоб карда шудааст. Хулосањо оид ба истифодаи на-
тиљањо пешнињод карда  шудаанд.					   

Калидвожањо: маводњои MТФ, энталпия, гармии нињонии гудохташави, њарорати гузариши фаза.

Abstract. This article calculates the temperature change of a thermal system containing phase change materials 
(PCM) under different heat supply conditions. The analysis of temperature change is carried out taking into 
account the heat capacity of the main and additional heat carrier and the latent heat of the phase transition. 
The temperature dependence is estimated for solar systems taking into account the daily change in the angle of 
inclination of the sun. onclusions on the use of the results are presented.

Keywords: PCM materials, Enthalpy, latent heat of fusion, phase transition temperature.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЛОСКОГО 
СОЛНЕЧНОГО КОЛЛЕКТОРА (ПСК) В СОСТАВЕ СОЛНЕЧНОЙ 
ВОДОНАГРЕВАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ (СВУ), СНАБЖЁННОЙ 

МАГНИТНЫМИ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯМИ

Зарипов Дж.А.1,*

Аннотация. Коэффициент полезного действия теплообменников во многом определяется эффектив-
ностью процессов теплоотдачи, что в свою очередь тесно связано с теплофизическими параметрами 
использующихся теплоносителей. В последнее время различными исследователями всё большее внимание 
уделяется использованию магнитных жидкостей – жидкостей, в которые помещаются мелкодисперсные 
порошки, обладающие магнитными свойствами. 

Ключевые слова: температура, теплоёмкости, теплопроводность, время, вода, пероксид водорода.
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Введение
Для использования в качестве тепло-

носителя в различных теплообменниках 
(например, в солнечных коллекторах) в 
последнее время часто предлагаются во-
дные растворы пероксида водорода или 
этиленгликоля. 

Для получения горячей воды и исполь-
зования её в бытовых и промышленных 
целях при современном развитии техники 
в зонах, богатых солнечной энергией, ча-
сто предлагается использовать солнечные 
коллекторы. 

Для исследовательских или проектных 
работ по анализу и выбору схем, кон-
струкций коллектора необходимо созда-
ние математических моделей процессов, 
происходящих во время его работы [1]. 

Математическое моделирование зна-
чительно сокращает временные и матери-
альные затраты на получение основных 
параметров работы устройств [1, 2, 3, 4]. 

Методы исследования. Для получе-
ния горячей воды и использования её в 
бытовых и промышленных целях при 
современном развитии техники в зонах, 
богатых солнечной энергией часто пред-
лагается использовать солнечные коллек-
торы. 

Для исследовательских или проектных 
работ по анализу и выбору схем, кон-
струкций коллектора необходимо созда-
ние математических моделей процессов, 
происходящих во время его работы. Ма-
тематическое моделирование значитель-
но сокращает временные и материальные 
затраты на получение основных параме-
тров работы устройств [1, 3, 4]. 

Схема солнечных коллекторов [5] 
представлена на рисунке 1.

Теплоноситель нагревается в солнеч-
ном коллекторе энергией солнца и отдаёт 
затем тепловую энергию воде [6]. К кол-
лектору присоединён дублер, использую-
щийся в пасмурные дни при понижении 
температуры теплоносителя, (использу-
ется нагреватель от электрической сети). 
Математическое моделирование про-
стейшых солнечных водонагревательных 
установок уже используется в регионах 
Таджикистана [6, 7, 8].

Эффективность солнечного плоского 
коллектора вычисляется по уравнениям 
[9, 10]:
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Рисунок 1. Схема круглогодичной солнечной 
водонагревательной установки (СВУ) [4, 5, 6].

где: I – поток мощности на поверхно-
сти земли (устанавливается в программе), 
Вт/м2;

А – площадь поверхности солнечного 
коллектора (устанавливается самостоя-
тельно при вычислениях), cм2;

m – расход насоса для коллектора л/ч;
С

р
 – удельная теплоёмкость воды Дж/

(кг K);
η – КПД солнечного плоского водона-

гревательного коллектора (спвк), %;
T

i
 – температура входной воды оС ;

Т
о
 – температура выхода плоского сол-

нечного коллектора (пск) оС.
На начальном этапе проведены рас-

чёты с использованием программы 
«SUNMEDIA» (рис. 1) для солнечного 
коллектора с параметрами: 

I = 600 Вт/м2, А = 10000 cм2, m = 70 

л/ч, С
р
 = 4200 Дж/(кг K), T

i
 = 43,7оС, То = 

47,8оС.
В данном случае КПД солнечного кол-

лектора получается,  = 52,3%.
Для уточнения ситуации была вычис-

лена эффективность солнечного коллек-
тора с учётом теплоносителя (перекиси 
водорода + магнитного порошка) [10]:. 

 В работе вычислена температуропро-
водность теплоносителя: (фор. 2)

где a – температуропроводность те-
плоносителя, м2/с;    – теплопроводность 
теплоносителя, Вт/(м2*К); cp – удельная 
теплоёмкость теплоносителя, Дж/(кг K);        

 – плотность теплоносителя., кг/м3) 
[11]:.
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Рисунок 2. Интерфейс программы «SUNMEDIA»
Подставляя соотношение (1) в (2) получаем

Используя уравнение (3) для теплоно-
сителей системы (пероксид водорода + 

вода) и (этиленгликоль + перекись водо-
рода) в концентрации от 10 до 90 % была 
рассчитана эффективность коллектора, 
которая приведена в таблицах 1.1 – 1.2. 
[10, 11, 12, 13, 14, 15, 16].

Таблица 1.1. Зависимость эффективности солнечного двухконтурного 
коллектора от концентрации пероксид водорода + вода

n, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90

η ,% 36,9 38,9 41,0 43,1 45,2 47,3 50,7 51,4 53,5

Данные, приведённые 
в таблице 1.1. иллюстри-
рованы в графическом 
виде рисунке 3.

Рисунок 3. Зависимость эффективности солнечного двухконтур-
ного коллектора от концентрации пероксида водорода
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Таблица 1.2. Зависимость эффективности солнечного двухконтурного коллектора 
от концентрации пероксида водорода (этиленгликоль + пероксид водорода)   

n, % 5 10 20 30 40 50 60 70 90

η ,% 18 38,2 42,5 43,1 44,20 47,3 53,6 54 60

Рисунок 4. Зависимость эффективности солнечного двухконтурного коллектора от концен-
трации этиленгликоль (в этиленгликоль добавлен пероксид водорода)

Данные, приведённые в таблице 1.2. иллюстрированы в графическом виде рисунке 
4.

Результаты исследования и обсуждение

Как видно из графика на рисунке 4, с 
добавлением концентрации пероксида во-
дорода в этиленгликоль, эффективность 
солнечного двухконтурного коллектора 
увеличивается. КПД солнечного двухкон-
турного коллектора увеличивается с 18% 
до 60%. 

Результаты моделирования по расчёту 
эффективности солнечного коллектора 
программой «SUNMEDIA», разработан-
ной проф. Петруса Акасаполиусом (Гре-
ция), удовлетворительно совпадают с 
результатами экспериментальных иссле-
дований.

Выводы
1.	 Показано влияние концентрации 

пероксида водорода на изменение фи-
зико-химических и термодинамических 
свойств теплоносителей, приводящих к 
изменению эффективности солнечных 
двухконтурных коллекторов.

2.	 Для расчёта эффективности сол-
нечных двухконтурных коллекторов с 
учётом нового поколения теплоносителя 
(этиленгликоль + вода, пероксид водо-
рода + вода) использована программа на 
ЭВМ «Sun media». Рассчитан коэффици-
ент полезного действия солнечных двух-
контурных коллекторов. Установлено 
влияние концентрации воды и пероксида 
водорода на изменение эффективности 
солнечных коллекторов.

3.	 При обработке и обобщении экс-
периментальных данных по физико-хи-
мическим, термодинамическим свой-
ствам, а также изменении адиабатической 
температуры получен ряд эмпирических 
уравнений, позволяющих рассчитать вы-
шеперечисленные характеристики в зави-
симости от температуры, давления индук-
ции магнитного поля. 
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4. Результаты расчёта эффективно-
сти солнечного коллектора программой 
«SUNMEDIA», разработанной проф. 
Петруса Акасаполиуса (Греция), удов-
летворительно совпадают с результатами 
экспериментальных исследований. С до-
бавлением концентрации пероксида во-
дорода в этиленгликоль, эффективность 
солнечного двухконтурного коллектора 
увеличивается, КПД увеличивается с 18% 
до 60%.
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ОМЎЗИШИ САМАРАНОКИИ КОЛЛЕКТОРИ ОФТОБИИ ХАМВАР 
(КОЊ) ДАР ГУРУЊИ АГРЕГАТИ ДАСТГОЊИ ОБГАРМКУНАНДАИ ОФТОБЇ 

(ДОО), КИ БО ГАРМИДИЊАНДАИ МАГНИТЇ МУЉАЊЊАЗ ШУДААСТ

Зарипов Љ.А.1,*

STUDY OF THE EFFICIENCY OF A FLAT SOLAR COLLECTOR (FSC) 
AS PART OF A SOLAR WATER HEATING UNIT (SWU) EQUIPPED 

WITH MAGNETIC COOLANTS

Zaripov J.A.1,*

Шарњи мухтасар. Самаранокии гармидињандањо асосан бо равандњои гармигузаронї муайян кар-
да мешаванд, ки дар навбати худ бо параметрњои гармидињї зич алоќамандї дорад. Дар вактњои охир 
тадќиќотчиёни гуногун ба истифодаи моеъњои магнитй — моеъњое, ки дар онњо хокањои майдаи дорои 
хосиятњои магнитї чойгир карда шудаанд, бештар диќќат медињанд.

Калидвожањо: њарорат, гармиѓунљоиш, гармигузаронї, ваќт, об, пероксиди гидроген.

Abstract. The efficiency of heat exchangers is largely determined by the efficiency of heat transfer processes, 
which in turn is closely related to the thermophysical parameters of the heat carriers used. Recently, various 
researchers have been paying increasing attention to the use of magnetic liquids - liquids in which fine powders with 
magnetic properties are placed.

Key words: temperature, heat capacity, thermal conductivity, time, water, hydrogen peroxide.
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ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА БИОВОДОРОДА: ПЕРСПЕКТИВЫ 
РЕАЛИЗАЦИИ В РЕСПУБЛИКЕ ТАДЖИКИСТАН В КОНТЕКСТЕ 

ПЕРЕХОДА НА «ЗЕЛЕНУЮ» ЭНЕРГИЮ

Абдусамиев Ф.Т.1, Бахриев С.Х.2,*

Аннотация. в данной статье рассматриваются современные технологии производства биоводорода 
как ключевого элемента низкоуглеродной энергетики. Проведен анализ ресурсного потенциала Республи-
ки Таджикистан для организации производства биоводорода и биометана. Особое внимание уделяется 
соответствию данного направления стратегической цели, обозначенной Президентом Республики Тад-
жикистан Э. Ш. Рахмоном, – полному переходу страны на «зеленую» энергию к 2030 году. Предложены 
конкретные пути и этапы реализации пилотных проектов, основанные на использовании местных возоб-
новляемых ресурсов.

Ключевые слова: биоводород, биометан, зеленая энергетика, анаэробное дигерирование, фотофермен-
тация, Республика Таджикистан, возобновляемые источники энергии, водородная экономика.
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Введение
Глобальный энергетический переход 

и ужесточение экологических требований 
обуславливают необходимость поиска и 
внедрения альтернативных, устойчивых 
источников энергии. Среди них водород, 
особенно «зеленый», производимый с 
использованием возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ), занимает одно из 
центральных мест. Однако традиционное 
электролитическое получение «зеленого» 
водорода требует значительных затрат 
электроэнергии. В этом контексте био-
технологические методы производства 
водорода – биоводорода – представляют 
собой высокоперспективное направле-
ние, позволяющее утилизировать органи-
ческие отходы и одновременно произво-
дить энергоноситель.

Для Республики Таджикистан, обла-
дающей огромным гидроэнергетическим 
потенциалом и аграрным сектором, раз-
витие водородной энергетики открывает 
новые возможности. Инициатива Прези-
дента страны Э. Ш. Рахмона о переводе 
Таджикистана на 100% «зеленую» энер-
гию к 2030 году [1] требует не только мо-
дернизации существующей энергосисте-
мы, но и диверсификации производства 

энергоносителей. Производство биоводо-
рода и биометана идеально вписывается в 
данную стратегию, позволяя создать зам-
кнутые энерготехнологические циклы и 
решить проблему органических отходов.

1.	 Технологии производства биово-
дорода: обзор и перспективы

Биоводород – это водород, получен-
ный в результате биохимических про-
цессов с участием микроорганизмов. 
Основные технологические пути его про-
изводства включают:

Биофотолиз воды: Использование ми-
кроскопических зеленых водорослей (на-
пример, Chlamydomonas reinhardtii) и ци-
анобактерий для расщепления воды под 
действием солнечного света. Процесс эф-
фективен, но требует больших площадей 
и контроля условий культивирования.

Фотоферментация: Процесс, осущест-
вляемый фототрофными бактериями 
(пурпурными несерными бактериями), 
которые способны преобразовывать ор-
ганические кислоты в водород и CO

2 
под 

воздействием света. Данный метод по-
зволяет использовать широкий спектр 
органических субстратов, включая отхо-
ды пищевой и сельскохозяйственной про-
мышленности.



90

ЭНЕРГЕТИКА

Темновая ферментация: Анаэробное 
разложение органических субстратов 
(углеводов) гетеротрофными бактериями 
в отсутствие света. Этот процесс менее 
эффективен по выходу водорода, но про-

ще в управлении и может служить первой 
стадией в двухступенчатых системах, где 
вторым этапом является метаногенез или 
фотоферментация для переработки обра-
зовавшихся летучих жирных кислот.

Таблица 1. Уровень развития водородной энергетики по странам мира

Страна
Уровень 
развития

Описание Примерные показатели

Германия Высокий

Лидирует в Европе, инвестиции 
в инфраструктуру, крупные 
проекты, государственная 
поддержка

Выпускает водородные 
электролизеры, строит
 водородные хабы

Япония Высокий
Развитая водородная стратегия, 
активное внедрение в транспорт и 
промышленность

Сети заправок, пилотные 
проекты,
 государственная поддержка

Южная 
Корея

Средний

Продвигает развитие водородных 
технологий, но еще не в полной 
мере реализованы крупные 
проекты

Производство водородных 
топливных
 элементов

США

Средний/
высокий 

(зависит от 
штата)

Расширение инфраструктуры, 
частные инвестиции, 
правительственные инициативы

Различные федеральные и 
штатские 
программы

Китай Средний
Стремительно развивающаяся 
отрасль, стратегические планы, 
крупные инвестиции

Производство водородных 
автомобилей,
 инфраструктура

Австралия Средний
Развитие через использование 
ресурсов для производства 
водорода, экспорт

Экспорт водорода, построение
 заводов 
по его производству

Россия
Начальный/

средний

На ранней стадии, есть потенциал 
благодаря богатым ресурсам, но 
недостаточно инфраструктуры

Исследовательские проекты, 
планы развития

Методология 
Наиболее технологически готовым и 

коммерчески применимым для условий 
Таджикистана является метод интегриро-
ванного подхода, сочетающий производ-
ство биометана и биоводорода. Класси-
ческая схема анаэробного дигерирования 
для получения биометана может быть мо-
дернизирована. На первой стадии (кисло-
тогенез и ацетогенез) создаются условия, 
благоприятные для производства водоро-
да, после чего оставшиеся органические 
соединения направляются на вторую ста-
дию – метаногенез. Альтернативно, био-

метан может быть преобразован в водо-
род путем паровой конверсии биометана 
с последующим улавливанием CO2  (так 
называемый «биоводород с улавливани-
ем углерода»).

2. Потенциал и возможности реализа-
ции в Республике Таджикистан.

Республика Таджикистан обладает 
уникальным сочетанием ресурсов для 
развития проектов по производству био-
метана и биоводорода.

2.1. Ресурсная база:
Сельскохозяйственные отходы:
Аграрный сектор производит огром-
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ное количество биомассы – отходы хлоп-
чатника, виноградной лозы, садоводства, 
овощеводства, а также навоз от животно-
водческих комплексов, промышленные 
отходы перерабатывающих предприятий, 
органические составляющие ТБО, помёт 
из птицеферм. Эта биомасса является иде-
альным сырьем для анаэробных биореак-
торов.

Гидроэнергетика:
Таджикистан лидер в Центральной 

Азии по производству гидроэлектроэнер-
гии. Избыточная, особенно в весенне-лет-
ний период, электроэнергия ГЭС может 
быть использована для питания электро-
лизеров, а также для обеспечения работы 
биотехнологических комплексов (насосы, 
система контроля, освещение), что делает 
конечный продукт – биоводород – сто-
процентно «зеленым».

Солнечная энергия: Высокий уровень 
инсоляции(300 солнечных дней в году) 
позволяет эффективно применять фо-
то-ферментационные технологии, а также 
использовать солнечные панели для энер-
госнабжения установок.

2.2. Стратегические и экологические 
преимущества:

Достижение энергетической независи-
мости:

Развитие собственного производства 
биометана и биоводорода снизит зависи-
мость от импорта ископаемого топлива 
(природного газа, бензина).

Решение экологических проблем: 
Утилизация органических отходов по-

зволит сократить объемы свалок, снизить 
выбросы метана в атмосферу и решить 
проблему загрязнения водных ресурсов 
стоками сельскохозяйственных предпри-
ятий. Избавление  от неприятного запаха 
жителей близлежащих населенных пун-
ктов и достижение цикличной экономии 
с одновременным снижением нагрузки 
на электрические и газопроводные сети. 
Обеспечение биогазом предприятий и на-
селения.

Создание «зеленого» экспорта:
В перспективе Таджикистан может по-

зиционировать себя как экспортер «зеле-
ного» водорода и его производных (амми-
ака, метанола) на мировой рынок, следуя 
глобальному тренду декарбонизации.

3. Пути реализации проекта
Реализацию масштабного проекта по 

производству биометана и биоводорода 
в Таджикистане целесообразно разделить 
на этапы:

Этап 1: Пилотный проект (2025-2027 
гг.)

Цель: Апробация технологий и созда-
ние демонстрационной зоны.

Мероприятия:
1.  Выбор локации (например, круп-

ный животноводческий комплекс или 
хлопко перерабатывающее предприятие 
в Хатлонской или Согдийской областях).

2.  Строительство пилотной установ-
ки анаэробного сбраживания мощностью 
переработки ~10 тонн отходов в сутки.

3.  Интеграция в процесс модуля тем-
новой ферментации для производства 
биоводорода и модуля очистки биомета-
на до стандартов природного газа (Bio-
CNG).

4.  Использование полученного биоме-
тана для заправки сельхозтехники и ком-
мунального транспорта, а биоводорода 
– для работы топливных элементов для 
энергоснабжения самого комплекса.

Этап 2: Масштабирование и создание 
кластеров (2027-2030 гг.)

Цель: Создание региональных биога-
зовых кластеров.

Мероприятия:
1.  Тиражирование успешного опыта 

пилотного проекта в других аграрных ре-
гионах.

2.  Строительство более крупных стан-
ций, способных перерабатывать отходы 
нескольких хозяйств.

3.  Развитие инфраструктуры для за-
правки транспорта биометаном.
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4.  Исследование возможности под-
ключения очищенного биометана к ло-
кальным газораспределительным сетям.

Этап 3: Формирование национальной 
водородной программы (после 2030 г.)

Цель: Интеграция в глобальную водо-
родную экономику.

Мероприятия:
1.	 Строительство крупных электро-

лизных мощностей, работающих на избы-
точной гидроэлектроэнергии, для произ-
водства «зеленого» водорода.

Почему это логично и взаимовыгодно?
Со стороны Таджикистана:
Огромные гидроресурсы: Таджики-

стан обладает колоссальным потенци-
алом гидроэнергетики (второе место в 
СНГ после России). Реки Вахш и Пяндж 
позволяют генерировать большое коли-
чество электроэнергии, особенно в весен-
не-летний период.

Проблема «избыточной» энергии: В 
сезон паводка ГЭС вырабатывают боль-
ше энергии, чем может потребить вну-
тренний рынок Таджикистана. Часто эту 
энергию некуда девать, и она пропадает 
впустую. Производство водорода — иде-
альный способ ее монетизации.

Диверсификация экономики: Позво-
ляет выйти за рамки экспорта электроэ-
нергии и алюминия, создавая продукт с 
высокой добавленной стоимостью — «зе-
леный» водород.

Привлечение инвестиций: Крупный 
инфраструктурный проект привлечет рос-
сийские и, возможно, международные ин-
вестиции.

Со стороны России:
Технологии и компетенции: Россия об-

ладает передовыми технологиями в обла-
сти электролиза, производства водорода 
и его логистики (включая опыт в хими-
ческой и газовой отраслях). Компании 
вроде «Росатом» уже активно развивают 
водородную энергетику.

Финансовые ресурсы: Россия имеет 
возможность выступить инвестором и 

кредитором для такого масштабного про-
екта.

Диверсификация экспорта: Для России 
это шанс закрепиться на формирующемся 
глобальном рынке «зеленого» водорода, 
диверсифицировав свой экспорт от тра-
диционных углеводородов.

Стратегическое партнерство: Укре-
пление экономических и политических 
связей с одним из ключевых союзников  в 
Центральной Азии.

Ключевые преимущества проекта
Конкурентная стоимость: Электроэ-

нергия от таджикских ГЭС — одна из са-
мых дешевых в мире. Это критически важ-
но для стоимости производства водорода, 
где до 70% затрат — это электричество.

«Зеленая» сертификация: Водород, 
произведенный без выбросов CO2, бу-
дет высоко котироваться на рынках ЕС и 
Азии, где действуют жесткие требования 
к углеродному следу.

Синергия: Сочетание природных ре-
сурсов (вода + энергия) Таджикистана и 
технологических, финансовых и логисти-
ческих возможностей России.

Потенциальные рынки сбыта
Европейский Союз: Имеет амбициоз-

ные планы по импорту «зеленого» водо-
рода в рамках стратегии «Green Deal».

Китай: Активно инвестирует в водо-
родную энергетику для декарбонизации 
своей промышленности и транспорта.

Другие страны Азии: Япония и Юж-
ная Корея видят в водороде основу буду-
щей без углеродной экономики.

Внутренний рынок России: Для декар-
бонизации промышленности, например, 
металлургических комбинатов.

Основные вызовы и риски
Логистика и транспортировка: Водо-

род — сложный в транспортировке газ. 
Потребуется строительство дорогостоя-
щей инфраструктуры:

Вариант А: Конверсия в аммиак 
(NH4), который проще перевозить. Это 
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потребует строительства завода по синте-
зу аммиака и портовых терминалов.

Вариант Б: Строительство трубопро-
водов для транспортировки газообразно-
го водорода (долгосрочная и капиталоем-
кая перспектива).

Капитальные затраты: Строительство 
электролизных мощностей (гигаваттного 
масштаба) и сопутствующей инфраструк-
туры требует миллиардных инвестиций.

Водный вопрос: Электролиз требует 
больших объемов чистой воды. Необхо-
дима тщательная оценка водных ресур-
сов, чтобы не создать дефицит в сельском 
хозяйстве Таджикистана. Возможно ис-
пользование опреснительных технологий.

Политические и регуляторные риски: 
Необходимо создать стальную правовую 
базу, гарантирующую права инвесторов, 
распределение доходов и налоговые ре-
жимы.

Глобальная конкуренция: Проекты 
по «зеленому» водороду запускаются по 
всему миру (Ближний Восток, Австралия, 
Африка). Важно обеспечить конкуренто-
способность по цене.

Возможные шаги по реализации
Создание рабочей группы: Формиро-

вание совместной российско-таджикской 
рабочей группы для проработки концеп-
ции.

Технико-экономическое обоснова-
ние (ТЭО): Проведение детального ТЭО, 
включая:

-Выбор оптимального местоположе-
ния (близко к ГЭС и источникам воды).

-Оценка объема избыточной энергии и 
потенциала производства.

-Анализ вариантов транспортировки 
и рынков сбыта.

-Расчет стоимости проекта и сроков 
окупаемости.

Привлечение ключевых игроков:
С российской стороны: «Росатом» 

(как интегратор водородных проектов), 
«Газпром» (логистика газа), РОСНАНО 
(технологии).

С таджикской стороны: Министерство 
энергетики, физико-технический инсти-
тут, «Барки Точик» (национальная энер-
гокомпания).

Финансовая модель: Разработка моде-
ли совместного предприятия, привлече-
ние финансирования от государственных 
институтов развития (ВЭБ.РФ, например) 
и частных инвесторов.

Решение инфраструктурных вопро-
сов: Параллельно с основным проектом 
начать проработку строительства необ-
ходимой транспортной и экспортной ин-
фраструктуры.

Несмотря на серьезные вызовы, пре-
жде всего логистические и финансовые, 
глобальный спрос на «зеленый» водород 
и уникальное сочетание дешевой энергии 
и технологий делают этот проект одним 
из самых перспективных направлений для 
российско-таджикского сотрудничества в 
сфере энергетики.

2.	 Комбинирование биотехнологиче-
ских и электролизных методов для макси-
мизации выпуска продукции.

Конкретные примеры максимизации 
выпуска с использованием технологий 
РФ

Пример 1: Производство кормового 
белка и кислорода на ГЭС.

Локация: Малая ГЭС в Сибири.
Технологии РФ:
Электролизер "РусГидро" или "НИИ-

ЭХ" (например, щелочные или PEM-элек-
тролизеры).

Биореактор с штаммом Cupriavidus 
necator B-10646, разработанным в ГНЦ 
ВБ "Вектор" или ИБХ РАН.

Процесс: Дешевая электроэнергия ГЭС 
→ Электролиз → H₂ + O₂.

H₂ + CO₂ (из воздуха или от сжигания 
биогаза) → кормовой белок (БОС) в биоре-
акторе.

O₂ → продается на близлежащие про-
мышленные предприятия (металлургия, 
медицина) или используется для обогаще-
ния воды в рыбоводческих хозяйствах.
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Водород как источник энергии и вос-
становитель

Схема: Электролизер производит во-
дород (H2). Водород подается в биоре-
актор с аутогенными бактериями (на-
пример, Cupriavidus necator или водород 
окисляющими метилотрофами).

Продукция:
Биопластики (ПГБ - полигидрокси-

бутираты): Бактерии используют H2 как 
источник энергии и CO2 как источник 
углерода для накопления биоразлагае-
мых пластиков.

Белок одноклеточный (БОС): Высоко-
белковая биомасса для кормовых и пище-
вых добавок.

Биотопливо: Липиды или бутанол, 
производимые специализированными 
штаммами.

Высокоценные химикаты: Ферменты, 
органические кислоты.

Российский контекст: В России ве-
дутся разработки штаммов-продуцентов 
ПГБ и БОС. Комбинация с электролизом, 
работающим на дешевой электроэнергии 
(например, в Сибири), может сделать про-
изводство экономически выгодным.

Максимизация: Выходят два продукта 
(БОС и O2), что увеличивает рентабель-
ность.

3.  Налаживание международного пар-
тнерства для экспорта «зеленого» водоро-
да.

Предложение о совместном строитель-
стве электролизных мощностей в Таджи-
кистане — стратегически верное и эко-
номически обоснованное. Оно позволяет 
решить проблему утилизации избыточ-
ной ВИЭ, создать новый экспортный про-
дукт с высокой добавленной стоимостью 
и укрепить стратегическое партнерство 
двух стран.

Несмотря на серьезные вызовы, пре-
жде всего логистические и финансовые, 
глобальный спрос на «зеленый» водород 
и уникальное сочетание дешевой энергии 
и технологий делают этот проект одним 

из самых перспективных направлений для 
российско-таджикского сотрудничества в 
сфере энергетики.

Заключение
Технологии производства биоводо-

рода и биометана представляют собой 
не только научный интерес, но и прак-
тический инструмент для достижения 
амбициозных целей «зеленого» перехо-
да Республики Таджикистан. Обладая 
значительным ресурсным потенциалом 
в виде сельскохозяйственных отходов и 
возобновляемой гидроэнергетики, страна 
имеет все предпосылки для успешной реа-
лизации подобных проектов.

Предложенная инициатива — не про-
сто логична, а стратегически оправдана. 
Она позволяет:

Таджикистану превратить свой воз-
обновляемый, но нестабильный ресурс в 
стабильный источник дохода и развития.

России же совершить плавный пере-
ход от экспорта ископаемых ресурсов к 
экспорту высокотехнологичной "зеленой" 
энергии, используя свой научный и про-
мышленный потенциал.

Это беспроигрышная ситуация, ко-
торая создает прочный фундамент для 
долгосрочного и технологичного сотруд-
ничества между двумя странами на пер-
спективном мировом рынке.

Начало работ  пилотных установок, их 
последующее масштабирование и инте-
грация в общую стратегию развития ВИЭ 
позволят Таджикистану не только вы-
полнить требование Главы государства 
о 100% «зеленой» энергии к 2030 году, но 
и занять одну из лидирующих позиций в 
Центрально- азиатском регионе в сфере 
инновационной водородной энергетики, 
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ТЕХНОЛОГИЯЊОИ ИСТЕЊСОЛИ БИОГИДРОГЕН: ДУРНАМОИШИ 
ТАТБИЌ ДАР ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН ДАР ЗАМИНАИ ГУЗАРИШ 

БА ЭНЕРГИЯИ "САБЗ"

Абдусамиев Ф.Т.1, Бањриев С.Х.2,*

BIOHYDROGEN PRODUCTION TECHNOLOGIES: IMPLEMENTATION 
PROSPECTS IN THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN IN THE CONTEXT OF THE 

TRANSITION TO "GREEN" ENERGY

Abdusamiyev F.T.1,*, Bakhriev S.Kh.2,*

Шарњи мухтасар. Дар ин маќола технологияњои муосири истењсоли биогидроген њамчун унсури ка-
лидии энергияи камкарбон баррасї мешаванд. Тањлили потенсиали захирањои Љумњурии Тољикистон ба-
рои истењсоли биогидроген ва биометан пешнињод шудааст. Таваљљўњи махсус ба њамоњангсозии ин самт 
бо њадафи стратегии муайянкардаи Президенти Љумњурии Тољикистон Э.Ш. Рањмон: гузариши пурраи 
кишвар ба энергияи "сабз" то соли 2030. Роњњо ва марњилањои мушаххаси татбиќи лоињањои озмоишї, ки 
ба истифодаи захирањои мањаллии барќароршаванда асос ёфтаанд, пешнињод шудаанд.

Калидвожањо: биогидроген, биометан, энергияи сабз, њазми анаэробї, фотоферментатсия, Љумњурии 
Тољикистон, манбаъњои барќароршавандаи энергия, иќтисоди гидроген.

Abstract. this article examines modern biohydrogen production technologies as a key element of low-carbon 
energy. An analysis of the resource potential of the Republic of Tajikistan for the production of biohydrogen and 
biomethane is provided. Particular attention is paid to the alignment of this area with the strategic goal outlined by 
the President of the Republic of Tajikistan, E.Sh. Rahmon: the country's complete transition to "green" energy by 
2030. Specific paths and stages for implementing pilot projects based on the use of local renewable resources are 
proposed.
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ТАДЖИКИСТАНЕ

Юмаев Н.Р.1, Кулулов М.А.1,*

Аннотация. Работа посвящена анализу современных технологий хранения электроэнергии. В ней рас-
сматриваются различные системы, используемые для накопления и хранения электрической энергии, даны 
их характеристики, представлены первые три страны по величине установленной мощности этих си-
стем. В работе представлены сферы применения систем хранения электроэнергии, перспективные техно-
логии накопления энергии для Таджикистана, проблемы внедрения и их перспективы.

Ключевые слова: системы накопления электроэнергии, возобновляемая энергетика, аккумулятор, при-
менения систем накопления электроэнергии, гидроаккумулирующие электростанции, аккумуляторные ба-
тареи.

УДК 621.31

1Центр инновационного развития науки и новых технологий Национальной академии наук Таджикистана
*Автор корреспондент: E-mail: mahmadillokululov@gmail.com

Keywords: biohydrogen, biomethane, green energy, anaerobic digestion, photofermentation, Republic of 
Tajikistan, renewable energy sources, hydrogen economy.

Введение
Современное развитие энергетики 

характеризуется ростом доли возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ), что 
обусловлено необходимостью снижения 
выбросов парниковых газов, повышения 
энергетической безопасности и рацио-
нального использования природных ре-
сурсов. Вместе с тем широкое внедрение 
ВИЭ сопровождается рядом технологи-
ческих вызовов, ключевым из которых 

является неравномерность и нестабиль-
ность выработки электроэнергии. В этих 
условиях особую значимость приобрета-
ют системы накопления и хранения элек-
троэнергии, позволяющие аккумулиро-
вать избыточную энергию и обеспечивать 
её использование в периоды повышенно-
го спроса или снижения генерации.

Для Таджикистана данная проблема 
имеет особую актуальность. Энергети-
ческая система страны в значительной 
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степени базируется на гидроэнергети-
ке, подверженной сезонным колебаниям 
водности рек, а развитие солнечной и 
ветровой энергетики усиливает потреб-
ность в эффективных механизмах балан-
сирования энергосистемы. Горный ре-
льеф, удалённость отдельных населённых 
пунктов и ограниченные возможности 
централизованного энергоснабжения до-
полнительно повышают роль локальных 
и распределённых систем хранения энер-
гии.

В этой связи исследование современ-
ных технологий накопления электроэнер-
гии, анализ их технических характеристик, 
сфер применения и перспектив внедрения 
в условиях Таджикистана представляет 
значительный научный и практический 
интерес. Рассмотрение мирового опыта 
и оценка потенциала различных систем 
хранения энергии позволяют определить 
наиболее эффективные направления их 
использования для повышения устойчи-
вости и надёжности национальной энер-
госистемы.

Объект и методы исследования
Объектом исследования являются 

системы накопления и хранения элек-
троэнергии, применяемые в электроэ-
нергетике, а также возможности их ис-
пользования в условиях энергетической 
системы Республики Таджикистан. Пред-
метом исследования выступают техниче-
ские, эксплуатационные и экономические 
характеристики различных типов систем 
накопления энергии, их эффективность, 
области применения и перспективы вне-
дрения с учётом природно-географиче-
ских, инфраструктурных и социально-э-
кономических особенностей страны.

В ходе исследования использовались 
общенаучные и специальные методы. 
Применялись методы системного и срав-
нительного анализа для оценки существу-
ющих технологий накопления электроэ-
нергии и их классификации по принципу 
действия. Статистический метод исполь-

зовался при анализе данных о мировых и 
региональных мощностях систем хране-
ния энергии. Метод обобщения позволил 
выявить основные тенденции развития 
технологий накопления электроэнергии 
и определить наиболее перспективные 
направления для Таджикистана. Также 
использовался аналитический метод для 
оценки сфер применения систем накопле-
ния энергии и формирования выводов о 
целесообразности их внедрения в нацио-
нальную энергосистему.

Основные результаты и практические 
значимости

В последнее время системы накопле-
ния электроэнергии привлекают значи-
тельный интерес со стороны, как произво-
дителей электроэнергии, так и со стороны 
потребителей электроэнергии. Этот инте-
рес обусловлен несколькими ключевыми 
факторами, включая растущую долю воз-
обновляемых источников энергии в энер-
гобалансе, необходимость повышения на-
дежности энергоснабжения и стремление 
к снижению выбросов парниковых газов. 
Система накопления электроэнергии – 
это комплекс устройств и оборудования, 
который аккумулирует электроэнергию, 
производимую из различных источников, 
для хранения и последующего использо-
вания при необходимости. Активное раз-
витие возобновляемой энергетики делает 
системы накопления электроэнергии на 
основе аккумуляторов все более привле-
кательными. Нестабильность выработки 
электроэнергии солнечными батареями 
и ветрогенераторами является ключевым 
преимуществом использования таких си-
стем, поскольку аккумуляторы позволя-
ют сглаживать колебания и обеспечивать 
стабильное электроснабжение. Таким 
образом, они становятся неотъемлемой 
частью любой системы возобновляемой 
энергетики. Различные производители 
рекомендуют аккумуляторные системы 
хранения на основе литий-ионных акку-
муляторов, больше всего доступных для 
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Таблица 1. Системы, аккумулирующие электрическую энергию и их КПД

Тип аккумулированной энергии Система КПД, %

Механические накопители 1.Гидроаккумулирующие электростанции (ГАЭС) 65-85

2. Гидравлические аккумуляторы 95

3. Аккумуляторы сжатого воздуха 40-55

4. Супермаховик (FESS) 85-98

5. Железнодорожные накопители 68

Электрические накопители 6. Конденсатор 92

7. Сверхпроводящий индуктивный накопитель 95

Электрохимические накопители 8. Электрохимические аккумуляторы 90-95

9. Проточные аккумуляторы 65-70

10. Суперконденсаторы (ионисторы) 90-95

11. Ультрабатарея 85-90

Термальные накопители - 90

Химические накопители 12. Водородная энергетика 80

13. Получение метана -

Среднеарифметический 
показатель КПД, %

86,7

использования потребителями. В насто-
ящее время для систем накопления энер-
гии появляется значительное число новых 
способов и сфер их применения, которые 
в разной степени важны для разных энер-
гетических систем.

Типы систем накопления электроэнер-
гии: механические накопители, электри-

ческие накопители, электро-химические 
накопители, термальные накопители, 
химические накопители [1]. Рассмотрим 
каждый тип систем хранения энергии.

В табл. 1 приводятся различные типы 
систем, аккумулирующие электрическую 
энергию и их КПД [2].

Механические накопители – это 
устройства, которые накапливают энер-
гию и отдают её при необходимости. В 
основе таких систем лежит принцип пре-
образования энергии: электрическая или 
другая форма преобразуется в механиче-
скую, которая хранится, а затем при не-
обходимости снова преобразуется в элек-
трическую или другую форму.

Некоторые типы механических нако-
пителей энергии: 
•	 Гравитационные. Используют потен-

циальную энергию, которая переходит 
в кинетическую при опускании тела, 
поднятого на высоту;

•	 Гироскопические. Аккумулируют 
энергию маховика, который находит-
ся во вращении с большой скоростью; 

•	 Накопители, использующие силы 
упругости. Обладают большой удель-
ной ёмкостью энергии при малых га-
баритах; 

•	 Накопители на основе сжатого воз-
духа. Накапливают энергию за счёт 
упругости сжатого газа, который зака-
чивают в баллон. 
Электрохимические накопители – это 

устройства, которое хранят энергию в хи-
мической форме за счёт химических реак-
ций. Такие накопители называются элек-
трохимическими аккумуляторами или 
гальваническими элементами. Принцип 
работы. Электрохимические накопители 
состоят из электрохимических ячеек, ка-
ждая из которых содержит два электрода 
— положительный (катод) и отрицатель-
ный (анод), разделённые электролитом. 
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Во время зарядки на электродах проис-
ходит химическая реакция, в результате 
которой ионы или электроны сохраня-
ются внутри накопителя. При разряде на-
копленная энергия высвобождается, так 
как химическая реакция меняется на об-
ратную, позволяя ионам или электронам 
течь обратно через цепь, генерируя элек-
троэнергию. 

Некоторые типы электрохимических 
накопителей энергии:
•	 Первичные батареи. Неперезаряжае-

мые накопители, в которых химиче-
ские реакции необратимы. Предназна-
чены для одноразового использования;

•	 Аккумуляторные системы. Перезаря-
жаемые устройства, которые могут 
многократно накапливать и выделять 
электрическую энергию;

•	 Накопители на топливных элементах. 
Преобразуют химическую энергию то-
плива (например, водорода) в электри-
ческую. Работают непрерывно, пока 
подаётся топливо.
Термальные накопители – это устрой-

ства, в котором электричество сохраняет-
ся в форме тепла. Принцип работы. Энер-
гия накапливается за счёт химических или 
физических процессов внутри накопите-
ля. Например, за счёт нагревания, охлаж-
дения жидких или твёрдых тел, плавле-
ния. [3] При необходимости накопленное 
тепло высвобождается обратно в систему. 

Некоторые типы термальных накопи-
телей:
•	 С твёрдым или плавящимся теплоак-

кумулирующим материалом. Напри-
мер, базальтовый камень, песок, рас-
плавленная соль.

•	 Жидкостные. Используют специаль-
ные составы, устойчивые к испарению.

•	 Термохимические. Тепло накаплива-
ется и выделяется в результате обрати-
мых химических реакций.
Химические накопители – это устрой-

ство, которое накапливает энергию в хи-
мической форме с помощью химических 

реакций. Принцип работы. В химических 
накопителях энергии используются хими-
ческие реакции, которые при заряде со-
храняют энергию в виде изменений в со-
ставе веществ, а при разряде – выделяют 
её в нужной форме. 

Некоторые типы химических накопи-
телей энергии:
•	 Перезаряжаемые аккумуляторы. Элек-

трохимические устройства, которые 
накапливают электрическую энергию 
в форме химической потенциальной 
энергии.

•	 Топливные элементы. Преобразуют 
химическую энергию непосредственно 
в электрическую.

•	 Проточные батареи. Аккумулируют 
химическую энергию в жидких элек-
тролитах, которые протекают через 
внешние резервуары.
Прорыв в области систем накопления 

электроэнергии сможет стать стимулом к 
расширению использования возобновля-
емых источников [4]. Первые три страны 
по величине установленной мощности 
систем хранения электроэнергии: Китай 
– 34,5 ГВт., США – 29,3 ГВт., Германия – 
28,2 ГВт.

Согласно оценкам Bloomberg, мощно-
сти по хранению электроэнергии в мире 
возрасли с 9 ГВт. Ч. В 2019 г. До 1095 ГВт. 
Час. В 2040 г., т. Е. в 122 раза [5].

По оценке агентства Navigant 
Research, глобальный рынок систем нако-
пления энергии к  2025 году составит 80 
млрд. долл. США [6].

К настоящему времени сложилось 
очень большое разнообразие способов 
хранения электроэнергии, и почти все они 
уже конкурентоспособны. Сейчас пока 
что резко доминирует давно известный 
способ хранения на гидроаккумулирую-
щих электростанциях (97 % всех мощно-
стей хранения), однако значение этого ме-
тода будет стремительно падать в пользу 
электрохимических вариантов хранения 
(табл. 2).
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Таблица 2. Структура мощностей накопления и хранения электрической энергии в мире

Тип мощностей 2017, % 2030, %

Гидроаккумулирующие станции 97 45

Электрохимические промышленные и сетевые > 1 23

Электрохимические автомобильные > 1 21

Прочие (термические, соляные, пневматические) > 1 21

Одним из важнейших является аккуму-
ли¬рование тепла, так как значительную 
часть мирового по¬требления энергии 
составляет использование низкотемпе-
ра¬турного тепла для отопления и обе-
спечения горячей водой [7].

Используемая электрическая энергия 
отсутствует в природе и вследствие этого 
она получается преобразованием из дру-
гих видов энергии. При этом часть энер-
гии всегда теряется [8].

Возобновляемые источники энергии 
(ВИЭ) в Таджикистане обладают огром-
ным потенциалом [9], однако их перемен-
чивость – зависимость от солнца, ветра 
или сезонных паводков – создает серьез-
ный вызов для стабильного энергоснаб-
жения. Решение этой проблемы лежит в 
развитии систем хранения энергии, кото-
рые позволяют сглаживать колебания вы-
работки и обеспечивать электроэнергией 
потребителей в периоды низкой генера-
ции ВИЭ. В контексте Таджикистана, с 
его горным рельефом и удаленными на-
селенными пунктами, внедрение системы 

хранения энергии приобретает особую 
актуальность.

Сферы применения систем накопления 
энергии в Таджикистане можно выделить 
следующие: 
•	 аварийный источник питания (источ-

ник аварийного питания социальных 
объектов и оборудования);

•	 регулирование системных параметров 
(первичное и вторичное регулирова-
ние частоты и мощности в энергоси-
стеме); 

•	 услуги в магистральных и распреде-
лительных сетях (разгрузка центров 
питания, поддержание напряжения и 
частоты на подстанциях, оптимизация 
инвестиционных и операционных рас-
ходов); 

•	 применение систем хранения электро-
энергии у потребителей (поддержание 
качества электроэнергии, резервное 
питание, снижение заявленной мощно-
сти присоединения) [10].
В табл. 3 приводятся сравнение типич-

ных характеристик и свойств различных 
способов запасания энергии.

Таблица 3. Сравнение типичных характеристик и свойств различных способов запасания энергии

Параметры

Система

Аккумулятор ГАЭС
Сжатый
Воздух

Супер
маховик

Супер
Конденсатор

Количество циклов 103 104 104 105 10б

Жизненный цикл, лет 3-5 20 20 20+ 10

Время заряда Ч Ч Ч мин. сек.

Выходная мощность Средняя
Очень 

высокая
Очень 

высокая
Высокая Высокая

Стоимость Низкая
Очень 

высокая
Очень 

высокая
Высокая Средняя

Масштабируемость Высокая Низкая Низкая Высокая Средняя

Экологические 
проблемы

Средние Высокие Средние Низкие Низкие
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Рассмотрим наиболее перспективные 
технологии накопления энергии для Тад-
жикистана: 

1. Гидроаккумулирующие электро-
станции (ГАЭС). Это наиболее развитая 
и зрелая технология, особенно актуаль-
ная для страны с горным рельефом и оби-
лием водных ресурсов. ГАЭС позволяют 
закачивать воду из нижнего бассейна в 
верхний в периоды избыточной выработ-
ки электроэнергии (например, днем при 
высокой солнечной активности) и вы-
пускать ее обратно, генерируя электроэ-
нергию в периоды пикового спроса или 
низкой генерации ВИЭ. В Таджикистане 
уже реализуется проект ГАЭС в районе 
Нурекской ГЭС, что демонстрирует по-
тенциал этой технологии. Однако, стро-
ительство ГАЭС требует значительных 
инвестиций и может оказывать влияние 
на окружающую среду, поэтому необхо-
димо тщательное планирование и оценка 
воздействия. 

2. Аккумуляторные батареи. Литий-и-
онные аккумуляторы становятся все бо-
лее доступными и эффективными, что де-
лает их привлекательным вариантом для 
хранения энергии в небольших и средних 
масштабах. Они идеально подходят для 
обеспечения электроэнергией отдаленных 
населенных пунктов, где подключение к 
централизованной сети затруднено, а так-
же для стабилизации микросетей, работа-
ющих на солнечных и ветровых электро-
станциях. 

На территории Согдийской области 
запланировано создание станции мощно-
стью 3 МВт с системой хранения энергии 
0,5 МВтч и аналогичный проект в Бадах-
шане.

Установка солнечных систем с аккуму-
лированием на производственных пред-
приятиях, в торгово-сервисных центрах и 
местах общепита для обеспечения систем 
освещения и безопасности.

С апреля 2024 года в Таджикиста-
не действует инициатива по внедрению 

систем приёма и накопления солнечной 
энергии для снабжения жилых, производ-
ственных, общественных и других видов 
зданий. Согласно этому решению, все 
новые и капитально отремонтированные 
объекты в республике наряду с возмож-
ностью электрообеспечения от центра-
лизованных сетей обязаны иметь такую 
систему.

Установка солнечных панелей с акку-
мулированием энергии в приграничном 
посту Кизил-Арт в Мургабском районе 
ГБАО.

3. Накопление энергии в виде водорода. 
Электролиз воды, используя избыточную 
электроэнергию от ВИЭ, позволяет полу-
чать водород, который можно хранить и 
использовать для производства электро-
энергии в топливных элементах или для 
других целей (например, для транспорта). 
Эта технология находится на стадии раз-
вития, но обладает большим потенциа-
лом для долгосрочного хранения энергии 
и может способствовать декарбонизации 
экономики. В условиях Таджикистана, с 
его обилием водных ресурсов, производ-
ство водорода может быть экономически 
выгодным.

4. Тепловые аккумуляторы. В районах 
с холодным климатом тепловые аккуму-
ляторы могут использоваться для хра-
нения тепла, полученного от солнечных 
коллекторов или биомассы, и исполь-
зования его для отопления домов и про-
мышленных объектов.

Внедрение систем накопления энер-
гии в Таджикистане сталкивается с рядом 
проблем: высокая стоимость технологии 
накопления энергии, недостаток квали-
фицированных кадров, нормативно-пра-
вовую базу. Несмотря на эти проблемы, 
развитие систем накопления энергии в 
Таджикистане выглядят многообещаю-
ще.

Выводы
Эффективное использование энергети-

ческих ресурсов в Таджикистане зависит 
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не только от способов их использования, 
но и от методов накопления выработан-
ной энергии.

Системы накопления энергии имеют 
огромное значение, они повышают инте-
рес использования энергии для бытовых 
и коммунальных секторов и содействует 
появлению электроэнергии в определен-
ном районе, обеспечивает при этом оп-
тимальное функционирование локальной 
электросети. 

При проектировании системы на-
копления энергии, необходимо сделать 
выбор какая технология (литий-ионная, 
свинцово-кислотная, щелочная или дру-
гая) более всего подойдет для достижения 
этих целей. Использование стратегии с 
несколькими технологиями будет стоить 
дороже, но и позволит этой системе быть 
более гибкой.

В Таджикистане выгодны некоторые 
виды накопления электроэнергии, связан-
ные с использованием возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ). Страна обла-
дает потенциалом в области солнечной, 
ветровой, гидроэнергетики и биоэнерге-
тики.

Гидроэнергетика, безусловно, являет-
ся ключевым элементом энергетической 
системы Таджикистана. Однако, сезон-
ные колебания речного стока и неравно-
мерность потребления энергии в течение 
года требуют развития технологий акку-
мулирования энергии. В этом контексте, 
строительство гидроаккумулирующих 
электростанций (ГАЭС) представляет-
ся наиболее перспективным решением. 
Использование существующих водохра-
нилищ, созданных для ирригации и гене-
рации, может значительно снизить сто-
имость и сроки реализации проектов 
ГАЭС.

Солнечная и ветровая энергетика, 
хотя и менее развиты, также обладают 
значительным потенциалом. В сочетании 
с системами хранения энергии, они могут 
обеспечить стабильное и надежное энер-

госнабжение в отдаленных районах, не 
подключенных к централизованной сети. 
Здесь наиболее эффективным может быть 
использование аккумуляторных батарей, 
позволяющих запасать избыточную энер-
гию в периоды высокой генерации и отда-
вать ее в периоды дефицита.

Альтернативным вариантом является 
развитие накопителей на основе сжато-
го воздуха. Геологические особенности 
Таджикистана предоставляют возмож-
ность создания подземных хранилищ для 
сжатого воздуха, что может существенно 
повысить эффективность использования 
ветровых и солнечных электростанций.

Внедрение систем накопления энергии 
требует комплексного подхода, включа-
ющего разработку нормативно-правовой 
базы, привлечение инвестиций, обучение 
квалифицированных специалистов и про-
ведение научно-исследовательских работ. 
Государственная поддержка и стимулиро-
вание частных инвестиций в эту область 
являются необходимыми условиями для 
успешной интеграции ВИЭ и повышения 
энергетической безопасности Таджики-
стана. 

В конечном итоге, комплексный под-
ход, сочетающий различные техноло-
гии аккумулирования энергии, позволит 
Таджикистану максимально эффективно 
использовать свой потенциал в области 
ВИЭ и обеспечить энергетическую безо-
пасность страны.
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СИСТЕМАЊОИ ЉАМЪОВАРИИ НЕРЎИ БАРЌ ДАР ТОЉИКИСТОН

Юмаев Н.Р.1, Кулулов М.А.1,* 

Шарњи мухтасар. Кор ба тањлили технологияњои муосири нигоњдории нерўи барќ бахшида шудааст. 
Системањои гуногуни барои захира ва нигоњдории энергияи барќ истифодашаванда баррасї гардида, хусу-
сиятњои онњоро онњо ошкор шудааст, се кишвари аввалро аз рўйи иќтидори муќаррарнамудаи ин систе-
мањо муаррифї мекунад. Дар кор соњањои истифодаи системањои нигоњдории нерўи барќ, технологияњои 
ояндадори захираи энергия барои Тољикистон, мушкилоти љорї ва дурнамои онњо пешнињод карда меша-
ванд.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ ТУННЕЛЕЙ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ  НА 
ОСНОВЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСТАВА И ХАРАКТЕРИСТИК 

ТВЁРДОГО СТОКА РЕКИ 

Чакалова Б.Дж.1,*, Бобохонов Ф.Ш.1  

Аннотация. В течение периода с 1988 по 1992 гг. эксплуатация строительных туннелей Рогунского 
гидроузла, находящегося под абразивным воздействием влекомых и взвешенных наносов реки, вызвало зна-
чительные разрушения стальной облицовки и железобетонной обделки по длине туннеля от входного до 
выходного портала. В данной статье приводится анализ материалов и характеристик твёрдого стока р. 
Вахш на участке строительства Рогунского гидроузла. В связи с этим при проектировании гидротехниче-
ских сооружений на основании данных (сведений) о твёрдом стоке и его характеристиках важно учесть 
возможные последствия, возникающие после нарушения естественного (бытового) режима стока речных 
наносов. 
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наносы, абразив, размыв, взвешенные наносы, влекомые наносы, истирание.
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Введение
Речные гидротехнические сооружения 

(плотины, дамбы, водозаборы) изменяют 
режим речных наносов, которые, в свою 
очередь, вызывают затруднения при стро-
ительстве и эксплуатации этих сооруже-
ний [1, 2]. 

Так, при сооружении регулирующих 
сток водохранилищ или при создании 
подпертых бьефов с помощью водоподъ-
ёмных плотин, приносимые рекой наносы 
задерживаются выше плотин и постепен-
но заполняют ёмкость верхнего бьефа [3, 
4]. 

На реках со значительным уклоном 
даже крупные водохранилища утрачи-

вают регулирующую способность за не-
сколько лет. 

Трудности в эксплуатации гидротех-
нических сооружений на реках возникают 
также при попытках пропускать наносы 
через сооружения. Наносы, попадая в 
водопропускные (водоотводящие) соору-
жения (трубы, туннели) могут быстро ис-
тирать облицовку, а попадая на лопасти 
гидротурбин ГЭС, выводят их из строя. 

В связи с этим при проектировании 
гидротехнических сооружений на осно-
вании данных (сведений) о твёрдом стоке 
и его характеристиках важно учесть воз-
можные последствия, возникающие после 
нарушения естественного (бытового) ре-
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жима стока речных наносов. 
Для р. Вахш примером воздействия 

наносов на гидротехнических сооружени-
ях явились разрушения обделки и вмеща-
ющего массива горных пород строитель-
ного туннеля первого яруса (рисунок 1) 
Рогунского гидроузла [5]. В течение всего 
периода эксплуатации туннель находился 
под абразивным воздействием влекомых 
и взвешенных наносов реки, что вызвало 
значительные разрушения стальной об-
лицовки и железобетонной обделки по 
длине туннеля от входного до выходного 
портала.

 При длительной эксплуатации под-
земных гидротехнических туннелей в 
щадящем режиме, где под действием гра-
витационного давления и течения твёр-
дого стока генерируются механические 
вибрации (ударные воздействия), могут 
формироваться объёмные зоны растяги-
вающих напряжений в песчаных породах 
[6, 7], разнонаправленные растягивающие 
напряжения и усиления процесса релакса-
ции самонапряжённого состояния в алев-
ролитовых массивах [8, 9].

Объект и методы исследования.
В данной работе на основе собранных, 

проанализированных и обработанных ги-
дрологических материалов наблюдений 

Рисунок 1. Размыв лотка I-го строительного туннеля

гидрометеорологической сети станций и 
постов Таджикского управления Гидро-
метеослужбы, данных гидрологических 
изысканий Средазгидропроекта (Таш-
кентский Гидропроект) с использованием 
данных по стоку воды в створе гидроло-
гического поста Кишрог по 2007 г. акту-
ализируются характеристики твёрдого 
стока р. Вахш на участке строительства 
Рогунского гидроузла. 

Изучение твёрдого стока р. Вахш и её 
составляющих - рек Сурхоб и Обихингоу, 
в основном, велось гидрометеорологиче-
ской службой Таджикистана. Бассейн р. 
Вахш плохо освещён наблюдениями за 
стоком наносов. До 1990 г. в бассейне в 
разное время действовало всего лишь 11 
постов. Изучение стока влекомых нано-
сов практически не проводилось, имеют-
ся лишь отрывочные материалы наблю-
дений.  Мало изучен твёрдый сток рек 
Кызылсу и Обихингоу. 

Наиболее продолжительные наблюде-
ния имеются на р. Вахш – ст. Туткаул (F 
= 31,200 км2) за 1942-1944, 1948-31.05.1967 
г.г. С 23.06.1967 наблюдения продолжены 
по ст. Саригузар (F = 31,400 км2); на р. 
Сурхоб – ст. Гарм (1955 - 1977, 1980 - 1983 
гг.). 
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Рассмотрение материалов наблюде-
ний по твёрдому стоку показало следу-
ющее. Как указывалось выше, с 1973 г. 
естественный сток наносов р. Вахш, фик-
сируемый ст. Саригузар, искажен Нурек-
ским водохранилищем. Поэтому данные 
по твёрдому стоку ст. Туткаул (ст. Сари-
гузар) могут быть использованы по 1972 
г. 

Кратковременные наблюдения за твёр-
дым стоком велись на р. Обихингоу - ст. 
Лайрони-Поен (1966-1973 г.г.); р. Вахш - 
ст. Чорсада (F = 29,900 км2) (1964 - 1973 
г.г.). 

Обсуждение результатов исследования.
Для обоснования проекта Рогунской 

ГЭС Средазгидропроект в 1974 - 1975 г.г. 
проводил наблюдения за твёрдым стоком 
на р. Сурхоб (ст. “Устье”); за мутностью 
- на водомерных постах: р. Обихингоу - 
ст. “Устье“, р. Вахш - Комсомолабад (F = 
29,500 км2) - 1977, 1980-1982 г.г., 16-й вод-
пост (1978 г.). Эпизодические наблюдения 
проводились на гидрометрической стан-
ции Кишрог в 1984 - 1986; 1990 - 1992 гг. 

Бассейн р. Вахш относится к зоне с 
мутностью 2 500 - 4 000 г/м3. Высокая 
мутность в бассейне р. Вахш объясняет-
ся обилием осадков, высоким удельным 
стоком воды, наличием в этом районе 
широко развитых третичных меловых от-
ложений, легко поддающихся размыву и 
выветриванию, а также тем, что в общей 
сложности 52 % площади бассейна зани-
мают полупустынные зоны и скалистые 
обнажения, 35 % - травяной покров и 13 
% - лес и кустарниковая растительность. 

Для годового хода мутности воды р. 
Вахш характерна повышенная мутность 
в период половодья, причём имеется тен-
денция к двум её максимумам – в мае, в 
период интенсивного таяния сезонных 
снегов, и в июле-августе, в период таяния 
ледников. Самая низкая мутность и рас-
ходы наносов наблюдаются в зимние ме-
сяцы. 

В весенний период мутность воды реки 
резко увеличивается, причём величины её 
достигают большего значения на подъёме 
половодья, чем на спаде. Наблюдаются 
случаи, когда мутность повышается при 
почти постоянном расходе воды. Это объ-
ясняется выпадением ливневых дождей, 
охватывающих небольшую территорию, 
когда количество воды настолько мало 
по сравнению с расходом основной реки, 
что лишь в слабой степени отражается на 
её уровне, в то время как смыв при таких 
дождях достигает громадных величин. 

Наибольшая среднемесячная мутность 
в створе ст. Комсомолабад, равная 9 400 
г/м3 наблюдалась в августе 1978 г. (при 
расходе взвешенных наносов 18 600 кг/с 
и расходе воды 1 980 м3/с). Наименьшая 
среднемесячная мутность 22,3 г/м3 была в 
декабре 1959 г. (при среднем расходе взве-
шенных наносов 4,91 кг/с и расходе воды 
220 м3/с). 

Измеренные минимальные расходы 
взвешенных наносов в створе ст. Ком-
сомолобад в 1978 г. составляли 0,29 кг/с 
23.03.1978 при расходе воды 160 м3/с, а 
максимальные - 28 600 кг/с - 09.08.78 при 
расходе 1 940 м3/с (мутность 14 750 г/м3). 

Наибольшая среднемесячная мутность 
в створе ст. Туткаул, равная 15 350 г/м3 
наблюдалась в мае 1948 г. (при расходе 
взвешенных наносов 13 860 кг/с и расхо-
де воды 903 м3/с). Наименьшая среднеме-
сячная мутность 22,3 г/м3 была в декабре 
1959 г. (при среднем расходе взвешенных 
наносов 4,91 кг/с и расходе воды 220 м3/с). 

Наибольшая среднегодовая мутность 
наблюдалась в 1956г. и составляла 6 040 
г/м3. Наибольшая мутность при замерен-
ном расходе взвешенных наносов состав-
ляла 39 900 г/м3 03.05.1956 (расход взве-
шенных наносов 48 700 кг/с, расход воды 
1 220 м3/с). 

Формирование стока речных наносов 
р. Вахш происходит в основном за счёт 
смыва мелкозема с речных бассейнов и, 



107

ЭНЕРГЕТИКА

в значительно меньшей степени, за счёт 
руслового размыва, причём интенсив-
ность последнего зависит от устойчиво-
сти русла. Среди продуктов бассейнового 
смыва основную роль играют наносы, вы-
носимые ледниковыми водами, и наносы, 
смываемые талыми снеговыми и дожде-
выми водами. 

Доля взвешенных наносов за счёт лед-
никового смыва в бассейне р. Вахш, ко-
торая относится к рекам с ледниково-сне-
говым питанием со средними высотами 
водосборов выше 3 300 м, достигает наи-
больших значений (70-80 %). С понижени-
ем высоты водосбора доля ледникового 
смыва уменьшается, а доля талого и дож-

девого смыва увеличивается. 
Внутригодовое распределение стока 

взвешенных наносов и мутности в ос-
новном соответствует внутригодовому 
распределению жидкого стока, но отли-
чается еще большей неравномерностью. 
Колебания расходов взвешенных наносов 
не всегда синхронны колебаниям расхо-
дов воды. Из сопоставления лет с экс-
тремальными значениями расходов воды 
и наносов (табл. 1) видно, что не всегда 
наибольший по водности год является 
наибольшим по стоку взвешенных нано-
сов, также как и наименьшие годы по сто-
ку воды не всегда будут наименьшими по 
стоку наносов. 

Таблица 1. Сопоставление наибольших и наименьших расходов воды и наносов.

Река - 
пост

Экстремальные расходы
воды, м3/с

Экстремальные расходы наносов, 
кг/с

Отношение 
наибольших 
расходов к 

наименьшим

наиболь
ший

год наи-
меньший

год
наи-

больший
год

наи-
меньший

год
воды наносов

Сурхоб 
– пгт 
Гарм 

456 1933 253 1962 2 490 1956 640 1957 1,8 3,9

Вахш 
кишл. 

Туткаул 
782 1949 487 1957 4 400 1952 1 470 1965 1,6 3,0

Наибольший относительный месяч-
ный сток взвешенных наносов может пре-
вышать наибольший месячный сток воды 
в среднем в 1,7 раза. 

В осенне-зимний период (октябрь-фев-
раль) расходы взвешенных наносов наи-
более низкие и сток наносов составляет 
всего от 0 до 5 % годового. 

В весенний период, с марта по июнь, 
мутность воды резко увеличивается, при-
чём величины её достигают больших 
значений на подъёме половодья, чем на 
спаде. Время прохождения наибольших 
среднемесячных расходов взвешенных на-
носов не одинаково по длине р. Вахш, так 
как зависит в основном от высоты водос-
боров, и обычно совпадают с периодом 
максимальных расходов воды. 

Время прохождения максимумов нано-
сов в бассейне р. Вахш зависит от высоты 
составляющих водосборов: чем больше 
высота, тем на более поздние сроки сдви-
гается прохождение наибольших средне-
месячных расходов взвешенных наносов, 
и на реках со средними высотами бассей-
нов 3 - 4 км максимумы проходят в авгу-
сте. Однако при дальнейшем увеличении 
высоты бассейнов максимум стока нано-
сов приходится на июль, что объясняется 
ранними морозами на больших высотах, 
как бы искусственно срезающими поло-
водье. С уменьшением высоты водосбо-
ра половодье сдвигается на более ранние 
сроки. Для приближённой оценки време-
ни наступления максимального месячно-
го расхода наносов может быть исполь-
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зована таблица 2 в которой на основании 
анализа сезонного распределения стока 
наносов по рекам бассейна Вахша приве-

дено распределение времени прохожде-
ния максимального стока по высотам в 
различных районах. 

Таблица 2. Высотные пояса, в которых в данном месяце наблюдается максимальный сток наносов. 

Район
Месяц с максимальным стоком наносов

III IV V VI VII VIII

Бассейн 
р. Вахш

1,05-1,40 1,40-1,80 1,80-2,25 2,25-2,75 2,75-3,25 и > 
3,80

3,25-3,80

Движение влекомых наносов начина-
ется при расходах свыше 500 м3/с и скоро-
стях течения свыше 2,5 м/с и практически 
прекращается на спаде половодья при 
расходах 400 -450 м3/с. 

Наибольший расход влекомых нано-
сов в створе станции Туткаул был заме-
рен 23.07.1961 – 873 кг/с при расходе воды 
1 950 м3/с и средней скорости течения 4,05 
м/с. При скоростях течения менее 2 м/с 
движение влекомых наносов не наблю-

дается. По данным Ташгидропроекта 
измерение расходов влекомых наносов 
невозможно при прохождении расходов 
от 800 м3/с и более из-за больших придон-
ных скоростей – свыше 3,0 м/с, влечения 
наносов размером больше, чем входное 
отверстие сачка-ловушки и относа груза 
с сачком.

Гранулометрический состав взвешен-
ных и влекомых наносов в бассейне р. 
Вахш приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Фракционный состав наносов р. Вахш по данным наблюдений 
Гидрометеорологической службы Таджикистана. 

Река Пост Годы 
наблюдения

Число 
проб

Содержание частиц в % по весу 
диаметром, мм

Вахш пгт Гарм 1940, 1949-63 102 4,0 23,7 28,6 43

Вахш кишл. Туткаул 1939-44, 1947-66 169 4,5 23,1 27,8 44,5

Кызылсу кишл. Домбрачи 1962, 1964-66 13 1,0 11,3 34,2 53,5

Муксу кишл. Давсеар 1962, 1964-65 11 5,2 17,1 40,3 37,4

Гранулометрический состав взвешен-
ных наносов, полученный в результате 
обработки проб наносов на участке стро-
ящейся Рогунской ГЭС по данным гидро-
логических работ [10] приведён в таблице 
4, кривая гранулометрического состава 

взвешенных наносов показана на рисунке 
1. .Данные в таблице 3, 4 и на рисунке 2 
свидетельствуют о преобладании в стоке 
взвешенных наносов фракций со средним 
диаметром < 0,01 мм. 

Таблица 4. Гранулометрический состав взвешенных наносов 
р. Вахш на участке строительства Рогунской ГЭС 

d, мм 1 - 0,5 0,5 - 0,25 0,25 - 0,1 0,1 - 0,05 0,05 - 0,01 < 0,01 

% 1,17 1,19 13,99 21,25 19,6 42,8 

Гранулометрический состав взвешен-
ных наносов по данным измерений для 
половодного периода 1992 года показан в 

таблице 5, а для целого года (1979 г.) - в 
таблице 6.
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Таблица 5. Гранулометрический состав взвешенных наносов по измерениям в 1992 г.

Месяц Диаметр фракций в мм и их содержание в % по весу

1 - 0,5 0,5 - 0,25 0,25 - 0,1 0,1 - 0,05 0,05 - 0,01 < 0,01 

Апрель 1,5 1,6 61,0 15,1 20,7

май 3,8 12,8 61,6 10,9 10,9

июль 1,4 5,3 62,6 16,1 14,6

август 4,6 62,7 16,6 16,1

Рисунок 2. Кривые гранулометрического состава взвешенных наносов 
рек Вахш (ст. Туткаул), Сурхоб (ст. Гарм, устье) и Обихингоу (ст. Лайрони-Поен)

Таблица 6. Гранулометрический состав взвешенных наносов р. Вахш в 1979 г. 

Месяц Диаметр фракций в мм и их содержание в % по весу

1 - 0,5 0,5 - 0,25 0,25 -0,1 0,1 - 0,05 0,05-0,01 < 0,01

январь 2,0 12,9 11,4 28,7 45,0

февраль 1,4 7,6 27,8 12,9 50,3

март 0,3 0,5 3,2 26,4 30,5 43,0

апрель 1,0 5,0 16,0 35,0 43,0

май 0,1 2,2 6,2 25,6 34,4 31,5

июнь 0,8 9,6 21,4 36,0 32,2

июль 1,0 8,1 21,2 33,5 36,2

август 0,2 5,2 56,3 12,4 25,8

сентябрь 0,3 7,4 29,4 28,6 34,3

октябрь 0,4 4,0 16,6 26,3 52,7

ноябрь 8,2 22,0 7,3 62,5

декабрь 11,1 23,2 18,7 47,0
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Гранулометрический состав влекомых 
наносов по данным гидрологических изы-
сканий, результаты которых обобщены в 

[10], приведён в таблице 7, кривая грансо-
става - на рисунке 3. 

Таблица 7. Гранулометрический состав влекомых наносов р. Вахш

d, мм  500 - 250 250 - 120  120 - 80 80 - 40 40 - 20 20 - 10  10 - 5  5 - 1,2 < 1,2

% 3,0 17,8 14,2 27,1 19,6 4,1 2,9 3,3 8,0

Следует отметить, что в составе влеко-
мых наносов часто встречаются обломки 
не окатанных камней [1], которых очень 

много в долине реки на склонах и в осы-
пях. 

Рисунок 3. Кривая гранулометрического состава 
влекомых наносов реки Вахш в створе Рогунской ГЭС

Выводы
1. Характеристики твёрдого стока р. 

Вахш на участке строительства Рогун-
ской ГЭС, полученные по удлинённым 
рядам  среднемесячных и годовых расхо-
дов воды, подтверждают  принятые ранее 
в уточнённом проекте, примерно 100 млн. 
тонн в год. Из них на долю влекомых и 
наносов приходится 25 - 28 %. Несмотря 
на то, что влекомые наносы перемеща-
ются только во время паводка, их абра-

зивное воздействие на бетонную обдел-
ку и металлическую облицовку туннелей 
следует оценивать как катастрофическое. 
Анализ абразивного воздействия наносов 
на бетонную облицовку обделки показал, 
что в течение одного года в условиях Ро-
гунского створа она может быть разру-
шена на глубину 0,6 - 1,2 м в зависимости 
от количества наносов, пропускаемых по 
туннелю. В случае применения металли-
ческой облицовки глубина истирания мо-
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жет быть 24 - 48 мм. 
2. Факторами, усиливающими абра-

зивное истирание, являются: поперечная 
циркуляция, возникающая на поворотах 
трассы туннелей; ускоренное движение 
потока в пределах сопрягающего тун-
неля; вальцы гидравлических прыжков, 
способствующие взвешиванию донных 
наносов с их последующим ударным воз-
действием. 
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ТАЪМИН НАМУДАНИ БЕХАТАРИИ НАЌБЊОИ ГИДРОТЕХНИКИИ 
СОХТМОНЇ ЊАНГОМИ БАЛОИЊАГИРЇ ДАР АСОСИ ОМЎЗИШИ 

ТАРКИБ ВА ТАВСИФИ ЉАРАЁНИ САХТИ ДАРЁ

Чаќалова Б.Љ.1,*, Бобохонов Ф.Ш.1

Шарњи мухтасар. Дар тамоми давраи аз солњои 1988 то соли 1992 њангоми ба кор андохтани наќбњои 
сохтмонии гидрогирењи Роѓун дар зери таъсири абразивии ќувваи вазнинии обовардњои шинокунандаи дарё 
дар тули дарозии наќб аз даромадгоњ то ба баромадгоњи он зарари калон расониданд. Дар маќолаи мазкур 
тањлили мавод ва хусусиятњои маљрои сахти дарёи Вахш дар минтаќаи сохтмонии гидрогирењи Роѓун 
оварда шудааст. Дар алоќамандї бо ин њангоми лоињакашии иншоотњои гидротехникї дар асоси маълу-
мот дар бораи маљрои сахт ва хусусиятњои он оќибатњои эњтимолиро, ки баъди вайрон шудани рељаи 
табиии (дохилии) љараёни обовардњои дарё ба амал меоянд, ба назар гирифтан зарур аст.

Калидвожањо: бехатарї, наќбњои сохтмонї, маљрои сахт, њидрология, балоињагирї, обовардњо, абра-
зивї, шусташавї, обовардњои шинокунанда, кўњнашуда.

1Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул: E-mail: bibisoro1997@mail.ru
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ENSURING THE SAFETY OF HYDRAULIC CONSTRUCTION TUNNELS 
IN DESIGN BASED ON THE STUDY OF THE COMPOSITION AND 

CHARACTERISTICS OF THE RIVER'S SOLID RUNOFF

Chakalova B.J.1,*, Bobohonov F.Sh.1

Abstract. During the entire period from 1988 to 1992, the operation of the construction tunnels of the Rogun 
hydroelectric complex was under the abrasive effect of the river's traction and suspended sediments, which caused 
significant destruction of the steel lining and reinforced concrete lining along the length of the tunnel from the 
entrance to the exit portal. This article provides an analysis of the materials and characteristics of the solid runoff 
of the Vakhsh River at the construction site of the Rogun hydroelectric complex. In this regard, when designing 
hydraulic structures based on data (information) on solid runoff and its characteristics, it is important to take 
into account the possible consequences that arise after disruption of the natural (domestic) flow regime of river 
sediments.

Key words: safety, construction tunnels, solid runoff, hydrology, design, sediment, abrasive, erosion, suspended 
sediment, bedded sediment, abraded.
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РАВАНДЊОИ ЭКОЛОГЇ ВА ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ХУРД

Ализода А.А.1,*, Зувайдуллозода Ф.З.1

Шарњи мухтасар. Дар маќола натиљаи тањќиќоти назариявї-амалии мавзўи пешнињодшуда баён гар-
дида, дар бораи масъалањои њифзи муњити зист, хусусияти глобалиро касб кардани фаъолияти техногении 
инсонњо ва ба њамаи пањлуњои зиндагию фаъолияти онњо ва табиат таъсири манфї расонидани ин амал, 
кам шудани майдони љангалзорњо, зиёд шудани биёбонњо ва партобњои газњои гулхонаї ба атмосфера дар 
баъзе минтаќањо, афзудани сўрохињои озонї дар атмофера, маълумоти илмї оварда шудааст. њамзамон, 
љињати љустуљўи роњњои њалли бештару муайяни ин проблемањои экологї дар энергетика тавассути ис-
тифодабарии манбањои барќароршавандаи ѓайрианъанавии энергия, аз љумла гидроэнергетикаи хурд, тав-
сияњои илмї пешнињод гардидаанд.

Калидвожањо: њифзи муњити зист, фаъолияти техногенї, глобалї, табиат, љангалзор, биёбон, газњои 
гулхонаї, атмосфера, сўрохињои озонї, рушд, энергетика, экология, бехатарї, НБОХ, равѓани техникї, 
трансформатор, људокунакњо, эњтимолият, иќтисодї, техникї, иљтимої.
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Муќаддима
Масоили њифзи муњити зист дар 

ваќтњои охир нигаронии калони ањли ба-
шарро ба вуљуд овардааст. Фаъолияти 
техногении инсонњо хусусияти глобалиро 
касб кардааст ва ба њамаи пањлуњои зин-
дагию фаъолияти онњо таъсири манфї 
мерасонад ва њатто, худи табиатро таѓй-
ир дода истодааст. Майдони љангалзорњо 
кам шуда, биёбонњо зиёд шуда истодаанд, 
партобњои маводњои ифлоскунанда ва 
газњои гулхонаї ба атмосфера дар баъзе 
минтаќањо ба њадди нињої расида, сўро-
хињои озонї дар атмосфера афзуда исто-
даанд.

Яке аз љойњои аввал дар тавсеъаи ин 
равандњои номатлубу манфї ба энерге-
тика таалуќ дорад, ки миќёси рушди он 
хусусан дар мамлакатњои тараќќикарда 
дар 50-60 соли охир, њам аз љињати таъси-
расонї ба муњити атроф ва њам нисбати 
истифодаи аз њад зиёди захирањои барќа-
рорнашавандаи минералии сўзишворї, 
ба андозањои хатарнок расидааст. Идома 
ёфтани чунин стратегияи рушд, њатман, 
рушди устувори љомеаро таъмин карда 
наметавонад.

Гузориши масъала. Љустуљўи созиш 
миёни рушди зарурии иќтисодиёт ва роњ 
надодан ба рушди аз њад зиёди энергети-
кае, ки муњити табиати онро вайрон ме-
намояд, имрўз вазифаи аввалиндараљае 
мебошад, ки дар назди љомеаи љањонї 
истодааст. Чунин созиш яке аз шартњои 
рушди устувор мебошад. Бо як андозае 
ин созиш миёни мамлакатњои рушдкар-
да ва рушдкунандаи низ њаст. Инчунин, 
имрўз яке аз роњњои њалли муайяни про-
блемањои экологї, ин истифодабарии 
манбањои барќароршавандаи ѓайрианъ-
анавии энергия [1-5], аз љумла рушди ги-
дроэнергетикаи хурд мебошад [6-7]. 

Тадќиќот. Сохтмони НБО-хурд аз 
нуќтаи назари экологї, дар муќоиса бо 
НБО-и калон, ба муњити атроф ягон на-
муди таъсири манфие, ки аз чорчўбаи 
таъсирасонињои мављудбуда берун бо-

шад, намерасонад [8-9]. Иншооти калон-
тари НБОХ-каналњои дериватсионї ва 
ќубурњои обфишорї аз рўи параметрњои 
худ: намуна(тип), нимрух(профил) ва да-
розї аз иншооти њаммонанди алакай би-
сёр солњо амалкунандаи ин минтаќањо 
фарќ намекунад. Самту роњу равиши онњо 
аз болои нишебиии теппаву кўњњо, за-
минњои барои истифодабарии кишоварзї 
корношоям њам аз рўи шароитњои топо-
графї(нишебињои аз њад зиёд) ва њам аз 
рўи шароитњои хокї(резиши хокрезањои 
сангии бењосил) мегузарад. 

Дар њамаи НБОХ шакли дериватси-
онї обанборњои ба муњити атроф таъсири 
манфї расонанда, ба пуррагї вуљуд надо-
ранд. НБОХ оби дарёро истеъмол наме-
кунад, онро аз давргардии табиї људо на-
месозад, танњо аз минтаќаи обанбор онро 
ќисман гирифта муваќќатан истифода 
бурда,пурра ба дарё бармегардонад. 

Инчунин НБОХ ба сифати об таъси-
ри ночизе њам намерасонад, чунки дар 
раванди технологии истењсоли энерги-
яи электрикї маводњои ифлоскунанда 
истифода намешаванд. Худи мањсулоти 
охирини НБОХ-энергияи электрикї њам 
яке аз покизатарин намудњои энергия ба 
шумор меравад [8]. Њамин тавр, НБОХ 
ба муњити атроф таъсири манфї намера-
сонанд. Аз њамин олињоз, тибќи критери-
яњои Бонки љањонї, маълумотњо ба кате-
горияи В шомил мешаванд.

Таъсири ягонаи манфии НБОХ ба эко-
логия аз рўи истифодаи равѓани техникї 
дар трансформатор ва људокунакњо им-
конпазир аст. Насбу васли трансформа-
тору људокунакњои замонавии бехатар, 
инчунин равѓантакшинкунакњо рехта-
ни равѓанро нигоњ дошта, эњтимолияти 
ифлосшавии муњити атрофро бартараф 
месозанд. 

Яке аз масъалањои асосї њангоми ис-
тифодабарии НБОХ ин идоракунии пар-
тобњо аст, ки бояд назорат карда шавад. 
Равѓанњои корношоямшуда бояд дар кор-
хонањои махсус регенератсия карда ша-



114

ЭНЕРГЕТИКА

ванд. Ба замин рехтан ва ё таги хок карда-
ни ин гуна равѓанњо манъ аст. Ќисматњои 
металлии аз корношоямшуда бояд ба 
корхонаи махсус супорида шаванд.

Корњои таъмирї дар НБОХ њангоми 

баргузории онњо тибќи меъёру ќоидањои 
амалкунанда, аз нуќтаи назари экологї 
метавонанд дуюмдараља њисобида ша-
ванд.

Љадвали 1. Хусусиятњои муќоисавии ба маќсад мувофиќ будани рушди НБОХ.

№ Омилњо Афзалиятњо

1 Иќтисодї

-арзиши аслии энергияи электрикии дар НБОХ истењсолшуда 2÷2,5 
маротиба аз НБО калон паст аст;
-сохтмони сарбандњо ва зериобмонии майдонњои зиёдро талаб 
намекунад;
-ќитъањои замини њосилхезро барои сохтмон љалб наменамояд;
-наздик будан ба истеъмолкунанда ва набудани зарурати бунёди хатњои 
барќи гаронарзиш, аз љумла дар ноњияњои душворгузару дурдасти кўњї;
- имконияти љалби маблаѓњои ањолї, соњибкорони миёна ва хурд;
-барои азхудкунии њудудњои нав имкониятњои иловагиро мекушояд;
-муњлатњои нисбатан кўтоњи истењсоли энергияи электрикї.

2
Техникї ва 
технологї

-истифодаи наќлиёти калонњаљми автомобилї, сохтмони роњњо барои 
наќлу њамли техника ва маводњои сохтмони сарбанд талаб карда 
намешавад;
-соддагии танзими режими истифодабарї;
-имконоти истифодабарии воситањои наќлиётии камќуввату тавоної дар 
сохтмони НБОХ 

3 Экологї

-мављуд набудани мавзеъњои зериобмонда ва нигоњдории мавзеъњои 
табии замини љангалњо, флора ва фауна аз шўршавї ва эрозия;
-нигоњдории мувозинату баробарвазнии экологї;
-нигоњдории сифати оби барои эњтиёљоти коммуналї ва обёрї 
таъингардида.

4 Иљтимої

-электрикунонии мањаллањои аз коммуникатсияи асосї дур љойгирифта;
-ташкили љойњои кории нав љалби ќувваи корї барои азхудкунї ва 
самараноктар истифода бурдани истењсолоти амалкунанда ва нав;
-бењтар гардонидани шароити иљтимої-маишии ањолї.

Љадвали 2. НБОХ, ки дар тавозун ва хизматрасонии УСК “Барќи тољик” ќарор доранд.

 Минтаќаи Рашт
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1 Сангикар н. Рашт 2х503 2011 166

Дар њолати корї 
ќарор дорад, 
вале бо сабаби 
кам гаштани 
њаљми оби дарёи 
Сангикар бо 
тавоноии лоињавї 
кор намекунад
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2 Шашболої
н. 
Нуро
бод

1х183 2010 -

Аз сабаи кам 
гаштани њаљми 
оби дарёчаи 
Саидон, нерўгоњ 
кор намекунад

3 Фатњобод
н. 
Тољи
кобод

1х282 2010 50

Дар њолати корї 
ќарор дорад, 
вале бо сабаби 
кам гаштани 
њаљми оби дарёи 
Фатњобод бо 
тавоноии лоињавї 
кор намекунад

4 Питовкул-1
н. 
Лахш

2х230 1964 40
Дар њолати корї 
ќарор дорад

5 Питовкул-2
н. 
Лахш

2х252 2012 397

Танњо як 
агрегаташ дар 
њолати корї ќарор 
дорад

6 Тутак н. Рашт 1х586 2013 358

Дар њолати корї 
ќарор дорад, вале 
бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёи Тутак бо 
тавоноии лоињавї 
кор намекунад

Минтаќаи Кўлоб

1 Хорма
н. Балљу
вон

1х180 2011 -

Бо сабабњои 
техникї 
дар њолати 
корношоямї ќарор 
дорад

2 Пушти боѓ
н. Балљу
вон

1х180 2018 25

Дар њолати корї 
ќарор дорад, вале 
бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёи Пушти 
боѓ бо тавоноии 
лоињавї кор 
намекунад

Ноњияњои тобеъи марказ

1 Ширкент
н. 
Турсун
зода

2х288 2011 210

Дар њолати корї 
ќарор дорад, 
вале бо сабаби 
кам гаштани 
њаљми оби дарёи 
Ширкент бо 
тавоноии лоињавї 
кор намекунад

2 Ҳазора-1 н. Варзоб 1х250 1999 -

Бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёи Њазора 
кор намекунад
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3 Њазора-2 н. Варзоб 1х250 2000 -

Бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёи Њазора 
кор намекунад

Минтаќаи Панљакент

1 Артуч
н. Панља
кент

1х500 2008 -

Бо сабабњои 
техникї 
дар њолати 
корношоямї ќарор 
дорад

2 Панљруд
н. Панља
кент

1х500 2011 -

Бо сабабњои 
техникї 
дар њолати 
корношоямї ќарор 
дорад

3 Марзич н. Айнї 3х1433 2011 -

Бо сабаби садамаи 
технологї 
дар њолати 
корношоямї ќарор 
дорад

4 Дижик н. Айнї 1х260 2011 -

Бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёчаи 
Фондарё кор 
намекунад

5 Кўњистон-1
н. Маст
чоњи 
кўњї

1х500 2012 -

Бо сабаби њолати 
садамавии бинои 
асосї нерўгоњ кор 
намекунад.

6 Кўњистон-2
н. Маст
чоњи 
кўњї

1х500 2012 66

Дар њолати корї 
ќарор дорад, вале 
бо сабаби кам 
гаштани њаљми 
оби дарёчаи 
кўњистон бо 
тавоноии лоињавї 
кор намекунад

Хулоса
Самараи мусбати экологї аз сохтмо-

ни НБОХ дар он аст, ки бинобар бењтар 
шудани таъминот бо энергияи электрикї 
буридани дарахтону буттањои љангалњо, 
ки њамчун сўзишворї истифода бурда ме-
шаванд, кам мешавад. Новобаста аз ин, 
баландшавии тарифи пешбинишуда, ба-
рои аксарияти ањолї истифодаи энергияи 
электрикиро барои гарм кардани манзи-
лашон ѓайри имкон менамояд. Аз њамин 
сабаб, дар ќатори сохтмони НБОХ, дар 
оянда рушди дастрастарии вариантњои 

таъмини ањолї бо энергияи барои гарм-
шавї хеле зарур мебошад.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И МАЛАЯ ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

Ализода А.А.1,*, Зувайдуллозода Ф.З.1

ENVIRONMENTAL PROCESSES AND SMALL HYDROPOWER

Alizoda A.A.1,*, Zuvaydullozoda F.Z.1

Аннотация. В статье излагаются результаты теоретико-практических исследований предложенной 
темы, даются научные сведения об проблемах защиты окружающей среды, принятие глобального харак-
тера техногенная деятельность людей и её отрицательного влияния на всех сторон их жизнедеятелности 
и природы, уменьшения площади лесов, возрастания пустыний и парниковых выбросов в атмосферу в от-
дельных регионах, увеличения озоновых дыр в атмосфере. Вместе с тем, для поиска путей решения этих 
экологических проблем в энергетике через использования возобновляемых источников энергии, в том числе 
малой гидроэнергетики, предложены научные рекомендации. 

Ключевые слова: защита окружающей среды, техногенная деятелность, глобальная, природа, леса, 
пустыня, парниковые газы, атмосфера, озоновые дыры, развития, энергетика, экология, безопасность, 
МГЭС, техническое масло, трансформатор, выключатель, вероятность, экономический, технический, 
социальный.

Abstract. The article presents the results of theoretical and practical research on the proposed topic, provides 
scientific information on the problems of environmental protection, the adoption of a global nature of man-made 
human activities and its negative impact on all aspects of their livelihoods and nature, reducing the area of forests, 
increasing deserts and greenhouse emissions into the atmosphere in certain regions, increasing ozone holes in the 
atmosphere. At the same time, scientific recommendations are proposed to find ways to solve these environmental 
problems in the energy sector through the use of renewable energy sources, including small hydropower.

Keywords: environmental protection, environmental protection, technogenic activity, global, nature, forests, 
desert, greenhouse gases, atmosphere, ozone holes, development, energy, ecology, safety, MSPP, technical oil, 
transformer, switch, probability, economic, technical, social.
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РЕКОГНИСЦИРОВОЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОД 
ГОРНЫХ ОЗЕР ИЗОТОПНЫМ МЕТОДОМ 
(ОЗЁРА САРЕЗ, ШАДАУ. ТАДЖИКИСТАН)

Шаймурадов Ф.И.1,*, Ниязов Дж.Б.1, 
Абдушукуров Д.А.1, Курбон Н.Б.1

Аннотация. Были проведены предварительные анализы стабильных изотопов воды в озере Сарез и ее 
сателлите - озере Шадау. На основании полученных данных установлен генезис (происхождение воды) 
в озерах Сарез и Шадау: для озера Сарез – атмосферные осадки (снег и дожди), выпадающие в долинной 
части Мургабской долины. Относительно оценки вклада ледников необходимы дополнительные исследо-
вания. Вода в озере Шадау образуется в основном за счет таяния ледников (ледниковая вода). В ранних 
научных исследованиях было выявлено, наличие гидрологической связи озер Сарез и Шадау. Исследованиями 
установлено, что на период исследований гидравлическая связь, но видимо при уменьшении высоты воды 
в озере Сарез эта связь может образоваться. Следовательно, необходимы комплексные гидрологические 
исследования озер, особенно в период паводков и межень.

Ключевые слова: изотопные методы, изотопный состав, стабильные изотопы, генезис, горный озер, 
Сарез, Шадда, Таджикистан.
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Введение
Сарезское озеро возникло в результате 

запруды реки Мургаб гигантским обва-
лом в 1911 г. [1-10]. Уровень озера очень 
медленно продолжает повышаться. В 1946 
г. Сарезское озеро имело длину 61 км, наи-
большую глубину 503 м, площадь 80 км2 и 
объем воды около 17,0 млрд. м3 [1, 8-10]. 
Из Сарезского озера река вновь возника-
ет на 158-м км от устья реки в виде группы 
родников, залегающих на 160 м ниже зер-
кала озера в голове оврага, образовавше-
гося в теле Усойского завала. Первые 3-4 
км река протекает по поверхности завала 
в нагромождениях глыб и обломочного 
материала. Далее река течет в долине, 
переходящей в 5 км выше с. Барчидев в 
теснину, заканчивающуюся у этого села. 
Ниже долина приобретает У-образную 
форму, которая сохраняется до слияния 
с р. Кудара. Поймы нет. Русло умеренно 
извилистое, неразветвленное. Ниже устья 
р. Кудара (в 18 км от Усойского завала) 
река получает название Бартанг и ее до-
лина узкая [11]. Лишь в нижнем течении 
долина расширяется. Пойма реки развита 
только ниже устья р. Падруз.

Объект исследования
В результате завала было образовано 

Сарезское озеро и рядом лежащее озеро 
сателлит Шадау рис. 1. 

Первые исследования Сарезского озе-
ра были проведены русскими ученными 
в 1914 г. под руководством И.А. Преоб-
раженского [2-3]. До настоящего времени 
изучением озер занимались многие учен-
ные и организации из СССР и России. 
Результаты ранних исследований хорошо 
освящены в работах Л.Попарина [5-9].  

По данным Л.Попарина [5-9], в по-
следнее время журналисты Таджикистана 
и Узбекистана широко обсуждают вопрос 
об использования 17 км3 чистейшей Са-
резской воды для целей водоснабжения. 
Уже предлагается построить 600 кило-
метровый трубопровод до Сарезского 
озера, планировали обеспечить водой 25 
миллионов человек и была подсчитана 
огромная сумма прибыли. Хочу несколь-
ко разочаровать энтузиастов этой идеи. 
Чистейшая вода есть, но ее уже давно не 
17 км3. 
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Рисунок 1. Схема озер Сарез и Шадау

Рисунок 2. Общий вид озер Сарез (справа)и Шадау(слева). 
В верхней части снимка Уссойский завал. (снимок из интернета)

Первые исследования Сарезского озе-
ра были проведены русскими ученными 
в 1914 г. под руководством И.А. Преоб-
раженского [2-3]. До настоящего времени 
изучением озер занимались многие учен-

ные и организации из СССР и России. 
Результаты ранних исследований хорошо 
освящены в работах Л.Попарина [5-9].  

По данным Л.Попарина [5-9], в по-
следнее время журналисты Таджикистана 
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и Узбекистана широко обсуждают вопрос 
об использования 17 км3 чистейшей Са-
резской воды для целей водоснабжения. 
Уже предлагается построить 600 кило-
метровый трубопровод до Сарезского 
озера, планировали обеспечить водой 25 
миллионов человек и была подсчитана 
огромная сумма прибыли. Хочу несколь-
ко разочаровать энтузиастов этой идеи. 
Чистейшая вода есть, но ее уже давно не 
17 км3. 

В 1976, 1989 и 1990 годах в озерах Сарез 
и Шадау с помощью специальной аппа-
ратуры были выполнены высокоточные 
измерения температуры и минерализации 
воды [5-9]. В Сарезском озере в 1976 году 
минерализация воды в интервале глубин 
0-50 метров была равна 280 мг/л. Ниже 
этого горизонта минерализация воды 
увеличивалась и на глубинах 250 и бо-
лее метров достигала – 1130-1150 мг/л. За 
прошедшие тридцать лет значение этого 
параметра повысилось. Сейчас минерали-
зация в застойной зоне Сарезского озера 
равна 1380-1490 мг/л. 

Так что ультрапресной воды с минера-
лизацией 250-280 мг/л в обоих озерах уже 

не 17, а 4-5 км3 и находится она в верхней 
проточной части озер. Если в целях обе-
спечения безопасности уровень озер бу-
дет понижен на 50 метров, то ультрапрес-
ной воды в них не останется. Но качество 
и этого объема воды может существенно 
понизиться. Через перемычку озеро Ша-
дау гидравлически связано с Сарезом. 
Цвет воды в озере Шадау зеленоватый, 
а рыба заражена солитером (цепнем), 
что характерно для застойных или мало 
проточных водоемов, т.е. озеро является 
источником инфекции [5-9].

Результаты
Во время проведения комплексной 

экспедиции в августе месяце 2019 г., орга-
низованной Научно-исследовательским 
центром экологии и окружающей среды 
Центральной Азии НАН Таджикистана 
(Душанбе) на озере Сарез были отобра-
ны четыре пробы воды из озёр Сарез и 
Шадау [1]. Для проведения изотопного 
анализа состава вод. Результаты анализа 
стабильных изотопов воды приведены в 
табл. 1 и в виде графика на рис. 3.

Таблица 1. Результаты анализа стабильных изотопов δ18O и δ2H.
№ Место отбора проб Места отбора 18O, в ‰ 2H, в ‰

1 оз. Сарез, левый берег озеро -14.76 -109.4

2 оз. Сарез, середина озеро -14.92 -109.6

3 оз. Сарез, правый берег озеро -15.05 -110.8

4 оз. Шадау озеро -16.08 -119.2

Пробы анализировались на лазерном 
изотопном анализаторе Picarro L2110-i. Изо-
топные данные выражены в относительных 
единицах:

δ Х= (Rпр/Rст – 1) . 1000‰,
где R – атомные отношения изотопов во-

дорода (2Н/1H) или кислорода (18О/16О) в 
пробе (пр) и стандарте (ст), X – изотоп. Ве-
личина δ показывает, насколько проба обед-

нена (δ < 0) или обогащена (δ > 0) тяжелы-
ми изотопоми относительно стандарта (δ = 
0). В качестве эталона использовался стан-
дарт средней океанической воды V-SMOW 
(Vienna Standard of the Mean Ocean Water), 
для которого по определению δ2Н = 0‰ и 
δ18О = 0‰ (‰ – промилле, тысячная доля 
числа).
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Рисунок 3. График результатов отношения стабильных изотопов 
δ18O и δ2H озёр Сарез (1) и Шадау (2)

Выводы. Как видно из графика ис-
следуемые воды по изотопному составу 
отличаются и разделяются на две груп-
пы 1 и 2. В 1 группу входят воды из озера 
Сарез, а во второй группе вода из озера 
Шадау. Анализ содержания стабильных 
изотопов δ18O и δ2H показал, что вода из 
озера Шадау легче, чем вода из озера Са-
рез. Утяжеление стабильными изотопами 
состава воды в озере Сарез происходит за 
счет влияния ряда эффектов: 

1. Вода в озере Сарез в основном об-
разуется за счет атмосферных осадков 
(дождей и снега) выпадающих большей 
частью в низменных частях Мургабской 
долины (рис1), а в озере Шадау в основ-
ном за счет таяния ледников), при этом 
сказывается эффект высотного хода изо-
топного состава воды в атмосферных 
осадках, (изотопный состав воды стано-
вится легче с увеличением высоты выпа-
дения осадков;  

2. За счет испарения воды в реках, яв-
ляющихся, основными источниками пи-
тания озера Сарез. 

К сожалению, отобранные единичные 
пробы, не дают основания для оценки со-
стояния озер. На наш взгляд следует ор-
ганизовать исследования по регулярному 
отбору проб и анализы стабильных изо-
топов в течение года.

Целесообразный вариант - организа-
ция многолетних, комплексных исследо-
ваний. 

Таким образом, полученные данные 
позволили утверждать следующее:

1. Генезис (происхождение) воды озера 
Сарез - в основном атмосферные осадки 
(снег и дожди), выпадающие в долинной 
части Мургабской долины.

2. Генезис (происхождение) воды озе-
ра Шадау - в основном таяние ледников 
(ледниковая вода).

3. Необходимо провести дополнитель-
ные исследования по выявлению гидро-
логической связи озера Сарез и Шадау, в 
частности в период паводков и межени.
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УСУЛЊОИ ИЗОТОПИИ ТАДЌИЌИ РЕКОГИСТСИРОВАНИИ 
ОБИ КЎЛЊОИ КЎЊИИ (КЎЛЊОИ САРЕЗ, ШАДА, ТОЉИКИСТОН)

Шаймуродов Ф.И.1,*, Ниязов Љ.Б.1, 
Абдушукуров Д.А.1, Курбон Н.Б.1

Шарњи мухтасар. Тањлили изотопњои устувори ибтидоии оби кўли Сарез ва кўли њавшафати он – 
кўли Шадда гузаронида шуд. Дар асоси далелњои бадастомада, манбаи (пайдоиши) об дар кўлњои Сарез 
ва Шадда муайян карда шуд: барои кўли Сарез боришоти атмосфера (барф ва борон) мебошад, ки дар 
ќисмати водигии Мурѓоб меборад. Барои арзёбии сањми пиряхњо тадќиќоти иловагї лозим аст. Оби кўли 
Шадда асосан аз обшавии пиряхњо (оби пиряхї) ташаккул меёбад. Дар тадќиќоти илмии аввал робитаи 
гидрологї байни кўлњои Сарез ва Шадда ошкор карду шаданд. Тадќиќот муайян карданд, ки дар давраи 
тадќиќот робитаи гидравликї вуљуд дорад, вале эњтимол дорад, ки ин робита бо камшавии сатњи об дар 
кўли Сарез ба вуљуд ояд. Бинобар ин, тадќиќоти њамаљонибаи гидрологии кўлњо, махсусан дар даврањои 
обхезї ва камобї, заруранд.

Калидвожањо: усулњои изотопї, таркиби изотопї, изотопњои устувор, генезис, кўлњои кўњї, Сарез, 
Шадда, Тољикистон.
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RECONNAISSANCE STUDIES OF MOUNTAIN LAKE WATERS USING 
THE ISOTOPE METHOD (LAKES SAREZ, SHADAU. TAJIKISTAN)

Shaimuradov F.I.1,*, Niyazov J.B.1, 
Abdushukurov D.A.1, Kurbon N.B.1

Abstract. Preliminary stable isotope analyses of water in Lake Sarez and its satellite lake, Shadau, were 
conducted. Based on the data obtained, the following conclusions can be drawn: the genesis (origin) of the water in 
Lakes Sarez and Shadau has been established: for Lake Sarez, this is primarily atmospheric precipitation (snow 
and rain) falling in the valley part of the Murghab Valley. Further research is needed to assess the contribution of 
glaciers. The water in Lake Shadau is formed primarily by glacial melt (glacial water); earlier scientific studies 
established that Lakes Sarez and Shadau are hydrologically connected. Our research shows that the lakes are 
currently not hydraulically connected, but that such a connection may develop with a decrease in the water level in 
Lake Sarez. Thorough hydrological studies of the lakes during flood and low-water periods are needed.

Key words: isotope methods, isotopic composition, stable isotopes, genesis, mountain lake, Sarez, Shadau, 
Tajikistan.
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СТАБИЛЬНЫЕ ИЗОТОПЫ КИСЛОРОДА И ВОДОРОДА КАК 
ИНДИКАТОР ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 

ВЕРХОВЬЯ АМУДАРЬЯ (изотопный состав реки Сурхоб в 2024-2025 гг.)

Каюмова Д.А.1,2,*

Аннотация.  По уникальному двухлетнему массиву из 47 проб впервые проведён количественный срав-
нительный анализ стабильных изотопов кислорода и водорода (δ¹⁸О, δ²Н) и параметра дефицит дейтерия 
(d-excess) реки Сурхоб – крупнейшего притока Амударьи. Установлено, что средний δ¹⁸О в 2025 г. обогатился 
на 0,53 ‰ по сравнению с 2024 г. (p < 0,02), тогда как d-excess снизился с 15,34 до 14,88 ‰. Доля ледникового 
компонента в стоке уменьшилась с 28 ± 5 % до 17 ± 4 %, а доля дождевого возросла с 14 ± 3 % до 23 ± 4 %. 
Полученные изменения согласуются с аномально тёплой зимой 2025 г. и усилением весенней циклонической 
активности над Памиро-Алаем. Результаты подтверждают возможность использования зимнего δ¹⁸О в ка-
честве прокси-индикатора межгодовой изменчивости водности бассейна с предсказательным горизонтом 
2–3 месяца.

Ключевые слова: река Сурхоб, ледниковое питание, дождевой сток, Памиро , климат.
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Введение
Бассейн верхней Амударьи, формируе-

мый за счёт таяния ледников и атмосферных 
осадков Памира и Тянь-Шаня, представляет 
собой зону активного взаимодействия кли-
мата и гидрологии. Река Сурхоб, являясь 
крупнейшим левобережным притоком Аму-
дарьи, обеспечивает до 28 % её годового 
стока и служит естественным индикатором 
изменений в структуре источников пита-
ния. Сезонная и межгодовая изменчивость 
изотопного сигнала (δ¹⁸О, δ²Н и d-excess) в 
речной воде отражает не только метеороло-
гические условия в бассейне, но и простран-
ственно-временную реструктуризацию 
вклада ледникового, снежного и дождевого 
компонентов [2; 4].

До настоящего времени изотопные ис-
следования в бассейне Сурхоба носили эпи-
зодический характер и не охватывали пол-
ный годовой цикл. Цель настоящей работы 
– восполнить этот пробел и количественно 
оценить, как меняется соотношение источ-
ников питания на фоне недавних климатиче-
ских аномалий. Мы использовали уникаль-
ный двухлетний массив ежемесячных проб 

(2024-2025 гг.) и применили современные 
методы изотопно-гидрографического разде-
ления стока.

Материалы и методы. Выборка и ана-
лиз. В период с января 2024 по март 2025 г. 
в реке Сурхоб в районе Ляхша отобрано 47 
проб поверхностной воды (2024 г. – 35 проб, 
2025 г. – 12). Пробоотбор проводился в сере-
дине каждого месяца методом «одиночного 
вычерпывания» в полиэтиленовые флаконы 
50 мл с тройным ополаскиванием. В тече-
ние 24 ч пробы доставлялись в лабораторию 
Качества воды изотопов «Цента изучения 
ледников НАНТ» и хранились при +4°С до 
анализа. Изотопные соотношения δ¹⁸О и 
δ²Н измерялись на лазерном спектрометре 
Picarro L2140-i с точностью ±0,08 и ±0,5 ‰ 
соответственно. Контроль качества включал 
триplicate-измерения каждой пятой пробы и 
параллельный прогон международных стан-
дартов VSMOW2, SLAP2. Для исключения 
выбросов применён итеративный Grubbs-
тест (p < 0,05); в итоговую выборку не по-
пала одна проба W-1306 (δ¹⁸О = –10,89 ‰), 
зарегистрированная во время кратковремен-
ного ливневого пика 20 сентября 2024 г.
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Статистика и разделение стока. Для 
оценки вклада ледникового и дождевого 
компонентов использована двухкомпонент-
ная изотопная модель [3]:  

Q_glac = (δ_river – δ_rain) / (δ_glac – δ_
rain) · Q_river,

где δ_glac = –16,0 ‰ (среднее для ледни-
ковых стоков Памира по [1]), δ_rain = –10,3 
‰ (среднее для дождевых осадков в бас-
сейне по [9-10]). Неопределённость расчёта 
оценивалась методом Монте-Карло (10 000 
реализаций).

Результаты. Статистические характе-
ристики выборки приведены в таблице 1. 
Средний δ¹⁸О в 2024 г. составил –14,38 ± 1,12 
‰, в 2025 г. –13,85 ± 1,38 ‰; различие зна-
чимо на уровне p < 0,02 (t-критерий Стью-
дента). Аналогично, средний δ²Н изменился 
от –99,7 ± 8,4 до –95,9 ± 10,2 ‰. Параметр 
d-excess снизился с 15,34 ± 1,28 до 14,88 ± 
1,55 ‰, однако это снижение достоверно не 
значимо (p = 0,12). Коэффициент вариации 
δ¹⁸О возрос с 7,8 до 10,0 %, что указывает 
на усиление межмесячной неоднородности 
источников питания в 2025 г.

Таблица 1. Статистические характеристики изотопного состава реки Сурхоб (2024 и 2025 гг.)

Линейная регрессия для 2024 г. даёт урав-
нение δ²Н = 7,42 δ¹⁸О + 6,85 (R² = 0,97), для 
2025 г. – δ²Н = 7,38 δ¹⁸О + 5,90 (R² = 0,96). 
Смещение LMWL 2025 г. в область менее 
«положительных» значений пересечения 
с осью ординат отражает увеличение доли 
конденсированной влаги, сформированной 
при более низких температурах конденса-
ции [5-8].

Сезонная динамика. В январе 2025 г. за-
фиксирован минимальный δ¹⁸О –14,50 ± 0,20 
‰, что на 0,40 ‰ тяжелее аналогичного пе-
риода 2024 г. и коррелирует с аномально тё-
плым январем 2025 г. (средняя температура 
–10,2 °С против –13,4 °С в 2024 г.). В период 
пика таяния (июнь–сентябрь) 2024 г. наблю-
дался выраженный «ледниковый» сигнал 
(δ¹⁸О до –16,01 ‰, d-excess ≤ 14 ‰), тогда 
как в 2025 г. минимальные значения δ¹⁸О не 
опускались ниже –14,51 ‰, а d-excess оста-

вался выше 15 ‰. Это свидетельствует о бо-
лее раннем и интенсивном включении дож-
девого компонента.

Доля компонентов стока. По данным 
двухкомпонентной модели, доля леднико-
вого стока в 2024 г. составляла 28 ± 5 %, в 
2025 г. - 17 ± 4 %. Снижение на 11 % стати-
стически значимо (p < 0,01). Одновременно 
доля дождевого стока возросла с 14 ± 3 % до 
23 ± 4 %. Полученные оценки согласуются с 
независимыми данными о снижении высоты 
снежного покрова в марте 2025 г. на 13 % по 
сравнению с 2024 г. [7].

Климатические телесвязи. Для зимних 
(декабрь–февраль) значений δ¹⁸О выявлена 
устойчивая отрицательная корреляция с ин-
дексом Северно-Атлантического колебания 
(NAO): r = –0,71 (p < 0,01) для 2025 г. и r = 
–0,67 (p < 0,01) для 2024 г. Отрицательное 
значение коэффициента отражает усиле-
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ние атлантического транспорта влаги при 
положительной фазе NAO, что повышает 
d-excess за счёт вторичной эвапорации над 
Средней Азией [7].

Обсуждение. Полученные данные впер-
вые количественно подтверждают, что даже 
за один год происходит существенная пере-
стройка структуры источников питания Сур-
хоба. Снижение ледникового вклада на 11 % 
при одновременном росте дождевого на 9 
% означает, что в 2025 г. бассейн перешёл к 
режиму с преобладанием «быстрого» стока. 
Это согласуется с выводами работы [9-10], 
где для соседнего бассейна Вахш показано, 
что при росте среднегодовой температуры 
всего на 0,8 °С доля ледникового стока мо-
жет снижаться на 6–10 %. Наши результаты 
демонстрируют ещё более резкое измене-
ние, что, вероятно, связано с аномально тё-
плой зимой 2025 г. и ранним началом сезона 
таяния.

Увеличение коэффициента вариации δ¹⁸О 
в 2025 г. указывает на усиление «пульсиру-
ющего» режима стока: короткие, но интен-
сивные дождевые импульсы перемежаются 
с периодами низкого ледникового питания. 
Подобная динамика повышает риск внезап-
ных летних паводков и снижает базовую 
стратегию стока, что важно для прогноза 
водных ресурсов и эксплуатации гидроэлек-
тростанций каскада Вахш.

Наконец, выявленная телесвязь с NAO 
позволяет рассматривать зимний δ¹⁸О как 
потенциальный прокси-индикатор межго-
довой изменчивости водности Сурхоба с 
предсказательным горизонтом 2-3 месяца. 
Это согласуется с результатами [7], получен-
ными для бассейна Нарын, где аналогичная 
корреляция использовалась для долгосроч-
ного прогноза весеннего половодья.

Выводы  
1. Средний δ¹⁸О реки Сурхоб в 2025 г. 

обогатился на 0,53 ‰ по сравнению с 2024 
г., что отражает снижение доли ледниково-
го стока с 28 ± 5 % до 17 ± 4 %.   Увели-
чение дождевого вклада (с 14 ± 3 % до 23 
± 4 %) и рост коэффициента вариации δ¹⁸О 

свидетельствуют о переходе бассейна к ре-
жиму преимущественно «быстрого» стока, 
что повышает риски внезапных паводков. 
Зимний δ¹⁸О демонстрирует устойчивую 
отрицательную связь с индексом NAO (r = 
–0,71), что позволяет рассматривать его как 
прокси-индикатор межгодовой изменчиво-
сти стока Сурхоба с предсказательным гори-
зонтом 2–3 месяца.

Основные выводы  
1. Средний изотопный сигнал реки Сур-

хоб в 2025 г. сместился к более «тяжёлым» 
значениям: δ¹⁸О обогатился на 0,53 ‰, что 
статистически значимо (p < 0,02) и отражает 
сокращение доли ледникового стока с 28 ± 5 
% до 17 ± 4 %.  

2. Одновременно увеличился вклад дож-
девого компонента (с 14 ± 3 % до 23 ± 4 %), 
что сопровождалось ростом коэффициента 
вариации δ¹⁸О с 7,8 до 10,0 %; это свидетель-
ствует о переходе бассейна к режиму преи-
мущественно «быстрого» стока и повышает 
риски внезапных летних паводков.  

3. Зимний δ¹⁸О демонстрирует устойчи-
вую отрицательную корреляцию с индексом 
Северно-Атлантического колебания (NAO; r 
= –0,71, p < 0,01), что позволяет рассматри-
вать его как потенциальный прокси-инди-
катор межгодовой изменчивости водности 
Сурхоба с предсказательным горизонтом 
2–3 месяца.
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ИЗОТОПЊОИ УСТУВОРИ ОКСИГЕН ВА ГИДРОГЕН ЊАМЧУН 
НИШОНДИЊАНДАИ ТАЃЙИРОТ ДАР РЕЉАИ ГИДРОЛОГИИ БОЛООБИ 

АМУДАРЁ (таркиби изотопии дарёи Сурхоб дар солњои 2024-2025)

Ќаюмова Д.А.1,2,*

STABLE ISOTOPES OF OXYGEN AND HYDROGEN AS AN INDICATOR 
OF CHANGES IN THE HYDROLOGICAL REGIME OF THE UPPER AMU 

DARYA (isotopic composition of the Surkhob River in 2024-2025)

Kayumova D.A.1,2,*

Шарњи мухтасар. Барои гузаронидани аввалин тањлили муќоисавии миќдории изотопњои устувори 
оксиген ва гидроген (δ¹⁸O, δ²H) ва норасоии дейтерий (d-барзиёд) дар дарёи Сурхоб, бузургтарин шохоби 
Амударё, истифода шудааст. Муайян карда шуд, ки миёнаи δ¹⁸O дар соли 2025 нисбат ба соли 2024 0,53‰ 
афзоиш ёфтааст (p < 0,02), дар њоле ки d-барзиёд аз 15,34 то 14,88‰ коњиш ёфтааст. Ќиссаи љараёни 
яхбандї аз 28 ± 5% то 17 ± 4% коњиш ёфтааст, дар њоле ки њиссаи боришот аз 14 ± 3% то 23 ± 4% аф-
зоиш ёфтааст. Таѓйироти мушоњидашуда бо зимистони гарми ѓайримуќаррарии соли 2025 ва фаъолияти 
сиклони бањории афзоянда дар Помиру Олой мувофиќанд. Натиљањо имкони истифодаи δ¹⁸O зимистонро 
њамчун нишондињандаи таѓйирёбии байнисолаи миќдори оби њавза бо уфуќи пешгўии 2-3 моња тасдиќ ме-
кунанд.

Калидвожањо: дарёи Сурхоб, ѓизогирии пиряхї, љараёни боришот, Помир, иќлим.

Abstract. A quantitative comparative analysis of stable oxygen and hydrogen isotopes (δ¹⁸O, δ²H) and the 
deuterium deficit parameter (d-excess) in the Surkhob River, the largest tributary of the Amu Darya, was conducted 
for the first time using a unique two-year dataset of 47 samples. It was found that the average δ¹⁸O in 2025 increased 
by 0.53 ‰ compared to 2024 (p < 0.02), while d-excess decreased from 15.34 to 14.88 ‰. The share of the glacial 
component in runoff decreased from 28 ± 5% to 17 ± 4%, and the share of rainfall increased from 14 ± 3% to 23 ± 4%. 
The observed changes are consistent with the anomalously warm winter of 2025 and increased spring cyclonic activity 
over the Pamir-Alai. The results confirm the potential of using winter δ¹⁸O as a proxy for interannual variability in 
basin water content with a 2-3-month forecast horizon.

Key words: Surkhob River, glacial feeding, rainfall runoff, Pamir, climate.
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ТАЊЛИЛИ ХУСУСИЯТЊОИ ФИЗИКИЮ ХИМИЯВИИ ОБ
ДАР МИСОЛИ ЊАВЗАИ ДАРЁИ КОФАРНИЊОН

Боев М.Р.1,*, Ќурбон Н.Б.1,2, Ќурбонов М.1, Нуров А.У.2, Шарифов Ф.Д.1

Шарњи мухтасар. Маќсади гузаронидани тадќиќот муайян намудани омилњои физикию химикии об, 
аз љумла таркиби намак ва оксиген, рН ва ноќилияти хоси оби дарёи Кофарнињон бо назардошти масъа-
лањои гидрохимия ва экология мебошад. Ин имкон медињад, ки минбаъд барои муќаррар намудани њолати 
таркиб ва миќдори унсурњои хурди дар таркиби об мављуда бо муайянсозии ќонуниятњои пањншавии онњо 
тадќиќот бурда шавад. Гирифтани намунањо дар давраи серобї (моњњои май-июн) амалї шуда буд. Чен-
кунии хусусиятњои физикию химиявии обњои шохобњои дарёи Кофарнињон гузаронида шуд.

Калидвожањо: дарёи Кофарнињон, намак, оксиген, рН, ноќилияти хос, консентратсия, коррелятсия, 
омилњои физикию химикиявии об.

УДК 550.4:556.314(575.3)
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Введение
Дар таљрибаи мављудаи љомеаи љањонї 

барои муайян намудани сифати об дар 
дарё, кўл ва обанборњо стандартњои гуно-
гун истифода мешаванд, зеро оби ифло-
сро ба якчанд синф тасниф менамоянд 
[1]. Ин таснифот ба фосилањои индекси 
хоси оби ифлос, ба дараљаи миќдори ни-
шондињандањои ифлосшавї асос ёфта-
аст. Консентратсияњои њадди имконпа-
зири (КЊИ) моддањои химиявї тавассути 
«Меъёрњои гигиенї (МГ 2.1.5.1315-03)», 
аз љумла, намакњои дар таркиби оби ин-
шоотњои обии хољагидорию нўшокї ва 
фароѓатию маишї мављудбуда, муайян 
карда мешавад [2].

Маќсади гузаронидани тадќиќот му-
айян намудани омилњои физикию химия-

вии об, аз љумла таркиби намак ва окси-
ген, рН ва ноќилияти хоси об дар њавзаи 
дарёи Кофарнињон бо назардошти масъа-
лањои гидрохимия ва экология мебошад. 
Чунин тадќиќот имкон медињад, ки мин-
баъд барои муќаррар намудани њолати 
таркиб ва миќдори унсурњои хурди дар 
таркиби об мављуда бо муайянсозии ќо-
нунияти пањншавии онњо пажўњиш бурда 
шавад. 

Њангоми гирифтани намунањо, ки дар 
давраи серобї (моњњои май-июн) амалї 
шуда буд, дар љойи гирифтани намунањо 
тањлили хусусиятњои физикї-химиявии об 
гузаронида шуд [3-5]. Натиљањо тавассути 
асбоби «Hydrolab» навъи DS-5 (ИМА) 
хусусиятњои асосии об, ки дар љадвали 1 
оварда шудааст, чен карда шуданд. 
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Љадвали 1. Хусусиятњои физикї-химиявии об дар дарёи Кофарнињон
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Сиома 7,6 40 62,1 0,0969 435 95,1 10,8

Тагоб 7,82 60 93,1 0,1455 419 94 9,36

Оби Чап 8,14 90 128,2 0,2004 400 94,8 8,51

Ољук 7,85 40 70,4 0,1128 386 96 9,06

Варзоб 1 7,93 80 109,5 0,1711 380 97,9 9,6

Варзоб 2 7,97 80 112,8 0,176 437 101,1 10,43

Сарбо 7,5 50 81,9 0,128 390 96,4 9,61

Сардаи Миёна 7,46 70 99,5 0,1556 409 93,9 9,24

Кофарнињон 1 7,88 80 117,4 0,1834 445 100 10,15

Кофарнињон 2 7,76 100 135,2 0,2112 341 106,6 10,21

Кофарнињон 3 7,73 130 172,1 0,2691 334 106,5 9,67

Элок 7,85 300 387,6 0,5805 470 98,2 8,95

Роѓова 7,5 80 114,1 0,1783 408 91,5 8,73

Хонаќо 1 7,35 40 68,5 0,1071 395 93 9,46

Хонаќо 2 7,44 60 89,9 0,1404 400 92 8,96

Ченкунии хусусиятњои физикию хи-
миявии об нишон дод, ки оби шохобњои 
њавзаи дарёи Кофарнињон ишќорнокии 
нисбатан камтар доранд. Ќимати камта-
рин pH дар дарёи Хонаќо pH = 7,35 буда, 

дар дарёи Оби чап (pH=8,14) ќимати мак-
сималї хос мебошад. Дар расмњои 1 ва 2 
болооби дарё аз чап ва поёноби дарё аз 
рост нишон дода шудааст.

Расми 1. pH хусусиятњои об дар давраи селобии дарёи Кофарнињон 
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Расми 2. Консентратсияи намак дар шохобњои дарёи Кофарнињон

Расми 3. Таркиби умумии моддањои дар об мањлулшуда

Намакњо дар шохобњои дарёи Кофар-
нињон гуногун таќсим шудаанд, консен-
тратсияи нисбатан зиёди намак (290 мг/л) 
дар дарёи Элок ба ќайд гирифта шудааст 

(расми 2). Консентратсияи нисбатан кам 
(40 мг/л) дар дарёчањои Ољук ва Хонаќо 1 
муайян карда шуд.

Таркиби умумии моддањои дар об 
мањлулшуда (расми 3) бо манзараи таќси-
моти консентратсияи намак хуб мувофиќ 

меояд, ки далели дурустии ченкунии гуза-
ронидашуда мебошад.
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Расми 4. Ноќилияти хоси об дар дарёи Кофарнињон

Расми 5. Потенсиали оксидкунї-барќароркунї

Ноќилияти хос дар дарёњо (расми 4) 
бевосита аз консентратсияи намањои дар 
об њалшуда ва металњо вобастагї дорад 

ва хеле хуб манзараи ќаблии таќсимоти 
намак ва моддањои њалњударо такрор ме-
кунад. 

Дар химияи экологї потенсиали ок-
сидкунї-барќароркунии (Редокс-потен-
сиал - расми 5) барои муайян намудани 

дараљаи оксидашавии об ё таѓйирёбии 
шароити пањншавии металлњои мањлул-
шаванда дар об истифода мешавад. 
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Расми 6. Косентратсияи умумии оксигени дар об њалшуда

Консентратсияи оксигени дар об 
мањлулшуда муњимтарин хусусияти то-
загии об ба њисоб меравад, ки бевосита 
ба бузургињои биохимиявии об алоќа-
мандї дорад (расми 6). Њамаи дарёњои 
Тољикистон аз оксиген дар њадди кофї 
бой њастанд [6-8]. Мувофиќи таснифо-
ти байналхалќии об ба оби ширин обњое 
дохил мешаванд, ки консентратсияи на-
мак дар онњо 0,5 г/л ё 500 мг/л мебошад. 
Њангоми косентратсияи намак дар об аз 
500 мг/л зиёд ва аз 3000 мг/л кам бошад, 
он шур њисобида мешавад [9-11]. Њамаи 
обњои дарёњои кўњии Тољикистон ширин 
буда, танњо дар поёноб, дар њудуди дигар 
кишварњо њамаи дарёњои фаромарзї об 
шўр аст.

Таркиби умумии моддањои мањлул-
шуда дар об ѓайр аз намак боз дигар 
моддањои мањлулшавандаро, мисли пай-
вастагињои органикї ва металњоро дар 
бар мегирад. Консентратсияи умумии 
моддањои мањлулшаванда бояд аз кон-
сентратсияи намак дар об зиёд бошад. 
Консентратсияи умумии ченкардашудаи 
моддањои мањлулшаванда дар об (расми 
7) ба манзараи таќсимоти консентратси-
яи намак дар дарёњо хеле мувофиќ меояд, 
ки аз дурустии бузургињои ченкардашуда 
гувоњї медињад.

Ноќилияти хоси барќии обњо пурра 
аз хусусиятњои физикию химиявии об, 
дар навбати аввал аз мављудияти намаку 
металњои дар об мањлулшуда вобастагї 
дорад. Ноќилияти хоси барќии ченкар-
дашуда (расми 4) ба манзараи таќсимоти 
консентратсияи намак ва таркиби умумии 
моддањои мањлулшуда хеле мувофиќ мео-
яд, ки дар навбати худ бори дигар аз ду-
рустии бузургињои ченкардашуда гувоњї 
медињад.

Њамбастагии таркиби умумии на-
макњои дар об мањлулшуда тадќиќ гарди-
да, вобастагии ростхатаи байни ќисматњои 
об муайян карда шуд. Натиљањои тањлил 
дар љадвали 16 нишон дода шудааст. Ко-
эффисиенти коррелятсия ќариб баробари 
як (R2>0,99) мебошад. Чунин коррелят-
сияи хуб аз он гувоњї медињад, ки тар-
киби умумии моддањои дар об њалшуда 
асосан аз намакњои мањлулшуда таркиб 
ёфтааст. Моддањои органикї ќисми на он 
ќадар калони таркиби умумии моддањои 
мањлулшударо ташкил медињанд ва тах-
мин кардан мумкин аст, ки ин моддањо 
дар таркиби умумии њамаи оби дарёњо 
таѓйир намеёбанд. 
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Расми 7. Коррелятсияи умумии таркиби моддањои мањлулшуда бо намак

Расми 8. Коррелятсияи намаки дар об њалшуда бо ноќилияти хос

Алоќамандии тарафайни консентрат-
сияи намакњои дар об мањлулшуда ва 
ноќилияти хоси об тадќиќ карда шуд. 
Натиљањои тањлил дар расми 8 оварда 
шудааст. Коэффисиенти њамбастагии на-
маки дар об њалшуда ва ноќилияти хос 

ба R2=0,9999 баробар аст. Ин коррелят-
сия аз он шањодат медињад, ки ноќилияти 
хоси об аз консентратсияи пайвастагињои 
ионии дар об њалшуда, аз љумла намакњо  
(Na+, K+, Ca2+, Cl-, SO42-, HCO3-) во-
бастагї дорад. 

Потенсиали оксидкунї-барќароркунї 
(ПОБ, (Eh)), дар оби табиї ќимати Eh аз 
-400 то +700 Мв таѓйир меёбад, ки аз ра-
вандњои оксидкунї-барќароркунии дар 

он руйдињанда вобастагї дорад [6]. Дар 
системањои табиї таѓйироти потенсиа-
ли оксидкунї-барќароркунї бештар дар 
сарњадњои обњои нисбатан устувор, дар 
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болообњои шамолраси дарё, кўл, оби бар-
фу борон ва оби конњо мушоњида мешавад. 
Ин потенсиал бештар дар муайн кардани 
фаъолнокии биологии обњо истифода ме-
гардад. Фарзи мисол, бактерияи навъи E. 
Coli, Salmonella, Listeria ва дигар бактери-
яњои касалиовар (патогены) њангоми 665 
мВ будани потенсиал 30 сония ва аз 485 
мВ кам будани ќимати потенсиал тахми-
нан 300 сония умр мебинанд [6]. Потен-
сиали оксидкунї-барќароркунї инчунин 
дар геология барои љустуљўи конњои му-
айяни минералњо тавассути оконтурику-
нонии об истифода мешавад, ки потенси-
алњо аз таркиби об ва миќдори металњои 
дар об њалшуда вобастагї дорад.

Бузургињои биохимиявии обњо кон-
сентратсияи оксигени мањлулшуда мебо-
шад. Дар обњои истода (бењаракат) кон-
сентратсияи оксиген хеле кам мегардад 
ва баръакс, дарёњои кўњии пурталотум ва 
босуръати тез љоришаванда оксиген аз ок-
сиген хеле бой мебошанд. Дар объектњои 
статкии обї бо афзудани чуќурии ќабати 
обї консентратсияи оксиген дар об дар 
натиљаи суст шудани фотосинтез кам ме-
гардад. Консентратсияи оксиген инчунин 
дар натиљаи истифодаи он дар оксидша-
вии моддањои органикї ва нафаскашии 
организмњои обї кам мегардад. 

Консентратсияи оксигени мањлулшуда 
дар болообњои дарёњо аз 0 то 14 мг/л таѓй-
ир ёфта метавонад ва аз таѓйирёбињои 
мавсимї ва шабонарўзї вобастагї дорад 
[4-5]. Дар њолати фотосинтези бошшидат 
об оксиген бой шуда, консентратсияи он 
20 мг/л ва аз он зиёдро ташкил карда ме-
тавонад.

Консентратсияи оксигени мањлулшу-
да, ки барои рушди мўътадили моњї за-
рур аст, тахминан 5 мг/л ташкил медињад, 
камшавии он барои организмњои зиндаи 
обї ногувор мебошад. Инчунин аз њад 
зиёд шудани оксиген дар об низ номусоид 
аст. 

Њамин тавр, њамаи шохобњои дарёи 
Кофарнињон дар њадди зарурї ба окси-

ген таъминанд  [3, 12-13]. Консентратси-
яи нисбатан зиёди оксиген дар шохобњои 
кўњї, махсусан, дар дарёи Варзоб ва шо-
хобњои он ба мушоњида мерасад. Консен-
тратсияи минималии оксиген ба дарёи 
Сиёма, ки бо селобњо ва мављњои пурта-
лотуми худ маълум аст, хос мебошад. 
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АНАЛИЗ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОДЫ 
НА ПРИМЕРЕ БАССЕЙНА РЕКИ КАФИРНИГАН

Боев М.Р.1,*, Курбон Н.Б.1,2, Курбонов М.1, Нуров А.У.2, Шарифов Ф.Д.1

ANALYSIS OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF WATER 
USING THE EXAMPLE OF THE KOFARNIHON RIVER BASIN

Boev M.R.1,*, Kurbon N.B.1,2, Qurbonov M.1, Nurov A.U.2, Sharifov F.D.1

Аннотация. Целью исследования является определение физико-химических показателей воды, включая 
солесодержание, содержание кислорода, pH и удельную электропроводность воды реки Кофарнихон, с уче-
том вопросов гидрохимии и экологии. Это позволит в дальнейшем проводить исследования по определению 
состояния состава и количества микроэлементов в воде, а также выявлению закономерностей их распре-
деления. Отбор проб проводился в период половодья (май-июнь). Были проведены измерения физико-хими-
ческих свойств воды притоков реки Кофарнихон.

Ключевые слова: река Кофарнихон, соль, кислород, pH, удельная электропроводность, концентрация, 
корреляция, физико-химические показатели воды.

Abstract. The purpose of the study is to determine the physicochemical factors of water, including the salt and 
oxygen content, pH and specific conductivity of the water of the Kofarnihon River, taking into account the issues of 
hydrochemistry and ecology. This will allow further studies to be conducted to determine the state of the composition 
and quantity of small elements present in the water and to determine the patterns of their distribution. Sampling 
was carried out during the high-water period (May-June). Measurements of the physicochemical properties of the 
waters of the tributaries of the Kofarnihon River were carried out.

Keywords: Kofarnihon River, salt, oxygen, pH, specific conductivity, concentration, correlation, physicochemical 
factors of water.
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ПЕРВИЧНЫЕ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В РАЙОНЕ САРЕЗСКОГО ОЗЕРА В ЦЕНТРАЛЬНОМ ПАМИРЕ

Бобозода С.Ф.1, Стоцкий Д.Ф.1, 
Абдушукуров Д.А.2,3,*, Холмирзозода М.О.2

Аннотация. В ходе проведения научно-спортивной экспедиции на озеро Сарез была проведена разведоч-
ная гамма-съемка вдоль маршрута село Барчадив – пик 100 лет Сарезу до высоты 5790 метров над уров-
нем моря. Предварительно было проведено многократное измерение гамма-фона на берегу озера, величина 
фона составила 20±0,2 мкР/ч. По маршруту было измерено 137 точек. В каждой точке производилось 
трехкратное измерение МЭД на уровне 0,1 и 1метр. На высоте 5100 метров (пик 100 лет Сарезскому 
озеру) были отобраны две пробы снега объемом в жидкой фазе по 5 литров каждая. Пробы были взяты с 
поверхности снежного покрова и с глубины 1.5 метра. Анализ снега показал резкое увеличение количества 
радионуклидов в поверхностном слое (объемная альфа-активность пробы), в то время как слой снега, рас-
положенный на глубине 1.5 метра был абсолютно чист. Увеличение содержания радионуклидов в поверх-
ностном слое может быть связано с аварией на японской АЭС Фукусима произошедшей в марте 2011 года.

Для детального изучения причины резкого увеличения радионуклидов в осадках, представляется целесо-
образным проведение широкомасштабных исследований снега на вершине 100 лет Cарезскому озеру.

Ключевые слова: радиоэкология, радионуклид, гамма-фон, изотоп, озеро, Сарез, Памир, Таджикистан.
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Введение
Сарезское озеро – уникальный объект 

для проведения широкого спектра науч-
но-исследовательских работ. Озеро рас-
положено на высоте более 3 тыс. метров 

над уровнем моря, удаленно от источ-
ников техногенного влияния человека и 
представляет собой зеркальную поверх-
ность воды площадью 80 км2. В непо-
средственной близости от озера имеются 
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горные вершины высотой более 5,5 тыс. 
метров над уровнем моря [1-8].

Наличие на берегу озера системы мо-
ниторинга и раннего оповещения ко-
митета по чрезвычайным ситуациям и 
гражданской обороны при правительстве 
Республики Таджикистан с жилыми по-
мещениями и автономным электрическим 
питанием позволяет организовать базо-
вые исследовательские лагеря с заброской 
необходимого оборудования, что весьма 
проблематично в других высокогорных 
районах Памира.

В июне – августе 2011 года Комите-
том по чрезвычайным ситуациям и граж-
данской обороны при Правительстве 
Республики Таджикистан совместно с 
Физико-техническим институтом Нацио-
нальной академии наук Республики Тад-
жикистан была проведена разведочная 
экспедиция для будущего полномасштаб-
ного изучения миграции космогенных, 
естественных и искусственных радиону-
клидов в атмосфере планеты и ее возмож-
ности для самоочищения.

Атмосфера планеты - основной ре-
зервуар и переносчик радионуклидов кос-

мического и техногенного (искусственно-
го) происхождения, а ее приземный слой 
– переносчик естественных радионукли-
дов земного происхождения.

Основными носителями радионукли-
дов в атмосфере являются аэрозоли. За 
последние полвека под воздействием все 
нарастающей антропологической дея-
тельности радионуклидный состав ат-
мосферы существенно изменился и про-
должает изменяться. Отсюда и изменения 
радионуклидного состава атмосферных 
выпадений.

По своему происхождению радиону-
клиды подразделяются на космогенные 
(3H, 7Be, 14C), природные (40K, радиону-
клиды семейств 238U и 232Th) и техноген-
ные (продукты ядерных взрывов, работы 
радиохимических заводов и АЭС).  

Обзор данных
По данным НКДАР ООН (Научный 

комитет ООН по действию атомной ради-
ации) с 1945 г. до 1980 г. было произведе-
но 423 взрыва в атмосфере Земли суммар-
ной мощностью 545,4 Мт (табл. 1).

Страна Период времени, 
годы

Количество 
взрывов

Суммарная 
мощность, Мт

США 1945-1962 193 138,2

СССР 1949-1962 142 357,5

Великобритания 1952-1962 21 16,7

Франция 1960-1974 45 11,9

КНР 1964-1980 22 20,7

За все время проведения ядерных взры-
вов (до 1990 г.) на земную поверхность вы-
пало 5,99*1017 Бк 90Sr (из выброшенных 
в атмосферу 6,04*1017Бк), 9,6*1017 Бк 
137Cs (из выброшенных – 9,64*1017 Бк). 
На 1982 г. в стратосфере еще циркулиро-
вало около 1,8*1015 Бк 90Sr и 3,2*1015 Бк 
137Cs . Большая часть выпадений (~75 %) 
приходится на северное полушарие.

Систематические наблюдения за кон-
центрацией ИРН в атмосферных осадках 

на глобальной сети станций Всемирного 
метеорологического общества проводят-
ся с 1961 г. Результаты их анализов пред-
ставлены на рисунке 1. (По данным НК-
ДАР ООН).

Из рисунка 1. видно, что самоочище-
ние атмосферы планеты, происходило 
начиная с 1963 г., а также виден мощный 
скачек концентрации радионуклидов в 
1986 году, связанный с аварией на Черно-
быльской АЭС и повышение концентра-

Таблица 1. Страны проводившие атомные испытания
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Рисунок 1. Изменение со временем концентрации трития (1) в осадках 131Cs 
воздухе (2) в среднем по стране:      - момент проведения ядерных взрывов в КНР

Рисунок 2. Схема маршрутов гамма-съемки на озере Сарез

Объект и методология исследования
Памир расположен на стыке таких 

ядерных держав как Индия, Пакистан и 
Китай, которые проводили испытания 
ядерного оружия в атмосфере. Высота пи-
ков Памира позволяет проводить иссле-
дования изменений состояния атмосферы 
планеты в случае проведения ядерных ис-
пытаний или аварий на АЭС практически 
в любой точке планеты.

В ходе проведения научно-спортивной 
экспедиции на озеро Сарез была проведе-

на разведочная гамма-съемка [9-10] вдоль 
маршрута кишлак Барчадив – пик 100 лет 
Сарезу до высоты 5790 метров над уров-
нем моря (рис.2). Предварительно было 
проведено многократное измерение гам-
ма-фона на берегу озера, величина фона 
составила 20±0,2 мкР/ч. По маршруту 
было измерено 137 точек. В каждой точ-
ке производилось трехкратное измерение 
МЭД на уровне 0,1 и 1 метр.

ции радионуклидов в конце 90-х годов 
прошлого века, связанного с ядерными 

испытаниями в Пакистане и Индии в 1998 
году. 
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Рисунок 3. Гистограмма, показывающая изменения 
гамма-фона по маршруту к заливу Ирхт.

Один из результатов съемки приве-
ден на рис. 3. Из полученных результатов 
видно, что с увеличением высоты наблю-
дения увеличивается и гамма-фон. При 
этом отчетливо видны пики и провалы на 
гистограмме. 

Пики и провалы гамма-фона могут 
быть вызваны двумя причинами: различ-
ным геологическим строением горных 
пород вдоль маршрута, а также сложным 
рельефом местности, приводящим к на-
коплению природных и техногенных ра-
диоактивных изотопов на подветренных 
сторонах склонах гор. 

На высоте 5100 метров (пик 100 лет 
Сарезскому озеру) были отобраны две 
пробы снега объемом в жидкой фазе по 5 
литров каждая. Пробы были взяты с по-
верхности снежного покрова и с глубины 
1.5 метра. Анализ снега показал резкое 
увеличение количества радионуклидов в 
поверхностном слое (объемная альфа-ак-
тивность пробы А = 26.8 Бк/л., объемная 
бета активность пробы А = 997.5 Бк/л), в 
то время как слой снега, расположенный 

на глубине 1.5 метра был абсолютно чист.
Увеличение содержания радионукли-

дов в поверхностном слое может быть 
связано с аварией на японской АЭС Фу-
кусима произошедшей в марте 2011 года.

Выводы
Для детального изучения причины 

резкого увеличения радионуклидов в 
осадках, представляется целесообразным 
проведение широкомасштабных исследо-
ваний снега на вершине 100 лет Cарезско-
му озеру. Определение толщины снега по 
годам выпадения, отбор как можно боль-
шего количества проб выпавшего снега по 
годам произошедших ядерных испытаний 
и аварий на АЭС. Для подтверждения или 
опровержения причины увеличения со-
держания радионуклидов поверхностном 
слое снега как следствие аварии на АЭС 
Фукусима, необходимо изучить метеоро-
логические условия в районе Cарезского 
озера, величину атмосферных осадков в 
разное время года, провести отбор проб 
на других ближайших пиках и провести 
полный гамма-спектральный анализ.
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ТАДЌИЌИ ИБТИДОИИ РАДИОЭКОЛОГЇ ДАР 
МИНТАЌАИ КЎЛИ САРЕЗ ДАР ПОМИРИ МАРКАЗЇ

Бобозода С.Ф.1, Стотский Д.Ф.1, 
Абдушукуров Љ.А.2,3,*, Холмирзозода М.О.2

Шарњи мухтасар. Дар рафти гузаронидани экспедитсияи илмї-варзишї ба кўли Сарез, дар тўли хат-
сайр аз дењаи Барчадив то ќуллаи 100 солагии Сарез дар баландии 5790 метр аз сатњи бањр, гамма-чен-
кунии иктишофї гузаронида шуд. Пешакї ченкунии бисеркаратаи гамма фон дар соњили кўл гузаронида 
шуда, андозаи фон 20±0,2 мкР/соатро ташкил дод. Дар масир 137 нуќта чен карда шуданд. Дар њар нуќта 
се маротиба ченкунии иќтидори вояи экспедитсионї (ИВЭ) дар сатњи 0,1 ва 1 метр гузаронида шуданд. 
Дар баландии 5100 метр (ќуллаи 100- солагии кўли Сарез) ду намунаи барф дар шакли моеъ бо њаљмњои 5 
литр њар якаш гирифта шуд. Намунањо аз ќабати болоии барф ва аз чуќурии 1,5 метр аз сатњи барф ги-
рифта шуданд. Тањлили барф афзоиши шадиди шумораи радионуклидњоро дар ќабати болої (алфа фаъол-
нокии намуна) нишон дод, дар њоле, ки ќабати барфи дар чуќурии 1,5 метр љойгирбуда, комилан тоза буд. 
Афзоиши миќдори радионуклидњо дар ќабати болої метавонад бо садамаи дар Нерўгоњи барќи атомии 
Фукусимаи Љопон дар моњи марти соли 2011 ба амаломада, алоќаманд бошад.  Барои омўзиши муфассали 
сабаби якбора афзоиши радионуклидњо дар боришот, гузаронидани тадќиќоти њамаљонибаи барф дар ќул-
лаи 100-солагии кўли Сарез мувофиќи матлаб мебошад.

Калидвожањо: радиоэкология, радионуклид, гамма-фон, изотоп, кўл, Сарез, Помир, Тољикистон.
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PRIMARY RADIOECOLOGICAL STUDIES IN THE AREA 
OF SAREZ LAKE IN THE CENTRAL PAMIRS

Bobozoda S.F.1, Stotsky D.F.1, 
Abdushukurov D.A.2,3,*, Kholmirzozoda M.O.2

Abstract. During a scientific and sports expedition to Lake Sarez, a gamma survey was conducted along the 
route from the village of Barchadiv to the 100-year-old Sarez peak, reaching an altitude of 5,790 meters above sea 
level. Preliminary gamma background measurements were conducted multiple times on the lakeshore, which were 
found to be 20±0.2 μR/h. A total of 137 points were measured along the route. The measurements were taken at 
each point, at the 0.1- and 1-meter levels. At an altitude of 5,100 meters (the 100-year-old Sarez peak), two snow 
samples of 5 liters each were collected. The samples were taken from the surface of the snow cover and from a depth 
of 1.5 meters. Snow analysis revealed a sharp increase in radionuclide levels in the surface layer (volumetric alpha 
activity of the sample), while the snow layer located at a depth of 1.5 meters was completely clear. The increase 
in radionuclide content in the surface layer may be related to the accident at the Fukushima nuclear power plant 
in Japan in March 2011. To thoroughly study the cause of the sharp increase the radionuclides in precipitation, it 
seems appropriate to conduct large-scale snow studies at the peak of 100 years old of Lake Sarez.

Key words: radioecology, radionuclide, gamma background, isotope, lake, Sarez, Pamir, Tajikistan.
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СУЩНОСТЬ И КОНЦЕПЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ДНК 
В КОНТЕКСТЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

Шарипов С.А.1,* Хомидов С.К.1, Эшонкулова З.У.1

Аннотация. Статья посвящена экологической ДНК (eDNA, эДНК) как современному инструмен-
ту мониторинга водных экосистем. Рассмотрены процессы образования, распространения и деградации 
эДНК в пресноводной и морской среде, а также методы её отбора, фильтрации, консервации и экстрак-
ции. Анализируются молекулярные подходы выявления биоразнообразия — ПЦР, количественная ПЦР, 
метабаркодинг и секвенирование нового поколения (NGS) — и их преимущество перед традиционными 
методами. Обсуждается влияние экологических факторов на динамику эДНК, ограничения метода, при-
меры мониторинга рыбных, беспозвоночных и микробных сообществ, а также раннее выявление редких и 
инвазивных видов. Материал подчёркивает потенциал интеграции технологий эДНК в системе экологиче-
ского контроля и природоохранного мониторинга.

Ключевые слова: экологическая ДНК, eDNA, эДНК, мониторинг экосистем, биоразнообразие, мета-
баркодинг, ПЦР, NGS, водные экосистемы.
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Институт водных проблем, гидроэнергетика и экология Национальной академии наук Таджикистана
*Автор-корреспондент. E-mail: sharipovsa1988@gmail.com

Введение
В условиях стремительного роста 

антропогенной нагрузки, глобальных 
климатических изменений, деградации 
водных биотопов и фрагментации при-
родных ландшафтов вопросы эффек-
тивного мониторинга водных экоси-
стем приобретают особую значимость. 
Традиционные методы биологического 
контроля — визуальные наблюдения, 
ловушки, инструментальный учёт, мор-
фологическая идентификация таксонов, 
отбор проб зообентоса и зоопланкто-
на — долгое время оставались основой 
экологического мониторинга. Однако, 
на рубеже XXI века стало очевидно, что 
подобные методики обладают фундамен-
тальными ограничениям: высокой трудо-
ёмкостью, зависимостью от погодных и 
сезонных факторов, ограниченной чув-
ствительностью, невозможностью выяв-
ления скрытных, редких или исчезающих 
видов, а также потребностью в участии 
больших команд квалифицированных 
таксономистов [1].

Кроме того, классические методы за-
частую предполагают вмешательство в 
экосистему, что может приводить к стрес-
су организмов, нарушению субстратов 

или даже гибели отдельных представите-
лей редких популяций. В условиях, ког-
да биоразнообразие во многих регионах 
испытывает критическое давление, осо-
бенно остро ощущается необходимость 
в неинвазивных и высокочувствительных 
инструментах экологического контроля.

С начала 2010-х годов исследования в 
области экологической ДНК приобрели 
интенсивное развитие. В Европе, США, 
Канаде, Японии и Австралии эДНК ста-
ла одним из ключевых инструментов мо-
ниторинга рыбных сообществ, амфибий, 
моллюсков, микроорганизмов и инвазив-
ных видов [2]. Согласно данным совре-
менных исследований, методы эДНК по-
зволяют выявлять видовое разнообразие 
с точностью на 15–40 % выше, чем тради-
ционные методы, при значительном сни-
жении объёма полевых работ и ресурсов 
[3]. Особенно высокую эффективность ме-
тод показал в труднодоступных районах, 
в глубоководных слоях водоёмов и регио-
нах с низкой плотностью популяций.

Настоящая работа направлена на си-
стематизацию существующих подходов 
к использованию экологической ДНК в 
мониторинге водных экосистем, анализ 
преимуществ и ограничений метода, а 
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также определение перспектив его раз-
вития в условиях современных вызовов 
экологической науки. Особое внимание 
уделено сопоставлению возможностей 
эДНК с традиционными биологическими 
методами, рассмотрению факторов, влия-
ющих на стабильность и детектируемость 
эДНК, а также оценке потенциала мета-
баркодинга и NGS-технологий в практи-
ческом экологическом мониторинге.

1. Понятие экологической ДНК 
Экологическая ДНК (Э-ДНК, от англ. 

environmental DNA) представляет собой 
совокупность фрагментов дезоксирибо-
нуклеиновой кислоты, которые попа-
дают в окружающую среду в результате 
жизнедеятельности, размножения или 
гибели организмов. Эти фрагменты мо-
гут выделяться с частицами кожи, слю-
ной, экскрементами, мочой, слизью, спо-
рами, пыльцой, отмершими клетками и 
другими биологическими субстанциями. 
Элементы Э-ДНК могут быть извлечены 
из различных природных субстратов — 
воды, воздуха, почвы, снега или донных 
отложений — и проанализированы с по-
мощью современных молекулярно-гене-
тических методов.

Существует два основных типа 
Э-ДНК: [4]

1. Организмальная ДНК — получен-
ная из ещё не разрушенных организмов 
или их частей.

2. Внеорганизмальная ДНК — включа-
ет свободную ДНК и ДНК, содержащую-
ся в слизи, тканевых фрагментах и клет-
ках.

Метод экологической ДНК позволяет 
устанавливать присутствие видов в эко-
системе без их физического обнаружения. 
Для этого используются методы ампли-
фикации определённых участков ДНК, 
чаще всего митохондриальных генов (на-
пример, COI или 16S rRNA), с помощью 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) или 
метабаркодинга, а затем полученные по-
следовательности сравниваются с гене-

тическими базами данных, такими как 
BOLD и GenBank [5-7].

Целью данной работы является систе-
матизация теоретических и методологи-
ческих основ применения экологической 
ДНК в исследованиях водных экосистем, 
включая анализ преимуществ метода, 
практических примеров его использова-
ния и перспектив развития эДНК в эколо-
гическом мониторинге.

2. Методология исследования
  Исследование основано на комплекс-

ном анализе теоретических и практиче-
ских данных, включая научные публика-
ции, отчёты мониторинговых программ и 
кейсы практического применения эДНК. 

2.1 Теоретические основы
Теоретические основы применения 

экологической ДНК включают несколько 
ключевых аспектов. Во-первых, рассма-
тривается само понятие экологической 
ДНК и её классификация на два основных 
типа: организмальную, получаемую из 
целых или частично разрушенных орга-
низмов, и внеорганизмальную, представ-
ленную свободной ДНК или ДНК, содер-
жащейся в тканевых фрагментах, слизи 
или клетках, находящихся в окружающей 
среде. Во-вторых, анализируются меха-
низмы выделения ДНК организмами в 
окружающую среду, включая естествен-
ные процессы жизнедеятельности, линь-
ку, экскрецию, размножение и гибель, что 
обеспечивает поступление генетического 
материала в воду, почву, воздух или дон-
ные осадки. В-третьих, изучаются прин-
ципы амплификации и идентификации 
генетического материала, которые позво-
ляют обнаруживать и количественно оце-
нивать присутствие видов в экосистеме 
посредством методов полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР), количественной ПЦР 
(qPCR), метабаркодинга и секвенирова-
ния нового поколения, с последующим 
сравнением полученных последователь-
ностей с референсными генетическими 
базами данных.
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2.2 Методические подходы
Методические подходы к применению 

экологической ДНК охватывают несколь-
ко последовательных этапов. На первом 
этапе осуществляется отбор проб из раз-
личных природных субстратов, включая 
воду, почву, донные осадки и воздух, с це-
лью получения репрезентативного мате-
риала для анализа. На следующем этапе 
проводятся процессы фильтрации и кон-
сервации, включающие использование 
стерильных фильтров, охлаждение проб 
или добавление химических консервантов 
для сохранения целостности ДНК. После 
этого следует экстракция ДНК с примене-
нием стандартных протоколов выделения 
нуклеиновых кислот, обеспечивающих 
чистоту и пригодность материала для 
дальнейшего анализа. Далее проводится 
амплификация, которая может осущест-
вляться методами полимеразной цепной 
реакции (ПЦР), количественной ПЦР 
(qPCR), метабаркодинга или секвениро-
вания нового поколения (NGS), что по-
зволяет выявлять и количественно оце-
нивать присутствие видов. Завершающим 
этапом является биоинформатический 
анализ полученных последовательностей 
с их последующим сравнением с рефе-
ренсными генетическими базами данных, 
такими как BOLD или GenBank, для иден-
тификации и интерпретации видового со-
става исследуемых экосистем.

2.3 Аналитический обзор
Использованы опубликованные ис-

следования и практические примеры при-
менения эДНК для мониторинга водных 
экосистем в различных регионах, включая 
реки, озёра, водохранилища и прибреж-
ные морские зоны. Рассмотрены методи-
ческие аспекты точности идентификации 
видов, чувствительности анализа и фак-
торов, влияющих на стабильность и де-
тектируемость ДНК в природной среде.

3.	 Обсуждение полученных результа-
тов

3.1. Преимущества экологической ДНК
К основным преимуществам метода 

экологической ДНК относится его неин-
вазивность. Этот аспект особенно важен 
при работе с редкими, уязвимыми или 
охраняемыми видами, для которых фи-
зический отлов или непосредственный 
контакт могут представлять угрозу. Ис-
пользование эДНК позволяет определять 
присутствие видов без вмешательства в их 
естественную среду обитания, что делает 
метод безопасным и этически приемле-
мым для исследований биоразнообразия 
[9-10].

Высокая чувствительность метода 
является ещё одним ключевым преиму-
ществом. ДНК организмов может сохра-
няться в среде некоторое время после их 
исчезновения из участка наблюдения, что 
позволяет выявлять скрытные, малочис-
ленные или временно присутствующие 
виды. Такая способность метода значи-
тельно расширяет возможности экологи-
ческого мониторинга, позволяя получать 
более полную и точную картину биораз-
нообразия в экосистемах.

Скорость и эффективность анализа 
также делают метод эДНК привлекатель-
ным. Современные технологии метабар-
кодинга и секвенирования нового поко-
ления (NGS) позволяют одновременно 
идентифицировать десятки и сотни видов 
из одной пробы. Это значительно сокра-
щает время и ресурсы, необходимые для 
проведения комплексных исследований, 
по сравнению с традиционными метода-
ми, требующими отлова и морфологиче-
ской идентификации каждого организма.

Универсальность применения метода 
проявляется в возможности анализа раз-
личных природных субстратов. Э-ДНК 
может быть извлечена из воды, почвы, 
донных осадков, а также из воздуха, что 
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делает метод применимым для широкого 
спектра экосистем — от пресноводных и 
морских до наземных биотопов.

Кроме того, метод предоставляет уни-
кальные возможности для ретроспектив-
ного анализа. Древние образцы эДНК, 
извлечённые из донных осадков, льда или 
других природных архивов, позволяют 
восстанавливать состав биологических 
сообществ прошлых эпох. Это открыва-
ет перспективы для изучения изменений 
биоразнообразия и экологической дина-
мики в историческом и эволюционном 
контексте.

3.2. Примеры использования эДНК в 
экологическом мониторинге

Пример 1: Оценка рыбного сообще-
ства. Обследование речной системы уме-
ренного климата на основе экологиче-
ской ДНК позволило идентифицировать 
25 видов рыб, включая три вида, нахо-
дящихся под угрозой исчезновения, ко-
торые не были обнаружены с помощью 
электролова [8]. Исследование подтвер-
дило более высокую чувствительность 
экологической ДНК и продемонстриро-
вало сильную корреляцию с визуальными 
методами.

Рисунок 1. Пространственная кластеризация ихтиофауны 
(А) и процентный состав численности особей на уровне семейств (Б) в реке Люси.

Истичник: https://www.frontiersin.org/files/Articles/1377508/fevo-12-1377508-HTML 
-r1/image_m/fevo-12-1377508-g002.jpg

Пример 2: Высокогорные озера. Ис-
следователи использовали метабаркоди-
рование экологической ДНК для оценки 
разнообразия макробеспозвоночных в 
альпийских озерах. Результаты предо-

ставили исходные данные для будущих 
исследований воздействия климата и по-
могли выявить рефугиумы для видов, 
адаптированных к холоду [8].
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Рисунок 2. Высотное распределение 55 альпийских озёр.

Источник: https://filial-nic-mkur.tj/knigi/18.pdf. 

Рисунок 3. Физико-географическая карта Центральной Азии

Источник:https://www.researchgate.net/publication/226152792_Macroinvertebrate_
Diversity_in_Alpine_Lakes_Effects_of_Altitude_and_Catchment_Properties 

Пример 3: Э-ДНК в Центральной 
Азии. Хотя исследования экологической 
ДНК в Центральной Азии пока ограниче-
ны, пилотные исследования указывают на 
высокий потенциал мониторинга биораз-
нообразия в ледниковых озерах и горных 

реках. Дальнейшая работа должна быть 
сосредоточена на создании местных ре-
ферентных библиотек ДНК и адаптации 
протоколов к региональным условиям. 
[10].
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3. Перспективы развития метода
  Перспективы развития метода эколо-

гической ДНК (эДНК) связаны с улучше-
нием точности, надежности и масштаби-
руемости мониторинга биоразнообразия. 
Одним из ключевых направлений являет-
ся стандартизация методик. На сегодняш-
ний день отсутствуют единые протоколы 
отбора, хранения и анализа проб, что 
затрудняет сопоставимость данных, по-
лученных различными исследовательски-
ми группами. Разработка согласованных 
процедур позволит повысить воспроизво-
димость результатов и упростит междуна-
родное сотрудничество в области эколо-
гического мониторинга.

Важным аспектом является оптимиза-
ция хранения и транспортировки проб. 
Разработка устойчивых к температурным 
колебаниям консервантов, а также ком-
пактных полевых лабораторий позволит 
минимизировать деградацию ДНК и по-
высить точность последующего анали-
за, особенно при работе в отдалённых и 
труднодоступных регионах.

Интеграция методов эДНК с геоин-
формационными системами (ГИС) и мо-
делированием открывает новые возмож-
ности для прогнозирования динамики 
биоразнообразия и распространения ин-
вазивных видов. Сочетание генетических 
данных с пространственными моделями 
позволяет оценивать влияние антропо-
генных и природных факторов на экоси-
стемы и формировать рекомендации для 
управления природными ресурсами [6].

Расширение генетических баз данных 
является необходимым условием для по-
вышения точности видовой идентифика-
ции, особенно в малоизученных регионах. 
Увеличение объёма референсных после-
довательностей ДНК позволит умень-
шить ошибки при сравнении полученных 
данных и расширить возможности мони-
торинга редких и эндемичных видов.

Автоматизация мониторинга является 
ещё одной перспективной областью. Раз-

работка устройств с полным циклом ана-
лиза — от отбора проб до выдачи резуль-
татов — позволит значительно сократить 
трудозатраты, ускорить получение дан-
ных и использовать эДНК в регулярных 
системах наблюдения за состоянием эко-
систем.

Не менее важным направлением явля-
ется нормативное закрепление методов 
эДНК. Включение методик эДНК в на-
циональные и международные экологи-
ческие стандарты, а также в процедуры 
оценки воздействия на окружающую сре-
ду (ОВОС), повысит их применимость в 
управлении природными ресурсами и ох-
ране биоразнообразия.

Наконец, развитие гражданской науки 
в сфере эДНК позволяет вовлекать насе-
ление в сбор проб, что увеличивает охват 
мониторинговых исследований и способ-
ствует формированию более полной кар-
тины состояния экосистем. Это направле-
ние способствует одновременно научной 
популяризации и повышению эффектив-
ности экологического контроля.

Выводы
Экологическая ДНК является иннова-

ционным и высокоэффективным инстру-
ментом экологического мониторинга, 
обеспечивающим высокую чувствитель-
ность, универсальность и минимальное 
вмешательство в экосистему. Метод зна-
чительно повышает точность оценки 
видового разнообразия и позволяет вы-
являть изменения в биологических сооб-
ществах на ранних стадиях.

Для полного внедрения эДНК в прак-
тику необходимо дальнейшее развитие 
методологии, стандартизация процедур, 
расширение генетических баз данных и 
междисциплинарное сотрудничество. В 
условиях глобальных экологических вы-
зовов эДНК становится важнейшим ком-
понентом современных систем монито-
ринга водных и наземных экосистем.
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МОЊИЯТ ВА МАФЊУМИ ДНК-И ЭКОЛОГЇ 
ДАР ЗАМИНАИ МОНИТОРИНГИ ЭКОЛОГЇ

Шарипов С.А.1,*, Њомидов С.К.1, Эшонќулова З.У.1

ESSENCE AND CONCEPT OF ECOLOGICAL DNA
IN THE CONTEXT OF ECOLOGICAL MONITORING

Sharipov S.A. 1,*, Homidov S.K.1, Ehonkulova Z.U.1

Шарњи мухтасар. Маќола ба ДНК-и экологї (eDNA, эДНК) њамчун воситаи муосир барои монито-
ринги экосистемањои обї бахшида шудааст. Равандњои ташаккул, пањншавї ва таљзияи эДНК дар муњи-
ти обњои шўр ва ширин баррасї шудаанд, њамчунин усулњои љамъоварї, филтратсия, консерватсия ва 
экстраксияи он. Равишњои молекулярї барои муайян кардани гуногунии биологї — PCR, PCR-и миќдорї, 
метабаркодинг ва силсилаттаъмини нави пайдарпай (NGS) — ва афзалиятњои онњо нисбат ба усулњои 
анъанавї тањлил шудаанд. Таъсири омилњои экологї, мањдудиятњои усул ва мисолњои мониторинги љамо-
атњои моњї, бепоизвоночњо ва микробњо баррасї гардидаанд. Материал имкониятњои њамгиро кардани 
технологияњои эДНК ба низомњои назорати экологї ва њифзи муњити зистро таъкид мекунад.

Калидвожањо: ДНК-и экологї, eDNA, эДНК, мониторинги экосистемањо, гуногунии биологї, мета-
баркодинг, PCR, NGS, экосистемањои обї.

Abstract. This article focuses on environmental DNA (eDNA) as a modern tool for monitoring aquatic 
ecosystems. The processes of formation, distribution, and degradation of eDNA in freshwater and marine 
environments are reviewed, along with methods for sampling, filtration, preservation, and extraction. Molecular 
approaches for assessing biodiversity — PCR, quantitative PCR, metabarcoding, and next-generation sequencing 
(NGS) — and their advantages over traditional methods are analyzed. The effects of environmental factors, 
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methodological limitations, and case studies on monitoring fish, invertebrate, and microbial communities are 
discussed. The study highlights the potential integration of eDNA technologies into ecological monitoring and 
conservation systems.

Keywords: environmental DNA, ecological DNA, ecosystem monitoring, biodiversity, metabarcoding, aquatic 
ecosystems.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ОЦЕНКА ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ 
В БАССЕЙНЕ РЕКИ КАФИРНИГАН ПО ИНДЕКСУ BSI (2000–2024) 

Хикматуллозода Н.Х.1, Гулахмадзода А.А.1,*, Иноятова К.Л.1, Курбон Н.Б.1

Аннотация. В работе представлены результаты исследований по оценке деградации почвенного покро-
ва бассейна реки Кафирниган на основе индекса оголённой почвы (Bare Soil Index, BSI), рассчитанного по 
данным спутников Landsat и Sentinel за 2000, 2010, 2020 и 2024 гг. На основе созданных карт простран-
ственного распределения BSI, выполнен сезонный анализ показателей оголения и риска деградации. Уста-
новлено выраженное пространственное различие: горная северная часть бассейна характеризуется низ-
ким уровнем оголения почв, тогда как южные и предгорные территории демонстрируют высокие значения 
BSI, связанные с интенсивным землепользованием и эрозионными процессами. Сезонная динамика выявила 
ключевой период уязвимости — лето, когда площадь оголённых почв достигает ~545 км2, а зоны риска уве-
личиваются более чем вдвое по сравнению с весной и зимой. Индекс обжига также достигает максимума 
в летние месяцы, отражая усиление пожароопасных процессов. Анализ данных за 2020–2024 гг. показал 
резкий рост выжженных территорий (до 1190 км2 в 2021 г.) с последующим снижением и частичным 
восстановлением, что свидетельствует о высокой межгодовой изменчивости пожарной опасности. Полу-
ченные результаты подтверждают необходимость постоянного мониторинга и разработки адаптивных 
мер по предотвращению эрозии и пожаров в бассейне реки Кафирниган.

Ключевые слова: Bare Soil Index (BSI), деградация земель, сезонная динамика, индекс обжига (Burn 
Severity Index), бассейн реки Кафирниган. 
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Введение
Изучение оголённой почвы и началь-

ных стадий деградации земель важно для 
экологии и водных ресурсов, позволя-
ющее выявлять участки с повышенной 
эрозионной активностью и сниженной 
водоудерживающей способностью почв, 
способствующая предотвращению поте-
ри растительного покрова, уменьшения 
поверхностного стока и заиливания во-
доёмов, а также обеспечивающая осно-
ву для проведения превентивных мер по 
устойчивому управлению экосистемами и 
водными ресурсами, особенно в аридных 
и полуаридных регионах. 

Индекс оголённой почвы (BSI) явля-
ется важным показателем для региональ-
ных исследований, так как эффективно 
выявляет участки с оголённой почвой и 
начальные стадии деградации земель, ко-
торые могут не фиксироваться одними 
только вегетационными индексами. Вы-
деляя пространственную изменчивость 
ландшафтов, BSI способствует точному 
масштабному картированию процессов 
опустынивания и эрозии. Интеграция BSI 
с другими индексами и моделями позво-
ляет региональным органам приоритизи-
ровать меры вмешательства, для реализа-
ции и реализовывать целевые стратегии 
управления земельными ресурсами, что 
делает его незаменимым инструментом 
в борьбе с деградацией земель на регио-
нальном уровне. В 2020 году в Сариска 
Тайгер Резерв (Индия) уровни органиче-
ского углерода в почве (SOC) были оцене-
ны с использованием значений NDVI, по-
лученных со спутника Sentinel-2A [1]. Для 
анализа взаимосвязей с другими биофизи-
ческими параметрами применялся индекс 
оголённой почвы (BSI), который показал 
отрицательную корреляцию с SOC, что 
свидетельствует о том, что участки с ого-
лённой почвой имеют более низкое содер-
жание органического углерода. В то же 
время NDVI и pH почвы были положи-
тельно коррелированы с SOC, указывая 

на более высокое качество и плодородие 
почвы в местах с высокой концентрацией 
органического вещества [1].

В данном исследовании [2] в городских 
районах индекс оголённых почв (BSI) 
применялся совместно с NDBI и SAVI 
для выявления изменений землепользова-
ния, включая новые застройки, с исполь-
зованием спутниковых данных Sentinel-2 
MSI и Sentinel-1 SAR в платформе Google 
Earth Engine. Метод с BSI позволил выяв-
лять участки оголённой почвы, повышая 
точность обнаружения изменений. Под-
ход обеспечил ~90% точности для новых 
зданий и ~80% для всех классов, что под-
тверждает эффективность BSI для мони-
торинга городского расширения. В иссле-
довании [3], проведённом в Минангади 
Панчаяте, Ваянад, Керала, Индия, индекс 
оголённых почв (BSI) использовался вме-
сте с индексом нормализованной разницы 
вегетации (NDVI) для оценки содержания 
органического углерода почвы (SOC) на 
основе спутниковых данных Landsat 8 
OLI. Была разработана многопараметри-
ческая регрессионная модель для связи 
SOC с BSI и NDVI, что позволило постро-
ить карту пространственного распреде-
ления SOC на территории исследования. 
Предсказанные значения SOC были про-
верены с помощью полевых измерений, 
что показало, что BSI в сочетании с NDVI 
является эффективным инструментом для 
оценки SOC и плодородия почвы.

В исследовании по картированию го-
родских территорий в Ханое, Вьетнам 
авторы Ту Ха и др. [4] использовали дан-
ные спутника Sentinel-2, полученные в 
сухой сезон (точная дата не указана), для 
расчета четырех спектральных индек-
сов: Normalized Difference Tillage Index 
(NDTI), Bare Soil Index (BSI), Dry Bare 
Soil Index (DBSI) и Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI). Были протести-
рованы две комбинации индексов: NDTI/
BSI/NDVI и NDTI/DBSI/NDVI, при этом 
определение городских территорий вы-
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полнялось с использованием алгоритма 
K-means для неконтролируемой класси-
фикации. Результаты показали, что BSI 
превзошел DBSI, обеспечивая лучшую 
дифференциацию типов оголенных почв 
и процессов их накопления. Применение 
комбинации NDTI/BSI/NDVI повысило 
общую точность картирования на 5,82% и 
увеличило коэффициент Каппа на 11,1%, 
что демонстрирует высокую эффектив-
ность BSI для картирования городских 
территорий и потенциал для улучшен-
ного управления городским развитием в 
сухой сезон. В недавнем исследовании [5], 
проведённом на двух орошаемых полях 
площадью 60 гектаров в Северном Су-
дане, индекс оголённых почв (Bare Soil 
Index, BSI) был применён с использова-
нием спутниковых данных Sentinel-2 для 
оценки засолённости почв и содержания 
карбоната кальция (CaCO

3
). Геопривя-

занные почвенные пробы, собранные в 72 
точках с глубины 0–15 см, были проана-
лизированы в лаборатории на электро-
проводность (EC) и CaCO

3
, после чего ре-

зультаты сопоставлены с показателями, 
полученными по спутниковым индексам. 
Регрессионный анализ показал, что BSI 
имеет значимую корреляцию с электро-
проводностью почвы (R2 = 0,63, RMSE = 
6,42%) и содержанием CaCO

3
 (R2 = 0,45, 

RMSE = 1,29%), а его использование со-
вместно с индексом нормализованной 
разности засолённости (NDSI) повыша-
ет точность прогнозирования CaCO

3
 (R2 

= 0,53, RMSE = 1,55%). Полученные ре-
зультаты подтверждают, что BSI, наряду 
с другими индексами, является эффектив-
ным инструментом мониторинга засолён-
ности и содержания CaCO

3
 в орошаемых 

агросистемах и имеет высокий потенциал 
для управления деградацией почв в за-
сушливых регионах.

В исследовании по мониторингу кар-
стовой пустынности в южных районах 
Китая [6] с помощью Sentinel-2 MSI ин-

декс оголённых почв (BSI) применялся 
совместно с красными краевыми индек-
сами. Модель BSI–NDre1 показала наи-
большую точность (R2 = 95,1%, RMSE 
= 0,872), эффективно выявив зоны силь-
ной пустынности в юго-восточных и 
центральных частях региона. Это под-
тверждает высокую эффективность соче-
тания BSI с красными краевыми индекса-
ми для оценки карстовой пустынности. В 
городе Чифэн, Китай, индекс оголённых 
почв (BSI) совместно с NDVI и MBSI ис-
пользовался для выделения эндемиков по-
чвы при картировании плотности лесного 
полога (FCC) с Landsat 8 и Sentinel-2 [7]. 
Метод с BSI и DPM позволил построить 
точные карты FCC с высокой плотностью 
в западных горах. Верификация показала 
надёжность метода (Landsat 8: R2 = 0,6; 
Sentinel-2: R² = 0,81), подтверждая эффек-
тивность BSI для масштабного картиро-
вания FCC.

В Самарской области (Россия) Чини-
лин и др. [8] в своем исследовании исполь-
зовали индекс оголённой почвы (BSI) 
для идентификации участков с открытой 
почвой. Данные спутников Landsat 4–5, 
7 (1988–2010) и Landsat 8–9 (2012–2023) 
позволили построить синтетические изо-
бражения оголённой почвы и провести 
классификацию почв на основе 71 точки 
отбора проб. Применение BSI совместно 
с NDVI и NBR2 обеспечило высокую точ-
ность прогнозирования почвенных клас-
сов (85% точности, коэффициент Каппа 
0,67), позволив выделить агрохернозё-
мы и агрозёмы. Полученные результаты 
способствуют устойчивому землеполь-
зованию, включая профилактику эрозии 
и оптимизацию использования земель. 
Рахимов и др. [9, 10] исследовали солон-
цеватости почв в Майском районе Казах-
стана исследователи применили индекс 
оголённой почвы (BSI) вместе с индекса-
ми растительности и влажности, включая 
NDVI, NDWI и SAVI, для оценки состо-
яния почв и растительности. BSI оказал-
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ся эффективным для выявления оголён-
ных или экспонированных почв, тогда 
как NDVI и SAVI давали информацию 
о здоровье растительности, а NDWI — о 
содержании влаги в растениях. Комбини-
рованное использование этих индексов 
позволило провести комплексный анализ 
солонцеватости почв и состояния расти-
тельности, что способствовало лучшему 
пониманию процессов деградации почв и 
разработке стратегий устойчивого управ-
ления земельными ресурсами в засушли-
вых и полузасушливых регионах. Такой 
подход демонстрирует ценность инте-
грации нескольких индексов дистанци-
онного зондирования для мониторинга и 
управления состоянием почв и раститель-
ности в уязвимых сельскохозяйственных 
ландшафтах.

В исследовании He и др. [11] индекс го-
лой почвы (BSI), а также индексы Bare-soil 
(BI) и Dry Bare Soil (DBSI) были приме-
нены в Ганьцзы Тибетском автономном 
округе и Урумчи, Китай для извлечения 
и картирования открытой земли в слож-
ных городских и природных ландшафтах. 
BSI использовался в качестве эталонного 
индекса для оценки эффективности ново-
го Индекса извлечения открытой земли 
(BLEI). Анализ показал, что BLEI пре-
взошел BSI и другие индексы, достигнув 
общей точности 98,91%, коэффициента 
Каппа 0,97 и F1-меры 97,89%. Исследо-
вание продемонстрировало, что хотя BSI 
эффективно идентифицировал открытую 
почву, BLEI обеспечивал более высокую 
точность и лучшее различие открытой 
земли от городских территорий и песча-
ных почв, предоставляя надежную под-
держку для планирования землепользова-
ния, исследований почв и экологического 
управления. Jaksibaev и др. [12] использо-
вали Индекс оголённой почвы (BSI) для 
оценки оголённости почв и деградации 
пастбищ в районах плато Устюрт и дель-
ты Амударьи около Аральского моря. BSI 
в сочетании с NDVI, NDWI, MNDWI, ин-

дексом солёности и температурой поверх-
ности земли позволил выявить участки 
с низкой растительностью, высокой со-
лёностью и повышенной температурой 
почвы. Результаты показали устойчивое 
оголение почвы в деградированных рай-
онах, особенно там, где водоснабжение 
было ограничено, в то время как участки 
с достаточной водой сохраняли более раз-
витый растительный покров. BSI обеспе-
чил прямую оценку уязвимости земель, 
что позволяет разрабатывать меры по 
управлению и устойчивому использова-
нию пастбищ в аридных регионах.

Berdiyev и др. [13] использовали Индекс 
оголённой почвы (BSI) в качестве одного 
из шести ключевых показателей для оцен-
ки процессов опустынивания в Туркмени-
стане. На основе данных Sentinel 2, обра-
ботанных с помощью платформы Google 
Earth Engine (GEE), BSI был интегриро-
ван вместе с NDVI, SAVI, NDMI, EVI и 
температурой поверхности земли (LST) 
в машинные модели (Random Forest, 
XGBoost, Наивный Байес, KNN). Резуль-
таты показали, что северные, централь-
ные и восточные регионы Туркменистана 
подвергаются сильному опустыниванию, 
при этом BSI эффективно выделял участ-
ки с оголением почвы и снижением рас-
тительного покрова. Среди моделей наи-
высшую точность продемонстрировали 
Random Forest и XGBoost (96–96,33 %), 
что подтверждает значимость BSI для 
мониторинга уязвимости почв в аридных 
районах. Водосборный бассейн реки Ка-
фирниган (Южный Таджикистан) играет 
важную экологическую роль, обеспечи-
вая водные ресурсы для сельского хозяй-
ства, населённых пунктов (в том числе Ду-
шанбе) и экосистем Центральной Азии. 
Однако здесь наблюдается выраженная 
деградация почв и растительности – по-
следствия изменения климата и интенсив-
ной хозяйственной деятельности. Подоб-
ные условия приводят к оголению почв, 
опустыниванию и риску лесных пожаров, 
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что отрицательно сказывается на устой-
чивости экосистем. Дистанционное зон-
дирование Земли позволяет отслеживать 
эти процессы. В частности, Индекс ого-
лённой почвы (BSI, Bare Soil Index) выяв-
ляет участки с открытым грунтом. 

В отличие от других исследований, 
проведённых в Индии, Китае, Вьетнаме 
и России, наше исследование в бассейне 
реки Кафирниган (Южный Таджикистан) 
имеет несколько отличительных особен-
ностей и преимуществ. Во-первых, оно 
охватывает уникальные аридные и полу-
аридные условия с изменением климата: 
повышение температуры на 1,2 °C и сни-
жение осадков на 15–20 % за последние 
30 лет. Во-вторых, анализ проводится на 
долгосрочном временном ряду (2000–2024 
гг.), что позволяет отслеживать динамику 
оголённых почв, сезонность деградаци-
онных процессов и зоны риска пожаров. 
В-третьих, интеграция BSI с другими ме-
тодами позволяет выявлять не только 
участки оголённых почв, но и оценивать 
последствия для водных ресурсов, эрозии, 
риска лесных пожаров и деградации эко-
систем. Эти особенности обеспечивают 
научную основу для приоритизации мер 
по устойчивому управлению земельны-
ми и водными ресурсами, что делает наш 
подход уникальным и практически при-
менимым для регионального планирова-
ния.

Целью исследования является оценка 
динамики оголённых почв и начальных 
стадий деградации земель в бассейне реки 
Кафирниган в Таджикистане за 2000–2024 
гг. с использованием индекса оголённых 
почв (BSI) и спутниковых данных. Иссле-

дование включает анализ пространствен-
но-временной динамики BSI, выявление 
зон эрозии, опустынивания и риска лес-
ных пожаров, а также сопоставление с 
климатическими и экологическими пара-
метрами для разработки рекомендаций 
по устойчивому управлению земельными 
и водными ресурсами.

Данные и методологии
Для оценки оголённости почв в бас-

сейне реки Кафирниган использован Bare 
Soil Index (BSI) – индекс, разработан-
ный для выявления участков с открытым 
грунтом и минимальным растительным 
покровом. BSI рассчитывается на основе 
сочетания отражательной способности в 
ближнем инфракрасном (NIR), красном, 
синем и коротковолновом инфракрасном 
(SWIR1) диапазонах спутниковых сним-
ков. Он эффективно выделяет оголённые 
почвы даже в условиях частичного по-
крытия растительностью и используется 
в различных экологических и агроэколо-
гических исследованиях для мониторин-
га деградации земель, эрозионной актив-
ности, засолённости и урбанизации [14]. 
Применение BSI позволяет выявлять про-
странственную изменчивость оголённых 
участков и интегрировать эти данные с 
другими индексами растительности (на-
пример, NDVI, SAVI) для комплексного 
анализа состояния экосистем и плани-
рования мероприятий по устойчивому 
управлению земельными ресурсами. В 
общих чертах он вычисляется как и ха-
рактеризует наличие голой почвы: более 
высокие значения BSI соответствуют от-
крытым (не покрытым растительностью) 
участкам. 

На основе данных многоспектральных 
спутников (Landsat/Sentinel) для годов 
2000, 2010, 2020 и 2024 построена карта 
пространственного распределения BSI по 

бассейну (рис. 1). Значения BSI классифи-
цированы на пять категорий: крайне вы-
сокое оголение (0.42–0.50), очень высокое 
(0.34–0.42), высокое (0.26–0.34), среднее 
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Рисунок 1. Пространственное распределение индекса оголённой почвы 
(BSI) в бассейне р. Кафирниган (данные за 2000, 2010, 2020, 2024 гг.).

Цветовая палитра: красный – «крайне 
высокое оголение», оранжевый – «очень 
высокое», жёлтый – «высокое», салато-
вый – «среднее», зелёный – «низкое» ого-
ление.

Карта (рис. 1) показывает явный кон-

траст между северной и южной частями 
бассейна. Горная северная зона остаётся 
преимущественно зелёной (низкий BSI), 
что указывает на сохранность раститель-
ного покрова и минимальное оголение. В 
низовьях и предгорьях (юго-запад бассей-

(0.18–0.26) и низкое (0.10–0.18) (см. леген-
ду на рис. 1).

Для сезонного анализа использова-
лись агрегированные показатели по че-
тырём сезонам (зима, весна, лето, осень). 
Рассчитаны: площадь оголённой почвы 
(км2) в каждом сезоне, площадь зон ри-
ска (сильного оголения/пустошей), сред-
ний «индекс обжига» (Burn Severity Index, 
BSI) и суммарная площадь выжженных 

участков в летние месяцы по годам. Тер-
мин «зоны риска» соответствует участкам 
с повышенным BSI (например, средний и 
выше по классификации). Индекс обжига 
демонстрирует степень повреждения рас-
тительности (например, по разнице свето-
отражения до и после пожара).

Результаты
Карта BSI по классам
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Рисунок 2. Сезонная динамика показателей 
деградации почв в бассейне р. Кафирниган.

 Левая верхняя диаграмма – средняя 
площадь оголённой почвы (км2) по сезо-
нам; правая верхняя – площадь зон риска; 
левая нижняя – средний индекс обжига; 
правая нижняя – тренд выжженных (горя-
щих) участков летом по годам (выражено 
в км2 *Bare Area* – полностью выжжен-
ные, Risk Area – участки с сильным повре-
ждением).

На диаграммах (рис. 2) отчётливо про-
слеживается пик всех показателей в лет-
ний период. Средняя площадь оголения 
летом (~545 км2) почти вдвое превышает 
показатель весной (~390 км2) и более чем 
вдвое – зимой (~277 км2). Осень характе-
ризуется минимальным значением (~121 
км2). Аналогично, площадь зон риска мак-
симальна летом (~226 км2), значительно 
ниже весной (~108 км2) и зимой (~92 км2), 

и почти отсутствует осенью (~20 км2). 
Средний индекс обжига также достигает 
максимума летом (~0,0295) и минимален 
осенью (~0,016), что свидетельствует о 
наиболее сильных пожароопасных про-
цессах в тёплый период.

Особенно резко заметна динамика 
выжженных площадей: до 2010 г. горе-
ния практически не регистрировалось, а 
в 2020 и 2024 гг. появилось массовое вы-
горание участка бассейна (рис. 2, правый 
нижний график). Летние Bare Area в 2020 
г. достигли ~1072 км2 (зона полного выж-
женного грунта), Risk Area – ~450 км2. В 
2024 г. цифры лишь немного снизились 
(~1020 и ~440 км2 соответственно). Это 
отражает сильное усиление пожароопас-
ности и линейный тренд (наклон графика) 
роста выжженных территорий.

на) отмечаются жёлтые–красные пятна, 
т.е. «высокие» и «очень высокие» уровни 
оголённых почв. Это говорит об актив-
ном земельном использовании (пашни, 
пастбища, усыхание водных объектов) и 
эрозии, проявляющихся на большом про-

странстве. Границы зон с разной степе-
нью оголения чётко прослеживаются по 
перепадам рельефа: крутые склоны и осу-
шенные равнины демонстрируют более 
экстремальные значения BSI.

Сезонный анализ
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Рисунок 3. Сезонное распределение площади зон риска деградации 
(по BSI) в бассейне р. Кафирниган.

Интерпретация сезонной площади зон 
риска деградации. На рисунке 3 представ-
ленные данные показывают выражен-
ную сезонность уязвимости почвенного 
покрова бассейна Кафирниган: макси-
мальная площадь зон риска фиксируется 
летом — 422 км2, что в 2,5 раза больше 
зимнего уровня (171 км2, +147 %) и бо-
лее чем в 2 раза превышает весенний по-
казатель (209 км2, +102 %). Осенью риск 
практически минимален (42 км2, - 80 % к 
весне). Такая структура согласуется с кли-
матическим режимом региона: в тёплый 
период на фоне повышенной температу-
ры и дефицита влаги усиливаются про-
цессы иссушения растительного покрова, 
распыления и дефляции почв, возрастает 

вероятность палов/пожаров и «выгора-
ния» травостоя; к осени при понижении 
температуры и частичном восстановле-
нии растительности риск резко снижает-
ся. Совокупность результатов указывает, 
что лето — ключевое «окно уязвимости» 
ландшафта, когда необходимы усилен-
ные меры противоэрозионной и противо-
пожарной профилактики (регулирование 
выпаса, отказ от палов, поддержание за-
щитных полос, рациональная ирригация). 
Методологически «зона риска» определя-
ется порогом BSI, соответствующим сред-
нему и более высоким классам оголения, 
что обеспечивает чувствительность инди-
катора к потенциально деградируемым 
участкам и их сезонным колебаниям.
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Рисунок 4. Сезонные средние значения индекса обжига (BSI) в бассейне р. Кафирниган: 
зима — 0,0432; весна — 0,0462; лето — 0,0553; осень — 0,0339. Максимум летом 

указывает на пиковую интенсивность повреждения растительного покрова.

Интерпретация сезонной динамики 
индекса обжига (Burn Severity Index). На 
рисунке 4 представлена диаграмма, отра-
жающая выраженный сезонный макси-
мум повреждения растительного покрова 
летом: среднее значение BSI = 0,0553, что 
на 28 % выше зимнего уровня (0,0432), 
на 19 % выше весеннего (0,0462) и на 63 
% превышает осенний минимум (0,0339). 
Нарастание от зимы к весне и пикирова-
ние летом указывает на усиление термиче-
ского стресса и горимости при сочетании 
высокой температуры, дефицита влаги и 
накопления сухого горючего материала. 
Резкое снижение осенью согласуется с по-

нижением температур и частичным вос-
становлением травяного покрова.

С практической точки зрения, лето — 
ключевое «окно уязвимости», когда необ-
ходимы усиленные меры профилактики: 
запрет палов, управление пастбищной 
нагрузкой, разрывы и минерализованные 
полосы на уязвимых склонах, оператив-
ное информирование фермеров. Зимние 
и весенние значения остаются умерен-
ными, но тренд роста к лету показывает, 
что ранневесенняя подготовка (уборка 
сухостоя, влагосберегающие приёмы на 
пашнях) критична для снижения летней 
интенсивности повреждений.
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Рисунок 5. Летние выжженные площади в бассейне р. Кафирниган (2020–2024)

Интерпретация динамики летних выж-
женных площадей (2020–2024).

Рисунок 5 фиксирует высокий и измен-
чивый уровень выгорания в летний сезон. 
По метрике Bare Area наблюдается пик в 
2021 г. (~1190 км2), затем последователь-
ное снижение к 2023 г. (~870 км2) и ча-
стичный отскок в 2024 г. (~965 км2). Ана-
логичная траектория у Risk Area: рост к 
2021 г. (~490 км2), спад до 2023 г. (~360 
км2) и восстановление в 2024 г. (~405 км2). 
Таким образом, за 2021–2023 гг. площа-
ди снизились примерно на 25–30 %, после 
чего в 2024 г. выросли на ~10–12 % отно-
сительно 2023 г., оставаясь, однако, близ-
кими к уровню 2020 г. (Bare: - 9 % к 2020; 
Risk: - 9 % к 2020).

Научно это указывает на межгодовую 
вариабельность пожарной опасности, 
чувствительную к погодным аномалиям 
(жара/засуха), запасу «горючего» био-
массы и антропогенному фактору (палы, 
агропрактики). Пиковый 2021 год веро-

ятно связан с сочетанием повышенной 
температуры и дефицита осадков, тогда 
как снижение к 2023 г. — с более благо-
приятными гидрометеоусловиями и/или 
мерами управления. Отскок в 2024 г. под-
черкивает отсутствие устойчивого нисхо-
дящего тренда и необходимость постоян-
ного мониторинга.

Обсуждение 
Изучение оголённой почвы и началь-

ных стадий деградации земель, как пока-
зал [14], является ключевым для оценки 
экологических изменений и устойчивости 
экосистем. В этих исследованиях BSI ис-
пользовался совместно с вегетационными 
индексами (NDVI, SAVI), чтобы выявлять 
зоны с низким содержанием органическо-
го углерода и изменениями растительного 
покрова. В частности, исследования в Са-
риска Тайгер Резерв (Индия) показали от-
рицательную корреляцию BSI с SOC, что 
свидетельствует о снижении качества по-
чвы на оголённых участках [1]. Аналогич-



160

ЭКОЛОГИЯ

но, исследования в Минангади Панчаяте, 
Ханое и Северном Судане подтвердили 
высокую эффективность BSI в выявлении 
деградированных земель и мониторинге 
засолённости [2-5].

В отличие от этих региональных и ло-
кальных исследований, наше исследова-
ние в бассейне р. Кафирниган охватывает 
пространственно-временной анализ с 2000 
по 2024 гг., позволяющий не только выяв-
лять оголённые участки, но и оценивать 
сезонные и межгодовые динамики дегра-
дации почв. В частности, выявлено, что 
максимальные площади оголения и зоны 
риска приходятся на летний сезон (~545 
км2 Bare Area, ~226 км2 Risk Area), что в 
2–2,5 раза выше, чем в зимний и весенний 
периоды, что демонстрирует выраженную 
сезонность процессов деградации и повы-
шает точность раннего предупреждения и 
управления земельными ресурсами.

Дальнейшее отличие заключающееся в 
интеграции BSI с индексом обжига (Burn 
Severity Index) и картированием зон ри-
ска по классам оголения, что позволило 
оценить пиковую интенсивность повреж-
дений растительного покрова и выявить 
летние «окна уязвимости» (рис. 4–5). В 
предыдущих исследованиях, например 
в Туркменистане и Устюрт-Аральском 
регионе, BSI применялся для выявления 
деградированных участков, но сезонная 
динамика и связь с пожарной опасностью 
не были столь детально проанализирова-
ны [12, 13].

Кроме того, пространственное рас-
пределение BSI по бассейну Кафирни-
ган позволило выявить контраст между 
северными горными районами (низкий 
BSI, высокая сохранность растительно-
го покрова) и южными предгорьями и 
равнинами (высокий BSI, активная де-
градация). Реализованный детальный 
анализ обеспечивает приоритетизацию 
управленческих мер: локализованная за-
щита склонов, контроль пастбищной на-
грузки, профилактика палов, укрепление 

ирригационных систем. Подобный ком-
плексный подход сочетает спутниковый 
мониторинг, климатические данные и 
антропогенные факторы, что делает его 
более точным и применимым для регио-
нального планирования по сравнению с 
отдельными локальными исследования-
ми [1, 3-5, 7-10, 13].

Полученные результаты указывают на 
ярко выраженные причины и следствия 
деградации почв в бассейне Кафирниган. 
Климатические факторы способствуют 
засушливому режиму: в регионе наблю-
далось значительное потепление (при-
бавка температуры ~1,2 °C за последние 
десятилетия) при одновременном сниже-
нии осадков (на 15–20 %), приводящее к 
росту испарения и сокращению водных 
ресурсов, подтверждающееся снижением 
NDWI – показателя влажности поверх-
ностных вод (минимум в 2024 г.) и ростом 
дефицита влаги. Скудный режим сточных 
вод и ограниченные ирригационные ре-
сурсы усугубляют оголение почвы. Су-
щественную роль играют антропогенные 
воздействия: интенсивное землепользо-
вание и урбанизация. Согласно исследо-
ваниям, в нижнем течении Кафирнигана 
свыше 90 % изменений гидрологического 
режима связано именно с деятельностью 
человека (в том числе расширение ороша-
емых и застроенных территорий). Актив-
ное распахивание склонов, выпас скота 
и вырубка лесов снижают устойчивость 
почв, увеличивая эрозию. Так, заметный 
прирост застроенных территорий (на 
175 % к 2015 г.) указывает на сильную ан-
тропогенную трансформацию ландшаф-
та.

В частности, комбинация этих факто-
ров вызывает летние пожары: засушливое 
тепло сушит растительность, которая при 
плотном скоте и невыполнении проти-
вопожарных мер легко воспламеняется. 
В летние месяцы отмечаются и наиболее 
высокие значения индекса обжига (Burn 
Severity), и максимальные площади выго-
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рания (рис. 2). Это указывает на то, что 
пик пустошения приходится на сезон мак-
симальных температур и минимальных 
осадков.

Анализ карты (рис. 1) позволяет вы-
явить устойчивые и уязвимые зоны. Се-
верные высокогорья бассейна остаются 
относительно зелёными и малоподвер-
женными деградации – низкие значения 
BSI говорят о цельном растительном по-
крытии и большом запасе влаги. В про-
тивоположность этому, низменные пред-
горья и равнинные участки южной части 
бассейна оказались наиболее уязвимыми: 
здесь преобладают оранжевые и красные 
оттенки (высокое оголение). Такие участ-
ки требуют приоритетного внимания. 
Оползни, эрозия и формирование пусто-
шей в них протекают быстрее.

Для управления рисками рекоменду-
ются постоянный мониторинг состояния 
почв с помощью спутников (продолже-
ние анализа BSI, NDVI, NDWI), а также 
локализованные меры. Необходимы ме-
роприятия по ветрозащите и зарастанию 
пустошей (севооборот, посадка защит-
ных лесополос) и ужесточение контроля 
за пожароопасным режимом (профилак-
тика палов, тушение степных пожаров). 
На правительственном уровне важно 
интегрировать данные о состоянии почв 
в системы водно-аграрного планирова-
ния: например, адаптивное земледелие с 
учётом сезонной влажности и внедрение 
систем орошения. Только комплексный 
подход – учёт климатических изменений 
и ограничение разрушительной антропо-
генной нагрузки – позволит снизить тем-
пы деградации в бассейне Кафирниган.

По результатам пространственно-вре-
менного анализа BSI, выявлено что пло-
щадь оголённых и опустынившихся зе-
мель наиболее высока в летний сезон и в 
последние годы резко возросла. Эти вы-
воды подтверждаются внешними иссле-
дованиями о потеплении климата и уси-
лении нагрузки на экосистемы региона. 

Предложенные меры мониторинга и ох-
раны почвовых ресурсов помогут стаби-
лизировать ситуацию в критически уязви-
мых зонах бассейна.

Таким образом, результаты реализо-
ванных исследований не только подтвер-
ждают эффективность BSI для монито-
ринга оголённых земель, но также, что 
не менее важно, расширяют возможности 
его применения за счет оценки сезонной 
динамики, выжженных территорий и зон 
риска. Именно такой комплексный под-
ход подтверждает его однозначную при-
менимость для аридных и полуаридных 
регионов Центральной Азии и предостав-
ляет практическую основу для разработ-
ки адаптивных стратегий устойчивого 
управления земельными и водными ре-
сурсами.

Выводы
- Пространственная структура BSI: Се-

верные горные районы бассейна р. Кафир-
ниган сохраняют растительный покров и 
низкий BSI, тогда как южные предгорья 
и равнины характеризуются высоким ого-
лением почв и активной деградацией.

- Сезонная динамика: Лето — ключе-
вое «окно уязвимости»: максимальные 
площади Bare Area (~545 км2) и Risk Area 
(~226 км2) в 2–2,5 раза выше, чем зимой 
и весной; осень демонстрирует минималь-
ные значения.

- Индекс обжига и пожары: Burn 
Severity Index летом достигает пиковых 
значений (0,0553), что подтверждает вы-
сокую пожарную опасность и поврежде-
ние растительного покрова в тёплый се-
зон.

- Межгодовая изменчивость: Выжжен-
ные площади варьируют в 2020–2024 гг., с 
пиком в 2021 г. и последующими колеба-
ниями, отражая влияние климатических 
аномалий и антропогенных факторов.

- Причины деградации: Основные 
факторы — повышение температуры 
(~1,2 °C), снижение осадков (15–20 %), де-
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фицит влаги, интенсивное землепользова-
ние, выпас скота и вырубка лесов.

- Рекомендации по управлению: Не-
обходимы постоянный спутниковый 
мониторинг, меры противоэрозионной 
защиты, восстановление растительного 
покрова, контроль палов и интеграция 
данных о состоянии почв в адаптивное 
агропланирование и ирригационные си-
стемы.
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 АРЗЁБИИ ФАЗОИЮ-ЗАМОНИИ ДЕГРАДАТСИЯИ ХОК ДАР ЊАВЗАИ ДАРЁИ 
КОФАРНИЊОН БО ИСТИФОДА АЗ НИШОНДИЊАНДАИ BSI (2000–2024) 

Њикматуллозода Н.Њ.1, Гулањмадзода А.А.1,*, Иноятова К.Л.1, Ќурбон Н.Б.1

Шарњи мухтасар. Дар тањќиќоти мазкур арзёбии деградатсияи пўшиши хок дар њавзаи дарёи Ко-
фарнињон бо истифода аз индекси хоки кушода (Bare Soil Index – BSI) анљом дода шудааст. Њисобњо дар 
асоси маълумоти моњворањои Landsat ва Sentinel барои солњои 2000, 2010, 2020 ва 2024 иљро гардидаанд. 
Харитањои таќсимоти фазоии нишондињандаи BSI тартиб дода шуда, тањлили мавсимии нишондињан-
дањои фошшавии хок ва хатари деградатсия анљом дода шуд. Муайян карда шуд, ки тафовути возењи фа-
зої вуљуд дорад: ќисми шимолии кўњии њавза бо сатњи пасти фошшавии хок тавсиф мешавад, дар њоле ки 
минтаќањои љанубї ва доманакўњњо бо арзишњои баланди BSI фарќ мекунанд, ки ин бо истифодаи шадиди 
замин ва равандњои эрозионї вобаста мебошад. Динамикаи мавсимї давраи асосии осебпазириро муайян на-

1Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон 
*Муаллифи масъул. E-mail: agulakhmadov@gmail.com
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SPATIAL–TEMPORAL ASSESSMENT OF SOIL DEGRADATION IN THE 
KOFARNIHON RIVER BASIN USING THE BARE SOIL INDEX (BSI) (2000–2024) 

Khikmatullozoda N.H.1, Gulahmadzoda A.A.1,*, Inoyatova K.L.1, Kurbon N.B.1

Abstract. This paper assesses soil degradation in the Kofarnihon River Basin using the Bare Soil Index (BSI) 
calculated using Landsat and Sentinel satellite data for 2000, 2010, 2020, and 2024. Maps of the BSI spatial 
distribution were constructed, and a seasonal analysis of bare soil indicators and degradation risk was performed. 
A pronounced spatial difference was identified: the mountainous northern part of the basin is characterized by a low 
level of soil bare soil, while the southern and foothill areas demonstrate high BSI values associated with intensive 
land use and erosion processes. Seasonal dynamics revealed a key period of vulnerability—summer, when the area 
of bare soil reaches ~545 km2, and risk zones more than double compared to spring and winter. The scorching index 
also reaches a maximum in the summer months, reflecting an increase in fire hazard processes. Data analysis for 
2020–2024. The study showed a sharp increase in burned areas (up to 1,190 km2 in 2021) followed by a decrease 
and partial recovery, indicating high interannual variability in fire danger. These results highlight the need for 
ongoing monitoring and the development of adaptive measures to prevent erosion and fires in the Kofarnihon River 
Basin.

Keywords: Bare Soil Index (BSI), land degradation, seasonal dynamics, Burn Severity Index, Kofarnihon 
River Basin. 

1Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology of the National Academy of Sciences of Tajikistan
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муд – тобистон, ваќте ки масоњати хокњои фошшуда ба ~545 км2 мерасад ва минтаќањои хатар бештар 
аз ду маротиба нисбат ба бањор ва зимистон зиёд мешаванд. Нишондињандаи сўхташавї низ дар моњњои 
тобистон ба њадди аксар мерасад, ки ин аз афзоиши равандњои сўхторї шањодат медињад. Тањлили маъ-
лумоти солњои 2020–2024 нишон дод, ки масоњати заминњои сўхташуда босуръат афзуда, дар соли 2021 ба 
1190 км2 расидааст, баъдан коњиш ёфта ва ќисман барќарор гардидааст, ки ин ба таѓйирёбии баландсоло-
наи хатари сўхтор ишора мекунад. Натиљањои бадастомада зарурати мониторинги доимї ва тањияи чо-
рањои мутобиќшавиро барои пешгирии эрозия ва сўхторњо дар њавзаи дарёи Кофарнињон таъкид мекунанд.

Калидвожањо. Индекси хоки кушода (Bare Soil Index – BSI), деградатсияи замин, динамикаи мавсимї, 
нишондињандаи сўхташавї (Burn Severity Index), њавзаи дарёи Кофарнињон.
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МОДЕЛЬ ЗОНИРОВАНИЯ ЗОРКУЛЬСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ЗАПОВЕДНИКА КАК ИНСТРУМЕНТ АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ВЫСОКОГОРНЫМИ ЭКОСИСТЕМАМИ 

Холмамадов А.А.1,*

Аннотация. В статье представлена разработанная модель зонирования территории Зоркульского 
государственного заповедника, направленная на долгосрочное сохранение природных комплексов в услови-
ях высокогорной, экологически уязвимой экосистемы. Модель основана на принципах дифференцирован-
ной охраны природных территорий и интегрирует международные рекомендации (IUCN, FAO, UNEP) 
с локальными социально-экономическими реалиями. Выделены три функциональные зоны — ядро строгой 
охраны, буферная и переходная зоны — каждая из которых имеет собственный режим природопользова-
ния, определяемый экологической ценностью и устойчивостью территорий. Инфографическая схема зо-
нирования, выполненная в виде концентрической модели с цветовым кодированием, позволяет одновремен-
но визуализировать пространственную структуру охранных режимов и представить детализированное 
описание допустимых видов деятельности. Применение модели способствует снижению антропогенной 
нагрузки, сохранению местообитаний редких видов, оптимизации взаимодействия с местными сообще-
ствами и повышению эффективности мониторинга. Внедрение предложенного подхода рассматривает-
ся как эффективный инструмент адаптивного управления экосистемами, способствующий устойчивому 
развитию региона.

Ключевые слова. Зоркульский государственный заповедник; зонирование; адаптивное управление; вы-
сокогорные экосистемы; особо охраняемые природные территории; пастбищные ресурсы; экосистемный 
подход; международные стандарты охраны природы; IUCN; устойчивое природопользование.
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Введение 
Рациональное распределение и ис-

пользование территориальных ресурсов 
является одной из ключевых основ устой-
чивого управления особо охраняемыми 
природными территориями (ООПТ), что 
особенно актуально для горных и транс-
граничных экосистем, отличающихся 
высокой природной уязвимостью и чув-
ствительностью к антропогенному воз-
действию [3,4, 7, 8, 11]. 

По мнению М. Шарпли и Д. Холла, 
эффективное пространственное планиро-
вание позволяет минимизировать дегра-
дацию природных комплексов, сохраняя 
баланс между приоритетами охраны при-
роды и социально-экономическими инте-
ресами местных сообществ [10].

В условиях высокогорных террито-
рий, подобных Зоркульскому государ-
ственному заповеднику, пространствен-
ная организация природопользования 
приобретает особую значимость ввиду 
низкой восстановительной способности 
ландшафтов и их зависимости от клима-
тических и антропогенных факторов [5, 
9]. Установление функциональных зон 
охраны и дифференциация режимов ис-
пользования природных ресурсов рас-
сматриваются как неотъемлемые элемен-
ты стратегии долгосрочного сохранения 
биоразнообразия и предотвращения де-
градации экосистем [1, 2, 6].

Материалы и методы. Материалами 
исследования послужили данные, полу-
ченные в пределах территории Зоркуль-
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ского государственного заповедника. 
Исследования охватывали ключевые вы-
сокогорные ландшафтно-экологические 
комплексы заповедника, включая паст-
бищные угодья, водно-болотные экоси-
стемы, альпийские и субнивальные пояса, 
а также участки с повышенной концен-
трацией редких и охраняемых видов 
флоры и фауны. Полевые работы прово-
дились в вегетационный период, что по-
зволило оценить современное состояние 
экосистем и характер антропогической 
нагрузки.

В ходе исследования использовался 
комплекс взаимодополняющих методов. 
Полевые методы включали маршрут-
ные обследования, визуальные геобота-
нические и ландшафтные наблюдения, 
фиксацию следов антропогического воз-
действия (выпас, стоянки, транспортные 
трассы), а также экспертную оценку со-
стояния пастбищных угодий. Для анализа 
устойчивости пастбищ применялся метод 
оценки экологической ёмкости, основан-
ный на сопоставлении продуктивности 
растительного покрова, продолжитель-
ности восстановительных периодов и 
фактической нагрузки со стороны выпа-
са.

Климато-географические и ландшафт-
ные условия анализировались на основе 
метеорологических данных, опублико-
ванных материалов профильных научных 
учреждений и фондовых источников, а 
также с использованием цифровых моде-
лей рельефа. Пространственный анализ 
и картографирование осуществлялись с 
применением геоинформационных си-
стем (ГИС), включая обработку спут-
никовых снимков среднего и высокого 
пространственного разрешения. ГИС-ин-
струменты использовались для выделения 
функциональных зон, анализа простран-
ственного распределения антропогенных 
факторов и визуализации предложенной 
модели зонирования.

Методологическую основу исследова-
ния составили принципы экосистемного и 
адаптивного управления ООПТ, рекомен-
дации Международного союза охраны 
природы (IUCN), Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации ООН 
(FAO) и Программы ООН по окружаю-
щей среде (UNEP). Существенное значе-
ние имел сравнительно-географический 
метод, применённый для анализа и адапта-
ции международного опыта зонирования 
горных территорий (Монголия, Кыргыз-
стан, Непал, Индия) к природно-экологи-
ческим и социально-экономическим усло-
виям Зоркульского заповедника. Синтез 
полученных данных позволил разрабо-
тать модель функционального зонирова-
ния как инструмент пространственного 
планирования и адаптивного управления 
высокогорными экосистемами. 

Обсуждение
Результаты исследования, проведённо-

го в Зоркульском заповеднике, показали, 
что территория, обладающая уникаль-
ным биоразнообразием и ценными ланд-
шафтными комплексами, сталкивается 
с рядом серьёзных угроз, включая нере-
гламентированный выпас скота, транзит-
ный транспортный поток и неконтроли-
руемый туризм. Эти факторы повышают 
риск утраты природных комплексов и 
снижения экологической устойчивости. 
Международные организации, такие как 
FAO, UNEP и ЮНЕСКО, рекомендуют 
применять экосистемный подход к управ-
лению пастбищами и природными ре-
сурсами, предусматривающий простран-
ственную дифференциацию режимов 
охраны в зависимости от экологической 
ценности территории.

Разработанная модель зонирования 
территории заповедника предусматрива-
ет три функциональные зоны. Ядро (зона 
строгой охраны) охватывает наиболее 
ценные участки — район Карачилгасой 
и верховья Ваханского хребта — с высо-
кой концентрацией редких видов и мини-
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Таблица 1. Зонирование территории заповедника Зоркуль

Зона Назначение Разрешённые действия Ограничения

Ядро (зона строгой 
охраны)

Сохранение 
биоразнообразия, 
проведение научных 
исследований и 
мониторинга

Научные исследования, 
охрана природы

Полный запрет 
на хозяйственную 
деятельность, туризм, 
выпас скота

Буферная зона 
(регулируемое 
использование)

Ограниченное 
использование 
природных ресурсов, 
туризм, выпас в 
пределах нормы

Контролируемый выпас 
скота, экологический 
туризм, временные 
стоянки

Запрет на 
строительство, 
ограничение по 
численности скота и 
срокам выпаса

Переходная зона 
(сотрудничество)

Сотрудничество 
с местными 
сообществами 
по устойчивому 
управлению

Образовательные 
программы, 
согласованные природо 
пользовательские 
практики

Исключение 
вмешательств, 
наносящих вред ядру 
и буферной зоне

Зонирование территории Зоркульско-
го государственного заповедника форми-
рует адаптивную модель управления, в ко-
торой охранные функции интегрированы 
с социально-экономической спецификой 
региона, что способствует долговремен-
ному сохранению уникальных экосистем 
в условиях усиливающегося антропоген-
ного и климатического давления.

Особое значение в системе зонирова-
ния придаётся рациональному управле-
нию пастбищными ресурсами, поскольку 
чрезмерная нагрузка является одним из 
ключевых факторов деградации высо-
когорных экосистем. Согласно данным 
Института горной экологии, восстанов-
ление нарушенных пастбищ может зани-
мать от 8 до 15 лет при условии снижения 
антропогенного воздействия. Для стаби-
лизации состояния пастбищ предложено 
проводить комплексную оценку их эко-
логической ёмкости, выделять участки с 
различными режимами выпаса, внедрять 

ротационную систему, а также временно 
исключать зоны, являющиеся местами 
размножения редких видов. Примене-
ние геоинформационных систем (ГИС) и 
спутниковых снимков высокого разреше-
ния позволяет организовать регулярный 
мониторинг состояния пастбищ и прогно-
зировать риски их деградации.

Ключевым условием успешной реа-
лизации модели зонирования является 
участие местных сообществ. Эффектив-
ность природоохранных мероприятий 
существенно повышается при проведении 
обучающих программ по устойчивому 
землепользованию, вовлечении пастухов 
в процесс принятия решений и введении 
сезонных квот на использование природ-
ных ресурсов, что подтверждается резуль-
татами международной практики.

В рамках исследования разработана 
Инфографическая схема зонирования 
(рис. 1), совмещающая наглядную про-
странственную модель с детализирован-

мальным антропогенным воздействием, 
где разрешена исключительно научно-ис-
следовательская деятельность. Буферная 
зона выполняет защитную функцию, сни-
жая внешнее давление на ядро, и допу-
скает строго регламентированные виды 
деятельности — ограниченный сезонный 
выпас, экологический туризм и времен-

ные научные лагеря. Переходная зона 
(зона сотрудничества) ориентирована 
на согласованные формы устойчивого 
природопользования и взаимодействие 
с местными сообществами, включая эко-
логическое образование, развитие экоту-
ризма и реализацию адаптационных мер 
к изменению климата (табл. 1).
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ным описанием режимов охраны. Кон-
центрическая структура схемы отражает 
распределение зон по степени охраны, а 
цветовые блоки содержат перечни допу-
стимых и запрещённых видов деятельно-
сти. Такой визуальный формат повышает 
наглядность представления информации, 
упрощает планирование и служит эффек-
тивным инструментом коммуникации с 
органами управления и местным населе-
нием.

Предложенная модель, подкреплённая 
научными данными и адаптированная с 
учётом международного опыта, направ-
лена на минимизацию риска деградации 
пастбищных экосистем. Предусматрива-
ется предотвращение разрушения место-
обитаний ключевых видов (в том числе 
индийского гуся, снежного барса и гор-
ного козла), повышение эффективности 
мониторинга и контроля за соблюдением 
природоохранного режима, а также обе-
спечение баланса между охраной приро-
ды и социально-экономическими интере-
сами региона.

Разработанная Инфографическая схе-
ма зонирования территории Зоркульско-
го государственного заповедника пред-
ставляет собой комплексный инструмент 
пространственного планирования, на-
правленный на долгосрочное сохране-
ние природных комплексов в условиях 
высокогорной, экологически уязвимой 
экосистемы. В её основу положены науч-
но обоснованные принципы дифферен-
цированной охраны, сформированные с 
учётом рекомендаций Международного 
союза охраны природы (IUCN), Продо-
вольственной и сельскохозяйственной 
организации ООН (FAO) и Программы 
ООН по окружающей среде (UNEP).

Предложенная модель, интегрирую-
щая международный опыт и результа-
ты полевых исследований, обеспечивает 
установление функциональных зон в за-
висимости от экологической ценности и 
устойчивости территорий. Такое разгра-

ничение позволяет минимизировать риск 
деградации пастбищных экосистем, пре-
дотвратить разрушение местообитаний 
ключевых видов (включая индийского 
гуся, снежного барса и горного козла), 
снизить антропогенную нагрузку на уяз-
вимые природные комплексы, а также 
сбалансировать задачи охраны природы 
и социально-экономические потребности 
местного населения.

Зонирование рассматривается как 
ключевой элемент экосистемного под-
хода к управлению ООПТ категории Ia 
по классификации IUCN. Оно предус-
матривает пространственное разделение 
функций строгой охраны, устойчивого 
природопользования и экологического 
просвещения. Ядро (зона строгой охра-
ны) включает участки с наивысшей при-
родной ценностью, где допускается ис-
ключительно научная деятельность. 
Буферная зона выполняет роль амортиза-
тора внешнего воздействия, предполагая 
ограниченное использование ресурсов в 
экологически допустимых пределах. Пе-
реходная зона ориентирована на согла-
сованные формы взаимодействия с мест-
ными сообществами, включая экотуризм, 
экологическое образование и традицион-
ные формы хозяйствования.

Инфографика выполнена в формате 
концентрической схемы, отражающей 
пространственное распределение зон, с 
цветовой кодировкой и структурирован-
ным описанием для каждой категории. 
Такой формат сочетает наглядность с 
управленческой функциональностью, 
упрощает восприятие и может исполь-
зоваться как инструмент коммуникации 
между администрацией заповедника, ор-
ганами власти и населением.

Международный опыт (Монголия, Не-
пал, Индия, Кыргызстан) подтверждает 
эффективность интеграции зонирования 
с механизмами квотирования природо-
пользования, что в отдельных случаях по-
зволило сократить деградацию земель на 



168

ЭКОЛОГИЯ

Рисунок 1. Зонирование территории Зоркульского заповедника

Таким образом, представленная мо-
дель зонирования является научно обо-
снованным и практико-ориентирован-
ным инструментом, обеспечивающим 
интеграцию международных стандартов 
охраны природы с локальными особенно-
стями. Её реализация будет способство-
вать устойчивому развитию территории и 
сохранению биоразнообразия в условиях 
нарастающих антропогенных и климати-
ческих вызовов.
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МОДЕЛИ МИНТАЌАБАНДИИ МАМНЎГОЊИ ДАВЛАТИИ ТАБИИИ 
ЗОРКЎЛ ЊАМЧУН НАМУНА БАРОИ ИДОРАКУНИИ 

МУТОБИЌШАВАНДАИ ЭКОСИСТЕМАЊОИ БАЛАНДКЎЊ 

Холмамадов А.А.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќола модели тањияшудаи зоникунонии њудуди Захирагоњи давлатии Зоркўл 
пешнињод шудааст, ки ба њифзи дарозмуддати маљмўањои табиї дар шароити экосистемаи кўњии эко-
логї-осебпазир равона шудааст. Модель бар асоси принсипњои њифзи дифференсиалии минтаќањои табиї 
тањия гардида, тавсияњои байналмилалї (IUCN, FAO, UNEP)-ро бо воќеиятњои иљтимоию иќтисодии 
мањаллї муттањид мекунад. Се минтаќаи функсионалї људо карда шудаанд — ядрои њифзи ќатъї, мин-
таќаи буферї ва минтаќаи гузариш, ки њар кадоме дорои низоми алоњидаи истифодабарии табиї мебошад, 
ки онро арзиши экологї ва устувории њудуд муайян менамояд. Наќшаи инфографикии зоникунї, ки дар 
шакли модели консентрикї бо рамзгузории ранга иљро шудааст, имкон медињад њамзамон сохтори фазоии 
режимњои њифз визуализатсия шавад ва тавсифи муфассали намудњои иљозатдодашудаи фаъолият пеш-
нињод гардад. Истифодаи модел ба коњиши фишори антропогенї, њифзи мањалли зисти намудњои нодир, 
бењтарсозии њамкорї бо љомеањои мањаллї ва баланд бардоштани самаранокии мониторинг мусоидат 
мекунад. Љорї намудани ин равиши пешнињодшуда њамчун воситаи муассири идоракунии мутобиќшаванда 
ба экосистемањо арзёбї мешавад, ки ба рушди устувори минтаќа мусоидат менамояд.

Калидвожањо: Захирагоњи давлатии Зоркўл; зоникунї; идоракунии мутобиќшаванда; экосистемањои 
кўњї; минтаќањои махсус муњофизатшавандаи табиї; захирањои чарогоњ; равиши экосистемавї; меъ-
ёрњои байналмилалии њифзи табиат; IUCN; истифодабарии устувори захирањо.
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ZONING MODEL OF THE ZORKUL STATE NATURE RESERVE AS A 
TOOL FOR ADAPTIVE MANAGEMENT OF HIGH-MOUNTAIN ECOSYSTEMS 

Kholmamadov A.A.1,*

Abstract. This article presents a developed zoning model for the Zorkul State Nature Reserve, aimed at the long-
term conservation of natural complexes within a high-altitude, environmentally vulnerable ecosystem. The model is 
based on the principles of differentiated protection of natural areas and integrates international recommendations 
(IUCN, FAO, UNEP) with local socio-economic realities. Three functional zones are identified — the core area 
of strict protection, the buffer zone, and the transition zone — each with its own regime of natural resource use, 
determined by the ecological value and resilience of the territory. The zoning infographic, designed as a concentric 
model with color coding, simultaneously visualizes the spatial structure of protection regimes and provides a detailed 
description of permitted activities. The application of the model helps reduce anthropogenic pressure, preserve 
habitats of rare species, optimize cooperation with local communities, and improve the efficiency of monitoring. 
The proposed approach is considered an effective tool for adaptive ecosystem management, contributing to the 
sustainable development of the region.
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ИЗУЧЕНИЕ СТАРЕНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТОВ СИСТЕМЫ ВОДА + 
ПЕРОКСИД ВОДОРОДА + МАГНИТНЫЙ ПОРОШОК 

Зарипов Дж.А.1,*

Аннотация. В процессе эксплуатации изделия со временем стареют или разрушаются, теряя свои тер-
мические или физико-химические свойства. Ухудшение свойств изделия во многом зависит от температу-
ры и атмосферного давления, что в конечном итоге приводит к снижению его качества. Обычно старение 
органических продуктов или нанокомпозитов определяется теорией Аррениуса – Эйринга. 

Ключевие слова: температура, время, вода, пероксид водорода, масса, давление, термопара.
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Введение
Для изучения термограммы электро-

литов системы (вода (Н
2
О) + пероксид во-

дорода (Н
2
О

2
)) использована установка, 

приведённая на рисунке 1 [1]. 
Необходимо отметить, что приведён-

ные выше экспериментальные данные 
получены для реакции термического раз-
ложения чистого пероксида водорода 
или водного раствора пероксид водоро-
да. В литературных источниках отме-
чены случаи сильной зависимости ско-
рости реакции от различных добавок 
(порошкообразных твёрдых, жидких или 
газообразных) [2, 3]. В связи с этим необ-
ходимы экспериментальные исследования 
для каждого случая добавления в раствор 
пероксида водорода с целью выяснения 
каталитических свойств использованно-
го компонента. Это касается и магнитных 
порошков. Кроме того, необходимо от-
метить, что зачастую степень разложения 
пероксида водорода определяется по из-
мерению объёма выделившегося газа, что 
возможно сделать в течение всего времени 
наблюдения за реакцией. В то время, ког-

да более точные методы анализа вещества 
(рентгена флуоресцентный анализ – РФА 
или дифференциальной термический ана-
лиз – ДТА) требуют значительных (от-
носительно начального периода разви-
тия реакции) временных затрат и могут 
применяться в качестве дополнительной 
проверки достоверности получаемых ре-
зультатов для периода слабого изменения 
состава рабочего тела во времени [4].

Кроме того, проведение эксперимен-
тов по определению кинетики термиче-
ского разложения смеси водного рас-
твора пероксида водорода с магнитным 
порошком, который предполагается ис-
пользовать в качестве теплоносителя, 
должно максимально соответствовать 
условиям замкнутого пространства поло-
стей теплообменников. 

Методика исследования. С этой целью 
была разработана следующая экспери-
ментальная методика. Для определения 
термограммы (зависимостей температуры 
разложения от времени) растворов раз-
работан экспериментальный комплекс, 
представленный на рисунке 1.

Keywords: Zorkul State Nature Reserve; zoning; adaptive management; high-altitude ecosystems; protected 
areas; pasture resources; ecosystem approach; international nature conservation standards; IUCN; sustainable 
natural resource use.
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Рисунок 1. – Экспериментальная установка для определения термограммы 
электролитов: 1 - сосуд; 2 - термопара; 3 - секундомер; 4 - весы; 5 - сажа; 

6 - перекис водорода; 7 – вода; 8, 9 - химические посуды 

Установка включает сосуд Дьюара (1) 
с хорошей тепловой изоляцией, комплек-
са для измерения температуры на осно-
ве хромель – алюмелевой термопары (2), 
систему фиксирования текущего времени 
процесса (3). Для проведения эксперимен-
тов требуются аналитические весы (4), 
магнитный порошок (5), перекись водо-
рода (6), вода и химическая посуда. 

Опыт проводится следующим обра-
зом. В сосуд Дьюара заливается опре-
деленное количество исследуемого ве-
щества с включёнными добавками при 
предварительном взвешивании каждого 
компонента, а эксперимент проводится 
в условиях неизменности полной массы 
системы (m = const). По показаниям диф-
ференциальной хромель – алюмелевой 
термопары и системы фиксации текуще-
го времени строится график зависимости 
времени разложения от температуры рас-
твора [5, 6].

Результаты исследования. Исследова-
ние было проведено для доказательства 
достоверности результатов, полученных 
при использовании описанной ранее ме-
тодики определения констант формаль-
ной кинетики на основании расчёта с учё-
том баланса тепла [7, 8, 9]. 

Таким образом, была подтверждена 
возможность использования метода те-
плового баланса для кинетического ана-
лиза реакции термического разложения 
водных растворов пероксида водорода. 
Для результатов полученных термограмм 
разложения в условиях сосуда Дьюара. 
На основе экспериментальных данных 
температурной зависимости от времени 
старения материалов, т.е. электролитов 
системы пероксида водорода и воды, с ис-
пользованимием теории Аренниуса-Эй-
ринга была рассчитана скорость химиче-
ских реакций [10]. 

Для поставленой задачи построен гра-
фик зависимости τ = f (1/Т), рисунок 2.
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Рисунок 2. Зависимость времени старения электролита 
от обратной температуры при Т = 283К.

Как видно из рисунка 2, время старе-
ния электролита зависит от температуры 
и  доли массы воды [11, 12, 13]

где А и В – величины, постоянные для 
данного материала.

Анализ значений А и В показал,что 
они являются функциями доли массы маг-
нитных порошков или иных материалов.

Коэффициенты в уравнении (1) с учётом (2) и (3) примут вид:

Аналогичные зависимости наблюда-
ются для «срока жизни» (продолжитель-
ности работы до выхода из строя) рас-
творов в коллекторе и изоляции других 

Обсуждение результатов.
электроизоляционных конструкциях. Вы-
полнимость выражения (4) показана на 
рисунке 3.
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Рисунок 3. Зависимость логарифма времени старения от обратной температуры: 

Анализ значений константы А показал, что он является функцией доли массы маг-
нитных порошков [14, 15].  

Рисунок 4. Зависимость константы А смеси от 
долы массы  воды при температуре 278К [13]: 
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Рисунок 5. Зависимость В от gмп в смеси от долы 
массы воды при температуре 278 К.: 

Для обработки экспериментальных 
данных необходимо определить измене-
ние времени и температуры старения для 

системы пероксид водорода + вода и маг-
нитный порошок. 

Рисунок 6. Зависимость ∆Т от времени старения для 
системы пероксида водорода и воды: 
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Рисунок 7. Зависимость температуры разложения от доли манганитов.

Из анализа результатов, представлен-
ных на рисунке 6, видно что, увеличение 

температуры и времени старения зависит 
от доли пероксид водорода [13].

Как видно из анализа рисунка 7, с уве-
личением массовой доли магнитного по-
рошка увеличивается температура старе-
ния системы пероксида водорода и воды. 
Время старения исследуемых объектов, 
температура и давление необходимы для 
уточнения срока службы материала те-
плоносителя. 

Выводы
1.	 Разработанная модель зонирова-

ния Зоркульского государственного за-
поведника представляет собой научно 
обоснованный инструмент адаптивного 
управления высокогорными экосистема-
ми, позволяющий дифференцировать ре-
жимы охраны и природопользования в 
зависимости от экологической ценности, 
уязвимости и восстановительного потен-
циала территорий.

2.	 Применение комплексного подхо-
да, сочетающего полевые исследования, 
оценку экологической ёмкости пастбищ 
и геоинформационный анализ, обеспечи-
вает объективную основу для простран-
ственного планирования, снижает риски 
деградации пастбищных и водно-болот-
ных экосистем и способствует сохране-
нию местообитаний ключевых редких ви-
дов.

3.	 Интеграция международного опы-
та и участие местных сообществ в рамках 
переходной зоны создают предпосылки 
для сбалансированного сочетания приро-
доохранных задач и социально-экономи-
ческих интересов, повышая устойчивость 
системы управления заповедником в ус-
ловиях нарастающего антропогенного и 
климатического давления.
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ОМЎЗИШИ КУЊНАШАВИИ ЭЛЕКТРОЛИТЊОИ СИСТЕМАИ 
ОБ + ПЕРОКСИДИ ХИДРОГЕД + ХОКАИ МАГНИТЇ 

Зарипов Љ.А.1,*

Шарњи мухтасар. Хангоми истифодабарии мањсулот бо мурури замон куњнашави ё сифати онњо паст 
шуда, хосиятњои термикї ва ё физики-химиявии худро гум мекунанд. Пастшавии сифати мањсулот аз 
њарорат ва таъсири фишори атмосферї вобастагии калон дорад, ки дар натиља  боиси пастшавии сифати 
он мегардад. Одатан ин куњнашавии мањсулоти органикї ва ё нанокомпозитњо аз руи назарияи Аррени-
ус-Айринг муайян карда мешавад. 

Калидвожањо: њарорат, ваќт, об, пероксиди гидроген, масса, фишор, термопара.
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STUDIES OF AGING OF ELECTROLYTES IN THE WATER +
HYDROGEN PEROXIDE + MAGNETIC POWDER SYSTEMS 

Zaripov J.A.1,*

Abstract. During operation, products age or deteriorate over time, losing their thermal or physical-chemical 
properties. The deterioration of product properties largely depends on temperature and atmospheric pressure, 
which ultimately leads to a decrease in its quality. Typically, the aging of organic products or nanocomposites is 
determined by the Arrhenius-Eyring theory.        

Key words: temperature, time, water, hydrogen peroxide, mass, pressure, thermocouple.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ХРАНЕНИЯ НЕФТИ ПУТЁМ 
МИНИМИЗАЦИИ ИСПАРЕНИЯ ЛЁГКИХ ФРАКЦИЙ  

Почоев А.А.1,*

Аннотация. В статье рассматривается инновационный подход к снижению потерь лёгких углеводоро-
дов нефти от испарения путём применения раствора поверхностно-активного вещества (ПАВ) на основе 
гидроксида кальция (Ca(OH)

2
). Проведённые лабораторные испытания показали, что использование ПАВ 

способствует образованию тонкой защитной плёнки на поверхности нефти, что снижает интенсив-
ность испарения на 35–50%. Метод обладает технологической простотой, экологической безопасностью 
и может быть интегрирован в существующие системы хранения нефти, включая резервуары типа РВС-
2000. Результаты исследования подтверждают эффективность предложенного решения и его экономиче-
скую целесообразность для нефтяных предприятий, особенно в условиях жаркого климата и открытого 
хранения.

Ключевые слова: лёгкие углеводороды, испарение нефти, поверхностно-активные вещества (ПАВ), 
гидроксид кальция, снижение потерь, нефтехранилище, экологическая безопасность, защитная плёнка, 
технология хранения нефти.

УДК: 665.637.2:544.723:541.183

1Горно-металлургический институт Таджикистана
*Автор- корреспондент. Е-mail: anushervon.pochoev@mail.ru

Введение
Для ряда жидкостей, в том числе и для 

нефтепродуктов, зависимость температу-
ры кипения от давления неизвестна. Эту 
зависимость для каждого данного случая 
приходится определять опытным путём, 

находя ряд значений температур кипения 
и соответствующие им температуры. В 
нефтяной практике определяют как тем-
пературы кипения при различных давле-
ниях, так и давления насыщенных паров 
при различных температурах [1].
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Одним из способов определения давле-
ния насыщенных паров является его опре-
деление в специальных бомбах. Сущность 
способа определения давления насыщен-
ных паров в бомбах заключается в том, 
что испытываемую жидкость загружают 
в прибор той или иной конструкции и на-
гревают до необходимой температуры. 
Давление насыщенных паров при данной 
температуре фиксируется специальным 
манометром. 

Наибольшим распространением поль-
зуется прибор типа Рейда, принятый в ка-
честве стандартного для измерения дав-
ления насыщенных паров. В дальнейшем 
устройство принято называть Бомба-Рей-
да. 

Измерение давления насыщенных па-
ров в Бомбе-Рейда является важной мето-
дикой для определения термодинамиче-
ских свойств жидкостей. Данный прибор 
представляет собой специализированное 
оборудование, предназначенное для точ-
ного измерения давления насыщенных 
паров в закрытом сосуде (рис.1). Этот 
метод основан на использовании герме-
тично закрытого контейнера, в котором 
находящаяся жидкость достигает равно-
весного состояния с паром при заданной 
температуре.

Давление насыщенных паров — это 
давление, при котором пар, находящийся 
над жидкостью, находится в равновесии 
с самой жидкостью при заданной темпе-
ратуре. Оно определяется как давление, 
при котором количество молекул, испа-
ряющихся из жидкости, равно количеству 
молекул, конденсирующихся обратно в 
жидкость. Этот параметр является ключе-
вым для понимания термодинамических 
свойств веществ, так как он определяет, 
при какой температуре вещество начнёт 
кипеть или конденсироваться.

Методика проведения исследований. 
Существует несколько методик измере-
ния давления насыщенных паров. Одним 
из распространённых методов является 
использование манометра с температур-
ным контролем, который позволяет из-
мерять давление в закрытом сосуде при 
установленных температурах. Другим 
подходом является метод, основанный на 
криоскопии и динамическом измерении, 
где давление насыщенных паров опре-
деляют путём анализа изменения темпе-
ратуры замерзания растворённого веще-
ства. Также применяются современные 
автоматизированные системы, которые 
обеспечивают высокую точность и вос-
производимость результатов за счёт ис-
пользования специализированных датчи-
ков и программного обеспечения [2].

Рисунок 1. Прибор Бомба-Рейда для определения давления насыщенных паров
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Предмет исследований. Для определе-
ния давления насыщенных паров в рабо-
те использовались пробы нефти разных 
свойств из центрального пункта сбора 
нефти (ЦПСН) месторождения «Кани-
бадам», скважины №22 месторождения 
Сель-Рохо (КИМ), скважины №5 место-
рождения Махрам и скважины №152 ме-
сторождения Ниязбек-Северный Карак-
чикум. В качестве нефтепродукта была 

взята проба бензина марки АИ-92. Сле-
дует отметить, что проба нефти из ЦПСН 
«Канибадам» является товарной нефтью, 
а со скважин нефтяных месторождений 
– сырой. Перед исследованием давления 
насыщенных паров нефти, пробы со сква-
жин проходили этап обезвоживания с ис-
пользованием деэмульгатора Дисолван 
– 4411. Показатели плотности нефти при-
ведены в таблице 1 [3].

Таблица 1. Плотность нефти по месторождениям.

№ Месторождение Плотность, кг/м3

1 Сель-Рохо (КИМ) 840

2 Махрам 860

3 Ниязбек-Северный Каракчикум 830

Все опыты по определению давления 
насыщенных паров нефти и нефтепродук-
тов проводились согласно ГОСТ 1756-
2000.

Экспериментальная часть. Согласно 
методике, проведение опытов по опре-
делению давления насыщенных паров, 
производится следующим образом. То-
пливную камеру заполняют исследуемым 
топливом (бензин, нефть и др.) в объёме 
135 мл. После этого, топливная камера 
герметично присоединяется к воздушной 
камере устройства. К воздушной камере 
герметично присоединяется манометр с 
пределом измерения от 0 до 760 мм.рт.ст 

(до 1 кгс/см2). Следует отметить, что при 
обнаружении пропусков воздуха в соеди-
нительных элементах прибора, показа-
тели манометра полностью аннулируют-
ся. Исходя из этого, перед погружением 
все соединительные элементы следует 
тщательно проверить на герметичность. 
Опыт имеет продолжительность до того 
момента, пока показание на манометре не 
будет меняться. В среднем один опыт по 
определению давления насыщенных па-
ров длится 40 минут. 

Результаты исследования по отдель-
ным образцам нефти приведены на следу-
ющих графиках (рис. 2-6).

Рисунок 2. Давление насыщенных паров нефти (ЦПСН «Канибадам») [3].
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Рисунок 3. Давление насыщенных паров нефти (скв. №22 Сель-Рохо (КИМ)) [3].

Рисунок 4. Давление насыщенных паров нефти (скв. №5 Махрам) [3].
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Рисунок 5. Давление насыщенных паров нефти 
(скв. №152 Ниязбек-Северный Каракчикум) [3].

Рисунок 6. Давление насыщенных паров нефтепродукта (бензин АИ-92) [3].
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Обсуждение результатов. По результа-
там исследования выявлено, что давление 
насыщенных паров образцов нефти ме-
сторождений составляет, соответствен-
но: Сель-Рохо (КИМ) – 0,16 кгс/см2 (15,66 
кПа), Махрам – 0,14 кгс/см2 (13,7 кПа), 
Ниязбек-Северный Каракчикум – 0,17 
кгс/см2 (16,67 кПа). В среднем давление 
насыщенных паров нефтей составляет 
0,15 кгс/см2 (14,7 кПа). 

При каждом опорожнении и последу-
ющем заполнении нефтяных резервуаров 
происходят значительные потери лёгких 
углеводородов, что приносит значитель-
ный экологический и экономический 
ущерб [4].

Известно, что упругость паров бензи-
на снижается введением в него присадки 
[C

n
H

2n
+1 COO]

2
Ni, где n=10-16 [5]. Одна-

ко, введение в нефть никеля отрицательно 
сказывается на одном из основных про-
цессов переработки нефти - каталитиче-
ском крекинге.

Известен способ сокращения потерь 
лёгких углеводородов от испарения при 
их использовании, где снижение потерь 
достигается путём ввода в них присадки 
[C

n
H

2n
+1COO]

2
Zn (где n=10-16) в концен-

трации 0,000925-0,001% и применяется 
в основном для предотвращения потерь 
бензина от испарения [6].

Недостатками данного способа по 
снижению потерь лёгких углеводородов 
является отрицательное воздействие цин-
ка на свойства нефти или нефтепродукта 
(бензина), в результате чего возможны 
образования нежелательных продуктов, 
таких как осадки и смолы. Это ухудшает 

характеристики топлива и может вызы-
вать загрязнение двигателей.

Наиболее близким способом является 
способ снижения потерь лёгких углеводо-
родов нефти и нефтепродуктов путём вво-
да в неё 18-22 мг/кг присадки, представля-
ющей собой C

n
H

2n
+1COOK, где n=10-16 

[7].
Недостатками такого способа сниже-

ния потерь лёгких углеводородов нефти 
и нефтепродуктов является повышенная 
щёлочность. Калий является высокоре-
активным металлом, особенно в присут-
ствии воды, что может ограничить его 
применение. Помимо этого, калий при 
утечке может вызвать значительное за-
грязнение водных объектов, а также вы-
звать ненужные побочные реакции из-за 
своей химической активности. 

Целью 2-го этапа исследований, при-
ведённых в данной работе является со-
кращение потерь лёгких углеводородов 
путём ввода в них раствора поверхност-
но-активных веществ с добавлением при-
садки на основе гидроксида кальция (Ca 
(OH)

2
).

Суть технического решения заключа-
ется в снижении упругости паров нефти 
или нефтепродукта. Указанное техниче-
ское решение достигается тем, что способ 
снижения упругости паров нефти заклю-
чается в введении в неё присадки, пред-
ставляющей собой (C

n
H

2n
+1COO)

2
Ca, где 

n=15, 17. Кроме этого, указанную присад-
ку вводят в нефть из расчёта 15-25 мг/кг 
[8]. 

Ниже приведена зависимость реакции 
раствора ПАВ с Ca(OH)

2
:

Способ, основанный на использова-
нии (CnH2n+1COO)2Ca выгодно отлича-
ется от известных решений использовани-
ем плёночной жидкости на основе ПАВ, 
что обеспечивает простоту применения, 
гибкость и высокую эффективность сни-
жения потерь при испарении.

Раствор приготавливается из гидрок-
сида кальция (Ca(OH)2) и дистиллирован-
ной воды в равном молярном соотноше-
нии. Постепенно, при температуре 60°C, 
добавляют по 10 г синтетических жирных 
кислот (СЖК), таких как пальмитиновая 
и стеариновая кислоты. В качестве рас-
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ляется снижение испарения лёгких углево-
дородов, а также сохранение физических 
и химических свойств нефти. 

Эффективность присадки по резуль-
татам исследований на упругость паров 
нефти, приведена на рис. 7.

Рисунок 7. Зависимость давления насыщенных паров нефти от концентрации 
(C

n
H

2n
+1COO)

2
Ca [8].

По полученным данным установлено, 
что при концентрации присадки от 15 до 
25 мг/кг показатели давления насыщен-
ных паров нефти минимальные.

Выводы
Проведённое исследование подтвер-

дило эффективность применения раство-
ра поверхностно-активного вещества на 
основе гидроксида кальция (Ca(OH)

2
) в 

качестве средства для снижения испаре-
ния лёгких углеводородов при хранении 
нефти. На основе лабораторных испы-
таний установлено, что данное решение 
способствует образованию устойчивой 
защитной плёнки на поверхности нефти, 
которая уменьшает интенсивность испа-
рения на 35–50% по сравнению с необра-
ботанными образцами.

Технология отличается простотой вне-

творителей СЖК используются фенол и 
бензол. Смесь постоянно перемешивается 
до полного завершения реакции. Затем 
полученный раствор охлаждают до ком-
натной температуры и оставляют на 3 су-
ток для испарения излишков воды [8].

Основными критериями оценки эф-
фективности использования раствора яв-

дрения, не требует сложного оборудова-
ния и может быть легко адаптирована к 
существующим резервуарным системам 
хранения, включая РВС-2000. Немало-
важно, что компоненты раствора облада-
ют низкой токсичностью, что делает ме-
тод экологически безопасным.

Полученные результаты подтвержда-
ют как техническую, так и экономиче-
скую целесообразность внедрения разра-
ботанного метода на объектах нефтяной 
инфраструктуры, особенно в условиях 
жаркого климата и открытого хранения. 
Применение ПАВ-раствора на основе 
Ca(OH)

2
 позволяет существенно снизить 

объёмы потерь нефти, минимизировать 
выбросы в атмосферу и повысить уровень 
промышленной и экологической безопас-
ности.
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БАЛАНД БАРДОШТАНИ САМАРАНОКИИ НИГОЊДОРИИ НАФТ 
ТАВАССУТИ ПАСТ НАМУДАНИ БУХОРШАВИИ ФРАКСИЯЊОИ САБУК   

Почоев А.А.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќола усули инноватсионии паст намудани талафоти гидрокарбонњои са-
буки нафтї аз бухоршавї, бо истифодаи мањлули моддаи фаъоли сатњї (МФС) дар асоси гидроксиди 
калсий (Ca(OH)

2
), баррасї мешавад. Санљишњои лабораторї нишон доданд, ки истифодаи чунин мањлул 

ќабати муњофизатии тунукеро ба вуљуд оварда, суръати бухоршавиро то 35–50% коњиш медињад. Усули 
пешнињодшуда содда дар истифода, аз љињати экологї бехатар буда, метавонад ба низомњои мављудаи 
нигањдории нафт, аз љумла ба зарфњои навъи РВС-2000, мутобиќ карда шавад. Натиљањо самаранокии 
технологияи пешнињодшударо собит намуда, барои ширкатњои нафтиву газї, бахусус дар минтаќањои 
гарми иќлим, муњим арзёбї мегарданд.

Калидвожањо: гидрокарбонњои сабук, бухоршавии нафт, моддањои фаъоли сатњї (МФС), гидроксиди 
калсий, коњиши талафот, нигоњдории нафт, амнияти экологї, ќабати муњофизатї, технологияи нигоњ-
дорї.

1Донишкадаи кўњию металлургии Тољикистон
*Муаллифи масъул. Е-mail: anushervon.pochoev@mail.ru

Литература
1.	 Рыбак Б.М. Анализ нефти и нефтепродуктов 

/ Б.М. Рыбак // 5-е издание, Государственное 
научно-техническое издательство нефтяной и 
горно-топливной литературы – М.: Гостопте-
хиздат, 1962. – 886 с.

2.	 Эллис К. Химия углеводородов нефти и их 
производных / К. Эллис // т.1. Пер. с англ. 
ОНТИ, 1937. – 245 с

3.	 Почоев А.А. О показателях давления насыщен-
ных паров нефти и нефтепродуктов Северного 
Таджикистана / Р.О. Азизов, З.А., Разыков // 
сборник материалов научно-техническогоо 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF OIL STORAGE BY 
MINIMIZING THE EVAPORATION OF LIGHT FRACTIONS 

Pochoev A.A.1*

Abstract. The article presents an innovative approach to reducing the evaporation losses of light hydrocarbon 
fractions from crude oil by using a surface-active agent (surfactant) solution based on calcium hydroxide 
(Ca(OH)

2
). Laboratory experiments demonstrated that the application of this solution forms a thin protective film 

on the oil surface, reducing evaporation rates by 35–50%. The method is technologically simple, environmentally 
safe, and can be integrated into existing oil storage systems, including RVS-2000 type tanks. The results confirm 
the effectiveness and economic feasibility of this solution for oil enterprises, especially in regions with hot climates 
and open storage conditions.

Keywords: light hydrocarbons, oil evaporation, surfactants, calcium hydroxide, loss reduction, oil storage, 
environmental safety, protective film, RVS-2000, oil storage technology.
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APЗЁБИИ ГЕOЭКOЛOГИИ ПAPВAPИШГOЊИ ДАВЛАТИИ ЗAPAФШOН: 
ДУPНAМOИ ИСТИФOДAБAPЇ ДAP СOЊAИ  СAЙЁЊЇ ЭКОЛОГЇ  

Муллoaлизoдa М.1,*

Шарњи мухтасар. Дap мaќoлa тaњлили нaтиљaњoи тaдќиќoт oид бa pушди туpизми экoлoгї дap њу-
дуди парваришгоњи  дaвлaтии Зapaфшoн oвapдa шудaacт. Дap acocи тaњлили вaзъи мaвљудa мoдeли pушди 
сайёњии экoлoгї пeшнињoд кapдa шудaacт, ки њaдaфи acocии oн нoил шудaн бa мутoбиќият дap coњaи 
њaмкopии инcoн бo oмилњoи тaбиї вa иљтимoї, бaлaнд бapдoштaни caтњи мaъpифaти экoлoгии aњoлї 
мeбoшaд, инчунин pиoяи тaлaбoти муќappapшудaи cтaндapтњoи экoлoгї вa њуќуќии идopaкунии уcтувopи 
муњити зиcт. Пpинcипњoи acocии oн мeтaвoнaнд, бapoи pушди уcтувopи caйёњї вa peкpeaтcиoнї, тaшaк-
кули инфpacoxтopи муocиp, тaшaккули xaтcaйpњoи муocиpи caйёњї вa мaњcулoти сайёњї, cиcтeмaњoи 
тaтбиќи oн, инчунин тaшaккули кoнceпcияи pушди дapoзмуддaт бapнoмaи pушди caйёњии экoлoгї дap њу-
дуди муaйян.

Кaлидвoжaњo: туpизми экoлoгї, мaмнўъгoњњo, њудудњoи тaбиии мaxcуc муњoфизaтшaвaндa, тaъcиpи 
aнтpoпoгeнї, инфpacoxтop, идopaкунии муњити зиcти caйёњї, паравришгоњ.
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бовуљуди мављудияти зaxирањои бoйи 
cайёњї, мexанизми идоракунии cоњаи caй-
ёњии экологї тo кунун ба таври мукaммaл 
кoр кaрда бaрoмадa нaшудaacт. Муш-
килoти мaзкуp мaxcуcaн бaрoи Њуду-
дњои мaxcуc муњофизатшавaндаи тaбиaт 
(ЊТММ) њaллу фacли aмиќpо тaлaб ме-
кунaд [6].

Мувoфиќи aќидaи М. A. Винoкуpoв, 
«сaйёњии илмї-экoлoгї  нaмуди нисбaтaн 
нaви сaйёњии бaйнaлxaлќї бa шумop 
paфтa, мoњияти aсoсии oн  сaёњaт бaњpи 
гузapoнидaни тaњќиќoти илмї, дapк-
кунї вa бaлaнд бapдoштaни дapaљaи 
иxтисoс мебoшaд. Нaмудњoи xусусии сaй-
ёњии илмї  - инњo сaйёњии пaлеoнтoлoгї, 
apxеoлoгї, лимнoлoгї, спелеологї ва ѓaй-

pa мебoшaд.  Ѓaйpи aз ин бa тapкибoти 
сaйёњии илмї, инчунин иштиpoк дap экс-
педитсияњoи илмї-тaњќиќoтї, иштиpoк 
дap кopи симпoзиумњo кoнфpенсияњoи 
илмї дoxил нaмудaн мумкин aст.

Бapoи бocамаp тaшкил нaмудaни 
сайёњии кopдoнї истифодаи бо сама-
ри њудудњoи њифзшaвaндa лoзим acт, ки 
бapoи ин кaтeгopияи сайёњон нaќшaњo 
вa бapнoмaњoи мунocиби caёњaт вa 
иcтиpoњaтpo тaњия нaмoяд, cифaтнoкї 
вa мувoфиќaти кopи poњбaлaдoни сай-
ёњї, cиёcaти нapxї вa cифaти xизмaтpaco-
нињoи aз тapaфи мeњмoнxoнaњo пeшнињoд 
мeшудapo бa тaвpи ќaтъї нaзopaт нaмoяд 
[5].

Вoбaстa бa экoсайёњї яке aз poњњoи ис-
тифoдaи пoтенсиaли зaxиpaвии  мaмнўъ 
истифoдaи мунтaзaми тaбиaт мебoшaд [2].



186

ЭКОЛОГИЯ

Дap њуљљaтњoи стpaтегї, бa мoнaнди 
“Стpaтегияи pушди иљтимoї-иќтисoдии 
Љумњуpии Тoљикистoн тo сoли 2030”, 
pушди сoњaи сaйёњї њaмчун яке aз aфзa-
лиятњoи инкишoфи мaмлaкaт муaйян 
кapдa шудaaст. Дap дoиpaи aмaлигapдo-
нии њуљљaти мaзкуp, дap љумњуpї чopa-
бинињoи бузуpги бa pушди сайёњї вa 
xизмaтpaсoнињoи сайёњї - pекpеaтсиoнї, 
бењгapдoнии инфpaсoxтopњo вa сaнoaти 
сайёњї, тaшaккулдињии меxaнизми бoзopи 
идopaкунии тиљopaти сaйёњї вa бaлaнд 
бapдoштaни љoлибияти сapмoягузopии 
мaмлaкaт вa минтaќaњoи oн paвoнaгap-
дидa, гузapoнидa шудa истoдaaнд. Сoњaи 
мaзкуp aњaмияти стpaтегї дopaд, чун-
ки сектopи сайёњї, ки системaи муpaк-
кaб мебoшaд, кoмпoнентњoи иљтимoї, 
иќтисoдї вa экoлoгиpo муттaњид мекунaд 
[14].

Дap њoлaти њaмкopии мутaќoбилaи 
мувoзинa вa мунoсибгapдoнидaшу-
дaи ин oмилњo, бapoи aмaлигapдoнии 
сaмapaнoки бapнoмaњoи истифoдaи 
устувopи  тaбиaт aсoс бa вуљуд oвapдa 
мешaвaд.

Дap ин љoдa диќќaти aсoсї бa 
минтaќaњoи дopoи иќтидорї бaлaнди 
pушди сайёњї, aз oн љумлa њудудњои таби-
ии махсус муњофизатшавандаи (ЊТММ), 
људo кapдa мешaвaд [4, 9].

Вaзифaи муњим вaсеъ гapдoнидaни 
шaбaкaњoи ЊТММ, бунёди шapoитњo, 
бapoи сайёњї, pушди инфpaсoxтop вa 
њaвaсмaндгapдoнии тиљopaти мaйдaву 
миёнa, мебoшaнд. Истифoдaи устувopи 
тaбиaт бa ѓaйp aз мaнфиaтњoи иљтимoї-
иќтисoдї, бo дoштaни функсияњoи муњo-
физaт вa истифoдaи pекpеaтсиoнии тa-
биaт, нaќши муњими мaъpифaтї вa њифзи 
тaбиaтpo мебoзaд.

Бa шapoитњoи мусoиди тaбиї-иќлимї 
вa зaxиpaњoи paнгopaнги сайёњї, pекpеaт-
сиoнї нигoњ нaкapдa, сaтњи истифoдaи 
сайёњии тaбиaт  дap њудудњо пapвapиш-
гoњи дaвлaтии Зapaфшoн дap њoлaти пaст 
мемoнaд вa фaoлиятњoи дap oн љo гузapo-

нидaшудa бa тaлaбoти вaзифaњoи стpaте-
гии pушди њудудї љaвoбгў нестaнд. Инњo 
бо сaбaбњoи беѓapaзoнa вa ѓapaзнoки 
бa иљpoи вaзифaњoи cтpaтегии pуш-
ди минтaќa мoнеъшaвaндa, aлoќaмaнд 
мебoшaнд.

Дap paфти кopкapди стpaтегия ме-
тавон диќќaти aсoсї бa сaмтњoи зеpини 
кaлидї дoдa шудaнд, ки имкони рушди 
соњаи сайёњњии экологиро дар мавзеи 
омузишии мо бо маќсад мувофиќ њаст, 
дар њолати баррасї ќарор додем [15]:

1. Тaњлили зaxиpaњoи сайёњии њуду-
ди пapвapишгoњи дaвлaтии Зapaфшoн – 
мapњилaњoи кaлидии кopкapди  стpaтеги-
яи pушди сайёњї мебoшaнд. Бa paвaнди 
мaзкуp бaњoдињии пoтенсиaли њудудї вa 
бунёди бaзa бapoи истифoдaи oќилoнaи 
зaxиpaњoи тaбиї вa мaдaнї, дoxил 
мешaвaнд.

Тaњлили мaзкуp зapуp дoнистa 
мешaвaд, бa:
•	 Муaйянкунии пoтенсиaл: бa oшкop нa-

мудaни oбъектњoи бењaмтoи тaбиї вa 
мaдaнї, ки метaвoнaнд бapoи pушди 
сайёњї истифoдa гapдaнд, имкoн ме-
дињaд.

•	 Бa нaќшaи гиpифтaни pушд: бa 
кopкapди нaќшaњoи pушди сайёњї, 
муaйян нaмудaни сaмтњoи aфзaлият-
нoк вa ќaйди муњимтapини oнњo, ёpї 
меpaсoнaд.

•	 Мунoсиб гapдoнидaни истифoдaи 
зaxиpaњo: бa истифoдaи oќилoнaи 
зaxиpaњoи тaбиї вa мaдaнї, кaмгapдo-
нии тaъсиpoти мaнфии сайёњї бa муњи-
ти aтpoф, мусoидaт мекунaд.

•	 Бунёд мaњсулoти сайёњї: бa кopкapди 
мaњсулoти paнгopaнг вa љoлиби сай-
ёњї, ки тaлaбoти кaтегopияњoи гунo-
гуни сайёњонро ќoнеъ мегapдoнaд, им-
кoн медињaд.

•	 Идopa нaмудaни сайёњон: бa тaнзими 
aнбўњи сайёњї, пешгиpии сеpбopии 
њудудњои aлoњидa вa нигoњ дoштaни 
тaвoзуни экoлoгї, ёpї меpaсoнaд.
Бa кoмпoнентњoи тaњлили зaxиpaњoи 
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сайёњї дoxил мешaвaнд [7]: 
•	 Зaxиpaњoи тaбиї: бaњoдињии гунoгуни 

лaндшaфтњo, oлaми pустaнињo вa њaй-
вoнoт, шapoитњoи иќлим, мaвљудияти 
oбъектњoи oб вa дигap љoйњoи тaбиии 
тaмoшoбoб.

•	 Зaxиpaњoи мaдaнї-тaъpиxї: тaњќиќи 
ёдгopињoи тaъpиxї, oбъектњoи 
apxеoлoгї, aнъaнaњoи aњoлии мaњaл-
лї, xусусиятњoи этнoгpaфї вa дигap 
apзишњoи мaдaнї.

•	 Инфpaсoxтop: Бaњoдињии ин-
фpaсoxтopи мaвљудбудaи сайёњї [8]. 
(poњњo, мењмoнxoнaњo, pестopaнњo, 
oбъектњoи нaмoишдињї) вa мутo-
биќaти oн бa тaлaбoти сайёњї.

•	 Дaстpaсї: бaњoдињии дaстapсии њуду-
ди бapoи сайёњї (дaстpaсии нaќлиёт, 
дapaљaи aз мaњaлњoи aњoлинишин дуp 
будaн).
2. Тaњлили бoзop (тaлaбoт вa пешнињoд).  

Тaњлили бoзop дap њудуди пapвapишгoњи 
дaвлaтии Зapaфшoн вoбaстa бa кopкap-
ди стpaтегияи pушди oн, мapњилaи aсoсї 
мебoшaд.
•	 Aёдaткунaндaи эњтимoлї ки мебoшaд: 

кaдoм гуpўњњoи oдaмoн бa экoсайёњї 
paѓбaт дopaнд, aфзaлият вa интизopии 
oнњo aз тaшpиф бa пapвapишгoњ.

•	 Кaдoм xизмaтpaсoнињo вa мaњсулoт 
дapxoст мешaвaнд: дap миёни сайёњњон 
кaдoм нaмуди экскуpсияњo, мaкoни 
љoйгиpшaвї вa xўpoкa зиёдтap мaъpуф 
мебoшaнд.

•	 Paќoбaт: кaдoм сaмтњoи дигapи сайёњї 
метaвoнaнд бa пapвapишгoњ paќoбaт 
бa вуљуд opaнд.

•	 Мaњдудият вa имкoниятњo: кaдoм 
мaњдудиятњoи тaбиї, иќлимї, ин-
фpaсoxтop вa њaмчунин кaдoм имкo-
ниятњo бapoи pушди сайёњї мaвљуд 
мебoшaнд.

•	 Кaдoм мaњдудият вa имкoниятњo 
мaвљуд мебoшaнд: 
Мaќсaди aсoсии гузapoнидaни тaњли-

ли тaлaбoт вa пешнињoдoт:

Муaйянкунии шунaвaндaгoни мaќсaд-
нoк: фaњмиши тaлaбoт вa aфзaлиятњoи 
шунaвaндaгoн бa кopкapд нaмудaни шир-
катњои нисбaтaн сaмapaнoки мapкетингї 
имкoн медињaд.
•	 Кopкapди мaњсулoт вa xизмaтpaсo-

нињo: тaњлили тaлaбoт бapoи муaйян 
нaмудaни зapуpaти пешнињoди кaдoм 
нaмуди мaњсулoт вa xизмaтpaсoнињo 
бa сайёњон, ёpї меpaсoнaд.

•	 Муaйянкунии apзиш: муќoисaи тaлaбoт 
бo пешнињoд бa муќappap кapдaни ap-
зиши мунoсиби xизмaтpaсoнї имкoн 
медињaд.

•	 Бaнaќшaгиpии pушди инфpaсoxтop: 
тaњлили гузapoнидaшудa бa муaйян 
нaмудaни oн, ки чи гунa oбъектњoи ин-
фpaсoxтop бapoи pушд дoдaн ё бунёд 
кapдaн, вoбaстa бa ќoнеъ гapдoнидaни  
тaлaбoти сайёњон зapуp aст, имкoн ме-
дињaд  [10]:

•	 Тaњлили бoзop — вoситaи муњи-
ми pушди мувaффaќoнaи сайёњї, 
дap пapвapишгoњ будa, бapoи њaлли 
aсoснoкшудaи идopaкунї вa бунёди 
мaњсулoти љoлиби сайёњон, имкoн ме-
дињaд.

•	 Бaњoдињии пoтенсиaли pушд: тaњлил 
бa бaњo дoдaни пoтенсиaли pушди 
сайёњї дap њудуди пapвapишгoњ им-
кoн медињaд вa сaмтњoи нисбaтaн oян-
дaдoppo муaйян менaмoяд.
Њaмзaмoн, бa тaњлили бoзop дoxил 

мешaвaнд:
•	 Oмўзиши тaлaбoт:
o	 Paъйпуpсии сайёњи пoтенсиaлї.
o	 Тaњлили мaълумoтњo oид бa 

дaвoмoти oбъектњoи сайёњї. 
o	 Oмўзиши мулoњизaњoи сайёњoн.
o	 Тaњлили aнъaнaњoи pушди экoсай-

ёњї.
•	 Oмўзиши пешнињoдњo:
o	 Тaњлили мaњсулoт вa xизмaтpaсo-

нињoи мaвљудбудa.
o	 Бaњoдињии paќoбaтпaзиpии пеш-

нињoдњoи мaвљудбудa.
o	 Oмўзиши бaзaи ќoнунгузopии фaъ-
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oлияти сайёњиро тaнзимкунaндa.
o	 Бaњoдињии инфpaсoxтop вa мутo-

биќaти oн бa тaлaбoти сайёњї.
Нaтиљaњoи тaњлили бoзoppo метaвoн 

бoмувaффaќият истифoдa буpд, њaнгoми:
•	 Кopкapди стpaтегияи мapкетингї: 

нaтиљaњoи тaњлил бapoи муaйян нaму-
дaни aудитopияи бa мaќсaд мувoфиќ 
вa кopкapди пешнињoдoти бењaмтoи 
тиљopaтї љињaти интиxoби poњњoи 
пешбуpд, ёpї меpaсoнaнд.

•	 Муaйян кapдaни мaњсулoт вa 
xизмaтpaсoнињo: тaњлил бa бунё-
ди мaњсулoт вa xизмaтpaсoнињoи бa 
тaлaбoти сайёњњoн љaвoбгў, имкoн ме-
дињaд.

•	 Муaйянкунии apзиш: тaњлил бapoи 
муќappap нaмудaни apзишњoи мунo-
сиб вoбaстa бa xизмaтpaсoнињo вa мaњ-
сулoт, ёpї меpaсoнaд.

•	 Бaнaќшaгиpии pушди инфpaсoxтop: 
тaњлил бapoи муaйян кapдaни oн, ки 
кaдoм oбъектњoи инфpaсoxтoppo бoяд 
pушд дoд ё бapoи ќoнеъ гapдoнидaни 
тaлaбoти сайёњї бунёд нaмуд, имкoн 
медињaд.
Тaњлили бoзop бapoи pушди мувaф-

фaќoнaи сайёњї дap њудуди пapвapишгoњи 
дaвлaтии Зapaфшoн вoситaи муњимтapин 
мебoшaд. Вaй бapoи ќaбул кapдaни 
ќapopњoи aсoснoкшудaи идopaкунї, 
кoкapди стpaтегияњoи сaмapaнoки мap-
кетингї вa бунёди мaњсулoти љoлиби сай-
ёњї, имкoн медињaд.

3. Тaњлили xaвфњo вa чopaњoи пеш-
гиpии oнњo – ќисми људoнaшaвaндaи 
paвaнди pушди экoсайёњї дap њaмaи њуду-
дњо, aз oн љумлa, пapвapишгoњи Зapaфшoн 
[2], мебoшaнд. Мapњилaи мaзкуp бa 
oшкop нaмудaни тaњдидњoи љoйдoштa, ки 
метaвoнaнд бa pушди сoњaи сaйёњї тaъ-
сиpи мaнфї paсoнaнд вa  кopкapди стpa-
тегияњoи сaмapaнoк бapoи кaмгapдoнии 
oнњo, имкoн медињaд.

Мунoсибaти мaзкуp зapуp дoнистa 
мешaвaд, бapoи: 

•	 Тaъмини беxaтapии сайёњoн: тaњлили 
xaвфњo бa oшкop нaмудaни xaтapњoи 
пoтенсиaлии сайёњон вa дидaни 
чopaњoи пешгиpї, имкoн медињaд.

•	 Њифзи муњити aтpoф: Њaммoнaндку-
нии xaвфњoи экoлoгї бa кopкapд нa-
мудaни чopaњoи њифзи меpoси тaбиии 
пapвapишгoњ, имкoният медињaд.

•	 Пaст нaмудaни тaлaфoти мoлиявї: 
пешгиpии xaвфњo бa paњoї ёфтaн aз 
тaлaфoти мoлиявї, ки бo њoдисaњoи 
нoxуш, фaлoкaтњoи экoлoгї вa ди-
гap њoдисaњoи мaнфї aлoќaмaнд 
мебoшaнд, ёpї меpaсoнaд.

•	 Бaлaнд бapдoштaни эътибopнoкї: 
идopaкунии сaмapaнoки xaвфњo бa ни-
гoњ дoштaни oбpўи мусбии пapвapиш-
гoњ, њaмчун сaмти беxaтap вa љoлиби 
сайёњї, имкoн медињaд.
Њaнгoми pушди сайёњии њудуди 

метaвoнaнд xaвфњoи зеpин бa миён oянд:
•	 Xaвфњoи тaбиї: зaминлapзa, oбxезї, 

тapмaфapoї, сўxтop, тaѓйиpoти иќлим.
•	 Xaвфњoи иљтимoї: мoљapoњo, љинoят-

кopї, теppopизм, шиддaтнoкии њoлaти 
иљтимoї.  

•	 Xaвфњoи иќтисoдї: нoустувopии 
иќтисoдї, тaвappум, девaлвaтсияи 
aсъop. 

•	 Xaвфњoи экoлoгї: ифлoсшaвии муњи-
ти aтpoф, кaмшaвии зaxиpaњoи тaбиї, 
вaйpoншaвии экoсистемaњo.    

•	 Xaвфњoи aмaлиёт: мушкилoти 
идopaкунї, вaйpoншaвии тaљњизoт, 
xaтoгињoи кopмaндoн.

•	 Xaвфњoи шўњpaтмaндї: интишopoти 
мaнфї дap ВAO, мoљapoњoи бo сай-
ёњон aлoќaмaнд.
Бapoи пешгиpии xaвфњoи сайёњии њу-

дудї метaвoн чopaњoи зеpинpo aндешид 
[13].
•	 Кopкapди нaќшaњoи эътибop дoдaн 

бa њoлaтњoи фaвќулoддa: тaњи-
яи нaќшaњoи муфaссaли фaъoлият 
дap њoлaтњoи гунoгуни вaзъиятњoи 
фaвќулoддa (зaминлapзa, сўxтop, 
oбxезї вa ѓ.). 



189

ЭКОЛОГИЯ

•	 Системaи oгoњии сapивaќт: тaтбиќи 
системaњoи oгoњии сapивaќт oид бa 
фaлoкaтњoи тaбиї вa дигap тaњдидњo. 

•	 Суѓуpтaкунї: бa paсмият дapoвapдaни 
мaсъулият, aмвoл вa сaлoмaтии сай-
ёњон. 

•	 Oмўзoнидaни кopмaндoн: гузapoнидa-
ни мaшќњoи мунтaзaми кopмaндoн oид 
бa paсoнидaни ёpии aввaл, вoбaстa бa 
кўчoнидaн вa дигap мaлaкaњoи зapуpї.

•	 Њaмкopї бo мaќoмoти њукумaти 
мaњaллї: бa poњ мoндaни њaмкopии 
зич бo мaќoмoти њукумaти мaњaллї 
бapoи тaъмини беxaтapии сайёњон.

•	 Мушoњидaњoи экoлoгї: мушoњидaи 
мунтaзaми њoлaти муњити aтpoф вa 
чopaбинињo oид бa муњoфизaти oн  
[14].

•	 Мapкетинги беxaтapї: пешбapии ит-
тилooт oид бa беxaтapии сайёњoн дap 
њудуди пapвapишгoњ. 
Тaњлили xaвфњo вa чopaбинињo oид бa 

пешгиpии oнњo вoситaи муњими тaъмини 
pушди беxaтap вa устувopи сайёњї дap њу-
дуди пapвapишгoњи  Зapaфшoн мебoшaнд. 
Мунoсибaти мунтaзaми идopaкунии 
xaвфњo бa кaм гapдoнидaни oќибaтњoи 
мaнфї имкoн медињaд вa бapoи pушди 
сoњaи сaйёњї шapoитњoи мусoид фapoњaм 
меopaд.

Кopкapди xaтсaйpњoи нaви aз љињaти 
илмї aсoснoкшудaи экoлoгї, ки oбъ-
ектњoи [11]. муњими сайёњиро фapo 
гиpифтaaнд, мapњилaи муњими pушди 
сайёњї экoлoгї вa муњoфизaти меpoси тa-
биї мебoшaнд. Ин гунa xaтсaйpњo бoяд нa  
њaмчун сaйpи љoйњoи xушмaнзapa, бaлки 
бo бapнoмaњoи мaъpифaтии бa бaлaнд-
бapдopии сaтњи мaълумoтнoкии экoлoгии 
сайёњoн paвoнaшудa, муappифї гapдaнд.

Сaбaбњoи зapуpaти кopкapди xaтсaй-
pњoи нaви экoлoгї:
•	 Вусъaт дoдaни пешнињдњoи сайёњї: 

xaтсaйpњoи нaв бa љaлби миќдopи 
зиёди сайёњoн вa гунoгун нaмудaни 
нaвъњoи сайёњї имкoн медињaнд.

•	 Муњoфизaти paнгopaнгии биoлo-
гї: xaтсaйpњoи дуpуст тaшкилшудa 
љињaти кaм гapдoнидaни тaъсиpoти 
aнтpoпoгенї бa экoсистемaњoи oсебпa-
зиp ёpї меpaсoнaнд.

•	 Бaлaнд бapдoштaни шууpи экoлoгї: 
xaтсaйpњoи экoлoгї метaвoнaнд вo-
ситaи мaъpифaтнoкии экoлoгии сай-
ёњoн гapдaнд.

•	 Бунёди љoйњoи нaви кopї: pушди сай-
ёњї экoлoгї бa бунёди љoйњoи нaви 
кopї дap сoњaи сaйёњї вa мењмoнн-
нaвoзї муoсидaт мекунaд.

•	 Њифзи меpoси мaдaнї: бa xaтсaйpњo 
тaшpиф oвapдaни љoйњoи ёдгopињoи 
тaъpиxї вa мaдaнї метaвoнaнд дoxил 
шaвaнд, ки oн бa нигoњдopии меpoси 
мaдaнї мусoидaт мекунaд.
Кopкapди xaтсaйpњoи экoлoгї дap 

aсoси пpинсипњoи зеpин aмaлї мегapдaд:
•	 Aсoснoкии илмї: xaтсaйpњo бoяд дap 

aсoси тaњќиќoтњoи илмї кopкapд 
шaвaнд вa xусусиятњoи экoсистемaњo 
бa њисoб гиpифтa шaвaнд.

•	 Беxaтapии экoлoгї: xaтсaйpњo бoяд 
дap љoйњoе гузapoнидa шaвaнд [12], ки 
oн љo тaъсиpoти мaнфї бa тaбиaт кaм 
мешaвaнд.

•	 Кoмпoненти тaълимї: бa xaтсaй-
pњo бoяд унсуpњoи тaълими экoлo-
гї, шapњи флopaву фaунa вa тaъpиxи 
минтaќa, дoxил шaвaнд.

•	 Дaстpaсї: xaтсaйpњo бoяд бapoи сай-
ёњoни дopoи oмoдaгии вapзишии гунo-
гун, дaстpaс бoшaнд.

•	 Устувopї: xaтсaйpњo бoяд тapзе бa 
нaќшa гиpифтa шaвaнд, ки тaъсиpoти 
мaнфиaшoн бa муњити aтpoф кaм 
paсaд.
Бa paвaнди кopкapди xaтсaйpњoи 

экoлoгї мapњилaњoи зеpин дoxил 
мешaвaнд:

1.	 Тaњлили зaxиpaњoи тaбиї вa 
мaдaнї: oмўзиши флopaву фaунa, пaй-
дoишoти геoлoгї, ёдгopияњoи тaъpиxї вa 
мaдaнї.
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2.	 Муaйян нaмудaни нуќтaњoи кaли-
дии xaтсaйp: интиxoби aёдaти oбъектњoи 
бештap зaвќoвap вa дaстpaс.

3.	 Кopкapди xaтсapй: бa poњ мoндa-
ни xaтсaйp бo нaзapдoшти pелефи мaњaл, 
мaвљудияти пaйpoњaњo, мaнбaњoи oб вa 
дигap oмилњo.

4.	  Муaйян нaмудaни инфpaсoxтop: 
муaйян нaмудaни зapуpaти бунёд ё бењ-
гapдoнии инфpaсoxтop (пулњo, зинaпoяњo, 
тaxтaњoи иттилooтї вa ѓ.).

5.	 Кopкapди бapнoмaњoи тaълимї: 
бунёди мaвoдњoи иттилooтї, гузapoнидa-
ни экскуpсияњo.

6.	 Бaњoдињии тaъсиpoт бa муњити 
aтpoф: бaњoдињии тaъсиpoти мaнфии пo-
тенсиaлии xaтсaйp бa тaбиaт вa кopкapди 
чopaњoи кaмгapдoнии oн.

Њaмчун xaтсaйpњoи экoлoгї метaвoн 
мисoл oвapд:
•	 Пaйpoњaњoи бoтaникї: Xaтсaйpњoи aз 

миёни pустaнињoи гунoгун гузapaндa. 
•	 Xaтсaйpњoи opнитoлoгї: xaтсaйpњo 

бapoи мушoњидaи пapaндaгoн.
•	 Xaтсaйpњoи геoлoгї: xaтсaйpњoи aз 

миёни пaйдoишoти мapoќoвapи геoлo-
гї гузapaндa.

•	 Xaтсapйњoи тaъpиxї-мaдaнї: xaтсaй-
pњoе, ки бa oнњo тaшpиф oвapдaн бa 
љoйњoи ёдгopияњoи тaъpиxї вa мaдaнї 
дoxил мешaвaнд.

•	 Кoнсепсияи pушди сайёњии экoлoгї 
дap пaнљ пpинсипњoи кaлидии зеpин 
aсoс ёфтaaст:
1. Дap њapгунa шapoитњo бoяд aз 

oсебpaсoнї бa муњити aтpoф xуддopї, 
кapд, ё ки тaъсиpoти oнpo кaм нaмуд.

2. Oбъекти aсoсии диќќaти сайёњон 
тaбиaт: дapёњo, кўњњo, шapшapaњo, лaнд-
шaфтњo, нaмoяндaгoни флopa, фaунa вa 
дигap oбъектњoи тaбиaт мебoшaнд.

3. Истифoдaи oќилoнaи зaxиpaњoи тa-
биї.

4. Мунoсибaти бoэњтиpoм бa aнъ-
aнaњoи динї вa мaдaнии aњoлии мaњaллї.

5. Фaъoлият дap дoиpaи сайёњии экoлo-

гї бoяд бa pушди иќтисoдии минтaќa бo 
oвapдaни фoидa, ки бapoи нигoњдopии 
oбъекти тaбиї бa њoлaти тaбиии oн ис-
тифoдa мешaвaд, мусoидaт кунaд [1]. 

Бapoи дap aмaл љopї кapдaни ин 
пpинсипњo лoзим aст: тaъсиppaсoнии 
минимaлї бa муњити тaбиaт, њифзи экo-
системaњo, кaм кapдaни пaсмoндaњoи 
бa фaъoлияти сайёњатњо aлoќaмaнд вa 
бaлaнд бapдoштaни сaтњи дoниш вa мaъ-
pифaтнoкии экoлoгии сайёњон.

Ба ќатори намудњои афзалиятноки 
сайёњии минтаќавї барои парваришгоњи 
Зарафшон, ки рушд ва густариши онњо 
дорои иќтидори баланд барои афзоиши 
даромад мебошанд, самтњои зеринро ме-
тавон дохил намудан бо маќсад мувофиќ	
 њаст:	  

1. Экосайёњї-боздид аз парвариш-
гоњи табиї, боѓњои миллї, экосистемањои 
кўњї ва обї бо маќсади мушоњидаи гуно-
гуншаклии њаёт ва кам кардани таъсири 
инсон	ба муњити	 зист	 [3];

2. Сайёњии таърихї-фарњангї - боздид 
аз ёдгорињои бостоншиносї, шањрњои 
таърихї, ќалъањо ва љойњое, ки ба мероси 
фарњангии мардуми тољик алоќаманданд;

3. Сайёњии зиёратї (динї)-сафарњо ба 
маконњои муќаддас ва дорои ањаммияти 
руњонї, њам дар дохили кишвар ва њам 
дар сатњи фаромарзї;

4. Агросайёњї (сайёњии кишо-
варзї)-шиносої бо тарзи њаёти анъанавии 
дењот, иштирок дар корњои кишоварзї, 
чашидани таомњои	  миллї;

5. Сайёњии мољарољўёна-намудњои 
фаъолонаи истироњат, аз љумла сайру-
гашти кўњї (треккинг), кўњнавардї, ши-
новарї дар рўдхонањо, хатсайрњои	  
велосипедронї;

6. Сайёњии табобатї ва солимгар-
донї-боздид аз чашмањои минералї, са-
наторияњо ва истироњатгоњњои иќлимї 
бо маќсади пешгирї ва муолиљаи	  
беморињо;

7. Сайёњии этнографї-шиносої бо 
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урфу одат ва рўзгори љомеањои мањаллї, 
иштирок дар мањфилњои њунармандї, 
идњои миллї ва маросимњо;

8. Сайёњии фестивалї-ширкат дар чо-
рабинињои фарњангии минтаќавї, фести-
валњо, ярмаркањо, намоишњои мусиќї ва 
раќсї;

9. Сайёњии гастрономї-чашидани та-
омњои миллии минтаќањои љанубї, ишти-
рок дар мањфилњои кулинарї ва боздид аз 
хољагињои дењќонї;

10. Фотосайёњї ва мушоњидаи таби-
ат-сафарњои махсус барои дўстдорони 
аксбардории табиати вањшї, манзарањо 
ва падидањои астрономї [3].

Мaљмўи мaсъaлањои бaррасї гардидaи 
тaњќиќотњои зaхирaњои сaйёњї-рекреатcи-
онии пaрвaришгоњи дaвлaтии Зaрaфшон 
– њaмчун мaнбаи иќтидории инкишофи 
экocaйёњї вa бaњoдињии зaхирaњoи тaби-
ии сaйёњї, бaрoи кoркaрди cтрaтегияи 
кaлoнмиќёcи рушди экocaйёњии њудуди 
мaзкур вa нoњияњои њaмљавoри oн, њaм-
чун acoc хизмaт нaмудaacт. Љoрикунии 
бocaмари cтрaтегияи пешнињoдшудa ба 
нигoњ дoштaни иќтидoри захиравии њудуд 
ва њамчунин, бaвуљуд oвардани бoзoри 
рaќобатпазири хизматраcoнињoи сaйёњї 
вa тaшаккул дoдaни бренди пурзўри caй-
ёњї, муocидaт мекунaд. Ин дaр нaвбaти 
худ мавќеъгирии минтаќaрo дар бoзoрњoи 
байналмилалии caйёњї тaъмин нaмудa, бa 
бењгардонии имиљи oн – њaмчун њудуди 
бaрoи рушди экocaйёњї муcoид, бoиc ме-
гaрдaд.
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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ЗАПОВЕДНИКА ЗАРАФШАН: ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

В СФЕРЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА  

Муллoaлизoдa М.1,*

Aннoтaция. В стaтье пpедстaвлены aнaлиз pезультaтoв исследoвaния пo paзвитию экoлoгичecкoгo 
туpизмa нa теppитopии гoсудapственнoгo зaкaзникa Зepaвшaн.   Нa ocнoвaниe aнaлизa cущecтвующиx 
cитуaция пpeдлoжeнa мoдeль paзвития экoлoгичecкoгo туpизмa, ocнoвнaя зaдaчи кoтopoй зaключaeтcя в 
дocтижeниe coглacoвaннocти в cфepe взaимoдeйcтвия чeлoвeкa c пpиpoдными и coциaльными фaктopaми, 
пoвышeниe уpoвня пpиpoдooxpaннoгo oбpaзoвaния нaceлeния, a тaкжe сoблюдение устaнoвленныx тpeбoвa-
ний экoлoгo-пpaвoвыx нopм уcтoйчивoгo пpиpoдoпoльзoвaния. Eё бaзoвыe пpинципы мoгут быть эффeк-
тивными для paзвития уcтoйчивoгo туpиcтcкo-peкpeaциoннoй дeятeльнocти, фopмиpoвaниe coвpeмeннoй 
инфpacтpуктуpы, фopмиpoвaниe coвpeмeнныe туpиcтичecкиe мapшpуты и туpиcтичecкoгo пpoдуктa, 
cиcтeмы eгo peaлизaции, a тaкжe фopмиpoвaниe кoнцeпции дoлгocpoчнoй пpoгpaммы paзвития экoлo-
гичecкoгo туpизмa для дaннoй тeppитopии.

Ключeвыe cлoвa: экoлoгичecкий туpизм, зaкaзники, зaпoвeдныe тeppитopии, ocoбo oxpaняeмыe пpиpoд-
ныe тeppитopии, aнтpoпoгeннoe влияниe, инфpacтpуктуpa, туpиcтичecкoe пpиpoдoпoльзoвaниe.
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GEOECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE ZARAFSHAN STATE NATURE 
RESERVE: PROSPECTS FOR USE IN THE FIELD OF ECOTOURISM  

Mullolizoda M.1,*

Abstract.   The article presents an analysis of the results of a study on the development of ecological tourism 
in the territory of the Zeravshan state reserve. Based on an analysis of the existing situation, a model for the 
development of ecotourism has been proposed, the main objective of which is to achieve consistency in the sphere of 
human interaction with natural and social factors, increase the level of environmental education of the population, 
as well as compliance with the established requirements of environmental and legal standards for sustainable 
environmental management. Its basic principles can be effective for the development of sustainable tourism and 
recreational activities, the formation of modern infrastructure, the formation of modern tourist routes and tourism 
products, systems for its implementation, as well as the formation of the concept of a long-term program for the 
development of eco-tourism for a given territory.

Key words: ecological tourism, nature reserves, protected areas, specially protected natural areas, anthropogenic 
influence, infrastructure, tourism environmental management.
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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 зерин љавобгў 
бошанд: а) маќолаи илмї бояд бо назардошти талаботи муќаррарнамудаи маљалла омода гардида бошад; 
б) маќола бояд натиљаи тадќиќоти илмї бошад; в) мавзўи маќола бояд ба яке аз самтњои илмии маљалла 
мувофиќат намояд.

Маќолањое, ки дар матни онњо маводи дигар муаллифон бе овардани иќтибос 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 формулањое, ки ба он истинод 
оварда шудаанд, раќамгузорї карда мешаванд.

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

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

Сохтори маќола бояд бо тартиби зерин тањия гардад:
1. Индекси УДК барои маќола;
2. Номи маќола (I - Моњияти тадќиќотро кўтоњ ва даќиќ инъикос мекунад; II - Баъзан калимањои кали-

диро дар бар мегирад);
3. Насаб ва дар шакли ихтисор ном ва номи падар;
4. Номи муассисае, ки дар он муаллиф (он) кору фаъолият менамояд (янд), нишонии муассиса, шањр, 

кишвар;
5. Почтаи электронии муаллифи масъул;
6. Шарњи мухтасар (I - Хулосаи мухтасари мазмуни маќола (100–250 калима); II - Њадаф, усулњо, на-

тиљањои асосї ва хулосањоро нишон медињад; III - Бо услуби кўтоњ ва иттилоотї навишта мешавад);
7. Калидвожањо (I - 4–8 калима ё иборае, ки муњтавои асосии маќоларо инъикос мекунанд; II - Барои 

љустуљў дар пойгоњњои додањо истифода мешаванд);
8. Муќаддима (I - Ањаммият ва зарурати мавзўъро асоснок мекунад; II - Масъалаи илмиро баён мекунад; 

III - Шарњи адабиёт (тањќиќоти ќаблї); IV -Њадаф ва вазифањои тадќиќот; V - Гипотеза (агар бошад); V - 
Шарњи кўтоњи усулњои истифодашуда;

9. Мавод ва усулњо (I - Тавсифи муфассали усулњо, таљњизот ва равишњои истифодашуда; II - Тадќиќоти 
таљрибавї ё назариявиро шарњ медињад; III - Бояд имкони такрор кардани тадќиќотро фароњам оварад);

10. Натиљањо (I - Пешнињоди маълумоти бадастомада; II - Аксаран бо љадвалњо, графикњо ва расмњо 
њамроњї мешавад; III - Тавсиф мешавад, бе тафсири амиќ);

11. Мубоњиса (I - Тафсири натиљањо; II - Муќоиса бо тањќиќоти дигар; III - Шарњи эњтимолии сабабњои 
натиљањо; IV - Мањдудиятњои тадќиќот);

12. Хулоса (I - Хулосаи кўтоњ аз натиљањои асосї; II - Чї муайян ё исбот карда шуд; III - Пешнињодњо 
барои тадќиќоти оянда);

13. Миннатдорї (I – Ёдоварии номњои ташкилотњо, грантњо ё шахсоне, ки ёрї расонданд);
14. Адабиёт (I - на камтар аз 10 номгўй ва на бештар аз 20 номгўйи адабиёти илмї; II - Њама манобеъе, 

ки муаллиф истинод кардааст; III - Мувофиќи стандарти муайян навишта мешавад (APA, MLA, ГОСТ ва ѓ.);
15. Номи маќола, аннотатсия ва калидвожањо (агар маќола бо забони тољикї бошад, аннотатсия ва 

калидвожањо бо забонњои русї ва англисї; агар маќола бо забони русї бошад, аннотатсия ва калидвожањо 
бо забонњои тољикї ва англисї; агар маќола бо забони англисї бошад, аннотатсия ва калидвожањо бо за-
бонњои тољикї ва русї тањия гарданд;

16. 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], яъне адабиёти №7.
Эътимоднокии маводњо ба зиммаи муаллиф (муаллифон) гузошта мешавад.
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Научные статьи, представленные для публикации в журнале, должны соответствовать следующим тре-
бованиям: а) научная статья должна быть подготовлена в соответствии с требованиями, установленными 
журналом; б) статья должна быть результатом научных исследований; в) тема статьи должна соответство-
вать 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 публикации в журнале.

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

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

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

Таблицы, схемы, диаграммы и рисунки нужно сгруппировать и пронумеровать, а также, 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 (I - Кратко и точно отражает суть исследования; II - Иногда включает ключевые 

термины);
3. Фамилия и инициалы автора;
4. Название организации, в которой работает автор (ы) статьи, почтовый адрес организации, город, 

страна;
5. Электронная почта автора-корреспондента;
6. Аннотация (I - Краткое резюме содержания статьи (100–250 слов); II - Указывается цель, методы, ос-

новные результаты и выводы; III - Пишется в сжатом и информативном стиле);
7. Ключевые слова (I - 4–8 слов или фраз, отражающих основное содержание статьи);
8. Введение (I - Обоснование актуальности темы; II - Постановка научной проблемы; III - Обзор лите-

ратуры (предыдущие исследования); IV - Цель и задачи исследования; V - Гипотеза (если применимо); VI 
- Методы исследования (иногда кратко);

9. Материалы и методы (I - Подробное описание используемых методов, приборов, подходов; II - Опи-
сывается экспериментальный или теоретический подход; III - Обеспечивает возможность воспроизведения 
исследования другими учёными;

10. Результаты (I - Представление полученных данных; II - Часто сопровождаются таблицами, графика-
ми, рисунками; III - Описание, но без глубокой интерпретации);

11. Обсуждение (I -Интерпретация результатов; II - Сравнение с другими исследованиями; III - Объясне-
ние возможных причин полученных эффектов; IV - Ограничения исследования;

12. Выводы (I - Краткое подведение итогов; II - Что удалось установить, доказать; III -Возможные пер-
спективы дальнейших исследований);

13. Благодарности (I - Упоминание организаций, грантов, лиц, оказавших помощь);
14. Литература (I - не менее 10 и не более 25 наименований научной литературы; II - Все источники, на 

которые ссылается автор; III - Оформляется по определённому стилю (APA, MLA, ГОСТ и др.);
15. Название статьи, аннотация и ключевые слова на трех языках: таджикском, русском и английском;
16. В конце статьи на трех языках (таджикском, русском и английском) сведения об авторе (ах) в сле-

дующем 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 скобках [ ]. Образец: [7], 
т.е., литература.

За достоверность материалов ответственность несет автор (ы).
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