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ТАЊЛИЛИ ОМОРИИ БУЗУРГИЊОИ МЕТЕОРОЛОГИИ 
ЊАВЗАИ ДАРЁИ ВАРЗОБ БАРОИ ДАВРАИ СОЛЊОИ 1981-2025

Нозимов С.Х.1,*, Садриддинов О.М.2, Шарифов Ф.Д.3

Шарњи мухтасар. Дар маќолаи мазкур бузургињои метеорологї (њарорати миёнаи солона ва љамъи 
солонаи боришот) барои давраи солњои 1981-2025 дар њавзаи дарёи Варзоб бо истифода аз тестњои MMK 
(Modified Mann-Kendall Test), Sen’s slope test ва Pettit’s test тањлили оморї гузаронида шудааст. На-
тиљањои тањлили мавсимии њарорати миёнаи њаво нишон медињанд, ки он дар фаслњои зимистон, бањор 
ва тобистон афзоиши аз љињати оморї назаррас дошта, дар фасли тирамоњ низ тамоюли мусбат дорад. 
Боришоти атмосферї дар фасли зимистон коњиш ёфта, аз љињати оморї назаррас нест. Њарчанд тамо-
юли боришоти мавсимии фаслњои бањору тирамоњ низ аз љињати оморї назаррас нест, вале майли афзоиш 
дорад. Дар фасли тобистон бошад, боришот дорои тамоюли мусбии аз љињати оморї назаррас аст.

Калидвожањо: бузургињои метеорологї, њарорат, боришот, тањлили оморї, тест, тамоюл, дарё, пи-
рях, њавзаи дарёи Варзоб.

УДК 551.501.45 (575.3)

1Донишгоњи Ќазоќистону Олмон
2Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон,
3Донишгоњи давлатии омўзгории Тољикистон ба номи Садриддин Айнї,
*Муаллифи масъул. E-mail: sadinozimov28@gmail.com

Муќаддима
Об дар раванди таѓйирёбии иќлим 

бе таъсир намонда, яке аз захирањои та-
биии осебпазир ба њисоб меравад [1], ки 
боиси сар задани офатњои табиї ва ин-
чунин, низоъњои сиёсї миёни истифо-
дабарандагони он мегардад. Минтаќаи 
Осиёи Марказї, ки ба яке аз минтаќањои 
ба равандњои таѓйирёбии иќлим осебпа-
зиртарин шомил мегардад [2], таъсироти 
манфии таѓйирёбии иќлим ба кишварњои 
минтаќа гуногун буда, вобаста аз мавќеи 
географию орография ва аз кадом соњаи 
саноат бештар вобаста будани иќтисоди 
кишварњо мебошад. 

Мувофиќи адабиёти мављуда [3-5], 
55,4%-и захирањои оби Осиёи Марказї 
дар њудуди Тољикистон ташаккул меё-
банд ва тибќи пешгўињои иќлимї, чун ди-
гар кишварњои минтаќаи Осиёи Марказї 
Тољикистонро баландшавии њарорати 
њаво ва таѓйирёбии боришоти атмосферї 
вобаста ба мавќеи географї интизор аст 
[2, 6-7]. Дар инчунин њолат, равандњои 
таѓйирёбии иќлим ба тамоми соњањои 
фаъолият дар Тољикистон таъсири ман-
фии худро расонида, боиси коњишёбии 
захирањои об ва пайдоиши офатњои таби-

ии марбут ба иќлим мегардад. Чун ќисми 
зиёди захирањои оби минтаќаи Осиёи 
Марказї дар њудуди Тољикистон тавлид 
мешаванд, аз ин рў, таѓйирёбии дар њаљм 
ва миќдори об дар кишвар маънои таѓйир 
ёфтан дар тамоми минтаќаро дорад. 

Тавсифоти мухтасари гидрометеоро-
логии њавзаи дарёи Варзоб

Дарёи Варзоб калонтарин шохоби 
дарёи Кофарнињон ва яке аз дарёњои стра-
тегии кишвар ба њисоб рафта, дар рушди 
иќтисоди миллї наќши муњим мебозад 
[8-11]. Дарё барои таъмини ањолии пой-
тахти кишвар бо оби нўшокї, тавлиди не-
руи барќ ва таъмини водии Њисор барои 
обёрї истифода мешавад. Дарёи Варзоб 
тавассути Канали калони Њисор ќисме аз 
шањру ноњияњои водии Њисорро бо оби 
обёрї таъмин намуда, пасон ба дарёи Ќа-
ротоѓ њамроњ мешавад. 

Њавзаи дарёи Варзоб дар ќисмати ља-
нубу ѓарбии Тољикистон љойгир шуда, аз 
ќисми љанубии ќаторкўњи Њисор сарчаш-
ма мегирад [8-9]. Он дар натиљаи њамроњ-
шавии дарёњои Зидењ ва Майхура ин 
номро соњиб шуда, 71 км дарозї ва 1250 
км2 майдони обѓундорї дорад. Доир ба 
хусусиятњои морфометрии дарёи Варзоб 



10

ЗАХИРАЊОИ ОБ

нишондињандањои гуногун дар адабиётњо 
оварда шудааст. Масалан, агар мо ба [8] 
назар андозем, дарозии дарёи Варзоб ба 
97 км ва масоњати њавзаи он ба 1900 км2 

баробар мебошад. Вале тибќи маълумоти 

муаллифони дигар [10], Варзоб шохоби 
калонтарини дарёи Кофарнињон буда, аз 
шохобњои зерин иборат мебошад (љадва-
ли 1).

Љадвали 1. Маълумотњои оида ба шохобњои дарёи Варзоб [10].

Шохобњои дарёи 
Варзоб

Дарозї, км Баландї, 
м аз сатњи бањр

Масоњати њавза, 
км2

Масрафи об, 
м3

Майхура 23 1939 160 7,0

Сиёма 20 2046 177 8,2

Шохоби 421 13 2462 39 1,3

Шохоби 422 11 935 52 2.2

Такоб 20 1683 241 7,4

Дималик 19 2160 136 4,3

Ољук 17 1524 77 1,6

Харангон 19 1868 78 1,2

Шохоби 428 11 791 34 0,4

Тибќи маълумотњои муаллифон [10], 
дарёи Варзоб ба навъи дарёњое дохил ме-
шавад, ки аз ѓизогирияшон пиряху барфї 
мебошад. Бинобар ин, таѓйирот дар бу-
зургињои метеорологї метавонад боиси 
босуръат баланд об шудани пиряхњо гар-
дад.

Пиряхњои њавзаи дарёи Варзоб на он 
ќадар баланд љойгир шуда, онњо паро-
канда мебошанд. Тибќи тањлили муаллиф 
[11], муайян карда шуд, ки онњо ба типњои 
каравию водигї мансуб мебошанд. Аслан 
дар њавзаи дарёи Кофарнињон, ки дарёи 
Варзоб ба он мансуб аст, пиряхњои ка-
равию водигї пањн шуда, онњо 30%-и 
масоњати њавзаро ишѓол мекунанд. Хати 
фирнавї дар њавзаи дарёи Варзоб дар 
баландињои 3690 м аз сатњи бањр љойгир 
шуда, пиряхњо аз шарќ ба ѓарб рў ба та-
наззул менињанд.

Агар мо ба њолати кунунии пиряхњо 
назар андозем, мушоњида менамоем, ки 
пиряхњои њавзаи дарёи Кофарнињон но-
устувор буда [10-11], дар раванди таназ-
зул ќарор доранд. Забонаи пиряхњо кўтоњ 
шуда, ѓафсиашон низ кам шуда истода-
аст, ќисми пиряхњое, ки нисбатан хурдтар 
буданд, куллан нобуд шудаанд. Аз рўйи 
маълумотњо [12-14], дар Тољикистон то 

соли 2050 пиряхњо 20% масоњат ва 25% 
њаљми пиряхњои худро аз даст медињад, 
ки вазнинтарин њолат дар њавзаи дарёи 
Кофарнињон мебошад.

Методология
Маќолаи мазкур бо маќсади муайян 

намудани тамоюли бузургињои метеоро-
логии њавзаи дарёи Варзоб ва таъсироти 
онњо ба рељаи гидрологии дарё бахшида 
шудааст. Барои муайян кардан ва ба даст 
овардани натиљањо аз методњои гуногун 
истифода бурда шуд, ки яке аз онњо Data 
collection and data processing [15]. Маълу-
мотњо доир ба бузургињои метеорологї 
– њарорати њаво ва боришоти атмосферї 
дар баландии 2 метр аз сатњи замин аз 
платформаи NASA барои давраи солњои 
1981-2025 ба даст оварда шуд. Њамчунин, 
барои коркарди маълумотњои њарорат 
ва боришот аз барномањои MS Excel ва 
Rstudio истифода бурда шуд. 

Мусаллам аст, ки барномаи MS Excel 
барои муайян намудани ќимати миёна ња-
рорат, љамъи боришт ва визуализатсияи 
таќсимоти моњонаи бузургињо ва барно-
маи Rstudio барои коркарди маълумотњо 
бо истифода аз тестњои ММК, Сен-слоуп 
ва Петтит, њамзамон барои визуализатсия 
маълумотњои бисёрсола ва мавсимї исти-
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фода бурда шуданд.
Modified Mann-Kendall Test
Барои муайян намудани мављудияти 

тамоюл барои маълумотњои бузургињои 
њарорат ва боришот дар њавзаи дарёи 
Варзоб аз тести омории ММК истифода 
шуд, ки аз љониби Њамедв ва Рао (1998) 
пешнињод шудааст [16]. Тести ММК-
тренд равиши ѓайрибузургї буда, дар 
илмњои заминшиносї, аз ќабили гидро-
логия ва климатология васеъ истифода 
мешавад. Яке аз хусусиятњои муњимми 
тест дар он аст, ки таќсимоти муќаррарии 
маълумотњоро талаб намекунад ва таъси-
ри автокоррелятсияро дар маълумотњои 
истифодашуда идора менамояд.

Њисоб кардани омори С оѓози методи 
ММК-тренд буда, ба таври зайл њисоб 
карда мешавад:

Дар ин љо     – миќдори маълумотњо,   
ва     –     ќимати маълумотњо дар ваќти j 
ва i буда,         бошад, аломати функсия, 
ки ќиматњои -1, 0 ва 1-ро вобаста ба тањ-
лил ќабул менамояд, мебошанд. Аломати 
функсия ба таври зайл муайян карда ме-
шавад.

Дар алоќа бо мављудияти 45 ќатори 
маълумотњо, яъне дар ин њолат              ба-
рои муайян намудани вариатсяии 
С (V(S)) мо аз формулаи зерин истифода 
мебарем:

Њамедв ва Рао [16] барои ба инобат ги-
рифтани таъсири автокоррелятсия, тести 
ММК-ро пешнињод карданд, ки он во-
баста аз шакли маълумот омили ислоњку-
нандаро дар бар мегирад ва ба таври зе-
рин навишта мешавад.

ки дар ин љо      омили ислоњкунанда буда,

вобастагии дисперсияро аз автокоррелят-
сия муайян мекунад ва омори стандарти-
кунонидашудаи тест Z ба фомулаи зерин 
њисоб карда мешавад: 

Бузургии Z – муайянкунандаи мављу-
дияти тамоюли позитивї ё негативиро 
дошта, ќимати негативии он муайян мена-
мояд, ки тамоюли негативї ва позитиви-
яш бошад, ифодагарї тамоюли позитивї 
мебошад. Ин бузургї дорои интервали 
-1,96 то +1,96 буда, њангоми љойгир шуда-
ни ин ќимат миёни ин интервал тамоюли 
равшан вуљуд надорад.

Пас гипотезаи нулии     «тренд нест», 
њангоми дар              будани сатњи назар-
рас инкор карда мешавад, агар             ва 
ё            бошад, дар њолати баръакс бошат 
гипотеза рад карда намешавад.

Sen’s slope test. Барои муайян намуда-
ни магнитуда ва тамоюли њарорату бори-
шот аз Sen’s slope test истифода шуд [17]. 
Яке аз афзалиятњои ин тест дар он аст, ки 
њангоми норасоии баъзе аз маълумотњо 
низ устувор боќї мемонад. Тести Sen’s 
slope ба таври зайл њисоб карда мешавад: 

ки дар ин љо x
j 
ва x

i
 њангоми j ва k  ќимати 

маълумотњо ва эстиматори Sen’s slope ме-
дианаи ќиматњои N -и Q

1
 мебошад. Ќима-

ти мусбї маънои афзоиш ва ќимати ман-
фї маънои коњишро дорад.

Pettit’s test
Барои муайян намудани нуќтаи ши-

каст ё ивазшавии њарорат ва боришот 
Pettit’s test истифода шуд [18]. Тавассути 
ин тест нуќтаи ивазшавии ё ин ки гузариш 
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Дар ин љо n  – дарозии ќатори замонї 
буда, агар Ut,n нисбат ба ваќт сустшавии 
тамоюлро нишон дињад, пас таѓйирот дар 
ќатори маълумотњо ба вуљуд омадааст, 
вале агар он зиёдшавиро нисбат ба ваќт 

     , эњтимолияти назаррасии K
n
 њисоб 

карда мешавад:

Натиљањо ва тањлили онњо
Њавзаи дарёи Варзоб дорои орогра-

фияи ба худ хос буда, он дар ташаккулё-
бии иќлими минтаќа наќши назаррасро 
мебозад. Таќсимоти моњонаи парамме-
трњои иќлимї-боришот ва њарорати њаво 
дар њавзаи мазкур ба таври зайл мебошад 
(расми 1):

рељаи бузургињои метеорологї ба њолати 
нав муайян карда мешавад. Омори тести 
K

n
 њангоми мављудияти нуќтаи шикаст ё 

таѓйироти ногањонї дар силисилаи маъ-
лумотњо њамчун ќимати максималии U

t,n  

муайян карда мешавад. Pettit’s test чунин 
њисоб карда мешавад:

Расми 1. Таќсимоти моњонаи боришот ва њарорат дар Њавзаи дарёи Варзоб.

Аз расми 1 дида мешавад, ки таќси-
моти боришот ва њарорат дар тўли соли 
дар њавзаи дарёи Варзоб гуногун буда, 
ќимати максималии боришот ба моњи 
март ва бузургии минималии он ба моњи 
август рост меояд. Њарорат бошад, дар 
моњи июл ба ќимати максималї соњиб 
шуда, дар моњи январ ба бузургии паст-
тарин мерасад. Ќиматњои максималї ва 

минималии боришот мутаносибан ба 66,1 
мм ва 1,7 мм ва бузургињои максималию 
минималии њарорат дорои нишондоњои 
20,9℃ ва 5,8℃ мебошанд. Дар моњњои 
июн-сентябр коњиши назарраси боришот 
ва афзоиши њарорат мушоњида мешавад, 
ки он давраи хушк дар њавзаи дарёи Вар-
зоб мањсуб меёбад.

нишон дињад, пас пайдарпайи нуќтаи 
шикаст ё таѓйироти ногањонї надорад. 
Бо истифода аз формулаи зерин њангоми   
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Расми 2. Тањлили тамоюли њарорат (А) ва боришот (В) дар њавзаи дарёи Варзоб

Аз расмњои 1 (А ва В) дида мешавад, 
ки њарорат ва боришот дар раванди аф-
зоиш ќарор доранд ва тамоюли афзоиши 
њарорат нисбат ба боришот нињоят бузург 
буда, аз таѓйирёбии рељаи њароратї дар 
њавзаи дарёи Варзоб шањодат медињад. 
Дар асоси маълумотњои гирдоваришудаи 
љадвали 2, тести ќимати z-и ММК, ки ба 
4,06 баробар аст, аз он шањодат медињад, 
ки њарорат дорои тамоюли мусбат буда, 

ќимати п-и он, ки p<0,05 мебошад, аз 
љињати оморї назаррас будани тамоюлро 
нишон медињад. Аз рўйи натиљањои Sen’s 
slope test, њарорат соле 0,3°С меафзояд. 
Ќимати п-и Pettit’s test низ аз тасодуфї 
набудани нуќтаи ивазшавии њароратро 
баён намуда, соли 1999 ба вуљуд омадани 
нуќтаи шикаст ё ивазшавиро ифода меку-
над. Њарорати миёнаи солона дар њавзаи 
дарёи Варзоб ба 8,18°С баробар мебошад. 

Љадвали 2. Натиљаи тањлили солонаи њарорат ва боришот бо истифода 
аз тестњои MMK, Sen’s slope test ва Pettit’s test дар њавзаи дарёи Варзоб

Тест Њарорати солона (°С) Боришоти солона (mm)

MMK z-score 4,06 0,24

MMK p-value 0,00 0,81

Sens’s Slope 0,033 0,45

Pettitt’s test 1999 2014

Pettit’s p-value 0,0004 0,17

Average 8,18 348,1

Significance Level Significant Not significant

Натиљаи тањлилњо бо истифода аз 
ММК, тамоюли аз љињати омор назар-
расро нишон надод, натиљањои ќимати 
z ва p, ки мутаносибан ба 0,24 ва 0,8 ба-
робаранд, аз нишондињандањои сатњи на-
заррас калон мебошанд, яъне ρ ˃ α  аст. 
Љамъи солонаи боришоти атмосферї дар 
њавзаи дарёи Варзоб ба њисоби миёна 
348,1 мм мебошад. Мувофиќи натиљањои 
Sen’s slope боришоти атмосферї соле 0,45 
мм мефзояд, ки ин ќимат дар давраи му-
шоњидавї ба 202,5 мм баробар мебошад. 

Њарчанд тањлили натиљањои Pettit’s test 
дар соли 2014 нуќтаи шикастро нишон 
медињад, вале ќимати p-value он ба 0,17 
баробар буда, гипотезаи нулиро рад на-
менамояд, яъне ρ ˃ α мебошад. Вобаста 
ба натиљањои бадастомада доир ба бори-
шот бояд зикр намуд, ки дар њавзаи дарёи 
Варзоб ноустувории муайяншуда дар ќи-
матњои миёнаи пеш ва баъди соли 2014 
дар сатњи табиии таѓйирёбии байнисолї 
боќї мондааст.



14

ЗАХИРАЊОИ ОБ

Расми 3. Тањлили тамоюли мавсимии њарорати зимистона (A), бањорї (B), тобистонї (C) ва 
тирамоњї (D) бо истифода аз MMK, Sen’s slope test ва Pettit’s test дар њавзаи дарёи Варзоб.

Барои боз њам даќиќтар дарк карда-
ни тамоюли њарорати миёнаи солона дар 
њавзаи дарёи Варзоб тањлили мавсимии 

он гузаронида шуда, дар баробари расми 
3 дар љадвали 3 натиља ва визуалитзатсия 
шудааст. 

Љадвали 3. Натиљаи тањлили мавсимии њарорати њаво аз рўйи MMK, 
Sen’s slope test ва Pettit’s test дар њавзаи дарёи Варзоб.

Тест Зимистон Бањор Тобистон Тирамоњ

MMK z-score 2,2505 3,4827 2,3424 1,6141

MMK p-value 0,0244 0,0005 0,0192 0,1065

Sen’s slope 0,0281 0,0569 0,0205 0,0187

Pettitt’s test 1996 1999 2005 2001

Pettit’s p-value 0,1168 0,0000 0,0991 0,3390

Average T -3,91 7,52 20,35 8,76

Significance Level Significant Significant Significant No- Significant

Ќиматњои дар натиљаи истифодаи те-
сти ММК бадастовардашуда ифодагари 
он аст, ки дар тамоми фаслњои сол тамою-
ли мусбї мављуд буда, он аз љињати оморї 
дар фаслњои зимистон, бањор ва тобистон 
назаррас, вале дар фасли тирамоњ таќри-
бан бетаѓйир мебошад. Тамоюли калон-
тарин ба фасли бањор рост меояд, ки ќи-

мати p-и он ба 0,005 меравад ва аз сатњи 
назаррас нињоят хурд мебошад. 

Мувофиќи натиљањои аз Sen’s slope 
test  гирифташуда, њарорат дар њар фасли 
сол ба таври мухталиф баланд мешавад. 
Ќимати баландтарини афзоиши њарорат 
ба фасли бањор рост меояд, ки он таќри-
бан ба 0,06 баробар мебошад. Њарорати 
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Расми 4. Тањлили тамоюли мавсимии боришоти атмосферї дар њавзаи 
дарёи Варзоб бо истифода аз MMK, Sen’s slope test ва Pettit’s test.

њаво нисбат ба фаслњои тобистону тира-
моњ дар фасли зимистон баланд мешавад, 
ки бузургии тамоюли афзоиши он соле 
~0,03°С-ро ташкил медињад. Баландша-
вии њарорат дар фаслњои тобистону тира-
моњ тахминан бо њам баробар буда, мута-
носибан 0,02 ва 0,018 мебошад.

Тањлили маълумотњои миёнаи бо-
ришот тавассути Pettit’s test гузаронида 
шуда, ба вуљуд омадани нуќтаи шикаст 
ё ивазшавї дар њар фасл мувофиќан дар 
солњои 1996, 1999, 2005 ва 2001 арзёбї 
карда шудааст. Агар ба натиљањои бу-

зургии p дар фаслњои бањор ва тобистон 
назар андозем, он гувоњї медињад, ки дар 
ќатори маълумотњо лањзаи равшанї иваз-
шаии реља ё ќимати миёнаи арифметикї 
мављуд буда, онро бо вариатсияи одии 
тасодуфї шарњ додан номумкин аст. Ња-
рорати миёнаи мавсимї дар фасли зими-
стон, ки нишондоди пастаринро дорад, 
ба -3,91°С, дар фасли бањор ба 7,52°С, дар 
фасли тобистон (бузургии максималї до-
рад) ба 20,35°С ва дар фасли тирамоњ ба 
8,76°С баробар мебошад. 

Тањлили мавсимии боришот нињоят 
гуногунранг мебошад. Агар ба ќимати 
MMK назар андозем, пас муайян ме-
гардад, ки тамоюли боришот дар фасли 
бањор манфї буда, дар фаслњои дигар 
мусбї боќї мемонад. Новобаста аз та-
моюли гуногун натиљањои бадастоварда-
шуда аз љињати оморї назаррас набуда-
ни таѓйирёбии боришотро дар фаслњои 

зимистон, бањор ва тирамоњ нишон ме-
дињанд. Таѓйирёбии боришоти атмос-
ферї дар фасли тобистон назаррас буда, 
z-score-и он баробари 2,156 ва p-value 
ба 0,03 баробар мебошад, ки аз ќимати 
сатњи назаррасї мутаносибан баланд ва 
пастанд (љадвали 4). Пас зиёдшавии бо-
ришоти атмосферї дар фасли тобистон аз 
љињати оморї назаррас мебошад.
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Љадвали 4. Натиљаи тањлили боришоти атмосферї бо истифода аз 
MMK, Sen’s slope test ва Pettit’s test дар њавзаи дарёи Варзоб.

Тест Зимистон Бањор Тобистон Тирамоњ

MMK z-score -0,9193 0,3228 2,156 0,9

MMK p-value 0,3579 0,7468 0,0311 0,3734

Sen’s slope -0,1607 0,2649 0,3367 0,3808

Pettitt’s test 1994 2014 2013 2013

Pettit’s p-value 0,6291 0,3537 0,0335 0,1684

Average P 120,6 153,9 17,23 49,71

Significance Level No- Significant No- Significant Significant No- Significant

Аз расми 4 ва љадвали 4 дида мешавад, 
ки мувофиќи Sen’s slope test коњишёбии 
солонаи боришот дар фасли зимистон ба 
-0,16 мм баробар буда, нишондињандањо 
барои фаслњои бањор, тобистон ва тира-
моњ мусбї мебошад ва соле мувофиќан 
0,26; 0,34 ва 0,38 мм-ро ташкил медињад.

Нишондињандањои Pettit’s test барои 
муайян кардани нуќтаи ивазшавї баён-
кунандаи он аст, ки нуќта дар зимисто-
ни соли 1994 шикаста, бањори соли 2014 
ва тобистону тирамоњ соли 2013 шикаста 
шудааст. Вале зикр намудан ба маврид 
аст, ки нуќтаи шикаст ё ивазшавии реља 
дар фасли тобистон тасодуфї набуда, 
онро тавасстути вариатсияи одї ташрењ 
додан ѓайриимкон аст.

Ќимати миёнаи боришоти атмосферї 
дар фасли зимистон 120,6 мм, дар фасли 
бањор 153,9 мм буда, дар фасли тобистон 
дорои бузургии минималии 17,23 мм ме-
бошад ва дар фасли тирамоњ ба 49,71 мм 
баробар мешавад.

Муњокима
Дар натиљаи тањлили маълумотњои 

метеорологии њавзаи дарёи Варзоб ва на-
тиљањои бадастомада муайян карда шуд, 
ки афзоиши назарраси њарорати миёнаи 
солона ва зиёдшавии аз љињати оморї 
ѓайриназарраси љамъи солонаи боришот 
ба мушоњида меравад. Чи тавре, медонем 
айни њол дар тамоми гўшаю канори кураи 
арз раванди гармшавии глобалии иќлим 
љараён дорад ва мувофиќи маълумотњо 
[2, 19-20], барои Осиёи Марказї, алахусус 
минтаќањои кўњї, чунин таѓйирот хос ме-

бошад. Тибќи натиљањои муаллифон [18, 
20-21], њарорати миёнаи солона дар њав-
заи дарёи Варзоб ба таври назаррас аф-
зоиш ёфтааст, вале боришоти атмосферї 
тамоюли коњишёбї дорад.

Тавре болотар зикр гардид, дарёи Вар-
зоб ба гурўњи дарёњои ѓизогириашон бар-
фию пиряхї мансуб буда [10], таѓйирёбии 
шароитњои метеорологї (боришот, њаро-
рат) метавонад ба рељаи гидрологии дарё 
паёмадњои ногуворе орад, дар њоле, ки 
муаллифон [10-11] пиряхњои њавзаи дарёи 
Варзобро ноустувор арзёбї намудаанд. 
Бинобар ин, таѓйирот дар шароитњои 
метеорологї метавонад боиси боз њам 
коњиш ёфтани миќдори ва њаљми пиряхњо 
гардад.

Афзоиши њарорати њаво ва коњишёбии 
боришоти атмосферї таъсири манфии ху-
дро на танњо ба пиряхњо мерасонанд, бал-
ки боиси сар задани офатњои табиии ги-
дрометеорологї низ мегардад. Њамзамон, 
натиљањои тањлили мавсимии бузургињои 
метеорологї ифодагари он аст, ки њаро-
рат дар фаслњои зимистон, бањор ва тоби-
стон ба таври назаррас афзуда, аз љињати 
оморї назаррас мебошад ва дар фасли ти-
рамоњ низ тамоюли мусбат дорад. Бори-
шоти атмосферї низ дар фасли зимистон 
коњиш ёфта, аз љињати оморї назаррас 
нест. Њарчанд аз љињати оморї тамоюли 
боришот дар фаслњои бањору тирамоњ 
назаррас нест, вале он майли афзоиш до-
рад. Дар фасли тобистон бошад, боришот 
дорои тамоюли мусбии аз љињати оморї 
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назаррас мебошад. Тањлилњои болозикр 
ва натиљањои муаллифон [10-11] собит ме-
намояд, ки дар њавзаи дарёи Варзоб сатњи 
аккумулятсия аз аблятсия эњтимолияти 
хурд дорад.

Хулоса
Афзоиши њарорат ва камшавии бори-

шот дар фасли зимистон шароити мусои-
де барои таназзулёбии пиряхњо мебошад, 
зеро боришот на дар шакли сахт балки 
бештар дар шакли моеъ мерезад ва њаро-
рати нисбатан баланд об шудани ќабати 
барфро метезонад. Албатта, дар ин њолат 
эњтимолияти пайдоиши офатњои табиии 
гидрометеорологї, алалхус фаромадани 
тарма дар њавзаи дарёи Варзоб меафзояд. 
Мувофиќи бархе андешањо [2], баланд-
шавии њарорати њаво ва боридани борон 
барои ба вуљуд омадани тармањои тар ша-
роити мусоид фароњма меорад.

Баландшавии њарорати њаво ва кам-
шавии боришоти сахти атмосферї (барф), 
метавонад боиси сар задани офатњои та-
биии гидрометеорологї дар давраи гар-
мои сол аз њисоби барфњои кўњна гардад. 
Шояд ин тармањо нисбатан хурд бошанд, 
вале дар таркибашон сангњои андозањо-
яшон гуногунро меоранд, ки боиси вай-
ронињои бештар мегардад. Њамчунин, 
афзоиши њарорат, алалхусус дар фаслњои 
бањору тобистон боиси барваќт об шуда-
ни ќабати барфї ва коњишёбии пиряхњо 
мегардад. Ин раванд низ метавонад барои 
ноустувор гардонидани пиряхњои њавзаи 
дарёи Варзоб яке аз омилњои назаррас 
гардад. Афзоиши боришоти атмосферї 
дар шакли моеъ имкони ба вуљуд омадани 
селњоро низ зиёд намуда, боиси вайрон-
шавии тавозуни оби дарё мегардад ва то 
андозае ба сифати об њам бетаъсир наме-
монад.
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ БАССЕЙНА РЕКИ ВАРЗОБ ЗА ПЕРИОД 1981-2025 гг.

Нозимов С.Х.1,*, Садриддинов О.М.2, Шарифов Ф.Д.3  

STATISTICAL ANALYSIS OF METEOROLOGICAL PARAMETERS 
OF THE VARZOB RIVER BASIN FOR THE PERIOD 1981-2025

Nozimov S.Kh.1,*, Sadriddinov O.M.2, Sharifov F.D.3 

Аннотация. В данной статье проведен статистический анализ метеорологических параметров (сред-
негодовой температуры и годового количества осадков) за период 1981-2025 годов в бассейне реки Варзоб 
с использованием MMK (Modified Mann-Kendall Test), Sen’s slope test и Pettit’s test. Результаты сезонного 
анализа средней температуры воздуха показывают, что она статистически значимо повышается зимой, 
весной и летом, а также имеет положительную тенденцию осенью. Атмосферные осадки уменьшились 
зимой, но это уменьшение статистически незначимо. Хотя тенденция сезонных осадков весной и осенью 
также статистически незначима, а наблюдается тенденция к увеличению. Летом наблюдается стати-
стически значимая положительная тенденция в количестве осадков.

Ключевые слова: метеорологические параметры, температура, осадки, статистический анализ, 
тест, тренд, река, ледник, бассейн реки Варзоб.

Abstract. This article presents a statistical analysis of meteorological parameters (mean annual temperature 
and annual precipitation) for the period 1981-2025 in the Varzob River basin using the MMK (Modified Mann-
Kendall Test), Sen’s slope test, and Pettit’s test. The results of a seasonal analysis of average air temperatures 
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ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛЬНОГО И РЕГИОНАЛЬНОГО ИЗМЕНЕНИЯ 
КЛИМАТА НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ ТАДЖИКИСТАНА

Рахимзода О.Д.1, Муртазаев У.И.2,*

Аннотация. В статье оцениваются глобальные и региональные направления изменения климата в це-
лом, изучение и описание климата и климатообразующих факторов Таджикистана в частности, научные 
аспекты природно-климатических изменений окружающей среды и их влияние на компоненты природной 
среды Таджикистана. Рассмотрены также последствия и риски потепления климата, его влияние на гор-
ные экосистемы, тенденции изменения климата в Таджикистане, проблемы опустынивания в горных эко-
системах, стихийные бедствия и их опасные последствия, в том числе усиление паводков и оползней, сход 
лавин, уменьшение запасов снега и ледяного покрова на территории республики, снижение урожайности 
сельскохозяйственных земель, увеличение потребности в воде. Авторы статьи изучая теории и мнения 
многих ученых о причинах потепления климата собрали их основные гипотезы. В связи с указанными про-
блемами авторы попытались проанализировать природно - географические условия Республики Таджики-
стан и представить свое научное мнение по этому поводу.

Ключевые слова: глобальное и региональное изменение климата, природная среда Республики Таджики-
стан, изменение климатических условий, средний показатель метеорологических единиц, изменение общей 
атмосферной циркуляции, антропогенное воздействие на природную среду, истощение озонового слоя, про-
цесс разрушения ледников, риск стихийных бедствий.

УДК 551.583+504+911 (575.3)
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show statistically significant increases in winter, spring, and summer, with a positive trend in autumn. Precipitation 
decreased in winter, but this decrease is statistically insignificant. However, the trend in seasonal precipitation 
in spring and autumn is also statistically insignificant, with an upward trend observed. A statistically significant 
positive trend in precipitation is observed in summer.

Key words: meteorological parameters, temperature, precipitation, statistical analysis, test, trend, river, 
glacier, Varzob River basin.

Введение
Определение влияния глобального 

и регионального изменения климата на 
состояние компонентов природной сре-

ды страны, её социально-экономическую 
и политическую ситуацию представляет 
весьма важную проблему.
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История Земли свидетельствует о том, 
что в годы засухи и особенно длительные 
периоды непредсказуемой погоды наблю-
далось обострение социально-экономи-
ческих отношений, межплеменных кон-
фликтов, войн и восстаний. Кроме того, 
изучение влияния изменения климата на 
геоэкологический и ресурсный потенциал 
считается чрезвычайно важным для прак-
тической, экономической, финансовой 
и социальной деятельности общества. В 
этой связи научное исследование по дан-
ному вопросу считается очень важным. 

Целью данной статьи является сбор и 
анализ материалов изменения климата 
на глобальном и региональном уровнях 
с краткой оценкой последних на природ-
ную среду в Таджикистане.

Материал и методика исследований
Привлекались данные по обозначен-

ной цели исследования из различных ли-
тературных источников, включавшими в 
себя 

- прошлые изменения климатических 
условий на определенной территории; 

- прогнозирование общих экологиче-
ских изменений на изучаемой территории, 
произошедших в результате глобальных и 
региональных климатических изменений; 

- причины изменения климата и т.д.
Краткая история изменения климата и 

глобального потепления
Климат – это усредненный показатель 

метеорологических единиц, полученный 
на основе многолетних наблюдений за 
погодой: средняя температура, среднее 
количество осадков, среднее давление и т. 
д. Климат тесно связан с другими элемен-
тами природы, и прежде всего с активно-
стью солнца [1]. Под влиянием солнца и 
других факторов наблюдаются изменения 
климатических процессов. Имеющиеся 
данные доказывают, что с 70-х годов XIX 
века по 40-е годы XX века наблюдалось 
потепление климата, и это потепление 
в основном затронуло северные регио-
ны: температура на Шпицбергене повы-

силась на 2-3 °C, что привело к таянию 
ледников. Только в арктическом регионе 
России с 1924 по 1945 год площадь оке-
анического льда уменьшилась на 15% (1 
миллион км²). Ледник Якобсхавн в запад-
ной Гренландии сократился на 20 км за 
40 лет (1880-1920), и аналогичное умень-
шение ледников наблюдалось в Европе, 
Азии, Северной Америке и даже в эква-
ториальной части Африки и Андах Юж-
ной Америки. Ледник Федченко на Пами-
ре отступил на 280-300 м в период с 1933 
по 1957 год, а ледник Росса в Антаркти-
де – на 300 м. За это время граница зоны 
вечной мерзлоты сместилась к северу, а 
вокруг города Туруханска слой вечной 
мерзлоты опустился на 10 м. Глобальное 
потепление климата привело к смещению 
естественных зон к северу. В 1940-х годах 
началось похолодание климата, продол-
жавшееся до 1965 года. С 1965 по 1985 год 
климат потеплел еще сильнее. Подобные 
климатические изменения наблюдались и 
в другие столетия. Например, в период с 
900 по 1300 год климат был на 1°C теплее, 
чем сегодня, а в некоторых местах – до 
5°C теплее. Именно в этот период викин-
ги достигли Гренландии и Ньюфаундлен-
да. После этого, в X-XIV веках, начался 
«Малый ледниковый период», который 
продолжался до XVI-XVII веков и, с не-
которыми перерывами, до середины XIX 
века [1]. В результате этого увеличились 
и ледяные поля, прервались контакты с 
викингами Гренландии, что привело к 
их вымиранию. В этот период замерзли 
низовья Роны, Генуэзский залив, всё Бал-
тийское море и часть Чёрного моря, и ста-
ло возможным путешествовать из Крыма 
в Турцию на санях. Это был период уве-
личения снежных полей, и даже предгорья 
Абиссинских гор были покрыты снегом 
в течение многих месяцев. Исторические 
геологические данные также показывают, 
что климат отдельных эпох и периодов 
менялся. Примерами тектонических со-
бытий являются поднятие или опускание 
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поверхности суши, движение континен-
тов, приводящее к изменению направле-
ния океанических течений, изменения в 
общей циркуляции атмосферного воздуха 
и т. д. Астрономическая гипотеза связы-
вает изменение климата с изменениями 
наклона оси Земли и орбиты. Согласно 
этой гипотезе, отдельные объекты в гео-
логической истории Земли меняют свое 
местоположение.

По мнению ученого Альфреда Вагне-
ра [2], в зависимости от изменения поло-
жения полюсов, широтного положения 
отдельных точек на Земле, Шпицберген в 
каменноугольном периоде располагался 
на 24° с.ш., в эоцене – на 38° с.ш., в начале 
четвертичного периода – на 70° с.ш., а в 
настоящее время – на 79° с.ш., что, безус-
ловно, может привести к изменению кли-
мата.

Расположение Республики Таджики-
стан на юге (36-42° с.ш. широты) увели-
чивает величину радиации. Суммарная 
годовая солнечная радиация в вертикаль-
ных зонах составляет 151-176 ккал/см². 
Солнце светит в среднем 2097-3166 часов 
в год, поэтому продолжительность веге-
тационного периода составляет 195-315 
дней [2]. Суммарная суточная положи-
тельная температура (выше +5°) в течение 
года в долинах превышает 6000°. В СНГ 
это один из высоких показателей, способ-
ствующий выращиванию теплолюбивых 
растений (цитрусовых и субтропических), 
а также получению двух-трех урожаев за 
сезон. К сожалению, несвоевременные 
весенние заморозки и ранние осенние по-
холодания, а также засухи и волны жары 
создают множество трудностей для отно-
сительно полного использования запасов 
тепла. В зависимости от рельефа и высо-
ты региона над уровнем моря в республи-
ке сформировались несколько типов кли-
мата:

- сухой субтропический климат (в до-
линах Вахша и Гиссара) с длинным жар-
ким летом, короткой мягкой зимой и не-

большим количеством осадков (150-200 
мм);

- сухой континентальный климат с 
жарким летом и холодной зимой, с коли-
чеством осадков 350-700 мм;

- умеренный климат (в среднегорных 
районах) с прохладным летом и холодной 
зимой, с количеством осадков до 1500 мм;

- высокогорный и пустынный климат 
(высокогорный регион), характеризую-
щийся длинными холодными зимами, ко-
роткими сухими летами и малым количе-
ством осадков (60-100 мм) [3].

Полученные результаты и их обсужде-
ние

Значительную роль в формировании 
климата играет атмосферная циркуляция. 
В зависимости от сезона в Таджикистане 
господствуют арктические, западные и 
тропические ветры. Зимой климат респу-
блики формируется под влиянием холод-
ного арктического воздуха и влажного 
атлантического воздуха, а летом – под 
влиянием горячего и сухого тропического 
воздуха. Зима в Таджикистане короткая и 
изменчивая. Средняя температура обыч-
но выше 0° (иногда опускается до -20°, 
а в высокогорьях до -50°). Весна и осень 
в долинах короткие и дождливые. Лето 
длинное, сухое и жаркое, температура в 
долинах достигает +40-45°. Самое жаркое 
место в Таджикистане – Шахристуский 
район (Айвадж +48°) [4]. Зимой Таджи-
кистан находится под влиянием постоян-
ных сибирских антициклонов. Холодный 
период года характеризуется притоком 
холодного арктического воздуха, во вре-
мя которого даже на юге республики тем-
пература воздуха в отдельные дни может 
опускаться до 24-30 градусов. Среднеме-
сячная температура в январе в основном 
на 0,3-2,5°C выше, но в некоторых север-
ных регионах республики (Худжанд) она 
на 0,3°C ниже [4].

Характерной особенностью этого ре-
гиона являются большие колебания тем-
пературы с быстрым переходом к 0°C. 
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Последние весенние заморозки в боль-
шинстве регионов заканчиваются в конце 
марта, первые осенние заморозки прихо-
дятся на вторую половину октября. Са-
мый длительный морозный период, до 
260 дней, характерен для долин юго-за-
падного Таджикистана. Переходная зона 
от долин к высоким горам высотой до 
2500 м включает в себя: Зеравшанскую до-
лину, горные районы Центрального Тад-
жикистана и часть Западного Памира. 
Летом погода слегка облачная и сухая, но 
прохладнее. Для этого региона характер-
но постепенное снижение температуры с 
высотой.

В исследованиях, начавшихся в 1960-х 
годах, а затем и в 1990-х годах в странах 
СНГ, особое внимание уделялось мето-
дам прогнозирования, учитывающим в 
качестве основы закономерности измене-
ния климата в прошлые периоды. Среди 
исследований, посвященных Централь-
ной Азии, очень интересна работа В.Г. 
Коновалова [5], в которой разработан 
метод пространственно-сезонной экстра-
поляции сумм осадков, среднемесячных 
температур и влажности воздуха в Цен-
тральной Азии в диапазоне 350–45° север-
ной широты и 660-81° восточной долго-
ты. Этот метод является частью модели, 
состоящей из специальных индикаторов, 
которая используется для определения 
гидрологического режима, баланса мас-
сы ледников и их накопления в речных 
бассейнах Центральной Азии, что также 
позволяет выявлять изменения климата в 
данный период.

Первые активные работы по модели-
рованию глобальной циркуляции атмос-
феры и океана начались в США, Канаде 
и Австралии в конце 1950-х годов. Ряд 
исследований посвящен изучению изме-
нения климата в прошлые геологические 
периоды. В 1970-х и 1980-х годах подход 
к прогнозированию изменения климата 
основывался на теории антропогенного 
глобального потепления и интенсифи-

кации климатического режима планеты. 
Эти исследования обосновали физические 
законы возможного глобального измене-
ния климата под влиянием природных и 
антропогенных факторов.

В настоящее время еще одним факто-
ром, вызывающим глобальное изменение 
климата, является антропогенный фак-
тор. Этот фактор проявляется прежде 
всего в изменениях состава углекислого 
газа в атмосфере, что за последние 120 лет 
привело к увеличению его концентрации 
с 0,028 до 0,035% [1]. Такое увеличение 
CO

2
 обусловлено ростом использования 

ископаемого топлива, строительством 
промышленных предприятий и ростом 
крупных городов. Повышение уровня 
CO

2
 вызывает эффект потепления, и, по 

некоторым оценкам, к середине XXI века 
температура повысится на 2,5°C [1]. Это 
приведет к таянию ледников и повыше-
нию уровня моря. Изменятся условия 
ведения сельского хозяйства: и без того 
влажные северные регионы станут еще 
более влажными, а засушливые – еще бо-
лее засушливыми.

С другой стороны, увеличение коли-
чества пыльцы в атмосфере, сокращение 
лесных массивов (на 20 га в минуту), оро-
шение пустынных регионов приводят к 
изменению количества солнечного света 
и, следовательно, к изменению климата.

Следует отметить, что все факторы 
влияния человека на климат взаимосвяза-
ны, и поэтому в настоящее время крайне 
сложно предсказывать изменения пого-
ды. Например, если воздух нагревается за 
счет испарения, то испарение усиливает-
ся, что приводит к конденсации и образо-
ванию облаков. Облачность, в свою оче-
редь, уменьшает количество солнечного 
света. Это затрудняет прогнозирование 
изменения климата.

По данным Межправительственной 
рабочей группы ученых и исследователей 
по глобальным изменениям температу-
ры атмосферы и мирового океана в XX 
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и XXI вв., в которую входят националь-
ные Академии наук восьми стран (Вели-
кобритании, Германии, Италии, Кана-
ды, России, Франции и Японии), средняя 
температура нашей планеты повысилась 
на 0,7 градуса. Ученые установили, что 
если рост выбросов парниковых газов 
продолжится такими темпами, то к 2100 
году среднегодовая температура нижних 
слоев атмосферы Земли может повысить-
ся на 1-3,5°C. Это приведет к таянию лед-
ников и айсбергов, что вызовет повыше-
ние уровня моря на 15-95 см. Некоторые 
ученые считают, что частые штормы и 
наводнения, наблюдавшиеся в последние 
годы, могут быть следствием глобально-
го потепления. Повышение температуры 
приводит не только к повышению уровня 
моря и океанов, но и к изменению мно-
говековой нормы атмосферных осадков 
и нарушению её закономерностей, что, в 
свою очередь, ведет к стихийным бедстви-
ям, таким как наводнения, засухи, урага-
ны и т. д.

В последнее десятилетие изменение 
климата стало очевидным на планете. 
Жизнь всех обитателей Земли напрямую 
зависит от климата. По мнению ученых, 
основным фактором влияния является 
антропогенное воздействие на окружа-
ющую среду, начиная от производства и 
заканчивая использованием биоресурсов. 
По показаниям Я.А. Израэля [6] каждый 
антропогенный объект классифициру-
ется с учетом степени воздействия на 
окружающую среду и причины ущерба. 
По мнению этого ученого, антропоген-
ное воздействие на окружающую среду 
оценивается как положительное, так и 
отрицательное [6]. Положительное ан-
тропогенное воздействие на окружаю-
щую среду – это определение отношения 
общества к окружающей среде, которое 
в большей степени ориентировано на 
природные ресурсы. Природные ресурсы 
являются источником человеческих по-
требностей, из которых получают сырье 

для человеческой деятельности. Именно 
поэтому объекты производственного сек-
тора – производительные силы, промыш-
ленность и сельское хозяйство влияют на 
природные ресурсы, изменяя окружаю-
щую среду. Интенсивное вмешательство 
человека в окружающую среду привело 
к формированию техногенного рельефа в 
горных долинах Таджикистана, который, 
в первую очередь, представлен застроен-
ными территориями, водохранилищами, 
спрямленными руслами рек, различными 
дамбами. На его долю приходится около 
17% территории страны [7]. Антропоген-
ное воздействие на окружающую среду 
осуществляется в двух формах: косвенном 
и прямом.

Согласно автору [1, 4], на сегодняш-
ний день ученые не могут с полной уве-
ренностью и достоверностью доказать 
основную причину изменения климата, 
поскольку по этому вопросу было вы-
двинуто множество теорий и идей. Изу-
чив большинство из них, в нашем иссле-
довании мы сформулировали основные 
гипотезы: 1) солнечная активность; 2) 
влияние океана; 3) вулканическая актив-
ность; 4) неизвестные взаимодействия 
между Солнцем и планетами солнечной 
системы; 5) независимо, без какого-либо 
внешнего влияния и деятельности челове-
ка; 6) антропогенное влияние; 7) фреоны 
и космические лучи и 8) частые пожары, 
особенно в лесах;

Китайский ученый Лу Чаоян в своей 
работе [8] доказал, что космические лучи 
и ультрафиолетовое излучение играют 
ключевую роль в разрушении озонового 
слоя. Для подтверждения своей гипотезы 
автор отслеживал положение озонового 
слоя Земли и интенсивность потоков кос-
мических лучей в двух 11-летних солнеч-
ных циклах с 1980 по 2007 год.

В исследовании Х.М. Мухаббатова [9] 
прогнозируется неблагоприятные послед-
ствия потепления климата на территории 
Таджикистана. По его мнению, в зави-
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симости от вертикальной зональности 
территория республики занимает много-
образные климатические пояса и имен-
но поэтому влияние потепление климата 
будет неоднозначным (по содержанию, 
степени воздействия на экосистему). В 
данном исследовании подчеркивается не-
обходимость разработки адаптационных 
мер по смягчению неблагоприятных по-
следствий потепления климата. Турдиев 
Т.М. [10] исследована природа ледников 
Таджикистана и процесс их деградации, 
предложены меры локализации ледников 
горного типа путём создания исскуствен-
ных озёр в полосах воздушных поток.

Согласно авторов [10-11], следует учи-
тывать следующие задачи: 1) прогнозиро-
вание изменений климатических условий с 
учетом природных условий определенной 
территории; 2) прогнозирование общих 
экологических изменений на изучаемой 
территории, произошедших в результате 
глобальных и региональных климатиче-
ских изменений; 3) анализ влияния изме-
нения климата на экономические сектора, 
использующие возобновляемые природ-
ные ресурсы; 4) анализ случаев экологи-
ческих кризисов в результате изменения 
климата; 5) прогнозирование влияния 
климатических и экологических измене-
ний на социально-демографическую сфе-
ру, медико-демографический потенциал. 

Таким образом, в связи с насущными 
проблемами столетия, Республика Таджи-
кистан является одной из стран с высоким 
риском стихийных бедствий.    Поскольку 
территория Республики Таджикистан на 
93% гористая, и только 7% её составляют 
равнины, риск стихийных бедствий так-
же возрастает из-за изменения климата. 
На территории Республики Таджикистан 
зафиксированы такие опасные природ-
ные явления и процессы, как оползни, 
селевые потоки, лавины, сильные ветры, 
проливные дожди, землетрясения, засу-
хи, похолодания, крупный град, сильные 
снегопады, сильная жара и др. [1]. Среди 

геофизических чрезвычайных ситуаций 
землетрясение является одним из самых 
мощных и разрушительных природных 
явлений. Оно происходит внезапно, и 
предсказать время и место его возникно-
вения или предотвратить его сложно, а в 
большинстве случаев и невозможно. По 
словам Основателя мира и национально-
го единства – Лидера нации, уважаемого 
Эмомали Рахмона, быстрое таяние ледни-
ков в результате повышения температуры 
воздуха привело к беспрецедентному уве-
личению числа стихийных бедствий и де-
градации водной экосистемы [13]. Это яв-
ление ежегодно приводит к разрушению 
многих структур национального хозяй-
ства и наносит огромный материальный 
ущерб населению. Президент республики 
уважаемый Эмомали Рахмон подчеркнул, 
что «...только летом этого года стихийные 
бедствия, связанные с водой, нанесли на-
селению Таджикистана и экономике стра-
ны материальный ущерб в сотни милли-
онов долларов США. К сожалению, эти 
события также привели к значительным 
человеческим жертвам» [13].

Последствия глобального потепления 
в большей или меньшей степени затраги-
вают весь земной шар. Упомянутые выше 
ученые в своих исследованиях прогно-
зируют повышение средней глобальной 
температуры на 1-1,5°С к 2025-2050 го-
дам. В этом случае, по нашему мнению,

- интенсивность волн жары станет бо-
лее частой, продолжительной и интенсив-
ной;

- ледники будут таять, способствуя по-
вышению уровня воды в реках и морях;

- повышение уровня моря заставит 
население во многих местах изменить на-
правление своей жизни. Например, могут 
быть утрачены береговые линии, что по-
ставит под угрозу все прибрежные попу-
ляции;

- изменятся компоненты экосистемы: 
растения, более устойчивые к жаре и засу-
хе, заменят менее устойчивые растения, а 
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животные быстро вымрут;
- продукты питания могут подоро-

жать. Растения, включая фрукты, рост и 
развитие которых зависят от климата, бу-
дет сложнее выращивать и процветать в 
условиях меняющегося климата.

Выводы
1.	 Изменения климата, происходивших 

в разные эпохи имели спорадический 
характер и коснулись ряда террито-
рий.

2.	 В Таджикистане сформировалось не-
сколько типов климата и изменения в 
них не могут объяснены однозначно, 
а последствия от них затронули все 
большие территории.
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Тољикистон, мушкилоти биёбоншавї дар экосистемањои кўњї, офатњои табиї ва оќибатњои хатарноки 
он, аз љумла зиёд шудани сел ва обхезї, ба вуќўъ омадани тарма,  ярч, аз њад зиёд шудани гармї ва ху-
нукї, кам шудани захирањои барф дар њудуди љумњурї,  паст шудани њосилнокии мањсулотњои кишоварзї, 
хушк шудани зироатњои киштшуда, сафолакбандии заминњо, зиёд гардидани талабот ба об тањлил ва 
баррасї шудааст. Муаллифи маќола назария ва андешањои олимони зиёдро бобати сабабњои гармшавии 
иќлим омўхта, фарзияњои асосиро гирд овардааст. Вобаста ба мушкилоти зикршуда кўшиш намудааст, 
ки шароити табиї – географии Љумњурии Тољикистонро тањлил карда, андешањои илмии худро пешнињод 
намояд.                                                                                                                                                           

Калидвожањо: таѓйирёбии глобалї ва минтаќавии иќлим, муњити табиии Тољикистон, таѓйирёбии 
шароитњои иќлимї, нишондињандаи миёнаи воњидњои метеорологї, таѓйирёбии гардиши умумии њавои ат-
мосфера, таъсири антропогенї ба муњити табиї, вайроншавии пардаи озонї, љараёни вайроншавии яхбан-
дї, баландшавии сатњи оби бањру уќёнусњо, хатари офатњои табиї.
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ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ РЕКИ ВАРЗОБ И ЕЕ ДОСТОПРИМЕЧАТЕЛЬНОСТЕЙ 

Бегматов З.Р.1,*

Аннотация. В статье представлена информация о природно-географических особенностях бассей-
на реки Варзоб, некоторых ее притоках, достопримечательностях, а также расположенных здесь ту-
ристско-рекреационных и развлекательных объектах. Автор на аснове статистических данных правёл 
экономико-географическое оценки природных ресурсов бассейна реки Варзоб и предложил пути их эффек-
тивному использованию. Экономическое значения водных русурсов данной территорий оценивается путём 
развития санаторно-курортного комплекса. Среди других природно-географических зон Таджикистана 
особое место занимает Варзобская зона с мощным туристско-рекреационным потенциалом. Также при-
ведены конкретные научные данные о географическом положении бассейна реки Варзоб, прилегающих к ней 
природных зонах, их административных и природных границах и территориях, климатических и орогра-
фических особенностях, в т.ч. о питании, объеме, размерах и стоке ее притоков, водно-погодных условиях 
и их природных особенностях, флоре и фауне, населении региона. Особое внимание уделено возможностям 
и объектам развития туризма, отдыха и культуры и развлечений в регионе, целебным источникам, гидро-
энергетическому потенциалу ГЭС, ледникам, естественным озерам и водопадам, водохранилищам, кана-
лам, а также возможностям водоснабжения и орошения сельскохозяйственных территорий региона в 
условиях изменения климата.

Ключевые слова: река Варзоб, приток, достопримечательность, туризм и отдых, погода и климат, 
орография, целебные источники, гидроэнергетический потенциал, озера, водопад, водохранилищ, канал, во-
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Введение 
Краткое описание бассейна реки Вар-

зоб. Месторасположение Варзобского 
района, на севере соседствует с района-
ми углубления речной долины Зераф-
шан, разместившийся на севере обрывов 
Гиссарского хребта (посёлки Анзоб, Так-
фон), на востоке – с ущельем Ромит, на юг 
– востоке с посёлком Рохати и городом 
Вахдат. В водоёме реки размещен г. Ду-
шанбе, столица Республики Таджикистан 
и правительственные районы: Рудаки, 
Варзоб, в которых живут свыше более 1,5 
млн. жителей. Река Варзоб является од-
ним из наиболее лавинно и селеопасных 
точек, в республике Таджикистан. В свое 
время сели смыли транспортную дорогу, 
переулки, жилые дома, а в верхней части 
разрушили все мосты и тропы. Поэтому 

сели, образующиеся в бассейне р. Варзоб, 
наносят сельскому хозяйству крупный 
экономический, животноводческий и че-
ловеческий урон [1-2].

Климатология, гидрология и экология 
бассейна реки Варзоб. Река Варзоб и его 
впадающие малые реки, и истоки притоки 
относится к водотокам со снеголеднико-
вым и дождевым питанием. Ход уровней 
воды в ней зависит от хода температур 
воздуха, интенсивности таяния снегов 
весной и ледников летом.

Согласно [3-6], из-за колебания кли-
мата температура воздуха поднялась на 
0,82°C в Хушьёри, на 1,58°C в г. Душанбе 
и на 1,6°C на территории Майхуры. Чис-
ленность осадков на территории Майху-
ра уменьшилось до -8%.
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В нижнем течении расход воды в среднем 
составляет 45,9 м³/с, макс. 61,3 м³/с, мин. 
31,5 м³/с [7-8]. Половодье с конца февраля 
до октября увеличиваться, максимальный 
сток наблюдается в июне. По данным [9-
10], минерализация реки составляется 100-
260 мг/л. На юге, недалеко от города Ду-
шанбе, Варзоб соединяясь с мелководной 
рекой Лучоб пересекает город, разделяя 
его на две части и названа рекой Душан-
бинка. В нижнем своём течении, река Вар-
зоб, уже под названием Душанбинка, вы-
ходит на просторную широкую равнину, 
на которой расположен привлекательный 
город Душанбе, а ниже, заходе западнее 
столицы, справа вливается в реку Кафир-
ниган. Длина реки Варзоб - от её начала 
до выхода на равнину составляет 72 км [3-
10]. Разница высот от образования реки 
до её устья – близко к 1,6 км.

Таким образом, необыкновенность 
климата и природное богатство, флоры 
и фауны Варзобского ущелья, заманива-
ли сюда туристов из разных стран и груп-
пы экспедиторов изучающих мест обита-
ния «снежного человека». Но до сих пор 
местные жители, альпинисты и туристы 
со «снежным человеком» не встречались. 
Поэтому, Варзобское ущелье руковод-
ством Таджикистана объявлено местом 
для отдыха и туризма. Здесь идет строи-
тельство объектов туристического ком-
плекса [11].

По данным [12-13], на реке постро-
ен каскад из 3-х ГЭС, самая огромная из 
которых – Варзобская ГЭС-1 (Верхнее – 
Варзобская). Вдоль реки, в Варзобском 
ущелье расположены многочисленные 
секторы отдыха. На 40-ом километре 
расположена летняя Президентская ре-
зиденция – Пугуз. В Варзобском ущелье 
имеются горячие источники. Один из них 
находится в санатории Ходжа - Обигарм. 
Санаторий принимают отдыхающих и 
больных, которые приходят на лечение 
круглый год, с целью отдыха и восстанов-
ления организма. В 12 километрах от Ду-

шанбе размешено Варзобское озеро (сей-
час Душанбинское озеро) - искусственный 
пруд, созданный специально для отдыха 
подрастающей молодёжи и жителей во-
круг Варзобского ущелья. В 2019 году 
зона вокруг озера была реставрирована и 
рядом с озером был возведён самый боль-
шой в ЦА аквапарк.

	 В водах реки Варзоб водятся мел-
кие рачки, а из рыбы – Маринки и Быч-
ки, старожилами не раз наблюдалось, 
что в водах Душанбинки ранее водились 
речные форели, но позднее, в связи с по-
стройкой жилых комплексов, строитель-
ством дамб против селей, водозаборов и 
ухудшения экологии, из - за сброса ком-
мунальных сточных вод городской кана-
лизации, конструирование комплексов 
и домов отдыха, Душанбинской ТЭЦ, 
форель в Душанбинке вымерла. Пре-
жде вода реки употреблялась в качестве 
питьевой воды в большей части города, а 
сейчас малая часть пользуется им. 

Река берёт свое начало со склон Гис-
сарского хребта, образуется путём сое-
динения, слияния ряда приточных рек у 
северного склона. Река Майхура, правая 
сторона реки, составляющая р. Варзоб, 
вытекает из ледника № 175- и длиной 23 
км, которая размещена в Гиссарских го-
рах. Так же р. Зидди, оледенение кото-
рого сосредоточено на северном склоне 
Гиссарского горного обрыва, куда паде-
ние солнечных лучей слабее. Ниже устья 
р. Майхура, справа р. Варзоб впадает р. 
Сиама, бассейн которого имеет красивый 
растительный и животный мир, развитое 
оледенение. Еще ниже, вниз по течению с 
права и с слева в р. Варзоб впадают ре-
ки-ручьи, которые со своей красотой при-
влекают к себе людей, а вблизи г. Душан-
бе справа втекает р. Лучоб, но её водоём 
расположен низко и содержит незначи-
тельное обморожение [5-10].

В целом река Варзоб питается из не-
скольких рек (таблица 1), с правого и ле-
вого склонов Гиссарского хребта. 
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Таблица 1. Притоки реки Варзоб

№ Название рек Длина рек, км Притоки

1. Майхура 71 Правый

2. Лучоб 11,8 Правый

3. Гурке 47 Правый

4. Сиама 63 Правый

5. Курорсиди 51 Левый

6. Такоб 46 Левый

7. Оджук 36 Левый

8. Дарайкулол 32 Левый

9. Харангон 23 Левый

Согласно [10], на р. Варзоб имеются 
следующие достопримечательности и ре-
креационные объекты: недалеко от го-
рода Душанбе, с правой стороне ущелья 
реки Варзоб, ниспадает бурный поток 
Гусгарф, красивейшее место в Гиссарских 
горах. В глубине ущелья находится широ-
кое поле с водопадом и великами много-
летними чинарами. Это привлекательное 
место для отдыха. Быстрая река, пропи-
лила за столетия вертикальную скальную 
стену и падает с 30-ти метровой высоты. 
Водяная масса рассыпается внизу на мил-
лиарды капель, многокрасочно разно-
цветно сверкающих на солнце. Пешеход-
ная тропа к водопаду начало которого с 
21 километра Варзобского ущелья. До во-
допада два-три часа ходьбы (около 8 км). 
Апрель-сентябрь – это подходящее время 
для отдыха местных жителей, приезжаю-
щих на отдых и туристов. В тот же время 
на склонах гор много прекрасных цветов, 
красных тюльпанов, цветёт шиповник, 
кустарники и разнотипные растения. Лю-
бители острых ощущений могут испытать 
себя в неповторимых водных процедурах. 
Это достаточно глубокая круглая ванна с 
ледяной водой, мельчайшей водяной пы-
лью от водопада и с мощной струёй воды, 
способной сбить с ног. Следует отметить, 
что кроме водопада Гусгарф пользуется 
большой популярностью ущелья рр. Кон-
дара, Сиама, Оджук, Майхура и Такоб, 
вливающиеся в реку Варзоб. Все эти уще-

лья удивляют людей особенной неповто-
римой красотой. 

Склоны ущелья Оджук (25 км от Ду-
шанбе), устремляются к северо-востоку на 
десятки километров в глубь гор от селе-
ние Варзоб, окруженный виноградника-
ми, яблоневыми и алычовыми деревьями, 
особенности ущелья – это множественное 
количество деревьев, особенно - чинары. 
Своё название ущелье приобрела от при-
тока Оджук, вливающуюся в реку Варзоб. 
От пеших прогулок по ущелью Оджук 
можно получить огромное удовольствие. 
Климат здесь приемлемый, умеренный, 
мягкий и благоприятный. Река богата 
прудами, в которых можно купаться, за-
горать на песчаных пляжах и принять 
солнечные ванны.

Ущелье Кондара (31-й км от Душанбе), 
охраняемый заповедник, оно сохранило 
особенность флоры и фауны. В створе 
ущелья, на выходе ущелья Варзоб, распо-
ложен Ботанический сад Национальной 
академии наук Таджикистана (НАНТ). 
Оно было сформировано в конце тридца-
тых годов прошлого века. Само ущелье 
являлось как бы большой, естественной 
лабораторией Института ботаники, ге-
нетики и физиологии растений НАНТ. 
Работники института посадили в ущелье 
разнообразные виды древесных, кустар-
никовых, зеленых травянистых растений, 
выращивали и наблюдали за акклимати-
зацией и произрастанием в неровных гор-
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ных условиях. Её площадь небольшое, но 
здесь растёт почти десятая часть цветоч-
ных флор стран СНГ.

Сооружался водоем уже не кетменями 
и лопатами, как когда-то Комсомольское 
озеро в Душанбе, а бульдозерами и экска-
ваторами. Все работы на строительстве 
выполнялись методом народного хаша-
ра, в котором многие жители этой мест-
ности, этого региона принимали участье. 
По данным [11], территория Варзобского 
озера по объёму площади вдвое меньше 
Молодёжного озера города Душанбе, 
всего двенадцать гектаров, он оно доста-
точно глубже и чище. Здесь была приме-
нена естественная ступенчатая отчистка 
воды. Построены два пруда – отстойника, 
где варзобская вода осветлялась и очища-
лась от мути и только потом поступала в 
озеро. Вода в водоёме время от времени 
очищалась и очищается в наши дни. Берег 
озера были засажены дубами, тополями, 
чинарами, туркестанскими кленами и др.

Здесь же были расположены лодочная 
и спасательная станция с причалами, пля-
жем, кафе и ресторанами, театральными 
площадками, спортивными объектами, 
физкультурными комплексами, спортив-
ной площадкой, детскими и семейными 
аттракционами. На пляже установили 
пляжные кабинки, беседки и теневые па-
вильоны, где отдыхающие проводили 
время в комфортных, хороших условиях. 
По всей территории озера было проведе-
но освещение, поставлены скамейки, по-
строен автобусный терминал, остановка 
и открыт автобусный маршрут. Для лю-
бителей катания на лодках было приго-
товлено 25 шлюпок и десять моторных 
катеров и лодок. Официальное откры-
того доступа Варзобского озера, первый 
купальный сезон, сезон водных развлече-
ний и купания состоялось 8 августа 1960 
года. Большинство население этого реги-
она с нетерпением ждали этого дня. Вход 
в озеро в советские годы было свободный 
и бесплатным, оно никогда не огоражи-

валось, Варзобское озеро так же многие 
годы было излюбленным местом отдыха 
для населения этого региона, с рассвета 
до заката душанбинцы спасались от лет-
ней жары, купались, отдыхали, катались 
на лодках, загорали, развлекались и про-
вели великолепное время.

Необходимо отметить, что сегодня 
Кули Душанбе, так переименовали искус-
ственный водоем, доступно лишь тем, у 
кого есть возможность, потому что вход 
на его территорию стал платным, но не-
смотря на это, люди приходят чтобы от-
дохнуть и искупаться. 

Гидролого-географическая характе-
ристика водных артерий бассейна реки 
Варзоб. Водный обзор и размещение ку-
рортных комплексов, зон отдыха, рекреа-
ционных объектов на притоках р. Варзоб 
следующее:

•	  Река Такоб боковой приток, реки 
Варзоб. Её длина – 20 км. Площадь водос-
бора - 242 км2. Количество притоков, про-
тяжённостью менее 10 км - 43, их общая 
длина составляет 81 км [5-8]. Средневзве-
шенная высота сбора воды-3140 м.

Такоб расположен приблизительно 
в 38 километрах от реки Душанбе обра-
зуется слиянием рр. Туйкуталь и Вармо-
ник. В верховьях Такоба, на высоте 2200 
м. абс. разместилась волнистое, плато 
Сафед-Дара. Снежная долина – центр 
горнолыжного спорта в республике Тад-
жикистан. С семидесятых годах XX века 
плато полюбили горнолыжники и по се-
годняшний день горнолыжники разных 
регионов приезжают сюда чтобы прока-
титься. Здесь была открыта детская гор-
нолыжная школа олимпийского запаса. 
Жилой комплекс включал в себя четы-
рёхэтажный дом (где располагалась сама 
школа и гостиница) и множество жилых 
вагончиков, принадлежащих различным 
компаниям, которые любит кататься на 
горных лыжах. В настоящее время всей 
инфраструктуре требуется модернизации 
или возобновление реконструкция, по ми-
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ровым стандартам.
Семь месяцев в году на горах лежит 

снег, который выпадает в начале ноября, 
а иногда и в конце октября и сохраняется 
до мая. Зимой часто прозрачная, ясная, 
благоприятная, спокойная, безветренная 
погода, много морозного солнца. Име-
ются две канатные буксировочные доро-
ги длиною около километра, они подни-
мают спортсменов, стоящих на лыжах. В 
лыжный сезон, в нерабочие дни, во время 
зимних школьный каникул посетителей и 
любителей лыжной дорожки, становится 
больше и больше. Лыжи можно взять на 
аренду, напрокат. Дойти до плато выгод-
нее всего на внедорожнике.

Согласно [3], на 42-м километровое 
расстояние от Душанбе, за кишлаком Гу-
шара влево бегущий дорога, на курорт 
Ходжа-Обигарм (1790-1960 м. абс.). С 
шоссе рекреационный центр не виден, 6 
километров подъёма по автомобильной 
дороге. В 70-х годах прошедшего столе-
тия здесь был передано в эксплуатацию 
огромный курортный комплекс, состоя-
щий из трёх гигантских зданий, корпуса 
на 10, 6 и 4 этажей. Они имели и имеют 
все современные условия для прожива-
ния, результативного лечения. Окружа-
ющая природа прекрасна и живописна. 
Комплекс спланирован архитекторами из 
Франции. У них получилось органично 
соотнести его в окружающий вид. Здания 
не только сохраняют гармонию природы, 
а еще больше подчеркивают изящество 
вершин, склонов, на фоне которых они 
расположены.

Основное исцеляющее средство на 
курорте–минеральная вода, слабомине-
рализованный азотно-кремнистый суль-
фатно-гидрокарбонатно-натриево-каль-
циевого состава с температурой от + 45 
до + 96°С, используется для ванн и паро-
вых процедур [9-10, 14]. В каждом литре 
воды имеется до полграмма растворён-
ных солей. Горячие минеральные источ-
ники Ходжа-Обигарма известны с давних 

времён. Они выходят из зоны разлома 
и трещин в гранитах красного оттенка. 
На территории 400 м находятся почти 
40 источников. В 7-ми из них пробуре-
ны, скважины. Близкие по содержанию к 
здешним водам находятся лишь во Фран-
ции, в местечке Шамони. 

Другим мощным полезным ресур-
сом курорта является высокотермальная 
(+92°С) паровоздушная смесь с содержа-
нием различных полезных элементов [9-
10, 14]. Ещё в 30-х годах прошлого века 
лечение радоновым паром здесь прохо-
дило подобным образом: в земле, рядом с 
большим камнем, имеется закрытое свер-
ху углубление, в которое входит человек. 
Получалось нечто вроде погреба, в кото-
ром собирались горячие пары минераль-
ной воды, выходящие из трещин земных 
глубин. Пациенты раздевались, входили 
в яму, прокрывались и сверху ещё укуты-
вали овечьим тулупом. После нескольких 
минут нахождения в этой своеобразной 
парильне больной выходил наружу и уку-
тывался тёплым одеялом. Эту процедуру 
можно принимать два-три раза в день.

 Сейчас лечение проводится под при-
смотром и наблюдением квалифициро-
ванного медицинского персонала. На 
курорте лечатся от подагры, болезней 
суставов, мышц, воспаления разных ор-
ганов, периферической нервной системы 
и гинекологических заболеваний. В то же 
время, немаловажный лечебный фактор 
– горный климат, с умеренно-жарким ле-
том, снежной, но без заморозков зимой, 
сухим атмосферным воздухом. На терри-
тории курорта растёт более 30 видов ле-
карственных растений, которые широко 
употребляются с древних времён в меди-
цине и в народе.

Примерно в 200 метрах выше курорта 
раскинулось плато Руидашт, известное 
среди местных лыжников. Оно растянуто 
на несколько десятков километров на вы-
соте 2200-2500 м. абс. Плато очень удобно 
для занятий горными лыжами, но оно не 
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имеет нужной для этих целей инфраструк-
туры и зимой его используют только эн-
тузиасты.

•	 Река Сиама – правый приток реки 
Варзоба. Длина - 21 км. Площадь водосбо-
ра -176 км². Количество рек длиной менее 
10 км, расположенных в бассейне Сиама 
- 46, их общая длина составляет 86 км. На 
всемирном конкурсе питьевых вод, прове-
дённом в 2001 году в США, вода из реки 
Сиама была включена в десятку лучших 
вод мира. Река Сиама (54 км от Душанбе) 
известна голубой, кристально чистой во-
дой, своими дикими яблонями, шиповни-
ком, берёзовыми рощами и смородино-
выми кустами, которые осенью приносят 
обильные плоды. В весенние-осенние се-
зонны многие жители этого и дальних ре-
гионов добираются вдоль реки Сиами на 
отдых и довольствуются природным бо-
гатством. Голубая река берёт свои истоки 
на высоте 3300 м. абс. из ледника Медве-
жий Замок и на протяжении своего 21-ки-
лометрового течения буквально соверша-

ет прыжок вниз на более чем две тысячи 
метров. Весь её путь - сплошные пороги 
и водопады. В самый жаркий день вода 
в Сиаме леденистая, всегда прозрачная 
и чистая. (не более 4 градусов Цельсия). 
Даже в период весенних паводков, когда 
вода в Варзобе тёмно-коричневого цве-
та от несущейся глины, гальки и камней, 
Сиама все такая же удивительно сине-го-
лубая, чистая и прозрачная. Несколько 
десятков метров после слияния Сиамы и 
Варзоба, обе реки текут в одном русле, но 
как будто бы отдельно друг от друга, пока 
воды их не перемешается окончательно. 

В верховья Сиамы и её притоков под-
нимаются ввысь несколько вершин вы-
сотою около четырёх тысяч метров (пик 
абс. и другие), представляющих интерес 
для альпинистов. Здесь есть высоты на все 
вкусы. На отдельные могут взойти и на-
чинающие альпинисты, не имеющие боль-
шого опыта, а покорение самых сложных 
пиков доступно только ассам, имеющим 
большой стаж горных восхождений.

Таблица 2. Вершины бассейна реки Варзоб.

№ Вершины Высота Единица

1. Широкая 4180 Метр

2. Сиёх 4065 Метр

3. Четырёх 4050 Метр

4. Джавонон 4200 Метр

5. Большой Игизак 4100 Метр

Местечко Харамкуль, что на высоте 
около 3000 метров в верховьях другого 
притока Варзоба - Майхуры, является 
полюсом холода в окрестностях Душан-
бе. Градус воды в реке, даже летом, редко 
превышает пяти градусов. Пожалуй, это 
самое снеголавинное место в республике. 
Сходят лавины с ноября по апрель. Здесь 
выпадает около 2000 тысяч миллиметров 
осадков в год, это почти втрое больше, 
чем в Душанбе. Зимой высота снежного 
слоя достигает пяти метров – высотой с 
двухэтажного дома. Другой достопри-
мечательностью ущелья Майхуры явля-

ется шестикилометровый туннель Анзоб 
сквозь толщу гор, который позволяет кру-
глогодично пользоваться автомобильной 
дорогой Душанбе-Ходжент, связываю-
щей центр и север республики [3]. 

За поселком Зидди, примерно с 74-го 
километра от Душанбе, начинаются за-
тяжные 20-километровые серпантины 
автомобильной дороги, огромными пет-
лями ведущие к Анзобскому перевалу, 
высота которого 3372 м. абс. Анзобский 
перевал – это седловина в гребне хребта 
с небольшой ровной площадкой. Пере-
пад высот между началом подъёма и пе-
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ревалом более 1 400 метров. Весь путь на 
перевал автомашины, идущие от посёлка 
Зидди, преодолевают за час-полтора. С 
перевала открывается живописный чудес-
ный вид на горы Кухистана. Прямо на се-
вере, на Зеравшанском хребте, видна вер-
шина - пик Анзоб (4525 м), под которым 
виднеется долина реки Ягноб. Восточнее 
видны снежные вершины горного масси-
ва Замин Карор. На перевале уже много 
лет действует гидрометеорологическая 
станция. Как правило, здесь всегда ветре-
но и холодно. Даже летом, при ясной по-
годе можно кататься на лыжах. В летнее 
время на склонах перевала встречаются 
пасеки, где можно купить замечательный, 
чистый душистый горный мёд.

В 16 км к северо-востоку от посёлка 
Зидды, на высоте 3030 м. абс. располо-
жены углекислые ледяные минеральные 
источники Ходжа Сангхок. Минеральная 
вода вытекает из трещин палеозойских 
кристаллических сланцев несколькими 
восходящими струями, как бы кипит от 
интенсивного выделения углекислого 
газа. Она напоминает по вкусу нарзан и 
известна жителям столицы как минераль-
ная вода «Анзоб». К источникам ведёт 
просёлочная дорога, на которую нужно 
взять вправо (если ехать из Душанбе), 
после нескольких километров подъёма 
по основной автотрассе, ведущей на пе-
ревал Анзоб. Ещё несколько минераль-
ных источников можно осмотреть около 
основной автотрассы спустившись при-
мерно на восемь километров с вершины 
перевала (если ехать из Душанбе). Не-
большой, обустроенный камнями, источ-
ник находится у дороги [3]

•	  Майхура, с длиной 23 км и площа-
дью бассейн 164 км2 -правая составляю-
щая реки Варзоб (бассейн Кафирнигана). 
Количество притоков, имеющих длину 
менее 10 км, стекающих в бассейн Майху-
ра - 164, их общая длина составляет 79 км. 
В основном река протекает с запада на 
восток вдоль южного склона Гиссарского 

хребта, сливаясь с рекой Зидди на высоте 
1919 м. абс. в районе автодороги Душан-
бе-Чанак [3].

•	  Лучоб – боковой приток реки Вар-
зоб (бассейн Кафирнигана). В устьевой 
части течет через Душанбе. Длина -42 км. 
Площадь водосбора -225 км². Средневзве-
шенная высота водосбора -2110 м. абс. 
Среднесуточный расход воды -44,4 м³/с. 
Свое начало река берёт на склонах Гис-
сарского хребта на высоте 2087,4 м. абс. 
Количество рек протяжённостью менее 10 
км, расположенных в бассейне Лучоб 104, 
их общая длина составляет 158 км. Месяц 
с наибольшим объемом стоков – май 12 % 
от годового стока приходит на период с 
июля по сентябрь.

•	  Харангон – левый приток реки 
Варзоб (водоем Кафарниган). Длина - 20 
км. Площадь водосбора - 73,4 км2. Коли-
чество притоков протяжённостью менее 
10 км в аквариум Харангон – 31 км, их 
протяженность составляет 46 км. Сред-
невзвешенная высота водосбора – 2060 м. 
абс. Месяц с наибольшим стоком - апрель. 
10 % от годового стока приходится на пе-
риод с июля по сентябрь [5-8].

•	  Оджук - левый приток реки Вар-
зоб (бассейн Кафирнигана). Длина -19 км. 
Площадь водосбора - 77,8 км². Количе-
ство притоков на протяжёнии менее 10 км 
в бассейне Оджук - 40, их общая длина со-
ставляет 69 км. Средневзвешенная высота 
водосбора - 2350 м. абс. Месяц с наиболь-
шим стоком - май. 15 % от годового стока 
приходится на период с июля по сентябрь 
[5-8].

•	  Гурке - правый приток реки Вар-
зоб, впадающий в него в 47 км от устья 
(бассейн Кафирнигана). Длина -16 км. Во-
досборная площадь 52,4 км². Средневзве-
шенная высота водосбора -2500 м. Сред-
ний суточный расход воды - 17,0 м³/с. 
Свой исток река берёт с высоты 2180,3 м. 
абс. В этот район притекает множество 
притоков, формирующие своё начало на 
высотах более 2500 м. абс. благодаря тая-
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нью ледника Найзагба на севере. В верх-
нем течении русло реки направлено с за-
пада на восток.

Обсуждение результатов
Река местами крутая особенно в на-

чале среднего течения и ближе к концу 
нижнего. В среднем и нижнем течениях 
направление реки в основном юго-вос-
точное и она протекает большей частью в 
узком ущелье. Больших притоков не име-
ет. Все притоки протяжённостью менее 10 
км. Населённых пунктов в бассейне Гурке 
нет, кроме устьевой части, где река пересе-
кает посёлок Пугус и впадает в реку Вар-
зоб. Здесь же расположена пригородная 
резиденция правительства Таджикиста-
на с образовательным центром «Пугус», 
здесь перекинут автомобильный мост, со-
единяющий оба берега в северо-западной 
части посёлка. Напротив устья через реку 
Варзоб, пролегает автодорога Душан-
бе-Чанак, связывающая южные регионы 
страны с Согдийской областью.

По данным [5-8], длина реки составля-
ет 16 км, общая площадь водосбора 52,4 
км², у кишлака Пугус - 51,4 км2. Средне-
суточный расход воды в среднем за двад-
цать лет наблюдения составил 17,0 м3/с. 
Максимально зафиксированный средне-
суточный расход – 38,3 м3/с, минималь-
ный – 7,28 м3/с. В период межени средняя 
величина стока составляет 11,3 л/с на км2, 
средний слой стока – 289 мм. Средняя 
продолжительность сухого сезона (меже-
ни) - 199 сутки/год. Средние даты начала 
безводья 7 августа, конец - 23 февраля. 

Количество рек протяжённостью ме-
нее 10 км расположенных в бассейне Гур-
ке – 15, их протяжённость составляет 26 
км. Месяц с наименьшим стоком - май. 17 
% от годового стока приходится на пери-
од с июля по сентябрь. Вид питания преи-
мущественно снеговой.

Выводы
В заключение следует отметить, что 

орографические, погодные и климатиче-
ские условия, а также природа и природ-

ные ресурсы бассейна реки Варзоб созда-
ли возможности не только для развития 
туризма и рекреации, но и для развития 
экономики, энергетики и промышленно-
сти.
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ТАВСИФОТИ ТАБИИЮ ГЕОГРАФЇ ВА АЊАМИЯТИ 
ИЌТИСОДИИ ДАРЁИ ВАРЗОБ ВА ЁДГОРИЊОИ ОН

Бегматов З.Р.1,*

PHYSICAL-GEOGRAPHICAL DESCRIPTION AND ECONOMIC 
SIGNIFICANCE OF THE VARZOB RIVER AND ITS SIGHTS

Begmatov Z.R.1,*

Шарњи мухтасар. Дар ин маќола маълумот дар бораи хусусиятњои табиию географии њавзаи дарёи 
Варзоб, баъзе шохобњои он, љойњои тамошобоб ва иншооти сайёњї, рекреатсионию фароѓатии дар он љо 
љойгиршуда пешнињод карда мешавад. Муаллиф бо истифода аз маълумоти оморї арзёбии иќтисодию 
географии захирањои табиии њавзаи дарёи Варзобро анљом дода, роњњои истифодаи самараноки онњоро 
пешнињод кардааст. Ањамияти иќтисодии захирањои об дар ин минтаќа тавассути рушди маљмааи ис-
тироњатї арзёбї карда мешавад. Дар байни дигар минтаќањои табиию географии Тољикистон, минтаќаи 
Варзоб бо иќтидори ќавии сайёњї ва фароѓатии худ мавќеи махсусро ишѓол мекунад. Маълумоти му-
шаххаси илмї инчунин дар бораи мавќеи географии њавзаи дарёи Варзоб, минтаќањои табиии њамшафат, 
марзњо ва ќаламравњои маъмурию табиии онњо, хусусиятњои иќлимї ва орографї, аз љумла обтаъминна-
мої, њаљм, андоза ва маљрои шохобњои он, шароити обу њаво ва хусусиятњои табиии онњо, олами набото-
ту њайвонот ва ањолии минтаќа пешнињод карда мешаванд. Ба имконот ва иншооти рушди сайёњї, рекре-
атсия, фарњанг ва фароѓат дар минтаќа, чашмањои шифобахш, иќтидори гидроэнергетикии неругоњњои 
барќи обї, пиряхњо, кўлњо ва шаршарањои табиї, обанборњо, каналњо, инчунин имконоти обтаъминнамої 
ва обёрии минтаќањои кишоварзї дар шароити таѓйирёбии иќлим таваљљуњи хоса зоњир карда мешавад. 

Калидвожањо: дарёи Варзоб, шохоб, манзараи таърихї, сайёњї ва фароѓат, обу њаво ва иќлим, геогра-
фия, чашмањои шифобахш, иќтидори гидроэнергетикї, кўлњо, шаршара, обанборњо, канал, обтаъминкунї, 
обёрии заминњои кишоварзї.

Abstract. This article presents information on the natural and geographical features of the Varzob River basin, 
some of its tributaries, landmarks, and tourist, recreational, and entertainment facilities located there. Using 
statistical data, the author conducted an economic and geographical assessment of the natural resources of the 
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Varzob River basin and proposed ways to effectively utilize them. The economic significance of the water resources 
in this area is assessed through the development of a health resort complex. Among other natural and geographical 
zones of Tajikistan, the Varzob zone occupies a special place with its strong tourist and recreational potential. 
Specific scientific data is also provided on the geographic location of the Varzob River basin, adjacent natural 
zones, their administrative and natural boundaries and territories, climatic and orographic features, including 
the supply, volume, size, and runoff of its tributaries, water and weather conditions and their natural features, 
flora and fauna, and the region's population. Particular attention is paid to the opportunities and facilities for the 
development of tourism, recreation, culture and entertainment in the region, healing springs, hydroelectric potential 
of hydroelectric power plants, glaciers, natural lakes and waterfalls, reservoirs, canals, as well as the possibilities of 
water supply and irrigation of agricultural areas in the region in the context of climate change. 

Key words: Varzob River, tributary, landmark, tourism and recreation, weather and climate, orography, 
healing springs, hydropower potential, lakes, waterfall, reservoirs, canal, water supply, irrigation of agricultural 
land.
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WEB-СИСТЕМА МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ 
СООРУЖЕНИЙ В БАССЕЙНАХ РЕК 

Иванкова Т.В.1,*

Аннотация. В представленной работе изложена методология разработки прогнозно-аналитической 
web-платформы, в основу которой положены принципы геоинформационного моделирования. Практическая 
ценность исследования заключается в формировании комплекса мероприятий, направленных на повышение 
эксплуатационной надёжности гидротехнических сооружений. Предлагаемый подход позволяет миними-
зировать риски возникновения чрезвычайных ситуаций, несущих угрозу для населения и элементов инфра-
структуры, а также служит инструментом для оптимизации регламентов технического обслуживания и 
ремонтных работ за счёт внедрения системы углублённой и комплексной диагностики.

Ключевые слова: геоинформационная система, прогнозно-аналитическая система, водные ресурсы, бас-
сейн реки, гидротехнические сооружения.
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Введение
Последние десятилетия на территории 

Российской Федерации под воздействием 
глобальных и региональных климатиче-
ских изменений наблюдается существен-
ная трансформация гидрологических 
характеристик водных объектов [1]. Для 
большинства малых рек, где практически 
отсутствует сеть стационарных измери-
тельных постов, основными источниками 

информации становятся материалы дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ) и 
данные, полученные в ходе многофактор-
ных или комплексных полевых исследова-
ний.

Паводковые явления, усиливающиеся 
на фоне глобальных климатических из-
менений [2,3], формируют критический 
вектор риска для гидротехнических соо-
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ружений (ГТС). Аномальный рост темпе-
ратурных показателей, интенсивное та-
яние ледников и трансформация режима 
выпадения осадков оказывают прямое де-
стабилизирующее воздействие на гидро-
логические системы. Наблюдается увели-
чение числа экстремальных осадков, их 
сложнее прогнозировать, что повышает 
нагрузку на сооружения в бассейнах рек, 
что неизбежно ведёт к росту эксплуатаци-
онных нагрузок на ГТС. Это диктует не-
обходимость кардинального пересмотра 
и адаптации существующих стратегий 
управления рисками.

Цель работы
Решение лежит в плоскости создания 

интеллектуальных систем мониторинга. 
Современная методология обследования 
объектов объединяет данные обследова-
ний, геоинформационный анализ и циф-
ровое моделирование [4]. Технической 
платформой для этого служит интегри-
рованный аппаратно-программный ком-
плекс с ядром в виде ГИС и инструментов 
для работы с данными ДЗЗ [5]. Ключевым 
активом такой системы является база 
пространственных данных. Она представ-
ляет собой не просто набор координат, а 
структурированную информацию об объ-
ектах, их топологических связях, получен-
ную в результате комплексного ГИС-ана-
лиза. Подобная платформа обеспечивает 
комплексный подход к работе с данными 
[6], включая их сбор, обработку, визуа-
лизацию и хранение. Важнейшим преи-
муществом ГИС является возможность 
проведения пространственного анализа, 
моделирования и прогнозирования со-
стояния опасных технических объектов в 
бассейнах рек.

С помощью инструментария ГИС ста-
новится реальным проведение детальной 
пространственной оценки размещения 
ГТС в пределах гидрографической сети. 

Архитектурно геоинформационная 
система представляет собой web-плат-

форму, включающую в себя пользова-
тельский web -интерфейс для сопряжения 
с аппаратными комплексами сбора на-
земных данных и подсистему хранения 
информации. Ключевой задачей исследо-
вания является демонстрация результатов 
создания данной web-системы, функцио-
нал которой основан на обработке ком-
плекса входных параметров, включаю-
щих гидрологические, гидрофизические и 
многофакторные характеристики объек-
тов. Такой модульный подход позволяет 
реализовать многоуровневую валидацию 
входящих данных и обеспечивает конеч-
ным пользователям доступ к комплексной 
аналитике о состоянии водных объектов, 
представленной в наглядных форматах, 
таких как базы данных, интерактивные 
карты, сводные таблицы и динамические 
графики.

Ключевыми целями организации мо-
ниторинга являются оперативное обна-
ружение и прогнозирование возникнове-
ния деструктивных процессов, способных 
оказать влияние на состояние ГТС. Важ-
нейшими задачами также являются фор-
мирование и реализация комплекса 
превентивных мер, направленных на ми-
нимизацию негативных последствий, а 
также оценка результативности проводи-
мых мероприятий. Кроме того, система 
мониторинга служит основой для инфор-
мационного обеспечения управленческих 
решений в сфере, включая выполнение 
функций контроля и надзора со стороны 
собственника объекта (эксплуатирующей 
организации). Для достижения указанных 
целей к числу основных задач мониторин-
га относятся:

Совершенствование наблюдательной 
сети: развитие и модернизация опорной 
инфраструктуры для сбора данных.

Организация регулярных наблюдений: 
осуществление систематического контро-
ля за состоянием водных объектов и ГТС, 
включая количественные и качественные 
параметры, а также мониторинг режима 
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эксплуатации с последующей обработкой 
и архивированием полученной информа-
ции.

Формирование единого информаци-
онного ресурса: аккумуляция и система-
тизация всех сведений в рамках общего 
банка данных мониторинга.

Аналитическая деятельность и про-
гнозирование: проведение оценки и раз-
работка прогнозов динамики изменения 
состояния объекта.

Цифровизация процессов: развитие и 
внедрение автоматизированных инфор-
мационных систем для повышения эффек-
тивности сбора, анализа и представления 
данных.

В ходе комплексных мероприятий (об-
следования сооружений) перерабатыва-
ется значительный массив данных, отра-

жающих динамику состояния объектов в 
пределах их бассейнов, а также широкий 
спектр количественных и качественных 
характеристик. Возникает необходимость 
в эффективных инструментах для центра-
лизованного сбора, структурирования, 
долгосрочного хранения, комплексной 
обработки и глубокого анализа этого раз-
нородного материала.

Результаты
Внедрение ГИС выступает ключе-

вым фактором повышения эффективно-
сти работы с данными. ГИС-технологии 
оптимизируют процессы на всех этапах 
жизненного цикла информации: от её пер-
вичного сбора и систематизации до ор-
ганизации централизованного хранения 
(Рисунок 1).

Рисунок 1. Структурная схема ГИС

Внедрение инструментов ГИС в про-
цессы анализа и управления обеспечива-
ет возможность пространственной иден-
тификации наиболее уязвимых участков 
инфраструктуры. Система позволяет осу-
ществлять анализ для оценки интеграль-
ного влияния различных рисков, а также 
гарантирует контролируемый регламен-
тированный доступ к информационным 
ресурсам для всех заинтересованных сто-
рон (администратор, пользователь).

Базовым элементом технологической 
платформы является ГИС-проект, пред-

ставляющий собой интеграцию геопро-
странственной основы, тематических 
данных и атрибутивных баз. Характер-
ной чертой таких проектов является по-
слойная организация данных, что являет-
ся залогом эффективной структуризации 
информации. Визуализация картографи-
ческой информации реализуется с исполь-
зованием векторных, растровых или ком-
бинированных моделей данных (Рисунок 
2).
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Рисунок 2. Архитектура платформы

Атрибутивные данные об объектах в 
ГИС хранятся с использованием специ-
ализированных систем управления база-
ми данных (СУБД), что гарантирует их 
целостность и доступность для анализа. 
База данных ГИС-проекта формирует-
ся из широкого спектра источников: от 
цифровых карт и спутниковых снимков 
до результатов комплексного монито-

ринга и проектных архивов. Интеграция 
этих разнородных данных с помощью 
геоинформационных технологий позво-
ляет повысить эффективность анализа и 
использования информации о состоянии 
объектов, обеспечивая переход от про-
стого сбора данных к их комплексной ин-
терпретации и принятию обоснованных 
решений (Рисунок 3).

Рисунок 3. Схема цикла данных в программно-аналитической системе

Эффективность программного ком-
плекса напрямую зависит от его способно-
сти обрабатывать разрозненные потоки 
данных. В систему данных интегрируются 
как данные с многофакторных обследова-
ний [7,8], так и материалы, полученные в 

режиме открытого доступа с ДЗЗ. Техно-
логический цикл обработки информации 
в рамках программно-аналитической си-
стемы (Рисунок 4) выстраивается по сле-
дующим этапам:
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Рисунок 4. Структура прогнозно-аналитической системы 
управления рисками на объектах в руслах рек

Этап геопространственной индекса-
ции. На данной стадии осуществляется 
систематизация входящей информации, 
её пространственная «привязка» к коор-
динатам и атрибутивное описание.

Этап тематической аналитики. На 
этом шаге данные подвергаются обработ-
ке с применением инструментария ГИС и 

специализированных алгоритмов анали-
за данных ДЗЗ.

Этап экспертной оценки. Используя 
результаты аналитики, экспертная под-
система, опираясь на встроенные алго-
ритмы, определяет необходимость ве-
рификации данных. После получения 
уточняющих сведений проводится ком-
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плексная оценка состояния объектов по 
интегральному индексу.

Этап генерации отчетности. Система 
консолидирует все обработанные данные 
для автоматического формирования ито-
гового отчета. Документ содержит оцен-
ку текущего технического состояния соо-
ружений и перечень дефектов.

Этап валидации и верификации. За-
вершающая стадия цикла, на которой 
осуществляется проверка корректности 
исходных данных, а также верификация 
точности отображения атрибутивной ин-
формации в геоинформационной среде.

Рисунок 5. Экранная форма разработанной web-системы

Ключевая функция платформы - ав-
томатическая оценка и ранжирование 
сооружений по степени риска на основе 
анализа данных и результатов комплекс-
ных проверок. Пользователям доступен 
интуитивно понятный инструментарий 
для управления данными: гибкий поиск, 

фильтрация и контроль над реестром со-
оружений (Рисунок 5). Система класси-
фицирует объекты по классу опасности и 
остаточному ресурсу, при этом позволяя 
гибко настраивать фильтры под специфи-
ку задач, добавляя новые типы объектов. 
Для удобства навигации предусмотрены 
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персональные списки и инструменты для 
группировки объектов с наглядным ото-
бражением статистики на карте.

Выводы
В работе показан опыт исследований 

и разработок программных и аппаратных 
средств для осуществления мониторинга 
параметров малых озер и водохранилищ. 
Разработанная ГИС позволяет предо-
ставлять разноплановую информацию о 
состоянии водных объектов. Разработан-
ные программные интерфейсы позволяют 
принимать данные с разных измеритель-
ных приборов и комплексов, а также за-
гружать результаты экспедиционных ра-
бот при помощи web-интерфейса.

Внедрение технологий геомониторин-
га является ключевым инструментом для 
контроля за состоянием длительно экс-
плуатируемых объектов в речных бас-
сейнах. Управление рисками реализуется 
через создание интегрированной струк-
туры, объединяющей модули для работы 
с массивами разнородной информации. 
Эта система синтезирует данные из ар-
хивов комплексных обследований, ре-
зультаты современных многофакторных 
исследований и информацию, получае-
мую в режиме ДЗЗ и БПЛА [9,10]. Анализ 
осуществляется с помощью интеллекту-
альных подсистем, которые при форми-
ровании рекомендаций учитывают требо-
вания нормативно-правовой базы в сфере 
безопасности. Такой комплексный под-
ход позволяет не только повысить точ-
ность оценки технического состояния со-
оружений и их классификацию по уровню 
риска, но и значительно ускорить процесс 
выработки и реализации управляющих 
воздействий.

Обеспечение безопасности в бассей-
нах рек – комплексная задача [11], реше-
ние которой лежит в плоскости снижения 
рисков, поддержания надёжности ГТС, 
а также развития нормативной базы для 
зон затопления. Важнейшую роль здесь 
играют современные системы монито-

ринга, прогнозирования и раннего опове-
щения. 
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WEB - СИСТЕМАИ НАЗОРАТИИ ЊОЛАТИ 
ИНШООТ ДАР ЊАВЗАИ ДАРЁЊО

Иванкова Т.В.1,*

WEB-SYSTEM FOR MONITORING THE CONDITION 
OF STRUCTURES IN RIVER BASINS

Ivankova T.V.1,*

Шарњи мухтасар. Дар ин маќола методологияи тањияи web-платформаи тањлили пешгўикунанда, ки 
дар асоси принсипњои моделсозии геоинформатсионї асос ёфтааст, пешнињод шудааст. Арзиши амалии ин 
тањќиќот дар тањияи маљмўи чорањое, ки барои бењтар кардани эътимоднокии фаъолияти истифодаба-
рии иншоотњои гидротехникї равона шудаанд, мебошад. Усули пешнињодшуда хатари њолатњои фавќу-
лоддаеро, ки барои ањолї ва унсурњои инфрасохторї тањдид мекунанд, ба њадди аќал мерасонад ва инчунин 
њамчун фишанге барои бењтар кардани расмиёти нигоњдории техникї ва таъмир тавассути татбиќи 
системаи ташхиси амиќ ва маљмуї њамаљониба хизмат мекунад.

Калидвожањо: системаи геоинформатсионї, системаи тањлилї- пешгўикунанда, захирањои об, њавзаи 
дарё, иншоотњои гидротехникї.

Abstract: The presented work outlines the methodology for developing a predictive-analytical web platform, 
based on the principles of geoinformation modeling. The practical value of the research lies in the formation of a set 
of measures aimed at improving the operational reliability of hydraulic structures. The proposed approach allows 
minimizing the risks of emergencies that pose a threat to the population and infrastructure elements, and also serves 
as a tool for optimizing maintenance and repair regulations through the implementation of a system of in-depth and 
comprehensive diagnostics.

Keywords: geoinformation system, predictive-analytical system, water resources, river basin, hydraulic 
structures.
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ТАЊЛИЛИ ОМИЛЊОИ АФЗОИШИ ИСТЕЪМОЛИ НЕРУИ БАРЌ ВА 
РОЊЊОИ БАЛАНД БАРДОШТАНИ САМАРАНОКИИ НИЗОМИ 

ЭНЕРГЕТИКЇ ДАР ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН 

Рањмонов Ш.С.1,*, Њомидзода С.1, Амиршоев Ф.1, Зиёев Р.1

Шарњи мухтасар. Маќола ба тањлили омилњои асосии афзоиши истеъмоли неруи барќ дар Љумњурии 
Тољикистон дар солњои 2022-2025 бахшида шудааст. Дар он нишон дода мешавад, ки рушди иќтисодї, 
афзоиши истењсолоти саноатї, зиёдшавии ањолї, сохтмони биноњои баландошёна, густариши наќлиёти 
барќї ва паст будани самаранокии энергетикї боиси болоравии талабот ба неруи барќ гардидаанд. Та-
ваљљуњи махсус ба шањри Душанбе њамчун бузургтарин истеъмолкунандаи неруи барќ равона шудааст. 
Дар маќола њамчунин масъалањои муосирсозии инфрасохтори барќї, такмили низоми гармидињї, љорї на-
мудани тарифњои дифференсиалї, гузаронидани аудити энергетикї ва рушди манбаъњои барќароршаван-
даи энергия њамчун роњњои баланд бардоштани самаранокии низоми энергетикї пешнињод мегарданд.

Калидвожањо: неруи барќ, истеъмоли энергия, низоми энергетикї, шањри Душанбе, самаранокии энер-
гетикї, сарбории ављї, наќлиёти барќї, тарифњои дифференсиалї, шартњои техникї, инфрасохтори 
барќї, гармидињии марказонидашуда, аудити энергетикї, ISO 50001, манбаъњои барќароршавандаи энер-
гия.

УДК: 620.9:338.45 (575.3)
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Муќаддима
Соњаи энергетика дар шароити муо-

сир яке аз рукнњои асосии рушди иљти-
моию иќтисодии њар як давлат ба њисоб 
рафта, дар таъмини амнияти энергетикї, 
баланд бардоштани сатњи зиндагии ањолї 
ва рушди устувори иќтисоди миллї наќ-
ши калидї мебозад [1]. Барои Љумњурии 
Тољикистон, ки дорои захираи ѓании ги-
дроэнергетикї мебошад [2-4], рушди са-
мараноки низоми энергетикї на танњо 
як масъалаи иќтисодї, балки як самти 
стратегї ба њисоб меравад [5]. Дар ин за-
мина, истифодаи оќилона ва самараноки 
захирањои энергетикї, баланд бардошта-
ни эътимоднокии таъминоти барќ ва му-
тобиќсозии инфрасохтори энергетикї ба 
талаботи рўзафзуни иќтисодиёт ањамияти 
аввалиндараља касб менамояд.

Дар солњои охир Љумњурии Тољики-
стон бо рушди босуръати иќтисодї ва аф-
зоиши њаљми истењсолот тавсиф мешавад 
[1]. Ин раванд, аз як тараф, нишондињан-
даи мусбати рушди иќтисодї буда, аз љо-
ниби дигар боиси афзоиши назарраси та-
лабот ба неруи барќ мегардад. Тањлилњо 
нишон медињанд, ки дар давраи солњои 

2022-2025 афзоиши маљмуи мањсулоти до-
хилї, тавсеаи бахши саноат, зиёдшавии 
шумораи корхонањои истењсолї, рушди 
сохтмон ва афзоиши ањолї ба болоравии 
устувори истеъмоли неруи барќ мусоидат 
намудаанд [1]. Њамзамон, густариши тех-
нологияњои нав, аз љумла истифодаи наќ-
лиёти барќї ва таљњизоти барќии маишї, 
талаботи иловагї ба неруи барќро ба 
миён овардааст [6].

Дар ин раванд, шањри Душанбе њамчун 
маркази сиёсї, иќтисодї ва демографии 
кишвар, ба бузургтарин истеъмолкунан-
даи неруи барќ табдил ёфтааст. Афзоиши 
босуръати сохтмони биноњои истиќома-
тии баландошёна, зиёдшавии фаъолия-
ти соњибкорї, рушди хизматрасонињо ва 
густариши инфрасохтори шањрї боиси 
афзоиши сарбории шабакањои барќї гар-
дидааст. Бо вуљуди ин, ќисми зиёди ин-
фрасохтори энергетикии мављуда њанўз 
дар давраи шўравї сохта шуда, барои 
чунин сатњи баланди истеъмол пешбинї 
нашудааст. Ин њолат боиси пайдоиши 
мушкилот дар самти таъмини устувор 
ва боэътимоди неруи барќ, махсусан дар 
фасли зимистон мегардад.
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Яке аз масъалањои муњими дигар паст 
будани сатњи самаранокии энергетикї дар 
бахшњои гуногуни иќтисодиёт, аз љумла 
саноат ва хољагии манзилию коммуналї 
мебошад. Набудани механизмњои муасси-
ри њавасмандгардонї, тарифњои нисбатан 
пасти неруи барќ ва истифодаи ѓайриоќи-
лонаи энергия боиси афзоиши бесамари 
истеъмол мегарданд. Њамзамон, норасо-
ии низоми мукаммали идоракунии тала-
бот ба энергия ва мањдуд будани татбиќи 
технологияњои муосири сарфаи энергия 
вазъиятро боз њам мураккаб мегардонад.

Дар баробари ин, таѓйирёбии иќлим, 
таѓйирёбии режими гидрологии дарёњо ва 
таъсири он ба истењсоли неруи барќи обї, 
ки манбаи асосии энергия дар Тољики-
стон ба њисоб меравад, зарурати диверси-
фикатсияи манбаъњои энергетикї ва љорї 
намудани технологияњои навро ба миён 
мегузорад. Дар чунин шароит, гузариш 
ба модели устувори рушди энергетикї, ки 
дар он самаранокии истифодаи энергия, 
рушди манбаъњои барќароршавандаи 
энергия ва раќамикунонии соња наќши 
муњим доранд, ањамияти хоса пайдо ме-
намояд [7].

Маќсади асосии маќолаи мазкур тањ-
лили њамаљонибаи омилњои афзоиши ис-
теъмоли неруи барќ дар Љумњурии Тољи-
кистон, муайян намудани мушкилоти 
асосии низоми энергетикї ва пешнињод 
намудани роњњои баланд бардоштани 
самаранокии он мебошад. Барои раси-
дан ба ин маќсад, дар маќола вазифањои 
зерин гузошта шудаанд: тањлили тамо-
юлњои рушди истеъмоли неруи барќ дар 
солњои охир; арзёбии таъсири омилњои 
иќтисодї, иљтимої ва технологї ба афзо-
иши талабот; баррасии њолати инфрасо-
хтори энергетикї; инчунин тањияи пеш-
нињодњои амалї оид ба бењтар намудани 
сиёсати энергетикї ва идоракунии сама-
раноки захирањои энергетикї.

Њамин тариќ, ањамияти илмї ва ама-
лии тањќиќоти мазкур дар он зоњир мегар-
дад, ки натиљањои он метавонанд барои 

такмили сиёсати давлатї дар соњаи энер-
гетика, баланд бардоштани самаранокии 
истифодаи энергия ва таъмини рушди 
устувори низоми энергетикии Љумњурии 
Тољикистон истифода шаванд.

Наќши соњаи энергетика дар рушди 
иќтисод 

Боиси ифтихор аст, ки тайи солњои 
охир Тољикистон ба рушди босуръати 
иќтисодї ноил гардид. Њаљми маљмуи 
мањсулоти дохилї (минбаъд – ММД) аз 
соли 2022 то 2025 ба андозаи 24,7% афзо-
иш ёфта, аз рўи суръати афзоиши ММД 
дар соли 2025 (8,4%) Тољикистон дар бай-
ни кишварњои Осиёи Марказї љойи ав-
валро ишѓол менамояд [1].

Танњо соли 2025 дар Тољикистон 740 
корхонањои нави истењсолї ба фаъо-
лият оѓоз кард, ки аз ин шумора 528-то 
корхонањои саноатї мебошанд. Ин им-
кон медињад, ки таќрибан 20 њазор љойи 
нави корї, иловагї ва барќароградида 
фароњам гардад. Њаљми умумии истењ-
соли мањсулот дар кишвар ба 53,8 млрд. 
сомонї расид, ки ин нишондод нисбат ба 
соли 2024 дар њаљми 20% зиёд мебошад [8]. 

Тибќи арзёбии пешакї бо усули умумї 
нишон медињад, ки соли 2025 бо назардо-
шти сохтори соњавии ташаккули бахши 
истењсолии ММД-и кишвар (саноат, ки-
шоварзї ва сохтмон – 7,23 млрд. доллари 
ИМА), истеъмоли барќ дар бахши воќеии 
иќтисодиёт ва ањолї (15,2 млрд. кВт·со-
ат), њаљми истењсол нашудани он бинобар 
мањдудияти таъминоти барќ 713 млн. дол-
лари ИМА-ро ташкил дод, ки таќрибан 
5,2% ММД (13,7 млрд. доллари ИМА) ме-
бошад.

Омили афзоиши истеъмол дар шањри 
Душанбе

Маврид ба зикр аст, ки шањри Ду-
шанбе калонтарин истеъмолкунандаи 
неруи барќ дар Љумњурии Тољикистон 
ба њисоб рафта, њиссаи он дар соли 2025-
ум 22,1% аз истеъмоли умумии кишвар 
ва дар фасли зимистон 23,4%-ро ташкил 
дод. Суръати афзоиши истеъмоли неруи 
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барќ аз соли 2022 то 2025-ум ба 523 млн. 
кВт·соат ё 18,5% баробар гардид. Омили 
асосии афзоиш ёфтани талабот дар шањри 
Душанбе ин зиёд шудани корхонањои са-
ноатї ва муштариёни тиљоратї, аз љум-
ла истгоњњои барќдињии наќлиёти барќї 
(электромобилњо) мебошад [8]. Танњо аз 
њисоби наќлиётњои барќї талабот 52,4% ё 
331,2 млн. кВт·соат афзудааст. 

Дар баробари ин, њиссаи ин гурўњи 
истеъмолкунандагон дар сохтори уму-
мии истеъмол аз 24% то 30% афзоиш ёфт. 
Њамзамон, аз љониби ањолї низ истеъмо-
ли барќ 178,2 млн. кВт·соат ё 18% афзуд. 
Ин дар њолест, ки шумораи ањолї танњо 
3,6% ва масоњати фонди манзил аз 14,5 
млн.метри мураббаъ то 16,6 млн. метри 
мураббаъ (ё 14,5%) зиёд шудааст.

Талаботи афзояндаи шањри Душан-
бе тавассути инфрасохтори барќие таъ-
мин карда мешавад, ки њанўз дар замони 
шуравї сохта шуда, барои чунин иќти-
дорњои калон пешбинї нагардидааст. Ин-
чунин, то соли 2008 дар шањр таъминоти 
марказонидашудаи газ барои истеъмол-
кунандагон мављуд буд ва мувофиќан, 
шабакањои барќї бе назардошти сарбо-
рии гармидињї, таъминоти оби гарм ва 
тайёр кардани хўрок лоињакашї ва сохта 
шуда буданд. 

Механизмњои кам кардани талафот ва 
самаранокии системаи гармидињї

Имрўз мањаллањои нав ба системањои 
марказонидашудаи гармидињї пайваст 
мешаванд ва афзоиши назарраси интиќо-
ли энергияи гармї мушоњида мешавад. 
Њамин тавр, дар моњњои октябр-декабри 
соли 2025 интиќоли энергияи гармї 494 
њазор Гкал-ро ташкил дод, ки ин нисбат 
ба њамин давраи соли 2023 (373,4 њазор 
Гкал) 32,4% зиёд мебошад. Аммо бино-
бар самаранокии пасти интиќоли энер-
гияи гармї ва тарифњои хеле паст барои 
гармї (тариф танњо 4%-и арзиши аслии 
истењсолро фарогир мебошад), инчунин, 
амалан мављуд набудани истифодаи сама-
раноки он дар бахшњои манзилию иљти-

мої, афзоиши доимии истеъмоли неруи 
барќ, махсусан бо маќсадњои гармидињї 
ва таъминоти оби гарм (слив) мушоњида 
мешавад.

Натиљањои кори иљрошуда дар дои-
раи лоињаи Бонки Умумиљањонї - «Арзё-
бии техникї-иќтисодии њали устувори 
гармидињї барои Тољикистон» роњњои 
мувофиќи рушди бахши таъминоти гар-
миро муайян намудааст [9]. Бояд гуфт, ки 
системаи марказонидашудаи гармидињии 
шањри Душанбе на танњо баланд бардо-
штани самаранокї аз њисоби навсозиро 
талаб менамояд, балки барои зиёд карда-
ни иќтидори истењсолї ва иќдомњои муо-
сир низ ниёз дорад.

Таъмини турбинањои муосири газї 
ва инчунин таљдиди МБГ-1-и Душанбе 
бо истифода аз турбинањои газї, самара-
ноктарин вариантњо бо усули истењсоли 
муштараки гармї ва неруи барќ ба њисоб 
мераванд. Ин имкон медињад, ки истеъ-
молкунандагон бо гармї ва неруи барќ 
бо сарфи хеле ками сўзишворї таъмин 
карда шаванд (дар соли 2025 самарано-
кии истифодаи гази табиї ва мазут барои 
истењсоли неруи барќ дар МБГ-1 и Ду-
шанбе 34,8%-ро ташкил дод, дар њоле, ки 
барои технологияњои муосири буѓу газї 
дар сикли муштарак он таќрибан 72%-ро 
ташкил медињад).

Роњњои њалли кам кардани талафот, ба 
монанди нуќтањои инфиродии гармидињї 
(НИГ), бањисобгирии гармї дар биноњо, 
танзим вобаста ба шароити обу њаво ва 
таљдиди таќрибан 156 истгоњи обкашї 
(насосы), љорї намудани системаи муоси-
ри ГИС ва SCADA пешбини гардидааст.

Бо харољоти тахминии сармоявї дар 
давраи кўтоњмуддат 34,5 миллион долла-
ри ИМА муайян карда шудаанд (бастаи 
пурраи чорањои кўтоњмуддат ва дароз-
муддат дар замимаи 3 оварда шудааст).

Барои ноњияњои дорои системањои ѓай-
римарказонидашуда бошад, пойгоњњои 
гармидињии њаво-њаво (тепловые насосы 
воздух-воздух), махсусан дар якљоягї бо 



47

ЭНЕРГЕТИКА

системањои фотоэлектрикї ва иваз наму-
дани бойлерњои барќї барои таъминоти 
оби гарм ба коллекторњои офтобї, яке аз 
роњњои муносиби њалли масъала дониста 
мешавад. 

Бояд ќайд кард, ки самаранокї, эъти-
моднокї ва таъминоти марказонидашу-
даи гармї, пеш аз њама, аз кори корхо-
нањои дар сохтори идоракунии шањр буда 
вобаста аст (ба инобат гирифтани пара-
метрњои Наќшаи генералии рушди шањр, 
назорати сохтмонњо, хизматрасонии ша-
бакаи таќсимоти гармї ва таљњизоти гар-
мидињии дохили бино). Дар умум, дар 
таљрибаи љањонї вазифаи истењсол, ин-
тиќол ва таќсими гармї ба зиммаи кор-
хонањои аз љониби маќомоти мањаллї 
идорашаванда вогузор мебошанд. Чунин 
њолат имкон медињад, ки љолибияти сар-
моягузории бахши таъминоти гармї аз 
њисоби барњам додани субсидияњои гар-
мї тавассути неруи барќ, баланд бардо-
шта шавад.

Бо дар назар доштани он, ки тараќќи-
ёти шањрњо дар ќиёс ба рушди инфрасо-
хтори таъмини неруи барќ пештар аст, 
махсусан дар фасли зимистон сарбории 
доимии зеристгоњњо ва хатњои 220-110 кВ 
ба мушоњида мерасад. Масалан, тибќи 
ченакњои назоратии иќтидори хатњои 
Л-НК-1 ва Л-НЗ 110 кВ (дар њудуди шањри 
Душанбе) афзоиши умумии сарбории ба-
ланд (пиковая нагрузка) дар соли 2025 
нисбат ба сатњи соли 2024-ум 45 МВт ва 
афзоиши сарбории асосї (базовая нагруз-
ка) 30 МВт-ро ташкил медињад. Њамин 
тариќ, тибќи ченакњои назоратї, ки дар 
моњњои декабри соли 2024 ва 2025 гузаро-
нида шуда буданд, сарбории воќеии баъзе 
зеристгоњњои асосии шиддати 110 кВ 110 
фоизро ташкил медињад.

Имрўзњо, махсусан дар сохтмонњои 
нав пайвастшавии беназоратии истеъ-
молкунандагони калон ба назар мерасад, 
ки бо истифодаи неруи барќ иншоотро бо 
гармї ва оби гарм таъмин мекунанд. Ин 
истеъмолкунандагон, ки бархе аз онњоро 

хонањои истиќоматї ташкил медињанд, 
дар фасли зимистон яку якбора аз асбо-
боњои барќии гармидињї истифода ме-
намоянд ва дар натиља шабакањои барќї 
ба чунин афзоиши сарборї тоб наоварда, 
боиси ба миён омадани садама мегарданд. 

Дар баробари ин, бар хилофи меъ-
ёрњои муќаррарнамудаи ќонунгузории 
соњаи сохтмон, аз љумла дар самти сама-
ранокии энергия дар биноњо, њамаи би-
ноњои нави истиќоматї бо системањои 
танзими гармидињї вобаста ба вазъи њаво 
муљањњаз намегарданд. Ин дар шарои-
ти иќлими Тољикистон имкон медињад 
то 20% энергияи гармиро сарфа намуда, 
истеъмоли онро на тавассути кушодани 
тирезањо, балки бо истифодаи таљњизоти 
муосир ба таври автоматї танзим кард.

Њамзамон, меъёрњои самаранокии 
энергетикї њангоми сохтмони биноњои 
баландошёнаи истиќоматї амалан риоя 
намешаванд ва  истеъмолкунандагон дар 
аксар маврид барои гарм нигоњ доштани 
њарорат, њатто дар хонањое, ки ба шабакаи 
гармидињии марказонидашуда пайваст 
аст, аз таљњизоти барќии гармидињанда 
истифода мебаранд. Инро натиљањои на-
зорати аксбардории гармидињї, ки 24-25-
уми январи соли 2025 анљом дода шуда-
анд, тасдиќ мекунанд. Дар ин аксњо возењ 
дида мешавад, ки бинобар сабаби риоя 
нашудани меъёрњои сохтмонї, гармї аз 
деворњои хона хориљ мешавад.

Њалли ин мушкилот метавонад рушди 
мунтазами шабакањои барќиро  тавассути 
тањияи наќшаи умумии таъминоти барќ 
дар Душанбе бо назардошти талаботи 
техникии додашуда ва насби автомати-
каи раќамии зиддисадамавї дар зерист-
гоњњои барќии 220-110-35-10 кВ таъмин 
намояд. Дар ин раванд, банаќшагирии 
шабакањои барќї бояд њам барои давраи 
миёнамўњлат (3-5 сол) ва њам барои дав-
раи дарозмуддат (10-15 сол) бо дарназар-
дошти наќшаи генералии рушди шањр ва 
муайян кардани марказњои сарборї иљро 
шавад.
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Шартњои техникї ва таъсири он ба аф-
зоиши сарбории низоми энергетикї

Ќайд кардан зарур аст, ки шартњои 
техникї (минбаъд – ШТ) барои таъми-
ни барќ амалан бе дарназардошти иќти-
дорњои мављудаи зеристгоњњо дода меша-
ванд. Танњо дар солњои 2024 ва 2025 дар 
маљмуъ, 7344 шарти техникї бо иќтидори 
умумии 1057 МВт дода шудааст (Љадвали 
1), ки аз ин 1390 шарти техникї бо иќтидо-

ри 275,2 МВт ба шањри Душанбе рост ме-
ояд. Сабаби асосии афзоиши сарборї ба 
сохтмони иншооти баландошёна алоќа-
манд аст, ки дар ин давра ба ин бахш 698 
шарти техникї бо иќтидори 107,2 МВт 
дода шудааст. Инчунин, истгоњњои барќ-
дињии наќлиёти барќї (электромобилњо) 
низ дар афзоиши сарбории система наќ-
ши назаррас доранд 254 шарти техникї 
бо иќтидори 99 МВт.

Љадвали 1. Шартњои техникии аз љониби ЉСК 
«Шабакањои таќсимоти барќ» дар солњои 2024 ва 2025 дода шудааст.

№ 
р/т

Филиал
2024 2025

Шумора Иќтидор - кВт Шумора Иќтидор - кВт

1. Душанбе 399 84 053 991 191 198

1.1. Ањолї 259 49 026 439 58 154

1.2. Саноат 140 35 027 298 40 999

1.3.
Истгоњњои барќдињии 

наќлиёти барќї
- - 254 99 045

2. НТЉ 876 92 317 1239 183 482

3. Бохтар 317 60 446,5 606 74 746,5

4. Кўлоб 130 16 705 227 42 671

5. Хуљанд 218 43 927,5 291 89 191

6 Гулистон 247 28 831,4 414 43 108

7 Истаравшан 419 24621 970 85 737,5

Дар умум: 2 606 346 501,4 4 738 710 134

Расми 1. Зиёдавии талаботи ањоли ба иќтидори неруи барќ 
муќоисаи соли 2024 нисбат ба соли 2025.



49

ЭНЕРГЕТИКА

Дар Љумњурии Тољикистон афзоиши 
шумораи наќлиёти барќї ба назар ме-
расад, ки то охири соли 2025 шумораи 
онњо беш аз 17 000 -ро ташкил медињад. 
Бо дарназардошти он, ки раванди пурку-
нии наќлиёти барќї ќариб њамеша ба со-
атњои ављи сарбории низоми энергетикї 
рост меояд, зарур аст, ки гурўњи алоњи-
даи тарифї бо номи «Наќлиёти барќї» 
љорї карда шавад. Дар доираи ин гурўњ 
пешнињод мегардад, ки тарифи ваќтњои 
гуногуни шабонарўзї љорї карда ша-
вад, то истеъмолкунандагонро барои пур 
кардани мошинњои худ дар шабона (пас 
аз анљоми сарбории низоми энергетикї) 
ташвиќ ва љалб намоем.

Бо дарназардошти ба таъхир афтода-
ни татбиќи лоињањо дар солњои 2026-2027, 
метавон пешбинї кард, ки сарбории ша-
бакањои барќї боз њам бештар афзоиш 
меёбад ва њаљми истеъмоли неруи барќ ба 
њадде мерасад, ки бо иќтидорњои мављу-
даи низоми энергетикї љуброн кардани 
он ѓайриимкон хоњад буд. Ин њолат зару-
рати афзоиши воридоти неруи барќ ё њат-
то љорї кардани мањдудиятњои шадиди 
таъминоти неруи барќро ба миён меорад. 

Зарур аст, ки корњо бо истеъмолкунан-
дагоне, ки барои гирифтани шартњои тех-
никї ариза медињанд, пурзўр карда шавад. 
Дар њолати мављуд набудани имконияти 
техникии пайвастшавї, бояд ба истеъ-
молкунандагон љавоби рад дода шавад ё 
онњо уњдадор гарданд, ки бањри таќвия-
ти шабакањои барќї, таљдиди хатњои ин-
тиќоли барќ (ХИБ) ва трансформаторњо-
ро дар тамоми занљирањои 10-35-110-220 
кВ аз њисоби маблаѓњои худї тадбирњои 
лозимї андешанд. 

Инчунин, барои кам кардани шумо-
раи шартњои техникї, пешнињод карда 
мешавад, ки пардохт барои пайвастшавї 
(ки дар асоси харољоти миёнаи таќвияти 
шабака муайян карда мешавад) вобаста 
ба иќтидори дархостшуда љорї карда ша-
вад.

Идоракунии талаботи энергетикї дар 
корхонањои саноатии калон

Соли 2025 истеъмоли неруи барќ дар 
ЉСК «Ширкати алюминийи тољик» ба 
андозаи 327 млн.кВт.соат нисбат ба соли 
2024 афзоиш ёфта, то 2058 млн.кВт.соат 
расид, ки омили асосии он зиёд шудани 
истењсоли алюминий дар њаљми 84 њазор 
тонна (126% нисбат ба соли 2024) мебо-
шад. Дар айни замон, истеъмоли хоси не-
руи барќ 24,5 њазор кВт·с/тоннаро ташкил 
дода, нисбат ба нишондињандањои миёнаи 
љањонї 1,74 маротиба зиёд мебошад. Бо 
дарназардошти болоравии нархи алюми-
ний (зиёда аз 16% дар соли 2025), баланд 
гардидани иќтидори истењсолии корхона 
бо роњи таљдиду навсозї ва ба кор даро-
вардани электролизерњои нав дар солњои 
2026-2027 дар назар аст, ки ин метавонад 
истеъмоли неруи барќро боз њам афзоиш 
дињад. Барои таъмини ин талабот тавас-
сути иќтидорњои мављудаи истењсоли не-
руи барќ, пешнињод карда мешавад, ки 
таљрибаи солњои ќаблї ба монанди аз љо-
ниби ЉСК «Ширкати алюминийи тољик» 
мустаќиман ба имзо расноидани шартно-
ма бо кишварњои њамсоя барои воридоти 
неруи барќ дар њаљми лозима дар давраи 
норасоии неруи барќ дар низоми энерге-
тикии кишвар. 

Дар маљмуъ, дар соњаи саноат дар 
соли 2025 истеъмоли неруи барќ нисбат 
ба соли 2024 дар њаљми 485 млн. кВт.соат 
(16,6 фоиз) афзуда, ба 3 395 млн. кВт.соат 
расид. Ќатъи назар аз бунёди иќтидорњои 
нави истењсолї, самаранокии энергети-
кии корхонањои мављудаи бахши воќеии 
иќтисодиёт дар сатњи паст ќарор дорад. 
Бинобар ин, зарур шуморида мешавад, ки 
шуруъ аз соли 2026 механизмњои гузаро-
нидани санљишњои њатмии энергетикї (ау-
дити энергетикї) дар корхонањои бахши 
воќеии иќтисодиёт бо маќсади муайян на-
мудани иќтидори сарфаи неруи барќ, чо-
рабинињои мушаххаси сарфаи неруи барќ 
ва мониторинги њатмии татбиќи онњо ба 
роњ монда шаванд. Ќадами навбатї бояд 
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татбиќи системањои идоракунии энерге-
тикї тибќи стандартњои пешрафтаи бай-
налмилалии ISO 50001 бошад [6]. 

Тањлили истеъмоли неруи барќ аз љо-
ниби ањолї

Тањлили истеъмоли неруи барќ дар 
кишвар аз љониби ањолї нишон медињад, 
ки истеъмол нисбат ба соли 2024 ба андо-
заи 414 млн. кВт.с афзоиш ёфта, дар соли 
2025 ба 6244 млн. кВт.с баробар гардид. 
Тибќи тањќиќоти Бонки Умумиљањонї, 
тарифњои неруи барќ барои истеъмолку-
нандагони нињої дар Тољикистон таќри-
бан 3,1 сенти ИМА/кВт.соатро ташкил 
дода, ин нишондињанда назар ба дигар 
кишварњое, ки дар онњо неруи барќ, асо-
сан дар неругоњњои барќи обї истењсол 
мегардад, хеле паст мебошад 

Дар шароити набудани њавасманд-
кунї барои истифодаи оќилонаи барќ 
(яъне паст кардани нарх), истеъмоли не-
руи барќ аз сатњи муътадил хеле зиёд 
буда, истифодаи самаранок ва оќилонаи 
он дар сатњи паст ќарор дорад. Њамза-
мон, њаљми истеъмоли барќ аз љониби як 
муштарї дањњо маротиба фарќ мекунад. 
Он бевосита ба сатњи некўањволии оила, 
пеш аз њама, масоњати биноњои истиќо-
матї ва ёрирасон бо шароитњои мављуда, 
аз љумла шумора ва иќтидорњои асбобњои 
барќии маишии истифодашаванда во-
баста аст. 

Тибќи маълумоти низоми биллингї, 
65,5% аз муштариёни маишї то 200 кВт.с 
дар як моњ истифода мекунанд, ки ин ња-
магї 17,8% аз њаљми умумии неруи барќи 
истеъмолшударо (дар бахши ањолї) таш-
кил медињад. Њамзамон, 0,3% муштариён 
зиёда аз 3000 кВт.с истеъмол менамоянд, 
ки 10,9%-и њаљми умумиро ташкил ме-
дињад [10].

Афзоиши тарифњо, пеш аз њама, ба ои-
лањои камбизоат таъсири манфї мерасо-
над. Тибќи таљрибаи љањонї, самаранок-
тарин роњи кам кардани таъсири афзоиши 
тарифњо барои ин гурўњи истеъмолкунан-
дагон љорї намудани тарифњои блокї 

мебошад. Дар ин модел, ќисмати асосии 
афзоиши сарбории молиявї аз њисоби бо-
лоравии тарифњо ба гурўњњои нисбатан 
таъминшуда ва сарватмандии истеъмол-
кунандагон гузаронида мешавад, ки яке 
аз роњњои муфид барои истифодаи оќило-
наи неруи барќ мебошад.

Самтњои асосии баланд бардоштани 
самаранокии низоми энергетики

Барои баланд бардоштани истифодаи 
самараноки неруи барќ ва њавасманд на-
мудани истифодабарандагони манбаъњои 
барќароршавандаи энергия (МБЭ), дар 
хољагињо, бахусус дар минтаќањои дењот, 
татбиќи тадбирњои зерин пешнињод ме-
гардад:

-	 Пешнињоди ќарзњои махсуси 
«сабз» - њамкорї бо бонкњои мањаллї ба-
рои пешнињоди ќарзњои камфоиз барои 
насби таљњизоти МБЭ;

-	 Њавасмандгардонии соњибкории 
хурд - татбиќи барномањои дастгирии 
ширкатњои мањаллї, ки ба насб ва хизма-
трасонии системањои МБЭ машѓуланд; 

-	 Омўзиш ва баланд бардоштани 
огоњї - гузаронидани маъракањои итти-
лоотї оид ба афзалиятњои МБЭ ва сама-
ранокии энергетикї;

-	 Дастрасї ба технологияњо - таъ-
сиси нуќтањои фурўш ва хизматрасонии 
таљњизоти МБЭ дар дењот.

-	 Субсидияњои мустаќим барои 
насби таљњизоти МБЭ, ки дар ин њолат 
давлат метавонад ќисман харољоти насби 
панелњои офтобиро аз њисоби буљети 
љумњуриявї ё мањаллї пўшонад;

-	 Имтиёзњои андозї: озод намудан 
аз ААИ ва дигар андозњо барои таљњизо-
ти МБЭ.

Барои баланд бардоштани сатњи сар-
фаи энергия дар Тољикистон муњим аст, 
ки ба маърифатнокии ањолї таваљљуњи 
љиддї дода шавад ва маъракањои васеи 
иттилоотї гузаронида шаванд. Ин кор ба 
истеъмолкунандагон кўмак мекунад, ки 
муњимияти сарфаи энергия, афзалиятњои 
он ва роњњои сарфаи захирањоро дарк на-
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моянд. Унсурњои асосии чунин стратегия 
бояд аз инњо иборат бошанд:

-	 Маводи чопї - буклетњо, овезањо 
ва вараќањои иттилоотї оид ба роњњои 
оддии сарфаи энергия, масалан, гарм кар-
дани хона, истифодаи лампањо ва техни-
каи маишии каммасраф;

-	 Манбаъњои раќамї - таъсиси веб-
сайтњо, замимањои мобилї ё платфор-
мањои онлайние, ки маслињатњо ва њи-
собкунакњои истеъмоли энергия барои 
хољагињои манзилиро пешнињод меку-
нанд;

-	 Семинарњо ва тренингњо дар мак-
табњо, донишгоњњо ва марказњои љамъи-
ятї;

-	 Мастер-классњо барои ањолї - на-
моиши роњњои амалии сарфаљўии энергия 
аз љониби мутахассисон;

-	 Телевизион ва радио - пахши ро-
ликњои омўзишї, мусоњибањо бо корши-
носон ва барномањо оид ба сарфаљуйии 
энергия;

-	 Шабакањои иљтимої - истифо-
даи платформањо (Facebook, Instagram, 
Telegram) барои таблиѓи маслињатњои му-
фид, видеороликњо ва инфографика;

-	 Иќдомњои омўзишї - ворид наму-
дани мавзуи сарфаљўии энергия ба барно-
мањои таълимии мактабї ва донишгоњї;

-	 Гузаронидани озмунњо байни хо-
нандагон, масалан, барои лоињаи бењта-
рин оид ба самаранокии энергетикї;

-	 Таъсиси марказњои машваратї, ки 
шањрвандон метавонанд тавсияњо оид ба 
сарфаљўии энергия гиранд;

Чунин равиши мукаммал огоњии ањо-
лиро дар бораи зарурати сарфаљўии энер-
гия баланд мебардорад ва ба самарано-
кии умумии энергетикии кишвар таъсири 
мусбат мерасонад.

Бар асоси тањлилњои гузаронидашуда 
ва бо маќсади баланд бардоштани сама-
ранокии кори низоми энергетикї, тат-
биќи самтњои зерин пешнињод мегардад:

1.	 Зарур аст, ки имкони зиёд кардани 
воридоти неруи барќ аз Ўзбекистон дар 

мавсими тирамоњу зимистон баррасї гар-
дад.

2.	 Дар њолати мављуд будани љараёни 
об дар обанбори «Норак», ба кори МБГ-
2 дар рељаи конденсатсионї иљозат дода 
нашавад. 

3.	 Татбиќи тадбирњо оид ба баланд 
бардоштани самаранокии низоми гар-
мидињї тавассути муосирсозии системаи 
марказии гармидињии шањри Душанбе.

4.	 Баррасии масъалаи имконияти ин-
тиќоли њамаи манбаъњои энергетикї, ки 
ба гармидињии шањри Душанбе нигаро-
нида шудаанд, ба идоракунии маќомоти 
мањаллї.

5.	 Риояи ќатъии меъёрњои муќаррар-
шудаи ќонунгузорї дар самти самара-
нокии биноњо бо љињозонидани онњо бо 
нуќтањои гармидињии инфиродї ва систе-
мањои танзими худкори энергияи гармї.

6.	 Дар соли 2026 тањияи наќшаи гене-
ралии таъминоти барќи шањри Душанбе 
бо дарназардошти шартњои техникї ва 
пешбинї намудани насби автоматикаи 
раќамии зидди садама дар зеристгоњњои 
220-110-35-10 кВ.

7.	 Љорї намудани гурўњи тарифии 
алоњида барои «наќлиёти барќї», ки дар 
он болоравии (градация) тарифњо аз рўи 
ваќти рўз (соатњои алоњида) пешбинї 
шавад, ки истеъмолкунандагонро ба пур 
кардани наќлиёти барќї дар ваќти шаб 
(берун аз ваќти сарбории низоми энерге-
тикї) њавасманд мегардонад.

8.	 Пурзўр намудани корбарињо бо ис-
теъмолкунандагоне, ки барои гирифтани 
шарти техникї мурољиат мекунанд. Дар 
њолати набудани имконият аз пайваст-
шавї бояд худдорї намоянд ё истеъмол-
кунандагонро ба таќвият додани шаба-
кањои барќї вазифадор намоянд.

9.	 Пардохт барои пайвастшавї ба 
шабакањои барќї вобаста ба иќтидори 
дархостшаванда љорї карда шавад.

10.	Бастани шартномаи мустаќим 
аз љониби ЉСК «Ширкати алюминийи 
тољик» оид ба воридоти неруи барќ аз 
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кишварњои њамсоя барои таъмини тала-
боти ин љамъият дар давраи тирамоњу зи-
мистон. 

11.	Шуруъ аз соли 2026 гузаронидани 
санљишњои њатмии энергетикї (аудити 
энергетикї)-и корхонањои бахши воќеии 
иќтисодиёт бо муайян кардани иќтидори 
сарфаи энергия, чорабинињои мушаххаси 
сарфаи энергия ва назорати њатмии тат-
биќи онњо. 

12.	Таъмини њавасмандгардонии ис-
тифодаи манбаъњои барќароршавандаи 
энергия дар хољагињо.

13.	Гузаронидани маъракаи васеи ит-
тилоотї миёни ањолї дар бораи ањамияти 
самаранокии энергетикї, афзалиятњои он 
ва роњњои сарфаи захирањо.

Хулоса 
Тањлили гузаронидашуда нишон ме-

дињад, ки дар солњои 2022–2025 афзоиши 
босуръати рушди иљтимоию иќтисодии 
Љумњурии Тољикистон боиси зиёдшавии 
устувори талабот ба неруи барќ гарди-
дааст. Рушди саноат, сохтмон, афзоиши 
шумораи ањолї, густариши фаъолияти 
соњибкорї ва, махсусан, зиёдшавии наќ-
лиёти барќї њамчун омилњои калидии 
болоравии сарбории низоми энергетикї 
баромад мекунанд. Дар ин раванд, шањри 
Душанбе њамчун маркази асосии иќти-
содї ва демографї наќши муњим дошта, 
њиссаи назаррас дар афзоиши истеъмоли 
неруи барќро ишѓол менамояд. 

Њамзамон, муайян гардид, ки сатњи 
пасти самаранокии энергетикї дар 
бахшњои саноат ва манзил, мављудияти 
тарифњои нисбатан паст, набудани меха-
низмњои пурраи идоракунии талабот ва 
риоя нагардидани меъёрњои самаранокии 
энергия дар сохтмон, боиси истифодаи 
ѓайриоќилонаи неруи барќ мегарданд. 
Инчунин, кўњнашавии инфрасохтори 
энергетикї ва мутобиќ набудани он ба 
талаботи муосир, махсусан дар шароити 
афзоиши сарбории ављї, хавфи ноустуво-
рии таъминоти барќро зиёд менамояд.

Тањќиќот нишон дод, ки афзоиши шу-
мораи шартњои техникї барои пайваст-
шавї ба шабакањо, рушди беназорати со-
хтмонњо ва набудани њамоњангии зарурї 
миёни рушди шањрсозї ва имкониятњои 
шабакањои энергетикї ба зиёд шудани 
сарбории система таъсири манфї мерасо-
нанд. Дар баробари ин, истеъмоли балан-
ди неруи барќ дар корхонањои бузурги 
саноатї ва истифодаи ѓайрисамараноки 
энергия дар сатњи ањолї низ яке аз муш-
килоти асосї боќї мемонад.

Дар асоси натиљањои бадастомада ме-
тавон хулоса намуд, ки таъмини устуворї 
ва самаранокии низоми энергетикї дар 
шароити афзоиши талабот танњо тавассу-
ти татбиќи маљмўи чорабинињои њамгиро 
имконпазир мебошад. Аз љумла, муосир-
созии инфрасохтори энергетикї, такмили 
низоми гармидињї, љорї намудани та-
рифњои дифференсиалї, гузаронидани ау-
дити њатмии энергетикї, рушди манбаъ-
њои барќароршавандаи энергия, баланд 
бардоштани маърифати энергетикии 
ањолї ва таќвияти сиёсати идоракунии 
талабот ба энергия бояд њамчун самтњои 
афзалиятнок баррасї гарданд.

Дар маљмўъ, татбиќи самараноки ин 
чорабинињо метавонад ба баланд бардо-
штани эътимоднокии таъминоти неруи 
барќ, коњиш додани талафот, бењтар на-
мудани самаранокии истифодаи энергия 
ва таъмини рушди устувори низоми энер-
гетикии Љумњурии Тољикистон мусоидат 
намояд.
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ РОСТА ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ В РЕСПУБЛИКЕ ТАДЖИКИСТАН

Рахмонов Ш.С.1,*, Хомидзода С.1, Амиршоев Ф.1, Зиёев Р.1

ANALYSIS OF FACTORS DRIVING ELECTRICITY CONSUMPTION 
GROWTH AND WAYS TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE ENERGY 

SYSTEM IN THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN

Rakhmonov Sh.S.1,*, Homidzoda S.1, Amirshoev F.1, Ziyev R.1

Аннотация. Статья посвящена анализу основных факторов роста потребления электроэнергии в Ре-
спублике Таджикистан в 2022–2025 гг. Показано, что экономический рост, увеличение промышленного 
производства, рост численности населения, активное строительство многоэтажных зданий, расширение 
использования электротранспорта, а также низкий уровень энергоэффективности являются ключевыми 
причинами увеличения спроса на электроэнергию. Особое внимание уделено городу Душанбе как крупней-
шему потребителю электроэнергии. В статье также рассматриваются вопросы модернизации электро-
энергетической инфраструктуры, совершенствования системы теплоснабжения, внедрения дифференци-
рованных тарифов, проведения энергетического аудита и развития возобновляемых источников энергии 
как основных направлений повышения эффективности энергетической системы.

Ключевые слова: электроэнергия, энергопотребление, энергетическая система, город Душанбе, энер-
гоэффективность, пиковая нагрузка, электротранспорт, дифференцированные тарифы, технические ус-
ловия, электроэнергетическая инфраструктура, централизованное теплоснабжение, энергетический ау-
дит, ISO 50001, возобновляемые источники энергии.

Abstract. This article analyzes the key factors driving the growth of electricity consumption in the Republic 
of Tajikistan during 2022–2025. It is shown that economic growth, expansion of industrial production, population 
increase, intensive construction of multi-storey buildings, the spread of electric transport, and low energy efficiency 
are the main drivers of rising electricity demand. Special attention is given to the city of Dushanbe as the largest 
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electricity consumer. The paper also addresses issues related to modernization of power infrastructure, improvement 
of heating systems, implementation of differentiated tariffs, introduction of energy audits, and development of 
renewable energy sources as key approaches to improving the efficiency of the energy system.

Keywords: electricity, energy consumption, energy system, Dushanbe city, energy efficiency, peak load, 
electric transport, differentiated tariffs, technical conditions, power infrastructure, district heating, energy audit, 
ISO 50001, renewable energy sources.
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ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ТЕПЛА НА ТЭЦ-1 
В ДУШАНБЕ В ГОДЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ НЕЗАВИСИМОСТИ 

Арифов Х.О.1,*, Акрамов А.З.1

Аннотация. Рассмотрены изменения производства тепла и электроэнергии на Душанбинской ТЭЦ-1 в 
годы государственной независимости. В 20-е годы 21-го столетия её переименовали в центре электроэнер-
гии и тепла в столице Таджикистана. В эти годы по политическим и экономическим причинам произошло 
значительное снижение потребления первичных источников энергии (газа и мазута). Газ и мазут поставляли 
соседние государства. Снижение поставок привело к падению производства электрической и тепловой энер-
гии. В 1989г производство электроэнергии и тепла на ТЭЦ-1 было максимальным, а после 2010-2016 годов 
они упали до нулевого значения. Во многих домах и квартирах жители самовольно снимали и отправляли на 
металлический лом трубы и батареи водяного отопления. С 2018 года произошло частичное восстановление 
объёмов производства электроэнергии и тепла. 

Ключевые слова: тепло, электричество, Гкал, первичные источники энергии, газ, мазут, тонна условно-
го топлива, цена, экономика, политика. 
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Введение
В 2027 году Душанбинской ТЭЦ-1 ис-

полнится 70 лет её функционирования. 
Она была создана для расширения про-
мышленного производства в союзной ре-

спублике и для обеспечения столицы те-
плом и электроэнергией. С начала ввода 
в эксплуатацию ТЭЦ-1 успешно произво-
дила энергетический товар в форме пара, 
горячей воды и электрической энергии. 
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Но в постсоветский период ТЭЦ-1 вы-
нужденно изменила производство тепла 
и электроэнергии, в связи с существенны-
ми изменениями политического статуса и 
экономических условий на постсоветском 
пространстве [1]. Практически, после при-
обретения политической независимости, 
изменились основные факторы, прежде 
обеспечивающие успешное функциони-
рование ТЭЦ-1.

В республике образовалось политиче-
ское противостояние, породившее резкое 
обрушение общепринятых социальных 
ценностей, состав и стоимость государ-
ственных фондов. Произошло обрушение 
системы прочных экономических связей и 
взаимных обязательств. Выросли цены на 
первичные энергоносители при снижении 
финансовых возможностей их приобрете-
ния в достаточных объёмах, для нормаль-
ного функционирования ТЭЦ. Это приве-
ло к значительным сокращениям объёмов 
производства теплоэлектроцентралью 
электрической и тепловой энергии. 

Методологическая основа статьи опи-
рается на сочетание системного, инсти-
туционального подходов с анализом экс-
периментального материала изменения 
производства энергетического товара. 

Результаты 
По материалам отчётов Душанбин-

ской ТЭЦ-1 1990 г. [2], 2022 г. [3],2024 г. [4], 
авторами статьи было проанализировано 
производство электрической и тепловой 
энергии в столице Таджикистана. 

Душанбинской ТЭЦ-1 за 1990 год 
имела следующие основные показатели. 
Установленная мощность электрическая   
-198МВт, Тепловая- 1087 Гкал/час. Выра-
ботка эл. энергии - 861,383 млн кВтч, те-
пловой энергии-3900 тыс. Гкал. [1] 

В 2022 году: Мощность электрическая 
была равна 198МВт; тепловая- 1087 Гкал/
час; Производство электрической энер-
гии составило 267,5 млн кВт∙ч; Производ-
ство тепловой энергии- 510,7 тыс. Гкал; 
Фактическая стоимость электроэнергии 
составила 0,78 сомони, а тепловой энер-
гии - 432,32 сомони. [2]

В 2024 году: всего производство тепло-
вой энергии составило 845. 4 тыс. Гкал; 
Производство электрической энергии 
-243,5 млн кВт.ч. [3]

Обсуждение
На рис.  1 представлена динамика про-

изводства электроэнергии: всего, на ГЭС 
и на ТЭЦ в период с 1980 г по 2018 гг. (в 
млрд кВт.ч.) [4].

Рисунок 1. Производство электроэнергии в период 1980-2018гг.: всего, на ГЭС и на ТЭЦ 
(всех). По вертикальной оси-значения в млрд кВт.ч. Рисунок построен авторами.
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Видно, что на ТЭЦ производство элек-
троэнергии в 1980-2005гг и 2017-2018 гг. 
превышало 1млрд кВт.ч., в 2009 и 2016 гг, 
едва превышала 200 и 400 млн кВт.ч, со-
ответственно, а в 2012-2013 гг. было близ-
ко к нулю.  

Следует напомнить, что с 2014 г. всту-
пили в работу два первых блоков Душан-
бинской ТЭЦ-2, по 50 МВт каждый, по-
строенной инвесторами Китая. В 2017г.
заработала вторая очередь ТЭЦ-2 этой 
станции, мощностью 300 МВт. Общая 
мощность Душанбинской ТЭЦ-2 в 2017 
году достигла 400 МВт.

На 1990 год предприятие "Душанбин-
ская ТЭЦ" состояла из собственно тепло-
электроцентрали (ТЭЦ) и на правах цехов 
включала: отопительные объединенные 
районные котельные (ОРК) "Западная" и 
"Восточная", а также цех тепловых сетей 

и подземных коммуникаций (ТС и ПК), 
эксплуатирующий магистральные тепло-
вые сети (МТС) с насосными станциями.

В состав ТЭЦ входят цеха: котлотур-
бинный, электрический, химический, те-
пловой автоматики и измерений (ТАИ) и 
ремонтно-строительный участок. Обслу-
живание электрического, химического, и 
оборудования тепловой автоматики, из-
мерительного хозяйства объектов ОРК, 
ТС и ПК, осуществляют цеха электриче-
ский, химический и ТАИ.

Установленная мощность оборудова-
ния предприятия на 1.01.91г. составила: 
Электрическая 198 000 кВт (198 МВт); 
Тепловая мощность водогрейных котлов 
«Западной котельной» равна 660 Гкал/ч; 
Восточной котельной - 70 Гкал/ч.

На рис. 2 показано потребление газа 
на ТЭЦ-1 в 1992-2012гг и 2018-2024 гг.

Рисунок 2. Расход первичного источника-Газ на ТЭЦ-1 в 1992-2012 гг и 2018-2024 гг. 
На горизонтальной оси-годы, на вертикальной-потребление газа (млн м3).

Из рисунка 2 видно резкое снижение 
потребления газа в 1989-1992 гг.  и значи-
тельные, «пилообразный» его рост, сменя-
емый падениями, при среднем снижении, 
вплоть до 2012года, когда потребление 

уменьшилось, практически до нуля, и воз-
обновилось лишь в 2018году. 

На рис. 3 показано потребление на 
ТЭЦ-1 мазута в 1980-2024гг.
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Рисунок 3. Расход первичного источника мазута. На оси ординат-годы, 
на оси абсцисс - используемые объёмы мазута (тыс. тонн).

Рисунок 4. График связи производства электрической энергии в зависимости 
от расхода горючего, выраженного через показатель т.у.т.

Видно, что с 1994 г. по 2001 г. исполь-
зование мазута в работе ДТЭЦ не осу-
ществлялось, из-за прекращения его по-
ставок. В этот период станция работала 
на газе, более выгодном и экологически 
менее вредном топливе. В 2020 году мазут 
был использован в очень ограниченном 
объёме - 0,474тыс.тн. Это второе по объё-
му после нулевого значения в рассматри-
ваемый период (1991-2023 гг.)

На рис.4 представлен график связи 
между расходом первичного топлива, 
выраженного через показатель (тонна ус-
ловного топлива - т.у.т.) и производством 
электрической энергии. Естественно, что 
колебания показателя т.у.т. приводит к 
синхронным колебаниям производства 
электроэнергии. 
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Рисунок 5. Производство тепловой энергии в период с 1991 по 2024 гг
На рис. 6-9 показана работа ТЭЦ-1 в период 1989-2024 гг.

Рисунок 6. Производство тепловой энергии в 1989-2024 гг. на ТЭЦ-1.

По горизонтальной оси-годы, по вер-
тикальной-значения расхода первичных 
энергоносителей энергии в т.у.т. На рис. 

5 представлена зависимость производства 
тепла на ТЭЦ-1 в годы государственной 
независимости.

По горизонтальной оси-годы, по вер-
тикальной- тыс. Гкал (произведенная те-
пловая энергия). Рисунок построен авто-
рами. 

Душанбинская ТЭЦ-1 переименована 
в филиал «Центр электроэнергии и теп-
ла -1» (ЦЭТ- 1) Акционерного общества 
«Барки Точик». 

В 2022 году на ТЭЦ-1 стоимость элек-
троэнергии составляет 0,78 сомони, а те-
пловой - 432,32 сомони. Для сравнения, 
на ТЭЦ-2 стоимость электроэнергии рав-
на 0,42 сомони (около 87 % от стоимости 
ТЭЦ-1 в 2022 году), поскольку уголь, на 
котором работала ТЭЦ-2 дешевле газа.       



59

ЭНЕРГЕТИКА

Стоимость тепловой энергии на ТЭЦ-
2 равна -531,83 сомони, поскольку тепло-
централь новая, дорогая. ЦЭТ-1 имеет 
экономически убыточное производство, 
и останется таковым даже с учётом повы-
шения тарифа на производимый им товар 
[2].

Выводы
1.В период государственной независи-

мости произошло значительное снижение 
расхода первичных источников энергии 
по целому ряду политических и экономи-
ческих причин.

2.Снижение потребления первичных 
источников энергии привело к уменьше-
нию производства электрической и те-
пловой энергии на ТЭЦ-1 г. Душанбе.

3. Производство продукции ТЭЦ-1 ис-
пытывало колебания с максимальными 
значениями в конце советского периода, 
минимальными в 2010-2016 гг., и некото-
рым увеличением после 2017г., вслед за 
сменой политического руководства в со-
седнем государстве.
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ИСТЕЊСОЛИ НЕРЎИ БАРЌ ВА ГАРМЇ ДАР МАРКАЗИ БАРЌ ВА 
ГАРМДИХИИ-1 ДУШАНБЕ ДАР СОЛЊОИ ИСТИЌЛОЛИ ДАВЛАТЇ

Арифов Х.О.1,*, Акрамов А.З.1

Шарњи мухтасар. Дар маќола истењсолоти гармї ва барќ дар Нерўгоњи барќи гармидињии №1 (НБГ-
1) дар солњои истиќлолият тањлил карда мешавад. Дар солњои 20-уми асри 21 он ба Маркази барќу гарми-
дињии Душанбе-1 номгузорї шуд. Дар ин солњо солњо бо сабабњои сиесї ва иќтисодї воридоти манбаъњои 
аввалияи энергия (газ ва мазут) коњиш ёфтанд. Газ ва мазут аз кишварњои њамсоя воридот карда мешу-
данд. Коњиши воридоти ашёи хом ба коњиши истењсоли барќ ва гармї оварда расонд. Дар соли 1989 њаљми 
истењсоли нерўи барќ ва гармї дар Маркази барќ ва гармї баландтарин буд ва пас аз солњои 2010-2016 онњо 
ба сифр коњиш ефтанд. Дар бисёр хонањо ва манзилњо сокинон худсарона ќубурњо ва батареяњои гарм-
дињиро ба оњанпора равона мекарданд. Аз соли 2018 њаљми истењсоли нерўи барќ ва гармї ќисман барќарор 
гардид.

Калидвожањо: гармї, барќ, Гкал, манбаъњои аввалияи энергия, газ, мазут, тонна-фоизи сўзишвории 
муодили он, нарх, иќтисод, сиёсат.

1Институти иќтисодиёт ва демографияи Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул. E-mail: khamidarifov@gmail.com
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PRODUCTION OF ELECTRICITY AND HEAT AT TPP-1 IN 
DUSHANBE DURING THE YEARS OF STATE INDEPENDENCE

Arifov Kh.O.1,*, Akramov A.Z.1

Abstract. Changes in the production of heat and electricity at the Dushanbe Thermal Power Plant-1 during the 
years of state independence are considered. In the 20s, the 20th century it was renamed in the center of electricity 
and heat in the capital of Tajikistan. In these years, due to political and economic reasons, there was a significant 
decrease in the consumption of primary energy sources (gas and fuel oil). Gas and fuel oil were supplied by 
neighboring countries. The decrease in supplies led to a drop in the production of electric and thermal energy. In 
1989, the production of electricity and heat at CHPP-1 was at its peak, but after 2010-2016, it dropped to zero. In 
many houses and apartments, residents illegally removed and sold the pipes and radiators for scrap metal. Since 
2018, there has been a partial recovery in the production of electricity and heat.

Keywords: heat, electricity, Gcal, primary energy sources, gas, fuel oil, ton of equivalent fuel, price, economics, 
politics.
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МОДЕЛСОЗИИ РАВАНДЊОИ ТАБДИЛИ ЭНЕРГИЯИ АФКАНИШОТИ 
ОФТОБЇ БА ЭНЕРГИЯИ БАРЌ ДАР ЭЛЕМЕНТЊОИ КРЕМНИЙЇ 

Њаќёров И.З.1,*, Пирмадов М.Д.2, Таѓоев С.А.3

Шарњи мухтасар. Маќолаи мазкур равандњои табдили энергияи офтобї ба энергияи барќї дар эле-
ментњои кремнийї ва моделсозии математикии онњоро баррасї мекунад. Элементњои офтобии кремнийї 
яке аз маъмултарин элементњои технологияњои муосир барои истењсоли энергияи барќ аз нури офтоб ме-
бошанд ва дар соли 2025 самаранокии онњо ба 26.81% расидааст [1]. Моделсозии математикї барои тањ-
лили раванди фотоэлектрикї, пешбинии хусусиятњои электрикї ва оптимизатсияи параметрњои систе-
мањои офтобї зарур аст. Дар ин маќола моделњои математикии асосї, методикаи моделсозї, натиљањои 
тањќиќот ва хулосањо оид ба истифодаи моделњои математикї барои пешбурди самаранокии элементњои 
офтобї пешнињод карда мешаванд.

Калидвожањо: элементи офтоби, кремнийї, фотоэлектрикї, муњити раќамї (цифровая среда), методи-
каи моделсозї, энергияи афканишоти офтобї, нури офтоб, энергияи барќ, коэффитсиенти амали фоиданок 
(КАФ), афканишоти офтобї, љараёни фотоэлектрикї (I_ph), љараёни баръакси диод (I_0), муќовимати пай-
дарпайї (R_s) ва параллелї (R_sh), шиддати баромад, њарорати мутлаќ, масоњати сатњи элемент.

УДК: 621/.383.46

1Донишгоњи технологии Тољикистон
2Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон
3Донишгоњи техникии Тољикистон ба номи академик М.С. Осимї
*Муаллифи масъул. E-mail: Ibodullo@list.ru

Введение
Мубрамияти тадќиќот
Зарурати энергияи тоза
Дар шароити муосир, афзоиши тала-

бот ба энергия ва масъалањои экологї 
марбут ба истифодаи сўзишворњои орга-
никї талаботро ба манбаъњои энергияи 
таљдидшаванда зиёд кардаанд. Энергияи 
афканишоти офтобї њамчун яке аз тоза-
тарин ва дастрастарин манбаъњои энер-
гияи таљдидшаванда ба миќдори фаровон 
дар тамоми олам дастрас мебошад [2]. 
Технологияи фотоэлектрикї (ФЭ) имко-
нияти табдили мустаќими нури офтобро 
ба энергияи барќ фароњам меоварад.

Элементњои офтобии кремнийї
Кремний маводи асосї барои истењ-

соли элементњои офтобї мебошад ва 
таќрибан 90% бозори љањониро ташкил 
медињад [3]. Элементњои кремнийии мо-
нокристаллї (моно-Si) ва поликристаллї 
(поли-Si) самаранокии баланд, устувории 
давомнок ва таљрибаи истењсолии васеъ-
ро доро мебошанд. Дар озмоишгоњњои 
муосир коэффитсиенти амали фоиданок 
(КАФ) барои элементњои монокремнийии 

гетероструктурї ба 26.81% расидааст [1], 
ки ин ба њадди назариявии Шокли-Квайс-
сер наздик мебошад.

Мубрамияти моделсозии математикї
Моделсозии математикии элементњои 

офтобї барои фањмиши комили раван-
дњои фотоэлектрикї, тањлили хусуси-
ятњои электрикї (тавсифоти I-U ва P-U) 
ва оптимизатсияи параметрњои таъмин-
кунандаи самаранокии максималї муњим 
аст. Модели даќиќ метавонад муайян со-
зад:
•	 пешбинї намудани рафтори элемент 

дар шароити гуногуни иќлимї (таѓй-
ироти њарорат, интенсивнокии афка-
нишоти офтобї);

•	 оптимизатсияи параметрњои элемент 
дар марњалаи тарроњї ва истењсол-
кунї;

•	 бањодињї ба самаранокии системањои 
фотоэлектрикї дар шароитњои воќе-
ии истифодабарї;

•	 муайян кардани нуќтаи иќтидори 
максималї (Maximum Power Point - 
MPP) барои истифодаи оптималї.
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Дар замони муосир технологияњои 
навини ќабатї (tandem) (перовскит-крем-
ний) перовскит-кремний - ин як намуди 
элементи офтобї  аст, ки аз ду ќабат ибо-
рат мебошад:
•	 ќабати болої: перовскит
•	 ќабати поёнї: кремний

имконияти расонидани (коэффи-
сиенти амали фоиданок) КАФ-ро ба 
34.6% доранд [2], ки ин ниёз ба моделњои 
пешрафтаи математикиро барои тањлили 
хусусиятњои мураккаби ин структурањо 
зиёд мекунад.

Њадаф ва вазифањои тадќиќот
Њадафи асосї
Њадафи асосии ин тадќиќот тањияи 

модели математикии даќиќ барои тавси-
фи равандњои табдили энергияи афкани-
шоти офтобї ба энергияи барќї дар эле-
ментњои кремнийї мебошад, ки ќодир аст 
хусусиятњои электрикиро дар шароитњои 
гуногун бо даќиќии баланд пешбинї ку-
над.

Вазифањои тадќиќот
Барои расидан ба њадафи муайяншуда 

вазифањои зерин гузошта шудаанд:
1.	 Баррасии моделњои математикии 

мављудаи элементњои офтобии крем-
нийї (моделњои як-диода ва ду-дио-
да) [9].

2.	 Тањлили параметрњои асосии модел: 
љараёни фотоэлектрикї (I_ph), љара-
ёни баръакси диод (I_0), муќовимати 
пайдарпайї (R_s) ва параллелї (R_
sh), коэффитсиенти идеалии диод (n);

3.	 Тањияи алгоритм барои истихрољи 
параметрњои модел аз маълумоти ис-
тењсолкунандагон;

4.	 Моделсозии таъсири њарорати муњит 
ва афканишоти офтоб ба тавсифоти 
элемент;

5.	 Санљиши модел тавассути муќоисаи 
натиљањои моделсозї бо маълумоти 
таљрибавї;

6.	 Муайян кардани роњњои оптимизат-
сияи самаранокии элементњои офто-
бї.

Методикаи моделсозї
Модели эквивалентии электрикии эле-

менти офтобї
Элементи офтобї метавонад ба воси-

таи схемаи эквивалентии электрикї тав-
сиф карда шавад. Маъмултарин модел 
- модели як-диода (Single Diode Model) 
мебошад, ки дар он элементи офтобї њам-
чун манбаи љараёни фотоэлектрикї, ди-
оди идеалї, муќовимати пайдарпайї ва 
параллелї таќдим карда мешавад [4].

Муодилаи асосии модели як-диода
Љараёни баромад аз элементи офтобї 

бо муодилаи зерин ифода карда мешавад:

дар ин љо:
I - љараёни баромад, А;

U - шиддати баромад, В;

I
ph

 - љараёни фотоэлектрикї, А;

I
0
 - љараёни баръакси диод, А;

R
s
 - муќовимати пайдарпайї, Ом;

R
sh

 - муќовимати параллелї, Ом;

ո - коэффитсиенти идеалии диод (маъ-
мулан 1-2);

                  - шиддати њароратї, В;

k - доимии Болсман (1.38×10-23Љ/K);

T - њарорати мутлаќ (K);

q - заряди электрон (1.6×10^(-19) Кл).

Муайянкунии параметрњои модел
Барои истихрољи параметрњои модел 

аз маълумоти истењсолкунандагон (номаи 
маълумот), ќарорњои муњими зерин исти-
фода карда мешаванд:

Нуќтањои маълуми тавсифоти I-U:
•	 љараёни расиши кўтоњ: I

sc
 (дар U=0);

•	 шиддати занљири кушода: U
oc

 (дар 
I=0);

•	 нуќтаи иќтидори максималї: (U
mp

, 
I

mp
).

Барои њарорати стандартии T
ref

=25°C 
(298.15 K) ва интенсивнокии афканишоти 
стандартї G

ref
=1000 Вт/м²:

I
ph
≈I

sc
.
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Љараёни баръакси диод:

Таъсири њарорат ба параметрњои эле-
мент

Њарорат таъсири назаррас ба тавси-
фоти элементи офтобии кремнийї мера-
сонад [5]. 

Шиддати занљири кушод:

дар ин љо:        коэффитсиенти њаро-
ратии шиддат мебошад ва барои кремний 
таќрибан -2.2 мВ/°C аст [5].

дар ин љо:            - коэффитсиенти њаро-
ратии љараён мебошад ва барои кремний 
таќрибан +0.06%/°C аст [5].

Иќтидори максималї:

дар ин љо:              коэффитсиенти темпе-
ратурии ќувват мебошад ва барои крем-
ний таќрибан -0.4 то -0.5%/°C аст[5].

Љадвали 1. Коэффитсиентњои њароратии элементњои кремнийї

Параметр Коэффитсиент Ќимат барои Si

Шиддати занљири кушода -2.2 мВ/°C

Љараёни расиши кўтоњ +0.06% /°C

Иќтидори максималї -0.4 то /°C

Љараёни занљири кушода:

Таъсири афканишоти офтобї
Интенсивнокии афканишоти офтобї 

(G) бевосита ба љараёни фотоэлектрикї 
таъсир мерасонад:

Самаранокии табдилот
Коэффитсиенти амали фоиданок 

(КАФ) чунин муайян карда мешавад:

Шиддати занљири кушода вобастагии 
логарифмї аз интенсивнокии афканишот 
дорад:

Тавсифотњои I-U ва P-U
Барои сохтани тавсифотњои I-U ва 

P-U, муодилаи асосї барои њудудњои 
шиддати аз 0 то U_oc њал карда мешавад. 
Иќтидори баромад:

Нуќтаи иќтидори максималї (MPP) 
Maximum Power Point  дар љое љойгир аст, 
ки:

дар ин љо:
η - коэффитсиенти амали фоиданок;
P

max
 - иќтидори максималии баромад, 

Вт;
P

in
 - иќтидори афканишоти офтобии 

воридшаванда, Вт;
A – масоњати сатњи элемент, м²;
G – интенсивнокии афканишоти офто-

бї, Вт/м².
Алгоритми моделсозї
Алгоритми моделсозии пешнињодшу-

да ќадамњои зеринро дар бар мегирад:
Ворид кардани маълумот: I

sc
, U

oc
, I

mp
, 

U
mp

, коэффитсиентњои њароратї, њарорат, 
интенсивнокии афканишот;

Њисоби параметрњои модел: муайян-
кунии I

ph
, I

0
, R

s
, R

sh
, n бо усулњои итера-

тивї (масалан, усули Ньютон-Рафсон);
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Танзими њароратї: татбиќи коэффит-
сиентњои њароратї ба параметрњо;

Танзими интенсивнокии афканишот: 
танзими I

ph
 мувофиќи интенсивнокии 

афканишот;
Њисоби тавсифоти I-U: њали муодилаи 

асосї барои њудудњои шиддат;
Њисоби тавсифоти P-U: њисоби иќти-

дор барои њар нуќта;
Муайян кардани MPP: ёфтани макси-

муми иќтидор;

Њисоби самаранокї: муайян кардани 
КАФ;

Натиљањои моделсозї
Бузургињои моделшудаи элемент
Барои намунаи элементи монокрем-

нийии монокристаллї бо тавсифоти стан-
дартї (љадвали 2) моделсозї анљом дода 
шуд.

Љадвали 2. Бузургињои стандартии элементи монокремнийї (25°C, 1000 Вт/м²)
Параметр Ишора Ќимат

Љараёни расиши кўтоњ I
sc

9.2 А

Шиддати занљири кушода U
oc

0.65 В

Љараёни дар нуќтаи MPP I
mp

8.5 А

Шиддат дар нуќтаи MPP U
mp

0.54 В

Иќтидори максималї P
max

4.59 Вт

Самаранокї η 19.5%

Масоњати сатњи элемент A 0.0235 м²

Тавсифотњои I-U ва P-U
Натиљањои моделсозї тавсифоти I-U 

ва P-U-ро дар шароити гуногуни њарорат 
(15°C, 25°C, 35°C, 45°C) ва сели рўшної 
(200, 400, 600, 800, 1000 Вт/м²) нишон до-
данд.

Хулосањои асосї:
Афзоиши њарорат боиси кам шудани 

U
oc

 мегардад (таќрибан 2.2 мВ/оC).
Афзоиши њарорат боиси кам шудани 

иќтидори максималї мегардад (таќрибан 
0.4-0.5%/оC).

I
sc
 бо афзоиши њарорат каме афзоиш 

меёбад (таќрибан 0.06%/оC)

Афканишоти кам боиси кам шудани 
њам I

sc
 ва њам U

oc
 мегардад.

Дар интенсивнокии афканишоти кам 
(то 200 Вт/м²) самаранокии элемент на-
заррас кам мешавад[10].

Таъсири њарорат ба самаранокї
Тањлили њарорати нишон дод, ки аф-

зоиши њарорат аз 25°C то 65°C боиси кам 
шудани самаранокї аз 19.5% то 17.2% ме-
гардад. Ин ба камшавии шиддати занљи-
ри кушод марбут аст, ки параметри њассо-
си њароратї мебошад.

Љадвали 3. Таъсири њарорат ба параметрњои элемент (дар 1000 Вт/м²).

Њарорат, °C В P
max

, Вт %

15 0.672 4.78 20.3

25 0.650 4.59 19.5

35 0.628 4.41 18.7

45 0.606 4.22 17.9

55 0.584 4.04 17.2

65 0.562 3.87 16.4
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Даќиќии модел
Муќоисаи натиљањои моделсозї бо 

маълумоти таљрибавї нишон дод, ки 
модели пешнињодшуда ќодир аст пара-
метрњои асосиро бо даќиќии 99.5% пеш-
бинї кунад [4]. Хатогии миёнаи квадратї 
(RMSE) барои љараён камтар аз 0.1 А ва 
барои иќтидор камтар аз 0.05 Вт буд.

RMSE - ин ихтисораи (Root Mean 
Square Error) аст ва барои чен кардани 
хатои миёнаи пешгўии модел истифода 
мешавад. Ба забони сода, он нишон ме-
дињад, ки натиљањои пешгўишуда аз ќи-
матњои њаќиќї ба њисоби миёна чї ќадар 
фарќ мекунанд.

Формулаи маъмули он чунин аст:

дар ин љо: P
i
 - ќимати пешгўишуда; O

i
 - 

ќимати њаќиќї; n - шумораи мушоњидањо.
Оптимизатсияи параметрњо
Тањлили њассосият нишон дод, ки 

муќовимати пайдарпайї (R
s
) таъсири ка-

лонро ба U
mp

 ва самаранокї мерасонад. 
Кам кардани R

s
 аз 0.005 Ом то 0.002 Ом 

метавонад самаранокиро то 0.8% афзоиш 
дињад.

Муќовимати параллелї (R
sh

) њан-
гоми интенсивнокии афканишоти кам 
муњимтар аст. Афзоиши R

sh
 аз 100 Ом то 

500 Ом самаранокиро дар интенсивнокии 
афканишоти 200 Вт/м² то 1.2% бењтар ме-
кунад.

Муќоиса бо технологияњои муосир
Натиљањои моделсозї бо маълумотњои 

муосир дар бораи элементњои гетеро-
структурии кремнийї (HJT) муќоиса кар-
да шуданд. Элементњои HJT дар соли 2026 
самаранокии то 26.81% нишон медињанд 
[1], ки ин аз самаранокии элементњои 
стандартї (19-20%) баландтар аст.

Технологияи TOPCon (Tunnel Oxide 
PassiUated Contact) низ самаранокии 25-
26% нишон медињад [3]. Моделњои мо 
метавонанд барои тањлили ин технологи-
яњои пешрафта васеъ карда шаванд.

Технологияњои тандемии перов-
скит-кремний имконияти расонидани 
КАФ ба 34.6% доранд [2], ки пешравии 
назарраси соњаи фотошиддат мебошад. 
Моделсозии ин структурањои мураккаб 
талаботи иловагиро дар бар мегирад.

Муњокима ва тањлил
Мањдудиятњои модели як-диода
Модели як-диода барои њолатњои 

стандартї даќиќии хубе дорад, вале дар 
шароитњои нурї хеле паст ё њарорати 
хеле баланд даќиќияш кам мешавад. Дар 
чунин њолатњо модели ду-диода, ки љара-
ёни рекомбинатсияро дар минтаќаи фазо-
ии бор низ дар назар мегирад, даќиќтар 
аст[8].

Ањамияти танзими њарорат
Дар шароитњои иќлимии гарм (ма-

салан, дар Тољикистон), њарорати эле-
ментњои офтобї метавонад то 60-70°C 
расад. Ин боиси кам шудани самаранокї 
то 15-20% мегардад. Системањои хунук-
кунанда ё тарњрезии хуби вентилятсионї 
метавонанд ин талафотро кам кунанд.

Истифодаи амалї
Моделњои математикї метавонанд дар 

марњалањои гуногун истифода шаванд:
Тарроњии система: пешбинии истењсо-

ли энергия дар макони муайян;
Оптимизатсияи лавњањо: интихоби 

конфигуратсияи оптималии элементњо;
Системањои пайгирї: муайян кардани 

нуќсонњо ва камшавии самаранокї;
MPPT (Maximum Power Point 

Tracking): тањияи алгоритмњои оптималї 
барои контроллерњо.

Роњњои оптимизатсия
Барои бењтар кардани самаранокии 

элементњои офтобї роњњои зерин пеш-
нињод карда мешаванд:
1.	 Кам кардани муќовимати пайдар-

пайї:
2.	 Бењтар кардани контактњои металлї 

ва истифодаи мавод бо ноќилияти ба-
ланд.
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3.	 Афзоиши муќовимати параллелї: 
Бењтар кардани сифати кристаллї ва 
кам кардани нуќсонњо.

4.	 Истифодаи ќабаткунии антирефлек-
сивї: Кам кардани талафоти оптикї.

5.	 Текстургузории сатњ: Афзоиши љазби 
нур.

6.	 Пассивизатсияи сатњ: Кам кардани 
рекомбинатсияи њомилони бор дар 
сатњ

Хулоса
Натиљањои асосї
Дар ин маќола модели математикии 

комили равандњои табдили энергияи оф-
тобї ба энергияи барќї дар элементњои 
кремнийї тањия ва санљида шуд. На-
тиљањои асосї чунин љамъбаст карда ме-
шаванд:
1.	 Модели як-диодии пешнињодшуда 

ќодир аст тавсифотњои I-U ва P-U-ро 
бо даќиќии 99.5% пешбинї кунад.

2.	 Њарорат таъсири калонро ба самара-
нокии элемент мерасонад, боиси кам-
шавии тавонои то 0.4-0.5% барои њар 
дараљаи селсий мегардад.

3.	 Шиддати занљири кушод њассоста-
рин параметр ба таѓйироти њарорат 
мебошад (-2.2 mВ/°C).

4.	 Муќовимати пайдарпайї параметри 
калидї барои оптимизатсияи самара-
нокї аст.

5.	 Модел барои тарњрезї, оптимизатсия 
ва бањодињии системањои фотоэлек-
трикї истифодаи васеъ дорад.

Соњањои истифода
•	 Моделњои математикии тањияшуда 

метавонанд дар соњањои зерин исти-
фода шаванд:

•	 Тарроњї ва оптимизатсияи эле-
ментњои офтобї.

•	 Пешбинии истењсоли энергия барои 
лоињањои фотоэлектрикї.

•	 Тањияи системањои идоракунии ин-
теллектуалї барои панелњои офтобї.

•	 Таълим ва омўзиши технологияњои 
офтобї.

•	 Тањќиќоти илмї дар соњаи энергети-
каи офтобї.

Дурнамои инкишоф
Инкишофи минбаъдаи технологияњои 

фотоэлектрикї ба самтњои зерин равона 
карда шудааст: пайвастагии и галлий бо 
титан (GaP:Ti) потенсиали КТК то 60% 
дорад[6]

Татбиќи амалї дар Тољикистон
Тољикистон шароити табиии хуб ба-

рои инкишофи энергетикаи офтобї дорад 
- рўзњои офтобии миёна 280-325 дар як сол 
ва интенсивнокии афканишоти офтобї 
5.5-6.5 кВт/м² рўз. Моделњои математикї 
метавонанд дар лоињањои миллї барои 
масъалањои зерин истифода шаванд.:
•	 	Арзёбии потенсиали энергияи офто-

бї дар минтаќањои гуногун.
•	 	Тарроњии нерўгоњњои офтобї бо са-

маранокии баланд.
•	 	Оптимизатсияи системањои автономї 

барои минтаќањои дурдаст.
•	 	Пешбинии истењсоли энергия дар 

мавсимњои гуногун
Хулосаи нињої
Моделсозии математикии равандњои 

табдили энергияи офтобї ба энергияи 
барќї асбоби ќудратманд барои фањмиш, 
тањлил ва оптимизатсияи элементњои 
кремнийї мебошад. Бо назардошти афзо-
иши зарурат ба энергияи тоза ва пешра-
вии босуръати технология, моделњои 
даќиќ барои инкишофи соњаи энергети-
каи офтобї зарурати калон доранд.

Самаранокии элементњои муосири 
кремнийї ба њудуди назариявї (32.33% 
барои як-занљираи кремний [7] наздик 
шудааст, ки ин нишондињандаи баланд-
шавии сатњи технологияи истењсол ва мо-
делсозї мебошад. 

Технологияњои оянда - тандемњои пе-
ровскит-кремний ва маводи навтар - им-
конияти боз њам бењтар кардани самара-
нокиро медињанд.

Истифодаи моделњои математикї дар 
тарњрезї, истењсол ва истифодабарии си-
стемањои фотоэлектрикї метавонад ба 
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инкишофи устувори энергетика ва кам 
кардани вобастагї ба сўзишворњои исти-
фодашаванда мусоидат намояд.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ЭНЕРГИИ СОЛНЕЧНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ 

ЭНЕРГИЮ В КРЕМНИЕВЫХ ЭЛЕМЕНТАХ

Хакёров И.З.1,*, Пирмадов М.Д.2, Тагоев С.А.3

Аннотация. В данной статье рассматриваются процессы преобразования солнечной энергии в электри-
ческую энергию в кремниевых элементах, а также их математическое моделирование. Кремниевые сол-
нечные элементы являются одними из наиболее распространённых компонентов современных технологий 
производства электроэнергии из солнечного излучения, и к 2025 году их эффективность достигла 26,81%. 
Математическое моделирование необходимо для анализа фотоэлектрических процессов, прогнозирования 
электрических характеристик и оптимизации параметров солнечных энергетических систем. В статье 
представлены основные математические модели, методика моделирования, результаты исследований, а 
также выводы о применении математических моделей для повышения эффективности солнечных элемен-
тов.

Ключевые слова: солнечный элемент, кремниевый, фотоэлектрический, муцифровая среда, риск-менед-
жмент, методика моделирования, энергия солнечного излучения, солнечный свет, электрическая энергия, 
коэффициент полезного действия (КПД), солнечное излучение, фотоэлектрический ток (Iph), обратный 
ток диода (I₀), последовательное сопротивление (Rs) и параллельное сопротивление (R), выходное напря-
жение, абсолютная температура, площадь поверхности элемента.
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MODELING OF PROCESSES FOR CONVERTING SOLAR RADIATION 
ENERGY INTO ELECTRICAL ENERGY IN SILICON ELEMENTS

Khakerov I.Z.1,*, Pirmadov M.D.2, Tagoev S.A.3

Abstract. This article examines the processes of converting solar energy into electrical energy in silicon elements, 
as well as their mathematical modeling. Silicon solar cells are among the most widely used components in modern 
technologies for generating electrical energy from sunlight, and by 2025 their efficiency has reached 26.81%. 
Mathematical modeling is essential for analyzing the photoelectric process, predicting electrical characteristics, and 
optimizing the parameters of solar energy systems. This article presents the main mathematical models, modeling 
methodology, research results, and conclusions on the application of mathematical models to improve the efficiency 
of solar cells.

Keywords: solar cell, silicon, photoelectric, digital environment, risk management, modeling methodology, solar 
radiation energy, sunlight, electrical energy, efficiency (η), solar radiation, photocurrent (Iph), diode reverse current 
(I₀), series resistance (Rs) and shunt resistance (Rsh), output voltage, absolute temperature, element surface area.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАПАСА 
ДИНАМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ В ЭЛЕКТРО 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (ЭЭС) 

Абдуллоев Х.В.1,*, Раупов Н.М.1, Сайвалиев М.М.1, Мустафои Д.1

Аннотация. В представленной работе исследуются фундаментальные теоретические и прикладные 
аспекты детерминации запаса динамической устойчивости электроэнергетической системы (ЭЭС) Респу-
блики Таджи-кистан. Особое внимание уделено специфике функционирования национальной сети, характе-
ризующейся доминирующей ролью гидрогенерации и высокой концентрацией мощностей в рамках Вахшского 
каскада ГЭС. Автором детально проанализированы переходные режимы работы крупнейших объектов гене-
рации - Нурекской и строящейся Рогунской ГЭС, играющих ключевую роль в обеспечении системной надеж-
ности. Научная новизна исследования заключается в разработке и обосновании уточненного метода оценки 
запаса динамической устойчивости, базирующегося на анализе эквивалентного изменения скольжения рото-
ров (Δsэк). В рамках работы предложен алгоритм редукции сложной многомашинной системы к эквивалент-
ной одномашинной модели (OMIB - One Machine Infinite Bus), критерием адекватности которой выступает 
сохранение суммарной кинетической энергии агрегатов.

Ключевые слова: Динамическая устойчивость, электроэнергетичес-кая система Таджикистана, Нурек-
ская ГЭС, Рогунская ГЭС, метод пло-щадей, коэффициент запаса, скольжение ротора, кинетическая энер-
гия.

УДК: 621.3
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Введение 
Динамическая устойчивость ЭЭС Тад-

жикистана, где более 95% генерации при-
ходится на ГЭС, является основой надеж-
ности энергоснабжения. Ключевую роль 
играют Нурекская и Рогунская ГЭС, чья 
инерция роторов определяет жизнеспо-
собность сети. При КЗ на транзите 500 кВ 
«Юг–Север» критическое время отключе-
ния составляет 0,12–0,16 с; превы-шение 
этого предела ведет к асинхронному ходу.

Нурекская ГЭС, обладая огромной 
инерцией девяти агрегатов, демпфиру-
ет резкие возмущения, а системы АРВ 
сильного действия форсируют возбуж-
дение для удержания синхронизма. Ввод 
мощностей Рогунской ГЭС повышает 
жесткость системы, но требует сложных 
алгоритмов противоаварийной автома-
тики (ПА). Параллельная работа в рам-
ках ОЭС Центральной Азии (с Узбеки-
станом и Кыргызстаном) существенно 
увеличивает динамическую адаптивность 
за счет суммарной инерции объединенной 
системы [2, 8, 9].

Станции Вахшского каскада (Сангту-
динские, Головная и др.) работают в 
единой связке с Нуреком [13-14]. Для 
подавления низкочастотных колебаний 
в длинных линиях на них применяют-
ся системные стабилизаторы. На севере 
страны стратегическую роль играет Кай-
раккумская ГЭС, обеспечивающая удер-
жание частоты и напряжения в северном 
узле при аварийном разделении транзита.

Высокогорный рельеф (трассы ЛЭП 
выше 3000 м) специфически влияет на 
параметры коронирования и дефицит 
реактивной мощности, что снижает пре-
дел передаваемой активной мощности 
и приближает систему к «опрокидыва-
нию». Для минимизации рисков на всех 
ГЭС внедрена многоуровневая проти-
воаварийная автоматика (ПА), включая 
устройства АРПЧ, АПВ, а также алгорит-
мы ОН и ГАУ для мгновенной баланси-
ровки системы.

Методика работ
Внедрение систем WAMS на базе син-

хрофазорных измерений (PMU) обеспе-
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чило переход к мониторингу фазовых 
углов напряжений в реальном времени. 
Новые задачи ставит проект CASA-1000: 
взаимодействие гидрогенераторов с ин-
верторными подстанциями постоянного 
тока требует детального моделирования 
электромагнитных переходных процессов 
для исключения резонансов и потери син-
хронизма [4, 8, 10].

Динамическая устойчивость ЭЭС Тад-
жикистана – это адаптивный параметр, 
зависящий от сезонности, уровня воды в 
водохранилищах и топологии сети. Ин-
теграция современных вычислительных 
комплексов и ввод мощностей Рогунской 
ГЭС превращают национальную сеть в 
одну из самых сложных и устойчивых 
гидроэнергетических систем мира, обе-
спе-чивающую энергетическую безопас-
ность региона.

В связи с этим критически важным 
становится определение величины за-
паса динамической устойчивости. Этот 
показатель количественно отражает спо-
собность системы сопротивляться ава-
рийным воздействиям. Хотя существуют 
методы анализа переходных процессов, 
нет единого, адаптируемого критерия для 
точной оценки текущего уровня динами-
ческой надёжности энергосистемы.

Проблема сложна по нескольким 
причинам. Во-первых, поведение энер-
госистемы описывается сложными нели-
нейными уравнениями, учитывающими 
электромеханические процессы, потоки 
мощности и работу автоматических регу-
ляторов. Нелинейность не позволяет по-
лучить простое аналитическое решение, 
требуя использования численных мето-
дов, чувствительных к исходным данным 
и моделям.

Во-вторых, реальные энергосистемы 
состоят из множества машин, что услож-
няет определение границы устойчивости. 
Определение области стабильности ста-
новится непростой задачей, особенно при 
изменениях в сети или параметрах режи-

ма. Традиционные критерии, основанные 
на упрощенных моделях, не способны 
адекватно отразить распределение дина-
мических резервов.

В-третьих, системы автоматического 
регулирования (возбуждения, частоты) 
и противоаварийной автоматики значи-
тельно влияют на запас устойчивости. 
Их параметры могут как улучшать, так 
и ухудшать стабильность. Поэтому для 
точной оценки необходимо учитывать 
взаимодействие всех подсистем.

Для энергосистемы Таджикистана 
проблема имеет специфику. Большая 
доля гидрогенерации и сосредоточение 
мощности на ГЭС делают динамические 
характеристики зависимыми от гидро-
логических условий. Длинные линии 
электропередачи в горах увеличивают 
реактивные сопро-тивления и чувстви-
тельность к нарушениям синхронизма. 
Сезонные колебания, экспортно-импорт-
ные перетоки и ввод новых объектов до-
пол-нительно усложняют определение до-
пустимых режимов.

Научная проблема заключается в 
разработке теоретически обоснованных 
и практически применимых критериев 
определения запаса динамической устой-
чивости, которые учитывали бы нелиней-
ную природу переходных процессов, мно-
гомашинную структуру энергосистемы и 
особенности её режимной конфигурации. 
Решение данной задачи предполагает 
синтез методов нелинейной динамики, 
теории устойчивости и вычислительного 
моделирования с целью формирования 
количественного показателя, адек-ватно 
отражающего степень удалённости теку-
щего режима от границы потери синхрон-
ности.

Актуальность постановки проблемы 
определяется необходимостью повыше-
ния надёжности и энергетической без-
опасности Республики Таджикистан в 
условиях возрастающей нагрузки, струк-
турной модернизации отрасли и расшире-
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ния внешних энергетических связей. Раз-
работка научно обоснованных подходов 
к оценке запаса динамической устойчи-
вости позволит минимизировать риск си-
стемных аварий и обеспечить устойчивое 
функционирование национальной элек-
троэнерге-тической системы.

С практической точки зрения одним 
из наиболее доступных подходов являет-
ся введение обобщённого коэффициента 
запаса по активной мощности относи-
тельно расчётного предельного значения, 
соответствующего границе динамической 
устойчивости. По своей сути данный по-
казатель формируется аналогично коэф-
фициенту запаса по статической устой-
чивости и отражает степень удалённости 
рабочего режима от критического по ак-
тивной мощности.

Параметр Pду обозначает предельный 
переток активной мощности по усло-
вию динамической устойчивости, а Pзап 
- уменьшенный по сравнению с предель-
ным переток, учитывающий заданный за-
пас устойчивости.

Результаты и их обсуждения
В этой связи были проведены иссле-

дования, основанные на приведении мно-
гомашинной энергосистемы к эквива-
лентной одномашин-ной модели. Такой 
подход позволил выполнить сопостави-
тельный анализ различных критериев 
оценки устойчивости и установить ко-
личественные зависимости между ними. 
Коэффициент запаса по энергетическому 
критерию превышает мощностной в 4–7 
раз.

Рисунок 1. Графическая зависимость коэффициента запаса, пределяемого по энергетическо-
му критерию (методу площадей), от коэффициента запаса по активной мощности

Предложенный метод опирается на 
физическое понимание энергетических 
потоков. В рамках этого подхода, обла-
сти ускорения и замедления интерпрети-
руются как суммарные показатели потен-

циальной энергии электромеханической 
системы, накапливаемой за определенный 
период времени. Эти области прямо свя-
заны с изменением кинетической энергии 
роторагенерирующего агрегата. Величи-
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Рисунок 2. Характер изменения мощности и скольжения ротора: 
а) при перетоке мощности, незначительно превышающем предельное значение 

по условию динамической устойчивости; б) при режиме перетока, уменьшенном 
на заданную величину относительно предельного уровня.

на кинетической энергии, в свою очередь, 
зависит от квадрата частоты скольжения 
ротора синхронной машины. Расчет теку-
щего значения скольжения при моделиро-

вании переходных режимов выполняется 
стандартными средствами используемого 
программного обеспечения.

Оценка динамической устойчивости 
энергосистемы осуществляется на основе 
следующего выражения:

где: ΔSгр - предельное изменение 
скольжения, соответствующее границе 
динамической устойчивости; k

д
 ΔSзап - 

фактическое (расчётное) изменение сколь-
жения при рассматриваемом возмущении.

В нормальных условиях коэффициент 
запаса устойчивости по площадям, обо-
значаемый как k

д
, как правило, в 2,5–4 

раза превышает его расчетное значение 
k

д
. Оценка устойчивости охватывает два 

наиболее критических сценария внешних 
воздействий. К третьей группе относится 
однофазное короткое замыкание, которое 

сочетается с отказом выключателя в штат-
ной схеме, при этом время устранения 
данной неисправности составляет от 0,3 
до 0,45 секунды. Вторая группа включа-
ет в себя двухфазное короткое замыкание 
на землю в схеме, применяемой при про-
ведении ремонтных работ, причем авто-
матическое повторное включение (АПВ) 
в этом случае оказывается безуспешным. 
При анализе устойчивости, основанном 
на динамике изменения скольжения в 
сложных многомашинных системах, важ-
но принимать во внимание различия в па-
раметрах отдельных генераторов, а также 
их разное удаление от точки возникнове-
ния аварийного возмущения. 

Изменение кинетической энергии у 
каждого генератора
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Кинетическая энергия вращающихся 
масс i-го агрегата при изменении сколь-
жения определяется выражением

Приравнивая это выражение суммар-
ной кинетической энергии группы генера-
торов, получаем условие энергетической 
эквивалентности:

На основе расчета эквивалентного 
скольжения группы генераторов предло-
жен метод оценки запаса динамической 
устойчивости (рис. 3). Установлено, что 
при однофазном КЗ на линии 500 кВ и 
отказе выклю-чателя В-1, для сохранения 
синхронизма в контрольном сечении 1-1 
необ-ходима реализация управляющего 
воздействия «Отключение генерато-ров». 
Данный подход обеспечивает точный 
контроль баланса кинети- ческой энергии 
агрегатов в аварийных режимах

Оценка запаса динамической устойчи-
вости по изменению кольжения с учётом 
удалённости генераторов и возможного 
изменения их состава в процессе форми-
рования площади ускорения является 
трудоёмкой при массовых расчётах.

Для упрощения допускается:
1.	 не учитывать отключение части ге-

нераторов действием противоаварийной 
автоматики;

2.	 рассматривать изменение скольже-
ния только группы генераторов, электри-
чески наиболее близких к месту возмуще-
ния.

Учитывая, что

получим выражение для эквивалентного 
изменения скольжения:

где: J
i
 - момент инерции турбины и ге-

нератора данного агрегата; ΔS
i
- изме-не-

ние скольжения относительно синхрон-
ной скорости.

Момент инерции J
i
  связан с механи-

ческой постоянной инерции Tj,i и номи-
нальной мощностью агрегата P

ном,i
 следу-

ющим соотношением:

где: ωном - номинальная угловая ско-
рость вращения.

Выразив из этого соотношения мо-
мент инерции,

и подставив в (2), получим выражение для 
изменения кинетической энергии i-го ге-
нератора через его номинальные параме-
тры:

Суммарное изменение кинетической 
энергии группы из n генераторов, входя-
щих в ускоряющуюся часть энергосисте-
мы, равно

Для перехода к эквивалентной одно-
машинной модели введём эквивалентное 
изменение скольжения ΔSэкв, которое со-
ответствует той же суммарной кинети-
ческой энергии. Представим изменение 
кинетичес-кой энергии эквивалентного 
агрегата в форме, аналогичной (2):
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Рисунок 3. Расчётная схема, используемая для проверки и обоснования 
предложенных критериев оценки запаса динамической устойчивости.

В рассматриваемой схеме генераторы, 
присоединённые к шинам 500 кВ и 220 кВ, 
находятся в неодинаковых условиях по 
изменению кинетической энергии вслед-
ствие различной электрической удалён-
ности от точки возмущения.

При таких допущениях отклонение 
расчётного коэффициента запаса от уточ-
нённого значения не превышает 20 %, а 
среднее значение KP1 при KP=5% состав-
ляет около 0,14.

Выводы 
Исследование продемонстрировало, 

что стабильность энергосистемы Таджи-
кистана в динамическом режиме напря-
мую зависит от инерционных свойств 
гидроагрегатов Вахшского каскада, в 
особенности от Нурекской и будущей 
Рогунской ГЭС [13-14]. Было установле-
но, что значительное расстояние между 
местами генерации энергии и основными 
потребляющими центрами, а также се-
зонные ограничения пропускной способ-
ности магистральных линий электропе-
редачи напряжением 500 кВ, приводят к 
снижению коэффициентов устойчивости 
национальной сети. 

Доказана повышенная селективность 
энергетического критерия оценки пере-
ходных процессов по сравнению с ме-
тодом анализа активной мощности, что 
обеспечивает более полное рассмотрение 
баланса процессов ускорения и торможе-
ния. Предложенный косвенный метод, ос-
нованный на параметрах относительного 
движения роторов, призван упростить 
алгоритмизацию расчетов в современных 
программных продуктах для моделиро-
вания. Подчеркивается важность исполь-
зования эквивалентных параметров для 
групп генераторов, учитывая их удален-
ность от точки возникновения возмуще-
ния, с целью повышения точности ана-
лиза коллективной динамики сложных 
машинных систем. 

С практической точки зрения, дан-
ная работа открывает возможности для 
внедрения адаптивных алгоритмов про-
тивоаварийной защиты, использующих 
технологии широкозонных измерений 
(WAMS), что соответствует современным 
тенденциям развития интеллектуальных 
систем мониторинга при масштабной мо-
дернизации гидроэнергетики страны.
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АСОСЊОИ НАЗАРИЯВЇ БАРОИ МУАЙЯН КАРДАНИ 
ХОЛАТИ УСТУВОРИИ ДИНАМИКЇ ДАР СИСТЕМАИ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЇ (СЭЭ)

Абдуллоев Х.В.1,*, Раупов Н.М.1, Сайвалиев М.М.1, Мустафои Д.1

Шарњи мухтасар: Дар ин маќола љабњањои асосии назариявї ва амалии муайян кардани њолати устуво-
рии динамикии системаи электроэнергетикии (СЭЭ) Љумњурии Тољикистон баррасї мешаванд. Таваљљўњи 
махсус ба хусусият-њои шабакаи миллии энергетикї, ки бо наќши бартаридоштаи истењсоли нерўи барќї 
ва љамшавии баланди тавонои дар дохили силсилаи нерўгоњњои барќи обии Вахш тавсиф мешавад, равона 
карда шудааст. Муаллифон пешнињод мекунад, ки тањлили муфассали рељањои кори муваќќатии бузург-
тарин иншооти истењсоли нерўи барќ – НБО-и Норак ва Роѓун, ки дар њоли сохтмон њаст, дар таъмини 
эътимоднокии система наќши калидї мебозанд. Навоварии илмии ин тањќиќот дар тањия ва тасдиќи усу-
ли такмилёфта барои бањодињии њошияи устувории динамикї дар асоси тањлили таѓйироти эквивалентї 
дар лаѓжиши ротор (Δsэк) мебошад. Дар ин кор алгоритми коњиш додани системаи мураккаби бисёрмо-
шинї ба модели эквивалентии якмошинї (OMIB-One Machine Infinite Bus) пешнињод шудааст, ки меъёри 
кифоятии он нигоњдории энергияи умумии кинетикии агрегатњо мебошад.

Калидвожањо: устувории динамикї, системаи энергетикии Тољикистон, нерўгоњи барќи обии Норак, 
нерўгоњи барќи обии Роѓун, усули минтаќа, омили бехатарї, лаѓжиши ротор, энергияи кинетикї.

1Донишкадаи энергетикии Тољикистон
*Муаллифи масъул. E-mail: a.kh.v.91@mail.ru
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THEORETICAL BASIS FOR DETERMINING THE DYNAMIC 
STABILITY MARGIN IN AN ELECTRIC POWER SYSTEM (EPS)

Abdulloev Kh.V.1,*, Raupov N.M.1, Sayvaliev M.M.1, Mustafoi D.1

Abstract: This paper examines the fundamental theoretical and applied aspects of determining the dynamic 
stability margin of the electric power system (EPS) of the Republic of Tajikistan. Particular attention is paid to the 
specifics of the national grid, characterized by the dominant role of hydropower generation and a high concentration 
of capacity within the Vakhsh cascade of hydroelectric power plants . The author provides a detailed analysis of 
the transient operating modes of the largest power generation facilities - the Nurek and Rogun hydroelectric power 
plants under construction - which play a key role in ensuring system reliability. The scientific novelty of this study 
lies in the development and validation of a refined method for estimating the dynamic stability margin based on the 
analysis of the equivalent change in rotor slip (Δsэк). This work proposes an algorithm for reducing a complex 
multi-machine system to an equivalent single-machine model (OMIB - One Machine Infinite Bus), the adequacy 
criterion of which is the conservation of the total kinetic energy of the units.

Key words: Dynamic stability, electric power system of Tajikistan, Nurek hydroelectric power station, Rogun 
hydroelectric power station, area method, safety factor, rotor slip, kinetic energy.
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ЭКОЛОГО-КЛИМАТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
БАССЕЙНА РЕКИ ЗЕРАВШАН 

Сосин П.М.1,*, Шаймурадов Ф.И.1, Махмудов А.Н.1

Аннотация. В статье рассмотрены климатические параметры, определяющие функционирование ос-
новных компонентов экосистемы бассейна реки Зеравшан. Использованы основные климатические данные 
существующих метеостанций бассейна. Выполнены графические корреляции зависимости среднегодовой 
температуры, эффективной температуры, суммы годовых осадков, коэффициента увлажнения от высо-
ты местности. Полученные корреляции указывают на преобладающее влияние орографии на формирование 
климата бассейна и его изменения с высотой. Выявлена взаимосвязь структуры почвенного покрова и расти-
тельности с климатом и абсолютной высотой.

Ключевые слова: температура воздуха, сумма эффективных температур, атмосферные осадки, коэф-
фициент увлажнения, почвы, растительность.
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Введение
Повышение эффективности сельско-

хозяйственного производства для Респу-
блики Таджикистан имеет первостепен-
ное значение. Потому что, Таджикистан 
обладает ограниченными земельными ре-
сурсами особенно бассейн реки Зеравшан 
[1]. Поэтому, одной из задач повышения 
эффективности сельскохозяйственного 
производства является разработка и вне-
дрение в производство адаптивно-ланд-
шафтного земледелия, учитывающего 
на ряду с другими факторами состояние 
климата [2]. Последнее наряду с другими 
составляющими развития сельскохозяй-
ственного производства предусматривает 
максимально возможное использование 
солнечной энергии сельскохозяйственны-
ми культурами.

В новых социально-экономических 
условиях хозяйствования, определяющих 
новую систему землепользования с уве-
личением количества фермерских и дех-
канских хозяйств, произошло усиление 
антропогенного воздействия на окружа-
ющие ландшафты. Особенно это наблю-
дается в ландшафтах богарной зоны, на-

ходившихся до этого в квазиравновесном 
состоянии. Поэтому расширение земле-
делия, за счёт вовлечения в сельскохозяй-
ственное производство целинных земель 
богарной зоны, без соответствующих на-
учно обоснованных рекомендаций и тех-
нической оснащенности, привело к усиле-
нию деградации биогеоценозов.

Общеизвестно, что темпы антропо-
генного воздействия на природную сре-
ду значительно определяют темпы есте-
ственной эволюции природной среды, 
неотъемлемым компонентом которой яв-
ляется почвенный покров. Поэтому науч-
но-исследовательские работы, в этом на-
правлении призваны не только увеличить 
производительность земли в соответствии 
с их потенциальными возможностями и 
климатическими факторами, но и защи-
тить почвенный покров от дальнейшей 
деградации.

Адаптивно-ландшафтное земледелие 
призвано обеспечить дифференциацию 
земель по их функционально - целевому 
назначению в зависимости от почвенного 
плодородия, наличие влаги, тепла и опре-
делить оптимальное размещение сельско-
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хозяйственных культур, структуры посев-
ных площадей и специализацию хозяйств.

Большое разнообразие природно-кли-
матических условий в бассейне реки Зе-
равшан определяется климатической вер-
тикальной зональностью обусловившей 
формулирование вертикальной почвен-
ной и растительной поясности [3]. В сово-
купности почвенно-климатические зоны 
обладают специфическими присущими 
только им гидротермическим режимом, 
процессами почвообразования, типами 
почв, характером и интенсивностью де-
градации почв, набором возделываемых 
сельскохозяйственных культур. Это опре-
деляет дифференцированный подход к 
развитию аграрного производства с уче-
том потенциальной возможности кон-
кретной почвенно-климатической зоны.

Для научного обоснования высотных 
границ возможного земледелия для раз-
личных сельскохозяйственных культур 
нами были использованы имеющиеся 
климатические данные. 

Геологическое строение
В олигоцен миоценовое время проис-

ходила активизация тектонических про-
цессов. В этот геологический отрезок 
времени и произошло образование Тад-
жикской депрессии, а также Зеравшан-
ской и Ферганской долины. Определение 
«Таджикская депрессия» имеет не оро-
графическое, а геологическое толкование 
потому, что она объединяет как впадины, 
так и высокие хребты, их объединяет то, 
что, все они сложены мезо-кайнозойски-
ми отложениями. 

В целом Таджикская депрессия пред-
ставлена серией хребтов меридионально-
го направления, веерообразно расходя-
щихся на юг и на запад [4]. Вся история 
рельефообразования и осадконакопления 
Северного Таджикистана связана с тек-
тоническими движениями Альпийского 
этапа. 

В Альпийский период орогенеза были 
образованы Зеравшанский, Туркестан-

ский хребты. При отступании моря в 
период формирования горных хребтов 
образовывались лагуны, в которых на-
капливались лагунно-континентальные 
соленосные отложения. В совокупности 
соленосные породы оказывают влияние 
на современный геохимический режим 
четвертичных отложений. Долина реки 
Зеравшан представляет собой узкую ме-
жгорную синклиналь. Зеравшанский и 
Туркестанский хребты сложены средне-
палеозойскими и силурийскими отложе-
ниями. 

Четвертичные отложения долины реки 
Зеравшан не имеют широкого распро-
странения, так как террасовые уровни в 
узкой долине плохо сохранились. Рельеф 
представлен небольшими участками реч-
ных террас Душанбинского комплекса 
Q3 соотносящихся с грядой конечных 
морен последнего оледенения у села Де-
хауз. Амударьинский комплекс Q4 сло-
жен первой надпойменной террасой и 
отложениями конусов выноса. Илякский 
комплекс представлен в основном низкой 
и высокой террасами разделенных круп-
ным уступом. Наиболее распространена 
низкая Илякская терраса с аллювиальны-
ми отложениями. Низкие террасы сопря-
гаются с моренами древнего оледенения 
фрагменты, которого сохранились у сел 
Пальдорак и Демнора. Вахшская терра-
са Q1 прослеживается в восточной части 
долины, является эрозионной, в западной 
является эрозионно-аккумулятивной. Ак-
кумулятивная часть представлена мощ-
ными конгломератами. 

 Поверхность террас сложена суглини-
стым материалом с включением грубоо-
бломочного каменистого материала [5-6]

Климат
Субтропический регион Таджикиста-

на расположен далеко от морских про-
странств. Западная часть открыта для 
поступления теплого и влажного воздуха 
из Средиземного моря. Горные хребты, 
окружающие Таджикистан, препятству-
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ют проникновению холодного воздуха из 
Сибири и Монголии и улавливают влагу 
западных воздушных потоков. Такие ге-
ографические и орографические причи-
ны создают условия формирования кон-

тинентального климата. Климатическая 
характеристика дана в таблице 1. Клима-
тическая характеристика дана по метео-
станциям и гидропостам, расположенным 
в бассейне реки Зеравшан [7].

Таблица 1. Основные климатические параметры по бассейну реки Зеравшан.

№
п/п

Название станций  
и постов

Высота,  
м

Сумма 
осадков за 

год, мм

Ср. годовая 
t°, воздуха

Сумма t°, 
выше 10°С

Ср. годовая относи-
тельная влажность 

воздуха, %

1
Пенджикент 
(Дупули)

1015 381 12,3 3961 56

2 Дехауз 2564 365 4,1 1661 48
3 Мадрушкент 2254 243 7,2 2473 44
4 Сангистон 1522 231 11,4 3745 44
5 Искандеркуль 2204 306 6,4 2333 49
6 Иоры 1160 383
7 Урмитан 1280 359
8 Дашты-Козы 1245 453
9 Худгиф 2540 362
10 Пастигав 2040 189
11 Реомуд 1960 238
12 Обурдон 1880 255
13 Зерихсор 1400 409
14 Пинён 1781 301
15 Такфон 1730 202

Пояс распространения почв средизем-
номорского типа климата распространя-
ется с запада на восток Евроазиатского 
континента. Восточная часть этого пояса 
расположена на территории Таджикиста-
на. 

Среднегодовая температура воздуха в 
бассейне реки Зеравшан изменяется от 4,1 
до 12,3°С. В бассейне р. Зеравшан выде-
ляются пять тепловых поясов: 1) умерен-
но-жаркий до высоты 1000 м; 2) теплый 
пояс до высоты 1800 м; 3) прохладный 
пояс до высоты 3000 м; 4) холодный пояс 
до высоты 3700 м; 5) Нивальный пояс в 
него входят скалы, ледники, осыпи, снеж-
ники [8].

В годовом цикле наблюдается крайне 
неравномерное выпадение атмосферных 
осадков. Максимум осадков выпадает в 
зимне-весенний период. Среднегодовая 
относительная влажность воздуха коле-
блется в пределах 44-56%. Наименьшая 
относительная влажность воздуха на-

блюдается в летние месяцы и понижается 
до 33-41%. Наибольшая относительная 
влажность достигает 70% в зимние меся-
цы. В целом, климат отличается континен-
тальностью со значительным перепадом 
суточных температур воздуха и высокой 
засушливостью. Основные климатиче-
ские параметры приводятся в таблице 1. 

На формирование климата горы ока-
зывают большое влияние Гиссаро-А-
лайская горная система (Гисарский, Зе-
ревшанский, Туркестанский хребты) 
ориентированные в широтном направ-
лении являются барьером для вторжения 
воздушных арктических масс и защищают 
долины Таджикистана от проникновения 
холодного воздуха. Решающую роль в ре-
жиме атмосферного увлажнения играет 
орографический фактор. В условиях оро-
графической затененности количество 
осадков резко уменьшается. Поэтому на 
одних и тех же высотах в разных речных 
долинах количество осадков меняется в 
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широких пределах. Температура воздуха 
меньше зависит от орографии и равно-
мерно изменяется с высотой местности [1, 
3, 9-10].

Северный Таджикистан отличается 
более низкой среднегодовой температу-
рой воздуха и меньшей суммой активных 
температур более 10° на одних и тех же 
высотах. Это обусловлено более высокой 
широтой местности 39,5°-41,0° с.ш. 

Растительность
Горный характер местности и слож-

ная орография создали значительную 
пестроту климатических условий, вслед-
ствие чего, на территории бассейна реки 
Зеравшан сформировался исключительно 
разнообразный растительный мир. При 
исследовании ландшафтов изучение рас-
тительности имеет большое значение. 

Во-первых, в агроландшафтах это 
ценные кормовые, технические, лекар-
ственные и овощные культуры, которые 
определяют экономический потенциал 
сельскохозяйственного производства. 

Во-вторых, растительность является 
индикатором состояния ландшафтов в 
целом, его зеркалом, тонко реагирующим 
на климат, характер рельефа, экспози-
цию, состояние почвенного покрова и ан-
тропогенное воздействия человека. 

В зависимости от климатического 
пояса, грунтового увлажнения и типа 
почв происходит смена растительности. 
В низовьях Зеравшанской долины в бо-
гарной зоне эдификатором травянистой 
растительности являются полынь туран-
ская (Artemisia turanika). Разреженный 
травяной покров представлен эфемерами 
(Carex phvsodes, Anisanthatectorum, Bromus 
danthoniae, Роа bulbosa) [11]. Гидромор-
фные ландшафты этого пояса включа-
ют древесную тугайную растительность 
– туранга (Ponulus pruinosa Schrenk), лох 
(Elacagnus angustifolia), нижний ярус рас-
тительности представлен гребенщиком 
(Tamarix ramosisimaledeb) Галофиты на 
засоленных гидроморфных землях пред-

ставлены, солянокосником (Halostachys 
caspica) и разными видами однолетних 
солянок (Salosla soda, Climacopteretea 
crassae).

Пояс горных светло-коричневых почв 
представлен эстрагоново-типчаковы-
ми ассоциациями (Artemisia dracuneulus, 
Adonis turkestanica, Festuca valesiaca). Зна-
чительное распространение имеют эфедра 
(Ephedra intermedia Schrenk, E. Regeliana 
Florin), типчак (Festuca vaiesiaca). Широ-
кое распространение имеют розарии, бар-
барис, жимолость. Встречаются редкие 
деревья клена, арчи. Пояс горных почв 
арчёвых лесов. Данный пояс характери-
зуется ассоциацией хвойной древесной 
растительности с господством ксерофит-
ных, криофитных, микротермных деревь-
ев и стлаников. Можжевельник пред-
ставлен следующими видами: Juniperus 
turkestanica, J. seravshanica, J. sibirica 
Byrgsd, J. Seviglobosa [12].

Для нижней части пояса в сообще-
ствах древовидной арчи характерны тра-
вянистые эфемеровые ассоциации. Здесь 
соэдификаторами являются Ziziphora 
pamiroalaica, Acantholimon velutinum 
Czerniak.

Почвенный покров
Пояс распространения почв средне-

земноморского типа климата распростра-
няется с запада на восток Евроазиатского 
континента. Восточная часть этого пояса 
расположена на территории Таджикиста-
на.

На северо-востоке депрессии, вклю-
чающей бассейн р. Зеравшан, вклинива-
ется фрагмент северо-таджикской пояс-
ности, с горными светло -коричневыми 
почвами, которые на не смытых почвах 
содержат реликтовые признаки почво-
образования более влажного средне го-
лоценового периода. Классификация и 
высотные границы поясов почв даны по 
Кутеминскому [13]. В настоящее время в 
некоторых публикациях используется не-
верная устаревшая классификация почв 
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Зеравшанской долины [14], которая не со-
ответствует современной принятой в Тад-
жикистане классификации. 

Почвы в настоящее время, находят-
ся в разной степени деградации. Степень 
деградации обусловлена естественной и 
антропогенной эрозией. Почвы бассейна 
формируются в аридной зоне. По типу 
увлажнения почвы делятся на автоморф-
ные, с импермацидным водным режимом, 
занимающие основные площади серозем-
ного пояса, и гидроморфные, с эксудаци-
онным водным режимом, формирующи-
еся на высоких поймах р. Зеравшан и ее 
боковых притоках.	

Автоморфные сероземные почвы, за-
падной части бассейна, формируется в ос-
новном на лессах и лессовидных суглин-
ках речных террас и невысоких адырах, а 
также на щебнисто-каменистых отложе-
ниях конусов выноса. Основная площадь 
орошаемого земледелия находится на за-
паде долины в поясе темных сероземов.  
Количество гумуса варьирует в пределах 
1,4-2,6% в гумусовом горизонте. Содер-
жание углекислого кальция колеблется от 
7,0% до 21,0%. Сероземные почвы подвер-
жены естественной и ирригационной эро-
зии. Земли используются под орошаемое 
земледелие и зимние выпаса. 

Горные светло коричневые почвы за-
нимают более высокий пояс, формируют-
ся при меньшем количестве атмосферных 
осадков, но в более холодных условиях, 
отличаются более высоким содержанием 
гумуса, увеличивающимся от светло ко-
ричневых карбонатных-3-4%, до светло 
коричневых выщелоченных 5-6% в гу-
мусном горизонте. В светло коричневых 
карбонатных почвах количество СаСО3 в 
гумусовом горизонте составляет несколь-
ко процентов, максимум его (до 30%) на-
ходится в карбонатном горизонте. Ме-
ханический состав почв более тяжелый с 
максимальным содержанием физической 
глины в метаморфическом горизонте Bm. 
Сумма поглощенных оснований варьиру-

ет в пределах 24-42 мг.экв. в гумусовом 
горизонте, при этом, наибольшая емкость 
поглощения наблюдается в светло корич-
невых выщелоченных почвах. Горные 
светло коричневые почвы повсеместно 
подвержены водной эрозии, этому спо-
собствует уклоны местности, антропо-
генная деятельность человека и ливневые 
дожди большой интенсивности, обусла-
вливающие поверхностный сток. Пояс 
горных светло коричневых почв в основ-
ном используется под богарное, орошае-
мое земледелие, сенокосы и выпаса. Свет-
ло коричневые выщелоченные почвы не 
содержат карбонатов кальция в профиле. 
Реакция почвенной среды варьирует от 
слабокислой до щелочной, pH изменяется 
от 6,2 до 8,6. Сумма поглощенных осно-
ваний находится в пределах 27-56 мг.экв. 
Механический состав почв тяжелосугли-
нисто - глинистый и реже среднесуглини-
стый. Почвы подвержены водной эрозии. 
Сельскохозяйственное использование 
почв ограничивается температурным 
режимом, поэтому данные ландшафты 
используются под богарное земледелие, 
сенокосы и выпаса. Пояс высокогорных 
степных почв, в пределах исследуемого 
бассейна, занимает наиболее высокие от-
метки местности и граничит с нивальной 
зоной. 

Почвы формируются на отложениях 
коренных пород, обладают легко-сред-
несуглинистым механическим составом с 
включением щебня, камней и дресвы. Ко-
личество гумуса в среднем не превышает 
6% в гумусовом горизонте, а сумма по-
глощенных оснований до 23 мг. экв. Кар-
бонаты кальция в почвенном профиле от-
сутствуют. Почвы обладают слабокислой 
и реже нейтральной реакцией среды (pH 
= 6,1-7,0). Почвы в разной степени эроди-
рованы и используются исключитально 
под летние выпаса. 

Горные почвы арчёвых лесов распро-
странены в Северном Таджикистане и 
гипсометрически находятся выше свет-
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ло-коричневых почв. Основные площади 
почв арчёвых лесов приурочены к Зерав-
шанскому и Туркестанскому хребтам. В 
данном типе почв выделяются подтипы: 
горные почвы арчёвых лесов оторфо-
ванные и дерновые. Каждый из подти-
пов включает род карбонатных и выще-
лоченных почв. Почвы формируются на 
делювии коренных пород с средне-тяже-
лосуглинистым гранулометрическим со-
ставом. Количество гумуса варьирует в 
гумусовом горизонте в пределах 5,0-2,5%. 
В карбонатной почве углекислый каль-
ций выщелочен до глубины 14-30 см. В 
выщелоченной почве профиль почв пол-
ностью декарбонизирован. Реакция поч-
венной среды изменяется от слабокислой 
(pH = 6,82) до слабощелочной (pH = 7,4). 
Почвы подвержены водной эрозии и ис-
пользуются под летние выпаса. 

Методика исследований, основана на 
анализе гидроклиматических данных. 

Определение изменения гидроклимати-
ческих характеристик в зависимости от 
абсолютной высоты местности выполня-
лась по всем станциям и постам бассейна 
р. Зеравшан. Для оценки параметров кли-
мата нами использованы климатические 
данные гидрометеорологических станций 
и постов, которые расположены на высо-
тах от 1015 м. до 2564 м. 

Анализировались данные температу-
ры из 5 станций, данные осадков из 15 
станций и постов. Коэффициент увлажне-
ния по Иванову был рассчитан по 5 стан-
циям. Была выполнена функциональная 
зависимость климатических параметров 
от абсолютной высоты. На основании 
полученных цифровых данных построе-
ны аппроксимирующие кривые функции 
климатических параметров от высоты с 
определением коэффициента корреляции 
(табл. 2). 

Таблица 2. Функции расчета климатических параметров для бассейна р. Зеравшан.

Бассейн Параметр Функция R2

Зеравшан T 0C/ год y = -0.0047+H+16807 0.9236

Зеравшан T0C > 10 0C y = -1.5/56+H+5732.1 0.9433

Зеравшан P мм / год y = 0.003+H2-0.973+H+1177.7 0.5533

Зеравшан Ку y = 0.0000005+H2-0.0019+H+1.92 0.7537

По бассейну реки Зеравшан функции 
среднегодовой температуры воздуха и 
суммы активных температур более 10° 

имеют высокие коэффициенты корреля-
ции с высотой R2=0,9378 и R2=0,9433 со-
ответственно (рис. 1). 

Рисунок 1. Среднегодовая температура воздуха и сумма 
температур больше 10° по бассейну р. Зеравшан.
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Одним из важных показателей влаго-
обеспеченности растений является отно-
шение количества осадков к испаряемо-
сти. К настоящему времени существует 
несколько подходов для определения 
этого показателя предложенных в свое 
время разными исследователями (Селя-
нинов, Будыко, Колосков, Попов, Джа-
лилов). Нами использован показатель 
увлажнения, разработанный Ивановым 
[11]. Предложенный им коэффициент ув-
лажнения выражает отношение суммы го-
довых осадков к годовой испаряемости. 
Коэффициент увлажнения (Ку) является 

важным показателем, определяющим вер-
тикальную почвенную зональность на ти-
повом и под типовом уровнях. Кроме это-
го, в богарном земледелии коэффициент 
увлажнения, отражающий многолетние 
метеорологические данные по осадкам и 
испаряемости, позволяет определить ниж-
нюю границу богарного земледелия. Для 
орошаемого земледелия коэффициент ув-
лажнения может быть косвенно исполь-
зован для определения верхней границы 
культивирования теплолюбивых культур, 
таких как хлопок (табл. 3). 

Таблица 3. Коэффициент увлажнения (Кy) по бассейну реки Зеравшан.

№
п/п

Метеостанции и 
гидропостов 

Высота, м Коэф. увлажнения

1 Пенджикент (Дупули) 1015 0,541

2 Дехауз 2564 0,477

3 Мадрушкент 2254 0,225

4 Сангистон 1522 0,188

5 Искандеркуль 2204 0,400

По бассейну реки Зеравшан (рис.2) 
функция осадков от высоты выражает-
ся уравнением у = 0,1104х+50,523, коэф-
фициент корреляции низкий R2 = 0,612. 

Коэффициент увлажнения выражает-
ся корреляционной зависимостью y = 
0,0002х-0,2028, при R2 = 0,609 Р мм/год K

w
 

– полином (Р мм/год) – полином (R
w
)

Рисунок 2. Годовое количество осадков и 
коэффициент увлажнения по бассейну.
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Обсуждение результатов
Климатические параметры в долине 

реки Зеравшан указывают на хорошую 
функциональную зависимость темпера-
туры от высоты местности с хорошей 
корреляцией 0,92 для среднегодовой тем-
пературы и 0.94 для суммы температур> 
10 градусов. В долине Зеравшана наблю-
дается медленное падение температуры 
с высотой составляющая 0.53 градуса на 
100 метров высоты. Это меньше измене-
ния градиента температур с высотой в 
среднем по Таджикистану.

 Атмосферные осадки с запада долины 
на восток с начало уменьшаются до вы-
соты 2000 метров дальше с увеличением 
высоты количество атмосферных осадков 
несколько увеличивается. Наблюдаемое 
изменение осадков по высоте характерно 
для северного Таджикистана. Как пра-
вило с увеличением высоты количество 
атмосферных осадков увеличивается до 
высоты 2000-2400 метров, а выше умень-
шаются. Коэффициент увлажнения нахо-
дится в прямой зависимости от осадков 
и температуры воздуха. В соответствии 
с этим связано формирование почв и 
растительности Соотношение темпера-
туры воздуха, атмосферных осадков и 
Кф увлажнения в долине реки Зеравшан 
свидетельствует о несоответствии клима-
тических параметров, существующих на 
почвенных картах типам почв. Для уточ-
нения границ и типовой принадлежности 
типов и подтипов почв необходимы до-
полнительные углубленные исследова-
ния. 

До настоящего времени в Таджикиста-
не определение высотных границ возде-
лывания сельскохозяйственных растений 
в основном носили эмпирический харак-
тер без должного научного обоснования 
использования для этого гидротермиче-
ских, Агро биоклиматических показате-
лей [15]. Сведения, имеющиеся в литера-
туре, о верхних границах возделывания 
сельскохозяйственных культур не одно-

значны. Кроме этого, в одних источниках 
верхняя граница дана в метрах, в других 
приводится по сумме активных темпера-
тур более 10°, что затрудняет их сравне-
ние фермерами.

Выводы 
Каждый бассейн реки обладает только 

ему присущими климатическими услови-
ями. Соотношение температуры, осадков 
и Кф. увлажнения определяет формирова-
ние комплексной экосистемы с набором 
специфических типов почв и раститель-
ности.

В Таджикистане впервые получены 
функции зависимости климатических па-
раметров от высоты местности по отдель-
ным бассейнам рек Оценка климатиче-
ских параметров в зависимости от высоты 
местности дает возможность по-новому 
оценить высотные границы размещения 
сельскохозяйственных культур. 

Используя графические данные по 
температуре и осадков, можно опреде-
лить абсолютные высоты с искомыми па-
раметрами и наоборот, используя высо-
ты можно определить соответствующую 
им температуру и количество осадков в 
разрезе отдельно взятого бассейна реки с 
интервалом 100 м по вертикали. По гра-
фикам также можно определить верти-
кальные границы с оптимальным соотно-
шением тепла и влаги необходимым для 
возделывания определенных сельскохо-
зяйственных культур. 
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ХУСУСИЯТИ ЭКОЛОГИЮ ИЌЛИМИИ 
ЊАВЗАИ ДАРЁИ ЗАРАФШОН

Сосин П.М.1,*, Шаймурадов Ф.И.1, Махмудов А.Н.1

ECOLOGICAL AND CLIMATIC CHARACTERISTIC 
OF THE ZERAVSHAN RIVER BASIN

Sosin P.M.1,*, Shaimuradov F.I.1, Makhmudov A.N.1

Шарњи мухтасар. Дар ин маќола параметрњои иќлимї, ки фаъолияти љузъњои асосии экосистемаи 
њавзаи дарёи Зарафшонро муайян мекунанд, баррасї мешаванд. Маълумоти асосии иќлимї аз истгоњњои 
мављудаи метеорологї дар њавза истифода мешаванд. Коррелятсияњои графикии њарорати миёнаи солона, 
њарорати муассир, боришоти солона ва коэффисиенти намї бо баландї ба даст оварда шудаанд. Корре-
лятсияњои бадастомада таъсири бартаридоштаи орографияро ба ташаккули иќлими њавза ва таѓирёбии 
он бо баландї нишон медињанд. Робитаи байни сохтори ќабати хок ва растанї, иќлим ва баландии мутлаќ 
ошкор карда мешавад.

Калидвожањо: њарорати њаво, љамъи муассири њарорат, боришот, коэффисиенти намї, хокњо, 
растанї.

Abstract. This article examines the climatic parameters that determine the functioning of the main components 
of the Zeravshan River basin ecosystem. Key climatic data from existing meteorological stations in the basin are 
used. Graphical correlations of the mean annual temperature, effective temperature, annual precipitation, and 
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moisture coefficient with elevation are obtained. The obtained correlations indicate the predominant influence 
of orography on the formation of the basin's climate and its changes with elevation. A relationship between the 
structure of the soil cover and vegetation, climate, and absolute altitude is revealed.

Keywords: air temperature, effective temperature sum, precipitation, moisture coefficient, soils, vegetation.
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТАМИ 
ВОД ТАДЖИКСКОГО УЧАСТКА РЕКИ СЫРДАРЬЯ 

Ходжизода С.К.1,*, Маликисломова Ш.Н.2

Аннотация. В работе рассматривается уровень загрязнения нефтепродуктами поверхностных вод 
таджикского участка реки Сырдарья. На основе полевых отборов проб и лабораторного анализа определены 
концентрации нефтепродуктов и проведено их сравнение с действующими нормативами предельно допусти-
мых концентраций (ПДК) для хозяйственно ‑ бытового и рыбохозяйственного водопользования. Показано, 
что в ряде точек наблюдается превышение ПДК, что свидетельствует о значительной антропогенной на-
грузке на водную экосистему. Для выполнения исследования использовался концентратомер типа КН‑2м.

Ключевые слова: река Сырдарья, нефтепродукты, поверхностные воды, предельно допустимая концен-
трация, антропогенное загрязнение, мониторинг качества воды, экологическое состояние.
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Введение
Стремительное развитие научно-тех-

нического прогресса, особенно его ре-
волюционный этап в XXI веке, наряду 

с несомненными достижениями в про-
мышленности, энергетике и транспорте, 
обусловило усиление антропогенной на-
грузки на природные экосистемы. Интен-
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сификация хозяйственной деятельности, 
рост промышленного производства, уве-
личение объёмов добычи и переработки 
сырья, а также развитие транспортной 
инфраструктуры привели к существенно-
му ухудшению состояния окружающей 
среды. Одной из наиболее уязвимых при-
родных систем являются водные ресурсы, 
испытывающие постоянное воздействие 
со стороны промышленных, сельскохо-
зяйственных и коммунально-бытовых 
источников загрязнения [1-5].

Материалы
В нашем регионе наиболее заметным 

проявлением антропогенного воздей-
ствия является загрязнение реки Сыр-
дарья - одной из крупнейших водных 
артерий Центральной Азии, играющей 
важную роль в обеспечении населения во-
дой, развитии сельского хозяйства, энер-
гетики и рыбного хозяйства [6, 7].

Протекая по территории Согдийской 
области Республики Таджикистан, Сыр-
дарья аккумулирует и переносит значи-
тельное количество взвешенных веществ 
и химических соединений различного 
происхождения. Существенная часть этих 
загрязнителей поступает в реку с про-
мышленными и бытовыми сточными во-
дами, а также с поверхностным стоком с 
сельскохозяйственных угодий. В резуль-
тате в водную систему попадают тяжёлые 
и радиоактивные металлы, биогенные 
элементы, органические соединения и, в 
частности, нефтепродукты [8-10].

Особую роль в накоплении загряз-
няющих веществ играет Кайраккумское 
водохранилище (Бахри Точик), располо-
женное на таджикском участке реки. В 
условиях замедленного водообмена про-
исходит осаждение взвешенных частиц 
и накопление токсичных компонентов в 

донных отложениях, что может приво-
дить к вторичному загрязнению воды и 
негативно отражаться на гидробионтах и 
качестве водных ресурсов в целом [11, 12].

Проблема загрязнения вод реки Сыр-
дарья, особенно нефтепродуктами, в по-
следние годы приобретает всё большую 
актуальность. Это обусловлено ростом 
промышленной активности, развитием 
транспортной инфраструктуры, увели-
чением объёмов добычи и переработки 
углеводородного сырья, а также расшире-
нием урбанизированных территорий. Не-
фтепродукты относятся к числу приори-
тетных загрязнителей водных экосистем, 
поскольку даже при незначительных кон-
центрациях они оказывают токсическое 
воздействие на гидробионтов, нарушают 
процессы самоочищения водоёмов и ухуд-
шают качество воды, используемой для 
хозяйственно-питьевых и ирригацион-
ных нужд. В связи с этим особое значение 
приобретает систематический экологиче-
ский мониторинг, анализ пространствен-
но-временной динамики загрязнения и 
разработка эффективных природоохран-
ных мероприятий [13-15].

Метод
С целью оценки уровня загрязнения 

нами было проведено исследование со-
держания нефтепродуктов в таджикской 
части реки Сырдарья с применением со-
временного аналитического оборудова-
ния - концентратомера типа КН-2м (рис. 
1). Использование данного прибора по-
зволяет проводить количественное опре-
деление нефтепродуктов с высокой сте-
пенью точности и воспроизводимости 
результатов. Методика анализа основана 
на экстракции нефтепродуктов из водных 
проб с последующим инструментальным 
измерением их концентрации.
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Рисунок 1. Внешний вид концентратомера типа КН-2м.

Концентратомер типа КН-2м облада-
ет широкими аналитическими возмож-
ностями и применяется для определения 
суммарного содержания нефтепродуктов 
в природных водах. Высокая чувствитель-
ность прибора позволяет фиксировать 
даже низкие концентрации загрязните-
лей, что особенно важно при проведении 
экологического мониторинга и оценке 
соответствия показателей установленным 
нормативам.

В состав аналитического прибора 
входят концентратомер типа КН-2м, экс-
трактор для извлечения нефтепродуктов 
из проб, хроматографическая колонка 
для очистки экстракта от сопутствующих 
примесей, а также стандартные образцы 
нефтепродуктов, используемые для ка-
либровки прибора и обеспечения точно-
сти измерений. Комплексное применение 
данного оборудования обеспечивает на-
дёжность получаемых данных и позволя-
ет объективно оценить степень загрязне-
ния водной среды.

Отбор проб воды в таджикской части 
реки Сырдарья осуществлялся в соответ-
ствии с общепринятыми требованиями 
экологического мониторинга поверх-
ностных вод. Пробы отбирались в восьми 
точках в течение шести месяцев, при этом 

отбор проводился в каждую декаду меся-
ца.

Пункты отбора были выбраны с учё-
том гидрологических особенностей русла 
(точки отбора привязаны к координа-
там), наличия потенциальных источников 
загрязнения (промышленных и комму-
нальных сбросов, сельскохозяйственных 
территорий), а также зон интенсивного 
водопользования (рис. 2).

Пробы воды отбирались на входе 
реки в территорию Таджикистана, а так-
же ниже по течению - для оценки степени 
трансформации и разбавления загрязня-
ющих веществ. Такой подход позволил 
провести сравнительный анализ и выя-
вить пространственную динамику содер-
жания нефтепродуктов.

Отбор проб проводился с поверхности 
(глубина 0,3–0,5 м) и, при необходимости, 
из придонного слоя с использованием 
пробоотборника, обеспечивающего ми-
нимальное нарушение структуры воды. 
Для анализа применялись стеклянные 
ёмкости объёмом 1,0 л с притёртыми 
пробками, предварительно промытые ди-
стиллированной водой и органическим 
растворителем во избежание вторичного 
загрязнения.
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Рисунок 2. Карта таджикской части бассейна реки Сырдарья 
с обозначением мест отбора проб воды

Перед отбором ёмкости ополаскива-
лись исследуемой водой. Пробы запол-
нялись полностью, без образования воз-
душных пузырей, чтобы предотвратить 
потери летучих фракций нефтепродуктов. 
После отбора образцы маркировались с 
указанием даты, времени, координат точ-
ки отбора и гидрологических условий.

Для предотвращения изменения хими-
ческого состава пробы хранились в затем-
нённых условиях при температуре +4°C и 
доставлялись в лабораторию в кратчай-
шие сроки (не более 24 часов). При не-
обходимости проводилась консервация 
образцов в соответствии с требованиями 
методики анализа.

После выполнения всех процедур про-
боподготовки, включающих экстракцию 
нефтепродуктов из отобранных проб, со-
рбции примесей с оксидом алюминия, и 
калибровки концентратомера типа КН-
2м, проводился непосредственный анали-
тический измерительный процесс. Анализ 
позволил определить концентрации не-
фтепродуктов в каждой из проб с учётом 
установленных стандартов и градуиро-
вочных кривых.

Результаты
Полученные результаты системати-

зировали и представили в таблице 1, что 
позволило наглядно отразить вариацию 
содержания нефтепродуктов в разных 
точках отбора и провести последующий 
статистический анализ данных. 

По полученным данным видно, что 
концентрации нефтепродуктов по всем 
точкам отбора проб и за весь период на-
блюдений превышают как ПДК для ры-
бохозяйственных водоёмов (ПДКрыб), 
так и нормативы для хозяйственно быто-
вого водопользования (ПДКхоз), что сви-
детельствует о выраженном загрязнении 
реки нефтяными углеводородами. Это 
позволяет предположить, что по тече-
нию реки располагаются антропогенные 
источники, из которых нефтепродукты 
регулярно или эпизодически поступают в 
водный поток (промышленные и комму-
нальные стоки, утечки при транспорти-
ровке и хранении топлива, сброс сточных 
вод без достаточной очистки).
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Таблица 1. Концентрации нефтепродуктов в пробах речной воды по периодам исследования

№
п/п

П
ер

и
од

 
и

сс
ле

до


ва
н

и
я Концентрация нефтепродуктов, мг/л

П
Д

К
ры

б

П
Д

К
хо

з

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 месяц 15,16 8,23 27,41 29,55 29,49 55,56 364,44 480,76

0,05 0,3

2 2 месяц 33,67 188,98 178,53 246,95 240,97 182,3 387,34 174,44

3 3 месяц 3,86 72,3 70,73 70,66 65,14 67,82 69,6 66,11

4 4 месяц 83,41 63,21 66,46 67,83 39,55 27,68 74,13 71,97

5 5 месяц 35,5 36,68 34,19 39,04 33,95 32,33 37,51 38,52

6 6 месяц 6,53 29,87 29,35 31,14 27,62 24,37 29,08 32,67

Причины превышения концентраций 
нефтепродуктов в речной воде могут быть 
следующими:

- сброс недостаточно очищенных или 
неочищенных промышленных и комму-
нальных сточных вод, содержащих нефте-
продукты;

- утечки нефти и нефтепродуктов при 
транспортировке и хранении;

- несанкционированный сброс нефте-
содержащих вод и отходов с автотран-
спорта, а также мойка техники в при-
брежной зоне;

- несоблюдение технологического 
режима и износ очистных сооружений, 
приводящие к регулярному превышению 
ПДК в сбрасываемых стоках;

- локальные разливы топлива на бе-
регу (АЗС, ремонтные базы, пристани), с 
последующим смывом нефтепродуктов в 
реку атмосферными осадками и талыми 
водами.

В данном направлении наши исследо-
вания продолжаются: планируется расши-
рение сети точек отбора проб, увеличение 
длительности мониторинга, а также ис-
пользование дополнительных физико‑хи-
мических методов анализа, позволяющих 
сопоставить состав нефтепродуктов в 
воде с предполагаемыми источниками. 
Ожидается, что на основе совокупности 
полученных, более обширных экспери-
ментальных данных удастся не только 
сделать конкретные, количественно обо-
снованные выводы о степени и природе 

загрязнения, но и подготовить рекомен-
дации по снижению антропогенной на-
грузки и улучшению качества водной сре-
ды на изучаемом участке реки.

Выводы
Таким образом, концентрация нефте-

продуктов в исследуемой речной воде на 
всех пунктах наблюдений и во все рассмо-
тренные периоды стабильно превышает 
действующие нормативы ПДК для хо-
зяйственно‑бытового и рыбохозяйствен-
ного водопользования, что указывает на 
устойчивый характер загрязнения и по-
тенциальную экологическую опасность 
для водной экосистемы и населения. В 
сложившейся ситуации возникает необхо-
димость не только констатировать факт 
превышения ПДК, но и провести иден-
тификацию и локализацию конкретных 
источников поступления нефтепродуктов 
в русло реки (промышленные и комму-
нальные стоки, утечки при транспорти-
ровке и хранении топлива, несанкциони-
рованные сбросы и др.) с последующей 
оценкой их вклада в общее загрязнение.
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БАЊОДИЊИИ САТЊИ ОЛУДАШАВИИ ОБ БО МАЊСУЛОТИ 
НАФТЇ ДАР ЌИСМАТИ ТОЉИКИСТОНИИ ДАРЁИ СИРДАРЁ

Њољизода С.Ќ.1,*, Маликисломова Ш.Н.2

Шарњи мухтасар. Дар ин маќола сатњи ифлосшавии обњои сатњї бо мањсулоти нафтї дар ќисмати 
тољикистонии дарёи Сирдарё баррасї мешавад. Барои муайян кардани консентратсияи мањсулоти нафтї 
ва муќоисаи онњо бо меъёрњои љории консентратсияи њадди аксар (КЊА) барои истифодаи оби маишї ва 
моњидорї, корњои сањроии намунагирї ва тањлили лабораторї иљро карда шуданд. Нишон дода шудааст, 
ки консентратсия дар якчанд нуќтањо аз КЊА зиёд шудаанд, ва нишон медињад, ки таъсири назарраси 
антропогенї ба экосистемаи обї вуљуд дорад. Барои тањќиќот консентратомери навъи KN-2m истифода 
шудааст.
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ASSESSMENT OF THE LEVEL OF OIL POLLUTION OF WATER 
IN THE TAJIK SECTION OF THE SYRDARYA RIVER

Hojizoda S.Q.1,*, Malikislomova Sh.N.2

Abstract. This paper examines the level of oil product pollution in surface waters in the Tajik section of the 
Syr Darya River. Field sampling and laboratory analysis were used to determine oil product concentrations and 
compare them with current maximum permissible concentration (MPC) standards for domestic and fishery water 
use. It is shown that MPCs are exceeded at several points, indicating significant anthropogenic pressure on the 
aquatic ecosystem. A KN-2m concentration meter was used for the study.

Keywords: Syr Darya River, oil products, surface water, maximum permissible concentration, anthropogenic 
pollution, water quality monitoring, environmental status.
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ОЦЕНКА РИСК ПРИРОДНИХ ОПАСНОСТЕЙ ОТ 
СОВРЕМЕННЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

СУБВОДОСБОРНЫЙ БАССЕЙН ШАШВАЛОН 

Имомназаров Ф.С.1,*, Шарипова Ш.А.1

Аннотация. В статье рассматривается комплексной оценки природных угроз в малых водосборных 
бассейнах Раштского долина. В рамках исследования в качестве пилотного проекта один из объектов был 
выбран водосборный бассейн Шашвалон. Водосборный бассейн Шашвалон административно относится 
к Нурабадскому району, территориально к районам республиканского подчинения (РРП). Площадь водос-
борный бассейн реки Шашвалон составляет 40 км2. Во время исследования в водосборном бассейне было 
выявлено что современные геологические процессы по территории суббассейн развиты очень широко и по-
всеместно. Наиболее развитым процессами на исследованном нами территории являются лавины, селевые 
потоки, оползни и камнепады, в меньшей степени подтоплении (заболачивании), склоновая эрозия и овраг 
образование. В результате выполненных полевых исследований были установлены что в развитии вышепе-
речисленных современных процессов и явлений принимают участие различные факторы: это геологическое 
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1Государственное научное учреждение "Центр изучения ледников" Национальной академии наук 
Таджикистана 
*Автор-корреспондент. E-mail: firdavs.0389@mail.ru,



93

ЭКОЛОГИЯ

Введение
Проведённые мероприятия опирают-

ся на результаты деятельности в рамках 
«Интегрированного проекта по улучше-
нию здоровья и условий проживания в 
Раштской долине Таджикистана» [1], ко-
торый был ревизован при финансовой 
поддержке Швейцарского агентства по 
развитию и сотрудничеству (SDC) и пред-
ставительства Агентства Ага Хана по 
хабитат (AKAH) в Республике Таджики-
стан. Главная цель данного проекта был 
заключен в проведении «комплексной 
оценки и разработке планов управления 
водосборными бассейнами Раштской до-
лины Таджикистана» [1]. Для реализации 
проекта применялась методика комплекс-
ного исследования территорий водосбор-
ных бассейнов малых рек с использова-
нием космических снимков последних 
лет и ГИС-технологий, что позволило 
выявлять и картировать активные очаги, 
а также изучать факторы и предпосылки 
развития природных гидрологических 
и экзогенных геологических процессов. 
Выполнена интерпретация современных 
космических снимков с целью уточнения 
границ территорий активного развития 
опасных природных процессов. Проведе-
но аэровизуальное обследование местно-
сти для выявления очагов и зон проявле-
ния экзогенных геологических процессов, 
которые впоследствии были отображены 
на схематических картах и карте фактиче-
ского материала.

Проведены пешие маршрутные ис-
следования, направленные на детальное 
описание, измерение, геопривязку и фото 
документирование зон и участков прояв-

ления потенциальных природных угроз. 
Тщательно проанализированы предпо-
сылки и факторы, способствующие про-
цесс возникновения экзогенное геологи-
ческих процессов. Разработан комплекс 
мероприятий, направленных на снижение 
природных рисков для территории водос-
борного бассейна и населённых пунктов, 
расположенных на его территории.

Методика работ
В ходе исследования определялась 

методика изучения процессов с исполь-
зованием новых технологий ГИС по кар-
тированию современных геологических 
процессов. Проведён цикл полевых марш-
рутов, вертолетных облетов, дешифриро-
вание спутниковых снимков для выявле-
ния и детального описания процессов в 
приделе субводосборного бассейна. Со-
ставлены «Карты современных геологи-
ческих процессов субводосборного бас-
сейна Шашвалон [1].                       

Проведены пешие маршрутные иссле-
дования с целью детального описания, из-
мерения, привязки и фотографирования 
зон и участков проявления опасных со-
временно геологических процессов. При-
менялись методы дистанционного зон-
дирования для определения зоны угроз 
опасно геологических процессов данного 
суббассейна. В дополнение к этому, в ходе 
исследования применялись методы поле-
вых маршрутных обследований, позволя-
ющие детально изучить и зафиксировать 
особенности исследуемой территории 
(рис. 1). В рамках исследования был про-
ведён комплексный анализ данных дис-
танционного зондирования Земли, в част-
ности, космических снимков высокого и 

строение территории и литологический состав пород, гидрогеологические, геоморфологические условия, не-
отектоника и сейсмичность. По результатам полевых исследования и работ составлены специализирован-
ные карты: схема карта угроз водосборного бассейна, схемы карты угроз кишлаков водосборного бассейна и 
гидрологическая карта водосборного бассейна. Комплексная оценка природных угроз позволила разработать 
рекомендации и выполнить ряд мероприятий по снижения риска и уязвимости от современных геологических 
процессов населённых пунктов водосборного бассейна Шашвалон от таких как селевых потоков, оползней, 
оврага образование, эрозии, подтопление, снежных лавин и камнепады.

Ключевые слова: водосборный бассейн, опасные геологические процессы, селевые потоки, снежные лави-
ны, оврага образования, мероприятия по снижения риска и уязвимости
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среднего пространственного разрешения. 
Применение данного подхода обеспечило 
получение объективной, воспроизводи-
мой информации о состоянии исследуе-
мого объекта и характере его изменений 

во времени на крупном пространствен-
ном масштабе, что особенно актуально 
для оценки природных и антропогенных 
процессов.

Диаграмма 1. Распределение природно-геологических угроз ВБ Шашвалон

Территория исследования
Водосборный бассейн Шашвалон 

(Даштигургон) административно отно-
сится к Нурабадскому району, террито-
риально к районам республиканского 
подчинения (РРП). Площадь водосбор-
ный бассейн реки Шашвалон составляет 
40 км2, занимает севера-восточной (СВ) 
части трапеции J -42 -44 [2]. Длина реки 
Шашвалон (Даштигургон) имеет асимме-
тричную форму, правый борт более 30° и 
левая борт полого вытянутая менее 20°. 
Левая борт долина состоит из ряд боко-
вых сайов протяжённостью от 5 до 7 км. 
Абсолютные высоты на территории во-
досборного бассейна варьируются от 1135 

м над уровнем моря (в районе слияния с 
рекой Вахш) до 3219,9 м (вершина горы 
Даштигургон, расположенная в водораз-
дельной части бассейна). Общая протя-
жённость долины составляет 13,5 км. Река 
Даштигургон имеет юга- восточная (ЮВ) 
течения. Более 50 процент территории 
покрыта чехлом четвертичного отложе-
ния. Коренные породы обнажаются выше 
абсолютной высотах 1300 метров, начи-
ная от кишлака Тутхор до водораздела 
[2]. Долина бессейен реки имеет асимме-
тричную форму и состоит из два притока: 
Даштигургон и Гумод протяжённостью 
от 5 до 10 км.
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Рисунок 1. Район исследования. Верховья во-
досборного бассейна Шашвалон, июль 2019 

г. Фото Р.Г Зарипова.

Рисунок 2. Бассейн Шашвалон (Дашти 
Гургон) на топографическую  

карту масштаб 1:10000.

Бассейн река Шашвалон (Даштигур-
гон) представляет собой один из правобе-
режных притоков реки Вахш [3-4]. Основ-
ное питание водотока осуществляется за 
счёт таяния сезонного снежного покрова, 
снежников, атмосферных осадков (в виде 
дождя и града), а также подземных вод, в 
частности источников. Тип водного пита-
ния – снегодождевой: в весенний период 
основную роль играет таяние обильных 
снегов, а в конце весны и в летние месяцы 
существенное значение приобретают дож-
девые осадки и родниковые воды. Вслед-
ствие этого наблюдается устойчивый рост 
риска развития опасных экзогенных гео-
логических процессов на данной терри-
тории. В годовом гидрологическом цикле 
реки чётко прослеживаются два периода, 
представляющих наибольшую опасность 
для населённых пунктов и объектов ин-
фраструктуры, расположенных в доли-
не и ниже по течению: весенне-летний и 
осенне-зимний сезоны [3-4].

Весной, как правило в апреле, с на-
ступлением устойчивых положительных 
температур начинается постепенный 
подъём уровня воды в реке. Этот процесс 
обусловлен активным таянием снежного 
покрова в нижней горной части бассейна 
[5]. В зависимости от температуры воз-
духа, подъём уровня воды может проис-

ходить стремительно и достигает своего 
пика в мае. Именно в этот период суще-
ственно возрастает угроза выхода реки из 
берегов, активизации селевых процессов 
и, как следствие, — повреждения жилых 
домов, дорог, инженерных сооружений и 
сельскохозяйственных территорий [3-4]. 
Наиболее уязвимыми остаются низинные 
участки, прибрежные зоны и районы с 
высокой концентрацией рыхлого мате-
риала, способного вовлекаться в селевые 
потоки. Именно поэтому водосборный 
бассейн Шашвалон был выбран по про-
екту» Комплексная оценка, планирование 
и управления водоразделами в Раштской 
долине Таджикистана» для улучшения 
здоровья и улучшения местообитаний 
(IHHI) в Раштской долине Таджикистана. 

Климат резко континентальный, гео-
графическое расположение района подра-
зумевает большое количество солнечного 
света, сухости воздуха и крайне малого 
количества атмосферных осадков, так же 
отмечаются большие суточные перепады 
температур. Средние температуры в ян-
варе могут достигать -5 -8 градусов, снег, 
который уверенно формирует снежный 
покров в горах, на долинную часть вы-
падает довольно редко, в отдельные дни 
даже может образовываться неустойчи-
вый и маломощный покров [6]       
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 Во время полевих работ со стороны 
специалистов было выявлено что в дан-
ном водосборном бассейне расположена 
посёлка Комсомолабад (центр джамоата 
Комсомолабад) с 378 хозяйств и 3272 на-
селением, кроме того на данном бассейне 
6 (шесть) кишлаков: Тутхор, Шашвалон, 
Калъанак, Хирмано, Шайх Абдулхайр, 
Тугак и Сайдон. Основной пути сообще-
ния является магистральная автодорога 
Душанбе -Рашт -Лахш. Расстояния от г. 
Душанбе до пос. Комсомолабад состав-
ляет- 135 км. Населённые пункты распо-
ложенное в бассейн Шашвалон (Дашти 
Гургон) соединены с центром джамоата 
гравийной автомобильной дорогой.

Лавины
На исследуемой территории одной 

из ключевых природных угроз являются 
снежные лавины, что обусловлено значи-
тельным накоплением снега в верховьях 
водосборного бассейна. Большие объё-
мы снежных масс, формирующиеся в вы-
сокогорных районах, при определённых 

метеоусловиях создают высокий лавино-
опасный потенциал, особенно в период 
весеннего таяния и резких температурных 
колебаний. Поэтому лавины на исследуе-
мой территории являются одним из опас-
ных природной угрозой для населения. 
Формирование и сход лавин происходит 
практически с каждого крутого склона и 
перегиба как со склона севера восток и 
севера запад экспозиции хребтов. Актив-
ное развитие лавин отмечается в периоды 
выпадения интенсивного и продолжи-
тельного снегопада и выпадения дождей 
ранней весной. В приделах территории 
Водосборного бассейна Шашвалон от-
мечено проявление следующих типов ла-
вин: По характеру движения лотковые, 
осевые и русловые По консистенции сне-
га - сухие, мокрые. По месту зарождения 
- верхняя часть склона, крутой перегиб 
склона, средняя часть склона или эрози-
онная ложбина, или боковая долина [7]. 
(Рис 3-4).

Рисунок 3. Место формирование Лавина лот-
кового типа кишлака Тугак июл 2019 г. 

Фото Ф.С. Имомназарова.

Рисунок 4. Место формирование лавин 
площадного характера кишлака Сайдон июн 

2019 г. Фото Ф.С. Имомназарова.

Согласно оценке лавиноопасных тер-
ритории Бассейн Шашвалон было вы-
явлено 12 точек формирования снежных 
лавин, из которых девяти лавин был за-
фиксирован по территории кишлаков.

Селевые потоки 
В ходе исследования было установле-

но, что селевые потоки в водосборном 

бассейне реки Шашвалон, как правило, 
формируются в результате дождевых 
осадков. Составляющий часть селевых 
потоков формируется за счёт ливневые 
дождей, прикрытые долин выпадения 
града и родниковые воды. Твёрдая фаза 
образуется за счёт размыва лёссовидные 
суглинки, активные части оползней, раз-
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Рисунок 5. Селевой поток р.Гумод 
кишлак Каланак июль 2019 г.

Фото Ф.С. Имомназаров.

Рисунок 6. Зона транзит селевого пото-
ка р.Дашти Гургон верхный часть бассейн 

Шашвалон июль 2019 г. Фото З.Г. Зарипов.

Зона зарождения селевого потока река 
Дашти Гургон приурочено к водосбор-
ному бассейну река Дашти Гургон. Река 
Дашти Гургон является основной водной 
артерии для данного водосборного бас-
сейна. Твёрдая часть, составляющая зна-
чительную долю селевых потоков, фор-
мируется за счёт обломочного материала, 
который накапливается как в руслах бо-
ковых саев, так и в основном русле реки.

Водосостовляюший часть формирует-
ся за счёт снежного покрова, остатки ла-
вин, ливней дожди и града. Сезон схода 

селевых потоков весенне-осенний период 
и начало лето.

Подтопление (заболачивание)
В результате исследования выяснилось, 

что в водосборном бассейне Шашвалон 
процесс подтопления в основном имеет 
заболоченный характер и развит толка по 
территории кишлака Тутхор (рис.7). Зона 
охвата подтопление расположено по пра-
вому борту р. Дашти Гургон по юго-за-
падный части кишлака Тутхор. Процесс 
в основном возникала из-за фильтрации 
воды из реки и выходи подземных вод. 

мыва неустойчивых бортов и бытового 
мусора сброшенные в главной русле и ру-
чей. В последние годы из-за резкого изме-
нения климата (жаркое лето, общее поте-
пление) и следующего за ним увеличения 
скоростей таяния ледников уровень воды 
в реке несколько раз значительно подни-
мался [8-9]. По типу селевые потоки бас-
сейн Шашвалон русловые, вода камен-
ные, грязекаменные и грязевые. Твёрдой 
составляющей составляют лёссовидные и 
делювиальное осыпные отложения. Пи-
тания снежно-дождевое. Очагом зарожде-
ния селевых потоком являются эрози-
онно-оползневые, эрозионно-овражные 
и осыпные. Сход селевых потоков про-
исходят в весенний-летний период при 

обильном выпадения аномальных осад-
ков, таяния снега и за счёт выноса рыхло-
обломочного материала. Частота схода 
селевых потоков один раз в 10-25 лет, 
ежегодно происходят мелкие разгрузки 
эрозионных селей. Было выявлено более 
37 (тридцати семи) зона селевых потоков 
во время исследования водосборного бас-
сейна Шашвалон. В пределе территории 
кишлаков после исследования было кар-
тировано 16 (шестнадцать) зона селевых 
потоков. 

Во время исследования выяснилось, 
что наиболее селеопасным саям являет-
ся река Дашти Гургон и её левые прито-
ки (сай Гумод, Чапдара и Дараи Вали). 
(Рис.5-6).
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Территория подтопления относится к во-
досборному бассейну обеспечивающий 
населения Комсомолабад питьевой и по-
ливной воды. В зоне риска от потопления 
расположено бассейны и коммуникации 
водоканала Камсамалабад. Также не-
большой площадь подтопления располо-
жено на левом борту р. Дашти Гургон, где 
происходит фильтрация подземных вод. 
По данным обследованиям в зоне риска 
расположено два социальных объектов и 
трансформатор. 

Камнепады 
Камнепады характеризуются ограни-

ченным пространственным распростране-
нием в пределах водосборного бассейна. 

Во время оценки водосборного бассейна 
данный процесс наблюдался толка по тер-
ритории кишлака Сайдон и Шашвалон. 
Основная зона зарождение камнепадов 
приурочена к склонному массиву Шахи 
Сурх и склон Кахдаравхо. Наблюдается 
несколько количество висячих камней. 
Неустойчивые глыбы и валуны размером 
от 0,5 м³ до 1 м³ висят на высоте до 100-
200 метра. Пароды представлены песча-
ники, граниты сланцы и известняки (рис. 
8). Частота повторяемость 1/10-1/20 лет. 
Площадь поражения в зоне аккумуляция 
составляет 0,20 га. В зоне рыска располо-
жено 1 хозяйств, водопроводная линия, 
сади и пастбища.

Рисунок 7. Заболачиваний участок 
кишлака Тутхор июнь 2019 г.

Фото Ф.С Имомназаров.

Рисунок 8. Зона поражения от камнепада в 
кишлак Сайдон июнь 2019 г. 

Фото Ф.С Имомназаров.

Овраги 
В водосборном бассейне Шашвалон 

вовремя оценка было выявлено 3 (три) 
участка овражного эрозия по территории 
кишлака Тугак. Результаты исследования 
указывают на то, что формирование ов-
рагов начинается с образования эрози-
онных борозд. Борозды образовались за 
счёт плоскостного стока дождевых и та-
лых вод при слиянии небольших струек в 
наиболее пониженных участках склона. 
Даний процесс развита в нижнюю часть 
территории кишлака Тугак (рис. 9.). Бо-
лее мелкие эрозионных борозд наблюда-
лись в верхняя част водосборного бассей-

на. В зоне риска расположено грунтовая 
дорога, сади, линия электропередача и 
пастбища.

Оползни 
При инженерно-геологическим ис-

следованием, в водосборном бассейне 
Шашвалон были зафиксированные 6 
оползневых процессов, из которых толка 
один точка оползневой участок наблю-
дался по территории кишлака. Оползни, 
происходящие в массивных лёссовых об-
разованиях четвертичного периода тол-
щиной 1-2 метров. Наблюдались древние 
оползни, сплыви, оплыви и современные. 
По результату оценки было выявлено что 
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оползни реальную угрозу для жилых до-
мов не представляют. Одной из главных 
факторов зарождения оползней в лёссо-
видных суглинках является подземные 
и талые воды. Они насыщают лёссовые 
толщи влагой, увеличивая вес, изменяют 
структурную связь грунтов и приводят 
к изменению состояния пород. Оползни 
развита неравномерно по площади и объ-
ёму. Такие оползни по категорию опасно-
сти являются опасными, зоны поражения 
от их прорыва иногда распространяются 
более чем на десятки километров, сопро-
вождаемые иногда че-леваческими жерт-
вами. Надо подчеркнуть, что при всём 
многообразии и активности проявления 
современных геологических процессов на 
территории исследования, оползни явля-
ются, пожалуй, самым редким процессом 
[10].        

Результаты исследования суб-водос-
борного бассейна реки Шашвалон (Дашти 
Гургон)

По результату исследования было вы-
явлено что в приделе территории субво-
досборный бассейн Шашвалон (Дашти 
Гургон) развитие 7-х типов экзогенно-ге-
ологических процессов виды: селевых 
потоков, оползней, оврага образование, 
эрозии, подтопление, снежных лавин и 

камнепады. Данные процессы свидетель-
ствуют о возможности постепенного или 
быстрого перехода от безопасного к опас-
ному состоянию. Учитывая текущие кли-
матические изменения в регионе, можно 
предположить дальнейшее усиление дан-
ной тенденции. Таким образом были со-
ставлены схематические карты угроз для 
7 (семьи) населённых пунктов и 1 (один) 
карта схема с нанесением зоны угроз во-
досборного бассейна. Кроме того, по ре-
зультату исследования были составлены 
таблицы: количества инфраструктур и 
социальных объектов в зоне виляние при-
родно-геологических угроз (таблица 1) и 
таблицы природное геологические про-
цессы субводосборного бассейна.

По резултатом иследования ище были 
составлени диаграмы количество точек 
проявления опасно геологическых процес-
сов по территории кишлаков суб-басейна 
Шашвалон (рис. 10-13). На исследуемой 
территории наибольшую активность про-
являют такие геодинамические процессы, 
каторие наносят ушерб насилением это 
как лавины, селевые потоки, оползни и 
камнепады. Менее выраженными явля-
ются процессы подтопления (заболачива-
ния), склоновой эрозии и оврагообразо-
вания. Ниже проведени диаграммы.

Рисунок 9. Овражная эрозия наблюдался 
по кишлаку Тугак июль 2019 г. 

Фото Ф.С Имомназаров.

Рисунок 10. Диаграмма количество точек 
проявления лавин в бассейне Шашвалон.
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Рисунок 11. Диаграмма количество селевых 
проявления в суббассейне Шашвалон

Рисунок 12. Диаграмма зоны проявления 
подтопления в суб- бассейн Шашвалон

Таблица 1. Количества инфраструктур и социальных объектов в зоне 
виляние природно-геологических угроз. 

Природно- геологические угрозы Водосборный бассейн Шашвалон

№ Виды угроз

Количество элементов в зоне риска
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1 Лавина 12 9 33 0 1,96 1,8 0,2 0 0 0,4 18,6 2,55

2 Селевой поток 37 16 66 6 3,153 1,75 0,65 1,7 0 0,02 0,6 0,42

3 Камнепад 3 2 1 0 0,48 0 0 0 0 0 3,12 0

4 Подтопление 2 2 0 1 0 0 0 0 0 5,9 0 0,4

5 Овраг 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,6

6 Оползень 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,44 0

7 Эрозия 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,9 0

Рисунок 13. Диаграмма количество точек 
камнепадов в суббассейн Шашвалон

Рисунок 14. Диаграмма количество участков 
овраг образования по суб бассейн Шашвалон
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Выводы
Основная цель данного исследования 

было определит опасно природно-гео-
логических угроз в пределах территории 
суб- водосборных бассейнов. Поставлен-
ная цель содержит ряд компонентов и 
комплект задач, направленных на выбор 
новейшей методики новых технологий 
для оценки образования и условий прояв-
ления опасных геологических процессов. 
В данном исследованием для Раштского 
долина был выбран водосборный бассейн 
Шашвалон (Нурабадский район). 

В ходе реализации исследования были 
решены следующие задачи: Изучение 
имеющих геологических материалов и 
информаций в фондохранилище Главно-
го геологического управление при Пра-
вительстве Республики Таджикистан». 
Определялась методика изучения процес-
сов с использованием новых технологий 
ГИС по поиску и картированию современ-
ных геологических процессов. Проведён 
цикл полевых маршрутов, вертолетных 
облетов, дешифрирование спутниковых 
снимков для выявления и детального опи-
сания процессов в приделе субводосбор-
ных бассейнов. 

По результату исследования было вы-
явлено что в приделе территории субво-
досборный бассейн Шашвалон (Дашти 
Гургон) развитие 7-х типов экзогенно-ге-
ологических процессов виды: селевых 
потоков, оползней, оврага образование, 
эрозии, подтопление, снежных лавин и 
камнепады. Таким образом были состав-
лены схематические карты угроз для 7 (се-
мьи) населённых пунктов и 1 (один) карта 
схема с нанесением зоны угроз водосбор-
ного бассейна. Кроме того, по результату 
исследования были составлены таблицы: 
количества инфраструктур и социальных 
объектов в зоне виляние природно-геоло-
гических угроз и таблици природное ге-
ологические процессы субводосборного 
бассейна Шашвалон с рекомендациями 
для уменшения снижения риска каждих 

зон угроз. По резултатом иследования 
ище были составлени диаграмы количе-
ство точек проявления опасно геологиче-
скых процессов по территории кишлаков 
суб-басейна Шашвалон.

Предложеный подход позволяет уточ-
нит зоны формировнния опасно геологи-
ческых процесов, их интенсивност, часто-
та повторяемост и плошадь порожаемость 
во время формирования во всех населеных 
пунктов горных регионов. Рекомендуется 
проведение аналогичных исследований в 
других водосборных бассейнах для под-
тверждения полученных результатов о 
расположении домов и инфраструктур в 
зоне опасных геологических процессов.
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БАЊОДИЊИИ ХАТАРЊОИ ОФАТЊОИ ТАБИЇ АЗ РАВАНДЊОИ МУОСИРИ 
ГЕОЛОГЇ ДАР ЗЕРЊАВЗАИ ОБЃУНДОРИИ ШАШВАЛОН

Имомназаров Ф.С.1,*, Шарипова Ш.А.1

Шарњи мухтасар. Дар маќола ба бањодињии њамаљонибаи хатарњои табиї дар зерњавзањои обии водии 
Рашт дида мешавад. Яке аз њавзањои обї, ки барои тањќиќот интихоб карда шуд, њавзаи обии Шашвалон 
мебошад. Зер-њавзаи обии дарёи Шашвалон аз љињати маъмурї ба ноњияи Нуробод ва аз лињози географї ба 
ноњияњои тобеи љумњурї (НТЉ) мансуб буда, масоњати он 40 км²-ро ташкил медињад. Њангоми гузарони-
дани тадќиќот дар њавзаи обї муайян гардид, ки равандњои геологї дар ин зерњавза хеле васеъ ва дар њама 
љо пањн шудаанд. Аз њама бештар равандњои тармафарої, сел, ярч ва сангчарх инкишоф ёфта дар сатњи 
камтар намнокї, эрозия ва пайдоиши љарињо мушоњида мешаванд. Дар натиљаи тадќиќоти сањрої муайян 
гардида буд, ки дар инкишофи ин равандњо ва падидањои зикришуда омилњои гуногун, аз љумла: сохтори 
геологии минтаќа, таркиби литологии ќабатњои кўњї, шароити гидрогеологї, геоморфологї, неотекто-
ника ва зилзилањо мебошанд. Бар асоси натиљањои корњои сањрої харитањои махсус тањия карда шуданд: 
харитаи схематикии хатарњои њавзаи обї, харитањои схематикии хатарњо барои дењањои дохили њавза 
ва харитаи гидрологии њавзаи обї. Бањодињии њамаљонибаи хатарњои табиї њавза имкон дод, ки тавсияњо 
тањия гардида, як ќатор чорабинињо барои коњиш додани хатар таъсир ва осебпазирии ањолии мањаллї 
аз равандњои геологї, аз ќабили сел, лаѓжиш, эрозия, обхезї, тармафарої ва резиши сангњо, амалї карда 
шаванд.

Калидвожањо: њавза, харитањои схематикии хатарњо, равандњои хатарњои геологї, мавзењои селфу-
ро, тармањо, равандњои пайдоиши љарї, чорабинињо оид ба кам кардани хавф ва осебпазирї.

1Маркази омўзиши пиряхњои Академияи миллии илмњои Тољикистон
*Муаллифи масъул. E-mail: firdavs.0389@mail.ru

RISK ASSESSMENT OF NATURAL HAZARDS FROM MODERN GEOLOGICAL 
PROCESSES IN THE SHASHVALON WATERSHED AREA

Imomnazarov F.C.1,*, Sharipova Sh.A.1

Abstract. The article presents a comprehensive assessment of natural hazards in small catchment basins of the 
Rasht Valley. The Shashvalon catchment basin administratively belongs to the Nurobod district and territorially 
to the Districts of Republican Subordination (DRS). The area of the Shashvalon river basin is about 40 km². 
During the study, it was revealed that modern geological processes are widely and extensively developed throughout 
the sub-basin territory. The most prevalent processes identified in the study area are avalanches, debris flows, 
landslides, and rockfalls, while flooding (waterlogging), slope erosion, and gully formation are less common. The 
field works showed that the development of these modern geological processes and phenomena is influenced by 
various factors, including the geological structure and lithological composition of rocks, as well as hydrogeological, 
geomorphological, neotectonic, and seismic conditions. Based on field studies and surveys, several specialized 
maps were compiled: a hazard map of the catchment basin, hazard maps of the settlements within the basin, 
and a hydrological map of the basin. A comprehensive assessment of natural hazards made it possible to develop 
recommendations and implement measures aimed at reducing the risk and vulnerability of the settlements in the 
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ТАЊЌИЌИ ШИДДАТИ ЊАРАКАТИ НАЌЛИЁТИ 
АВТОМОБИЛЇ ДАР ХИЁБОНЊОИ Ш. ДУШАНБЕ 

Раљабзода Г.Р.1,*, Бобоев Њ.Б.1, Зоиров Ф.Б.1, Раљабова А.С.1

Шарњи мухтасар. Яке аз нишондињандањои муњим дар тањияи лоињаи роњсозї ин ба инобат гирифта-
ни дурнамоии шиддатнокии њаракати наќлиёти автомобилї дар шањрњо мебошад. Бинобар он, тадќиќоти 
мазкур дар њудуди хиёбонњои Н. Ќарабоев ва С. Шерозї шањри Душанбе гузаронида шудаст. Дар маќола 
шиддати кунунии њаракати наќлиёт дар хиёбонњои зикргардида мавриди тањлил ќарор мегирад. Шањри 
Душанбе инфрасохтори тўлонии наќлиётї дошта, бо љараёни зиёди транзитии наќлиёти автомобилї тавас-
сути ќисми марказии шањр, ки љойњои ањолинишин, марказњои маъмурї ва тиљоратии шањрро дар бар ме-
гирад, хос аст. Тадќиќоти њисоботии шиддати њаракати наќлиётњои автомобилї дар хиёбонњои Н. Ќара-
боев нишон медињад, ки шумораи миёнаи њаракати наќлиёт 8049 адад авт./шабонарўзро ташкил медињад. 
Дар хиёбони С. Шерозї бошад ин нишондод ба 9939 адад авт./шабонарўз мебошад.

Калидвожањо: наќлиёти автомобилї, љараёни наќлиёти автомобилї, шабакаи кўчањо ва роњњо, хиё-
бонњо, шиддати њаракати наќлиёт дар як соат, хизматрасонии наќлиётии шањрї, њавои атмосфера. 

УДК 504.054

1Донишгоњи техникии Тољикистон ба номи академик М.С. Осимї
*Муаллифи масъул. E-mail: norkulova80@mail.ru

Муќаддима
Хусусиятњои њаракати љараёни наќли-

ёт, самаранокии иќтисодии кори роњ ва 
эњсосї кори ронанда дар роњ аз рўи сатњи 
хидматрасонї дар шањр муайян карда ме-
шавад, ки дар навбати худ аз ќобилият ва 
таносуби шиддати њаракати наќлиёт во-
баста аст. Шиддати њаракати воситањои 
наќлиёт нишондињандаи асосие мебошад, 
ки љараёни њаракати наќлиётро тавсиф 
намуда, дар натиља ба муњити зисти шањр, 
асосан ба њавои атмосфера ва саломатии 
шањрвандон таъсири манфї мерасонад [1-
4].

Дар ш. Душанбе барои хизматрасо-
нии ањолї наќлиёти автомобилї наќши 
муњим дорад. Тибќи маълумотњои оморї 
дар шањри Душанбе то соли 2020 зиёда аз 
120 њазор адад наќлиёти автомобилї ба 
ќайд гирифта шудааст. Ин нишондод дар 
охири соли 2024 ба 185 њазор адад раси-
дааст, ки ин афзоиши назаррас зиёда аз 
54%-ро ташкил медињад. Тањлилњо нишон 
медињанд, ки шумораи наќлиётњои сабу-
крав зиёда аз 70%, наќлиётњои боркаш 
таќрибан то 15%, автобусњо таќрибан 
10% ва дигар воситањои наќлиёт таќрибан 
5% - ро ташкил медињанд. 	Ќайд кардан 
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ба маврид аст, ки автомобилњои сабукрав 
дар инфрасохтори наќлиётии ш. Душан-
бе афзоиши босуръат дошта, дар соли 
2020 шумораи онњо таќрибан 84 њазор 
адад, дар соли 2024 ин нишондињанда ба 
130 њазор адад расидааст. Шумораи наќ-
лиётњои боркаш бошад аз 18 њазор адад 
(дар соли 2020) то 28 њазор адад (дар соли 
2024) афзоиш ёфтааст. Аз маљмўи тамоми 
мушкилотњои манфии экологї, ки аз ља-
раёни њаракати наќлиёти автомобилї ба 
биосфера ба вуљуд меоянд, ин ихрољша-
вии аз њад зиёди моддањои химиявї (СО, 
NO2, SO2 ва ѓ.) ба њавои атмосфера дар 
шањр мегардад, ки аз шароити номусоиди 
метеорологї вобастагии зич дорад [3-7].

Маќсади ва вазифаи тањќиќот – њи-
соб намудани шумораи љараёни њарака-
ти наќлиёти автомобилї дар хиёбонњои 
тадќиќшаванда ва тањияи тавсияњо оид ба 
кам кардани таъсири љараёни воситањои 
наќлиёт ба муњити зисти ш. Душанбе.

Мавод ва усулњои тањќиќот
Тадќиќот солњои 2023-2024 дар хиё-

бонњои Н. Ќарабоев ва С. Шерозї ш. Ду-
шанбе гузаронида шуд. Шоњроњои инти-
хобшуда њаракати дутарафа дошта, аз 6 
хати њаракат иборат мебошанд. Тањлили 
шумораи љараёни њаракати наќлиёт дар 
хиёбонњои тадќиќшаванда дар яе самт 

њаракат (3 хати њаракат), њисоб карда шу-
данд. Шиддати њаракати воситањои наќ-
лиёт бо истифода аз усули њисобкунии 
визуалї муайян карда шуд [8-11]. Дар ин 
минтаќањои тадќиќоти воситањои наќ-
лиёти намудњои гуногун (наќлиётњои са-
букрав, боркаш, микроавтобусњо ва ав-
тобусњо) њисоб карда шуданд. Шумораи 
воситањои наќлиёте, ки аз шоњроњ мегуза-
штанд, дастї њисоб карда шуда, мушоњи-
дањо дар рўзњои корї аз соатњои: субњ аз 
срати 7:00 то 8:00; рўзона аз соати 12:00 то 
13:00; шом аз соати 16:00 то 17:00 ва ша-
бона аз соати 20:00 то 21:00 (яъне дар як 
шабонарўз) гузаронида шуданд. 

Натиљањои тањќиќот
Њангоми гузаронидани мушоњидањо 

дар хиёбонњои Н. Ќарабоев (назди Бозо-
ри “Саховат”) ва С. Шерозї (Сирки дав-
лати) муайян карда шуд, ки дар ду тарафи 
шоњроњ биноњои истиќоматї, љамъиятї 
ва маъмурї мављуданд ва дар канораи роњ 
нињолњои сабз (буттањо, дарахтон) таќри-
бан 1 метр дуртар аз сарњади роњ мерўянд. 
Дар хиёбони Н. Ќарабоев асосан хонањои 
истиќоматии бисёрќабата ва маѓозањои 
махсус љойгиранд. Дар харитаи наќшавї 
нуќтањои назорати мониторингї дар дар 
хиёбонњои Н. Ќарабоев ва С. Шерозї дар 
расмњои 1 ва 2 оварда шудааст.

Расми 1. Нуќтаи назорати дар хиёбони Н. Ќарабоев (Бозори “Саховат”).
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Расми 2. Нуќтаи назорати дар хиёбони С. Шерозї (Сирки давлатии Тољикистон).

Расми 3. Диаграммаи таѓйироти миёнаи љараёни њаракати автомобилї дар 3 хати 
роњ: субњ аз соати 700 - 800; рўзона аз соати 1200 - 1300; шом 1 аз соати 600 - 1700 ва 

шабона аз соати 2000 - 2100 дар хиёбони Н. Ќарабоев.

Натиљањои тањлилњои мушоидавї дар расмњои 3 ва 4 пешнињод мегардад.
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Расми 4. Диаграммаи таѓйиребии миёнаи љараёни њаракати автомобилї дар 
4 хати роњ: субњ аз соати 700-800; рўзона аз соати 1200-1300; шом аз соати 

1600-1700 ва шабона аз соати 2000-2100 дар хиёбони С. Шерозї.

Тањќиќоти гузаронидашуда нишон ме-
дињад, ки дар ш. Душанбе шиддати зиёди 
њаракати наќлиёти автомобилї дар хиё-
бони Н. Ќарабаев (дар наздикии Бозори 
“Саховат”), ки дар он њаракати наќли-
ётњои боркаш иљозат дода шудааст, ба 
ќайд гирифта шудааст. Аз сабаби хусуси-
ятњои рушди инфрасохтори шањр, ќитъ-
ањои роњњо дар наздикии биноњои истиќо-
матї љойгиранд. Аз ин лињоз, объекти 
тадќиќотиро мо дар наздикии чорроњаи 
Бозори “Саховат” интихоб намудем. На-
тиљањо нишон дод, ки дар рўзњои корї 
аз соати 7:00 то 17:00 дараљаи баланд ва 
миёнаи сарбории роњњо (ба њисоби миена 
то 1938 авт./соат) ба назар мерасад. Тан-
башавии (роњбандї) наќлиёт асосан дар 
чорроњаи Бозори “Саховат” дар самти 
њаракати кўчаи А.Фирдавсї ба вуљуд 
меояд. Дар ин њолат, дар самти кўчаи 
А.Фирдавсї шумораи ками автобусњо 
ва автомобилњои боркаш дар љараён ба 
ќайд гирифта шуда, њиссаи асосиро ми-
кроавтобусњо (16,08%) ва автомобилњои 

сабукрав (81,11%) ташкил медињанд. Њан-
гоми зиёд шавии наќлиёт дар ќитъањои 
роњњо (хиёбони Н. Ќарабоев ва кўчаи А. 
Фирдавсї) суръати миёнаи њаракати наќ-
лиёт 15-25 км / соатро ташкил медињад. 
Дар ваќти шом ва шабона ваќти ављи 
њаракати наќлиёт (час пик) ба 1800 авт./
соат то 2000 авт./соат рост меояд ва дар 
самти кўчаи А. Фирдавсї басташавии 
роњ бо дараљаи гуногуни сарборї аз њад-
ди максималї то миёна (ба њисоби миёна 
то 945 авт./ соат) ба назар мерасад. Даро-
зии бандшавии роњњо ба таври назаррас 
меафзояд ва суръати њаракати наќлиёти 
автомобилї дар роњњо аз 25 - 45 км/соат 
то 10 - 15 км/соат коњиш меебад. Дар сох-
тори шиддати љараёни наќлиёти автомо-
билї њам дар соли 2022 ва њам дар соли 
2023 автомобилњои сабукрав (+ электро-
мобилњо) бартарї дошта, њиссаи онњо дар 
солњои зикршуда то 80% афзоиш ёфтааст.

Дар соли 2024 тањќиќи њаракати шид-
датнокии љараёни автомобилї дар хиёбо-
ни С.Шерозї (гузаргоњи њалќавии Сирки 
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давлати) дар ваќти рўзона, шом ва шабо-
на аз соати 7:00 то 23:00 гузаронида шуд. 
Мушоњидањо дар рўзњои гуногуни кории 
њафта (дар соатњои ављи кор (час пик)) гу-
заронида шуданд, зеро тавассути ин роњ 
љараёни шадиди наќлиетї автомобилї аз 
хиёбонњои зикргардида ба самти марка-
зи шањр ва бозгашт мегузаранд.Тањлилњо 
нишон медињад, ки шиддати миёнаи ља-
раёни автомобил дар давоми шабонарўз 
(ваќти ављи њаракати наќлиёт (час пик)) 
дар хиёбони С.Шерозї субњ аз соати 7:00 
то 9:00, рўзона аз соати 12:00 то 13:00, 
шом аз соати 17:00 то 19:00 ба назар мера-
сад. Дар рўзњои корї аз соати 7:00 то 8:00 
дараљаи миёнаи сарбории роњ ба њисоби 
миёна то 2400 авт./ соат ва роњбандї асо-
сан дар самти њаракат ба маркази шањр 
ба амал меояд. Њангоми зиёдшавии наќ-
лиёти автомобилї дар ќитъањои роњњо 
суръати миёнаи њаракати наќлиёт 15-20 
км / соатро ташкил медињад. Дар ваќти 
шом бошад, соати ављи кор (час пик) ба 
17:00 19:00 рост меояд ва дар хиёбони маз-
кур бандшавии роњ бо дараљаи гуногуни 
сарборї аз њадди максималї то миёна (ба 
њисоби миёна то 2420 авт./ соат) дида ме-
шавад. Дарозии бандшавии роњ ба таври 
назаррас меафзояд ва суръати њаракати 
наќлиёти автомобилї дар роњ аз 25 - 35 
км/соат то 15 - 20 км/соат коњиш меебад. 
Инчунин афзоиши шиддати њаракати 
наќлиёти сабукрав то 76,14% мушоњида 
карда шуд.

Њамин тариќ, тањќиќотњои гузарони-
дашуда имкон медињад, ки њолати тар-
киби љараёни њаракати наќлиёти автомо-
билиро дар хиёбонњои шањр вобаста ба 
фаслњои сол бањо дињем. Натиљањои њисо-
бот тасдиќ менамояд, ки њар сол шумораи 
зиёди автомобилњои сабукрав ва элек-
тромобил (аз 75% то 80%) дар ќитъањои 
тадќиќшудаи роњњо, бартари доранд.

Хулоса
1. Тањќиќоти њисоботии њаракати 

воситањои наќлиёт дар хиёбонњои Н. Ќа-
рабоев ва С. Шерозї нишон медињад, ки 

шиддати миёнаи њаракати наќлиёт дар 
хиёбони Н. Ќарабоев 8049 адад воситаи 
наќлиёт дар як шабонарўзро ташкил ме-
дињад (79% наќлиёти сабукрав, 18% ми-
кроавтобусњо, 1,88% автобусњо ва 1,12% 
наќлиёти боркаш). Дар хиёбони С. Ше-
розї бошад ин нишондод ба 9939 адад 
воситаи наќлиёт дар як шабонарўз мера-
сад (76,51% наќлиёти сабукрав, 19,5% ми-
кроавтобусњо, 2,08% автобусњо ва 1,91% 
наќлиёти боркаш).

2. Натиљањои тањќиќот фарзияеро тас-
диќ мекунанд, ки динамикаи гуногуни 
шиддати њаракати наќлиёт дар ќитъањои 
гуногуни хиёбонњои шањр мушоњида ме-
шавад. Тањлилњо нишон медињад, ки дар 
бисёр роњњои шањр шумораи мањдуди 
хатњои роњ (тангшавии роњ) ва шумораи 
зиёди наќлиётњои сабукрав њаракатро 
душвор мегардонад.

3. Дар оянда, бо назардошти натиљањои 
дар боло зикршудаи тањлили арзёбии 
шиддати њаракати воситањои наќлиёт дар 
хиёбонњои ш. Душанбе, њамчун омилњои 
асосии дараљаи ифлосшавии муњити шањр 
аз ихрољшавии газњо ба њавои атмосфера, 
муайян кардани таркиби миќдории мод-
дањои ихрољшаванда (СО, NO2, SO2 ва 
ѓ.) њангоми њаракати воситањои наќлиёт, 
зарур аст.

4. Натиљањои бадастовардаро метаво-
нанд Маќомоти иљроияи њокимияти дав-
латии шањру ноњияњо дар тањияи «Барно-
маи рушди дурнамои системаи наќлиёти 
автомобилї дар шањрњои Љумњурии Тољи-
кистон» ва дар наќшагирии меъмории 
шањрњои калони љумњурї барои идора-
кунии љараёни наќлиёт, бењтар намудани 
сифати њавои атмосфераи муњити шањр ва 
саломатии шањрвандон истифода баранд.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНОГО 
ПОТОКА НА ПРОСПЕКТАХ Г. ДУШАНБЕ

Раджабзода Г.Р.1,*, Бобоев Х.Б.1, Зоиров Ф.Б.1, Раджабова А.С.1

Аннотация. Одним из важных показателей при разработке проекта дорожного строительства явля-
ется учет прогноза интенсивности автомобильного движения в городах. Таким образом, данное исследо-
вание проводилось в районе проспектов Н. Карабоева и С. Шерози в г. Душанбе. В статье анализируется 
текущая интенсивность движения транспортного потока на указанных выше проспектах города. Город 
Душанбе обладает развитой транспортной инфраструктурой, характеризующейся большим потоком 
транзитных транспортных средств через центральную часть города, которая включает жилые райо-
ны, административные и коммерческие центры города. Исследование транспортного потока показывает, 
что средняя интенсивность движения на проспекте Н. Карабоева составляет 8049 авт./сутки. На про-
спекте С. Шерози этот показатель составляет 9939 авт./ сутки. 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, транспортный поток, сеть улиц и дорог, проспекты, 
интенсивность движения в час, городские транспортные услуги, атмосферного воздуха. 
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INVESTIGATION OF THE INTENSITY OF TRAFFIC 
FLOW ON THE AVENUES OF DUSHANBE

Rajabzoda G.R.1,*, Boboev H.B.1, Zoirov F.B., Rajabova A.S.1

Abstract. One of the key indicators when developing a road construction project is the consideration of traffic 
forecasts in cities. Therefore, this study was conducted in the area of N. Karaboev and S. Shirozi Avenues in 
Dushanbe. This article analyzes the current traffic volume on these avenues. Dushanbe has a well-developed 
transport infrastructure, characterized by a high flow of transit vehicles through the central part of the city, which 
includes residential areas, administrative centers, and commercial centers. The traffic flow study shows that the 
average traffic volume on N. Karaboev Avenue is 8049 vehicles per day. On S. Shirozi Avenue, this figure is 9939 
vehicles per day.

Key words: motor transport, traffic flow, roadsides, avenues, traffic volume per hour, urban transport services, 
atmospheric air.
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ИНТЕГРИРОВАННЫЙ РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС АНАЛИЗА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ДНК: ОТ ОТБОРА ПРОБ ДО 

ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАННЫХ 

Шарипов С.А.1,*, Хомидов С.К.1, Рауфи К.А.1, 
Исаев Дж.А.1, Азизов Д.Н.1

Аннотация. Экологическая ДНК (eDNA) является современным молекулярным методом мониторинга 
биоразнообразия, позволяющим выявлять присутствие организмов по следам генетического материала, со-
храняющегося в окружающей среде. В статье представлен систематизированный обзор полного рабочего 
процесса анализа eDNA, включающего этапы отбора проб, концентрации и экстракции ДНК, амплифика-
ции, секвенирования и биоинформатической обработки данных. Особое внимание уделено лабораторному 
оборудованию, стандартам контроля качества, воспроизводимости результатов и требованиям к хра-
нению и интерпретации данных. Рассматриваются ключевые факторы, влияющие на точность анализа, 
включая контаминацию, выбор праймеров и полноту референсных баз последовательностей. Полученные 
выводы подтверждают высокий потенциал eDNA как универсального инструмента для экологического 
мониторинга, оценки состояния экосистем и поддержки природоохранных решений на локальном и гло-
бальном уровнях.

Ключевые слова: экологическая ДНК, биомониторинг, метабаркодинг, секвенирование, биоразнообра-
зие

УДК 504.064.36 (575.3)
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Введение
В настоящее время методы eDNA ак-

тивно применяются в различных областях 
биологических наук и природоохранной 
практики. В экологии они используют-
ся для изучения структуры сообществ и 
динамики экосистем; в гидробиологии 
для мониторинга водных организмов и 
оценки качества среды; в биогеографии 
для выявления пространственных зако-
номерностей распределения видов; в при-
родоохранной деятельности для раннего 
обнаружения инвазивных видов, оценки 
эффективности мер охраны и поддержки 
принятия управленческих решений. Та-
ким образом, eDNA формирует новую па-
радигму мониторинга биоразнообразия, 
сочетающую высокую чувствительность, 
стандартизируемость и возможность гло-
бальной интеграции данных [1].

Экологическая ДНК (environmental 
DNA, eDNA) представляет собой сово-
купность внеклеточных и внутриклеточ-
ных фрагментов генетического материала, 
выделяемых организмами в окружающую 
среду в процессе их жизнедеятельности 

[1]. Эти молекулы могут присутствовать 
в воде, почве, донных отложениях, воз-
духе и других субстратах, образуя моле-
кулярный след присутствия организмов 
без необходимости их непосредственного 
наблюдения или отлова. Продолжитель-
ность сохранности eDNA в окружающей 
среде варьирует в широких пределах от 
нескольких часов до нескольких недель и 
определяется комплексом абиотических и 
биотических факторов, включая темпера-
туру, интенсивность ультрафиолетового 
излучения, уровень pH, активность ми-
кроорганизмов и гидродинамические ус-
ловия среды. Как правило, повышенные 
температуры, интенсивная инсоляция и 
высокая микробная активность ускоряют 
деградацию ДНК, тогда как низкие тем-
пературы и отсутствие света способству-
ют её сохранению.

Основными источниками экологиче-
ской ДНК являются слущенные клетки 
эпителия, слизистые выделения, экскре-
менты, гаметы, а также фрагменты тка-
ней, возникающие при естественной гибе-
ли или повреждении организмов. После 
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попадания в окружающую среду генети-
ческий материал подвергается физико-хи-
мическим и ферментативным процессам 
разрушения, однако до полной деграда-
ции он остаётся доступным для молеку-
лярного анализа. Методологическая ос-
нова исследований eDNA заключается в 
извлечении этих молекул из проб среды, 
их очистке, амплификации целевых гене-
тических маркеров с помощью полиме-
разной цепной реакции и последующем 
анализе последовательностей посред-
ством секвенирования или других моле-
кулярно-генетических технологий [2]. Та-
кой подход позволяет идентифицировать 
таксоны, присутствующие в исследуемой 
экосистеме, и получать объективные дан-
ные о структуре биоразнообразия даже в 
случаях, когда в мотериали и метода ис-
следования организмы труднообнаружи-
мы традиционными методами наблюде-
ния.

Рабочий процесс исследования эколо-
гической ДНК (eDNA)

Рабочий процесс исследования эко-
логической ДНК (eDNA) представляет 
собой многоэтапную стандартизирован-
ную процедуру, включающую последова-
тельные стадии полевых, лабораторных и 
аналитических операций, направленных 
на получение достоверной информации 
о составе биоразнообразия исследуемой 
среды. Начальным этапом является от-
бор проб, который проводится с соблю-
дением строгих протоколов стерильности 
и предотвращения контаминации. Тип 
проб зависит от исследуемой экосистемы 
и может включать воду, почву, донные 
осадки, снег, воздух или биоплёнки. Па-
раметры отбора — объём образца, глу-
бина, время экспозиции и число повтор-
ностей — выбираются в соответствии с 
задачами исследования и статистическим 
дизайном. 

Следующий этап включает концентра-
цию ДНК, чаще всего осуществляемую 
методом фильтрации через мембраны 
с заданным размером пор или центри-
фугирования, что позволяет выделить 
взвешенные частицы, содержащие гене-
тический материал. После этого прово-
дится экстракция ДНК с использованием 
специализированных наборов реагентов 
или протоколов фенол-хлороформной 
очистки, обеспечивающих разрушение 
клеточных оболочек, удаление ингиби-
торов ПЦР и стабилизацию нуклеиновых 
кислот. Амплификация целевых участков 
генома осуществляется методом полиме-
разной цепной реакции с применением 
универсальных или таксон-специфичных 
праймеров. Контроль качества включает 
отрицательные и положительные контро-
ли, репликаты и количественную оценку 
концентрации ДНК. Полученные ам-
пликоны подвергаются секвенированию, 
чаще всего с использованием технологий 
высокопроизводительного секвениро-
вания нового поколения, позволяющих 
одновременно анализировать тысячи 
последовательностей. Биоинформатиче-
ский анализ включает фильтрацию низ-
кокачественных чтений, удаление химер, 
кластеризацию последовательностей в 
операционные таксономические едини-
цы или ампликонные варианты последо-
вательностей, а также сопоставление ре-
зультатов со справочными генетическими 
базами данных. Заключительная стадия 
— интерпретация — предполагает ста-
тистическую обработку, экологическую 
оценку, проверку воспроизводимости и 
формулирование выводов о структуре и 
динамике сообществ организмов. Такой 
комплексный подход обеспечивает высо-
кую точность, воспроизводимость и со-
поставимость результатов исследований 
eDNA в различных экосистемах [3].
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Рисунок 1. Общая схема рабочего процесса eDNA [1].

Материалы и методы исследования.
Для проведения анализа экологиче-

ской ДНК (eDNA) требуется специали-
зированный лабораторный комплекс, 
обеспечивающий выполнение всех этапов 
исследования — от первичной обработ-
ки проб до получения и анализа генети-
ческих последовательностей. Оснащение 
лаборатории должно соответствовать 
требованиям молекулярной биологии, 
включая разделение рабочих зон (пред-
ПЦР и пост-ПЦР помещения), контроль 
стерильности и предотвращение пере-
крёстной контаминации. Наличие такого 
комплекса является обязательным усло-
вием получения воспроизводимых и на-
учно достоверных результатов.

Комплекс оборудования для подго-
товки проб включает вакуумные филь-
трационные установки или шприцевые 
системы фильтрации, мембранные филь-
тры различного диаметра пор, центри-
фуги для осаждения частиц, стерильные 
контейнеры, одноразовые наконечники с 
фильтрами, холодильники и морозильные 
камеры для краткосрочного и долгосроч-
ного хранения образцов. Дополнительно 
используются аналитические весы, гомо-
генизаторы и стерильные рабочие боксы 
для обработки почвенных и осадочных 
проб.

Для выделения ДНК применяются на-
боры реагентов промышленного произ-
водства либо классические химические 
методы очистки, а также термошейкеры, 
микропробирки, магнитные штативы и 
микропипетки высокой точности. Кон-

троль концентрации и чистоты ДНК осу-
ществляется с помощью спектрофотоме-
тров или флуориметров, позволяющих 
оценить пригодность образцов для даль-
нейших молекулярных процедур.

Этап амплификации требует наличия 
термоциклеров для проведения поли-
меразной цепной реакции, ламинарных 
шкафов с УФ-стерилизацией, систем при-
готовления реакционных смесей и набо-
ра молекулярных реагентов (праймеры, 
полимеразы, буферы, дНТФ). Для коли-
чественных исследований используются 
приборы реального времени (qPCR-ам-
плификаторы), обеспечивающие монито-
ринг накопления продукта реакции в ре-
жиме онлайн.

Заключительный этап — секвенирова-
ние и анализ данных — выполняется с ис-
пользованием высокопроизводительных 
секвенаторов, систем подготовки библи-
отек, а также вычислительных ресурсов 
для биоинформатической обработки ре-
зультатов. Компьютерные станции долж-
ны поддерживать специализированное 
программное обеспечение для фильтра-
ции последовательностей, кластеризации, 
таксономической аннотации и статисти-
ческого анализа. Таким образом, полный 
лабораторный комплекс eDNA представ-
ляет собой интегрированную технологи-
ческую систему, в которой каждая кате-
гория оборудования играет критическую 
роль в обеспечении точности, чувстви-
тельности и воспроизводимости исследо-
ваний биоразнообразия.
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Тип оборудования Назначение

Фильтрационная система Концентрация ДНК из воды

Центрифуга Осаждение частиц

Термоциклер PCR‑амплификация

Спектрофотометр Оценка концентрации ДНК

Секвенатор Получение последовательностей

Процесс отбора проб 
Отбор проб для анализа экологиче-

ской ДНК (eDNA) представляет собой 
начальный и принципиально важный 
этап исследования, определяющий до-
стоверность последующих молекулярных 
результатов. Его основная задача заклю-
чается в получении репрезентативного 
образца окружающей среды — воды, по-
чвы или донных осадков — содержаще-
го фрагменты генетического материала 
организмов. Процедура выполняется по 

заранее разработанному плану, включа-
ющему выбор точек отбора, объёма проб 
и методики sampling-дизайна, что позво-
ляет минимизировать пространственные 
и временные искажения. Использование 
стерильных инструментов, одноразовых 
контейнеров и защитного оборудования 
обязательно, поскольку даже минималь-
ная контаминация посторонней ДНК 
способна привести к ложноположитель-
ным результатам.

Рисунок 2. Вариант отбора проб почвы и воды [9].

Непосредственно после отбора каждая 
проба маркируется и сопровождается ре-
гистрацией метаданных — координат, 
температуры, pH, глубины и времени от-
бора, — необходимых для корректной ин-
терпретации и сопоставимости данных. 
Для сохранения целостности молекул 
ДНК образцы помещаются в охлаждае-
мые условия и доставляются в лаборато-
рию в максимально короткие сроки либо 
стабилизируются специальными буфе-

рами. Стандартизация процедур отбора 
проб является ключевым условием вос-
производимости eDNA-исследований, 
так как именно на этой стадии формиру-
ется исходный материал, определяющий 
чувствительность обнаружения видов и 
надёжность дальнейшего анализа.

Экстракция ДНК
Процесс концентрации экологической 

ДНК (eDNA) из образцов окружающей 
среды представляет собой последователь-
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Рисунок 3. Концентрация э-ДНК из образцов окружающей среды [9].

ность лабораторных этапов, направлен-
ных на извлечение и накопление молекул 
ДНК из исходного материала (воды, по-
чвы или донных осадков) до концентра-
ции, пригодной для молекулярного ана-
лиза.

На первом этапе проводится подго-
товка образца, включающая гомогениза-
цию и удаление крупных частиц, которые 
могут препятствовать дальнейшей обра-
ботке. Затем выполняется концентрация 
ДНК методом фильтрации: жидкий об-
разец пропускается через мембранный 
фильтр с размером пор обычно 0,45–0,22 
мкм. На поверхности фильтра задержива-

ются частицы, клетки микроорганизмов и 
фрагменты свободной ДНК. Фильтрация 
чаще всего осуществляется с использова-
нием вакуумной установки, позволяющей 
ускорить процесс и обеспечить равномер-
ное прохождение жидкости.

После этого проводится элюция ДНК 
с фильтра, при которой на мембрану до-
бавляется специальный буфер, разрушаю-
щий клеточные структуры и переводящий 
нуклеиновые кислоты в раствор. Полу-
ченный раствор содержит растворённую 
ДНК и служит исходным материалом для 
последующих процедур.

В качестве альтернативного или до-
полнительного метода используется 
центрифугирование, при котором обра-
зец вращается на высоких скоростях. В 
результате образуется осадок (пеллет), 
содержащий частицы с ДНК, и надоса-
дочная жидкость (супернатант), которая 
удаляется. Осадок затем ресуспендируют 

в буферном растворе для получения кон-
центрата генетического материала.

Заключительный этап включает полу-
чение концентрированной ДНК-пробы, 
пригодной для хранения (обычно при −20 
°C или −80 °C) и дальнейших молекуляр-
ных анализов — амплификации, секвени-
рования и биоинформатической обработ-



115

ЭКОЛОГИЯ

ки. Такой подход позволяет значительно 
увеличить концентрацию целевых моле-
кул и повысить чувствительность после-
дующего обнаружения организмов в ис-
следуемой среде [5].

Амплификация PCR
Полимеразная цепная реакция (PCR) 

— это ключевой молекулярный этап ана-
лиза экологической ДНК, предназначен-
ный для избирательного многократного 

копирования целевых фрагментов ДНК, 
содержащихся в извлечённых из окружа-
ющей среды образцах. Поскольку кон-
центрация eDNA обычно крайне низка 
и фрагменты генетического материала 
часто деградированы, амплификация не-
обходима для получения достаточного 
количества копий целевой последова-
тельности, пригодных для последующего 
секвенирования или детекции.

Рисунок 4. Цикл PCR [8].

Процесс начинается с подготовки реак-
ционной смеси, включающей матричную 
ДНК, специфические праймеры (корот-
кие олигонуклеотиды, определяющие це-
левой участок генома), термостабильную 
ДНК-полимеразу, дезоксинуклеотиды и 
буферный раствор. Смесь помещается в 
термоциклер — прибор, автоматически 
изменяющий температуру по заданной 
программе. Каждый цикл PCR состоит 
из трёх стадий: денатурации (разделение 
цепей ДНК при высокой температуре), 
отжига праймеров (их связывание с ком-
плементарными участками матрицы) и 
элонгации (синтез новых цепей полиме-
разой). Повторение этих циклов 30–40 раз 
приводит к экспоненциальному увеличе-
нию числа копий целевого фрагмента. 

В eDNA-исследованиях применяются 
различные модификации метода, вклю-
чая количественную PCR (qPCR) для 
оценки концентрации ДНК и метабарко-
динг-PCR для одновременного обнаруже-
ния множества видов. Особое внимание 
уделяется контролю загрязнений: исполь-
зуются отрицательные и положительные 
контроли, отдельные зоны подготовки 
реакций и фильтр-наконечники. Коррек-
тно проведённая амплификация обеспе-
чивает высокую чувствительность мето-
да, позволяя обнаруживать даже редкие 
или скрытные виды, присутствующие в 
экосистеме лишь по следам генетического 
материала.
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Рисунок 5. Биоинформатическая обработка данных [7].

Секвенирование и анализ данных 
Этап секвенирования и последующего 

анализа данных является завершающей 
и аналитически наиболее сложной ста-
дией исследования экологической ДНК 
(eDNA), на которой амплифицирован-
ные генетические фрагменты преобразу-
ются в цифровую информацию о составе 
биологических сообществ. После прове-
дения полимеразной цепной реакции по-
лученные ампликоны подготавливаются 
к секвенированию посредством создания 
библиотек ДНК. Этот процесс включа-
ет очистку продуктов ПЦР, добавление 
адаптеров и индексов (штрих-кодов), 
позволяющих одновременно анализиро-
вать множество образцов в одном запуске 
секвенатора. Такая мультиплексная стра-

тегия значительно повышает эффектив-
ность исследований и снижает стоимость 
анализа [6].

Секвенирование чаще всего выполня-
ется на платформах высокопроизводи-
тельного секвенирования нового поко-
ления (NGS), способных генерировать 
миллионы коротких последовательностей 
за один запуск. Результатом является на-
бор сырых чтений (raw reads), представ-
ляющих фрагменты ДНК различных ор-
ганизмов, присутствовавших в исходной 
пробе. Эти данные требуют обязательной 
биоинформатической обработки, по-
скольку в исходном виде они содержат 
ошибки секвенирования, адаптерные по-
следовательности и низкокачественные 
участки.

Биоинформатический анализ начи-
нается с этапа контроля качества, вклю-
чающего фильтрацию коротких или по-
вреждённых чтений, удаление химерных 
последовательностей и коррекцию оши-
бок. Далее выполняется кластеризация 
последовательностей в операционные 
таксономические единицы (OTU) или 
ампликонные варианты последователь-
ностей (ASV), которые представляют 
уникальные генетические сигнатуры ор-
ганизмов. Полученные последователь-
ности сравниваются со справочными 
генетическими базами данных с исполь-
зованием алгоритмов выравнивания и 
классификации, что позволяет опреде-

лить таксономическую принадлежность 
обнаруженных организмов.

Заключительный этап анализа вклю-
чает статистическую обработку и эколо-
гическую интерпретацию результатов. 
Исследователи рассчитывают показате-
ли альфа- и бета-разнообразия, строят 
матрицы присутствия-отсутствия видов, 
проводят ординационный анализ, мо-
делирование распределения таксонов и 
оценку достоверности обнаружений. 

Особое внимание уделяется учёту 
ложноположительных и ложноотрица-
тельных результатов, что достигается ис-
пользованием контролей, репликатов и 
пороговых значений детекции.
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Таким образом, секвенирование и ана-
лиз данных представляют собой интегри-
рованный молекулярно-вычислительный 
этап, преобразующий следы генетическо-
го материала из окружающей среды в ко-
личественную и качественную информа-
цию о биоразнообразии. Именно на этой 
стадии формируются научные выводы об 
экологической структуре сообществ, ди-
намике экосистем и пространственных за-
кономерностях распределения видов [8].

Результаты анализа и их обсуждения
Методы анализа экологической ДНК 

(eDNA) обладают значительным потен-
циалом для глобального мониторинга 
биоразнообразия благодаря своей высо-
кой чувствительности, масштабируемо-
сти и способности одновременно выяв-
лять широкий спектр таксонов из одного 
образца окружающей среды. В отличие 
от традиционных подходов, требующих 
непосредственного наблюдения организ-
мов, eDNA позволяет фиксировать при-
сутствие видов по следам их генетическо-
го материала, что особенно важно для 
обнаружения редких, скрытных, ночных 
или мигрирующих организмов. Стандар-
тизация протоколов отбора проб, ампли-
фикации и анализа данных открывает 
возможность сопоставления результатов 
между регионами и временными перио-
дами, что делает eDNA перспективным 
инструментом для международных про-
грамм мониторинга экосистем, оценки 
эффективности природоохранных мер и 
отслеживания изменений биоразнообра-
зия в условиях глобальных климатиче-
ских и антропогенных воздействий.

Тем не менее, несмотря на значитель-
ные преимущества, применение методов 
eDNA сопровождается рядом фундамен-
тальных ограничений, которые необхо-
димо учитывать при интерпретации ре-
зультатов. Одним из ключевых факторов 
является деградация ДНК в окружающей 
среде. Генетический материал подвержен 
разрушению под воздействием ультрафи-

олетового излучения, температуры, ак-
тивности микроорганизмов и химических 
параметров среды. В результате обна-
руженная ДНК может отражать присут-
ствие организма в прошлом, а не в момент 
отбора пробы, что усложняет временную 
интерпретацию данных и требует учёта 
скорости распада молекул в конкретных 
экологических условиях.

Другим важным ограничением явля-
ется пространственный перенос молекул 
ДНК, особенно в водных экосистемах. 
Потоки воды, ветровая транспортировка 
частиц или механическое перемешивание 
осадков способны переносить фрагмен-
ты ДНК на значительные расстояния от 
источника. Это может приводить к реги-
страции видов вне их фактического ме-
ста обитания и создавать трудности при 
определении точного локального рас-
пределения организмов. Для корректной 
интерпретации результатов необходимо 
учитывать гидрологические процессы, 
структуру течений и особенности ланд-
шафта.

Существенным ограничением оста-
ётся также неполнота референсных гене-
тических баз данных, используемых для 
таксономической идентификации по-
следовательностей. Многие виды, вклю-
чая даже формально описанные, ещё не 
представлены в публичных геномных 
библиотеках, а для некоторых групп ор-
ганизмов — особенно беспозвоночных, 
микроорганизмов и тропических таксо-
нов — данные крайне фрагментарны. В 
таких случаях последовательности eDNA 
могут оставаться неопределёнными на 
уровне вида или даже рода, что снижает 
разрешающую способность метода. Кро-
ме того, ошибки аннотации в базах дан-
ных способны приводить к некорректной 
классификации.

Таким образом, несмотря на высокий 
потенциал eDNA как универсального 
инструмента глобального экологическо-
го мониторинга, его эффективное при-
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менение требует комплексного подхода, 
включающего развитие справочных баз 
последовательностей, совершенствование 
протоколов отбора и анализа, а также 
интеграцию молекулярных данных с эко-
логическими, гидрологическими и био-
географическими моделями. Учет этих 
факторов позволяет минимизировать не-
определённости и существенно повысить 
научную ценность результатов исследова-
ний.

Выводы
Методы анализа экологической ДНК 

(eDNA) представляют собой высокочув-
ствительный и технологически продви-
нутый подход к оценке биоразнообразия, 
позволяющий получать достоверную ин-
формацию о составе биологических сооб-
ществ без непосредственного контакта с 
организмами. Их применение существен-
но расширяет возможности экологическо-
го мониторинга, обеспечивая выявление 
редких, криптических и труднообнаружи-
мых видов, а также позволяя проводить 
масштабные сравнительные исследования 
в пространстве и времени. Современные 
достижения в области молекулярной био-
логии, секвенирования нового поколения 
и биоинформатики сделали возможным 
внедрение eDNA как универсального ин-
струмента для фундаментальных исследо-
ваний и практических природоохранных 
задач.

Вместе с тем корректность интерпре-
тации результатов требует учёта мето-
дологических ограничений, связанных с 
деградацией ДНК, транспортом генети-
ческого материала в окружающей среде 
и неполнотой справочных баз последо-
вательностей. Эти факторы могут вли-
ять на точность определения локального 
присутствия видов и таксономическую 
разрешающую способность анализа. Сле-
довательно, дальнейшее развитие метода 
должно быть направлено на стандартиза-
цию протоколов, расширение референс-
ных баз данных, совершенствование ана-

литических алгоритмов и интеграцию 
молекулярных данных с экологическими 
и геопространственными моделями.

Таким образом, экологическая ДНК 
формирует новую парадигму монито-
ринга биоразнообразия, сочетающую 
высокую информативность, масштаби-
руемость и воспроизводимость. При ус-
ловии методической унификации и меж-
дународной кооперации eDNA способна 
стать ключевым инструментом глобаль-
ных программ наблюдения за состоянием 
экосистем, оценки антропогенного воз-
действия и научного обоснования приро-
доохранной политики.
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ЉАРАЁНИ КОРИИ ЊАМГИРОЁНАШУДА БАРОИ ТАЊЛИЛИ ДНК-И 
ЭКОЛОГЇ: АЗ НАМУНАГИРЇ ТО ТАФСИРИ МАЪЛУМОТ

Шарипов С.А.1,*, Хомидов С.К.1, Рауфи К.А.1, 
Исаев Дж.А.1, Азизов Д.Н.1

UNINTEGRATED WORKFLOW FOR ECOLOGICAL DNA ANALYSIS: 
FROM SAMPLING TO DATA INTERPRETATION

Sharipov S.A.1,*, Homidov S.K.1, Raufi K.A.1, 
Isoev J.A.1, Аzizov D.N.1

Шарњи мухтасар. ДНК-и муњити зист (eDNA) як усули муосири молекулавї барои мониторинги гу-
ногунии биологї мебошад, ки имкон медињад организмњо дар асоси нишонањои маводи генетикї, ки дар 
муњити зист боќї мемонанд, муайян карда шаванд. Дар ин маќола шарњи систематикии љараёни пурраи 
тањлили eDNA, аз љумла намунагирї, консентратсия ва истихрољи ДНК, таќвият, пайдарпайї ва кор-
карди маълумоти биоинформатикиро пешнињод мекунад. Таваљљўњи махсус ба таљњизоти лабораторї, 
стандартњои назорати сифат, такроршавандагии натиљањо ва талабот барои нигоњдорї ва тафсири 
маълумот равона карда шудааст. Омилњои калидие, ки ба даќиќии тањлил таъсир мерасонанд, аз љумла 
ифлосшавї, интихоби праймерњо ва пуррагии пойгоњњои додањои пайдарпайии истинодї ба назар гириф-
та мешаванд. Бозёфтњо потенсиали баланди eDNA-ро њамчун воситаи бисёрљониба барои мониторинги 
муњити зист, арзёбии экосистема ва дастгирии ќарорњои њифзи табиат дар сатњњои мањаллї ва љањонї 
тасдиќ мекунанд.

Калидвожањо: ДНК-и экологї, биомониторинг, метабаркодгузорї, секвенсия, гуногунии биологї.

Abstract. Environmental DNA (eDNA) is a modern molecular method for monitoring biodiversity, allowing 
the detection of organisms based on traces of genetic material persisting in the environment. This article presents 
a systematic overview of the complete eDNA analysis workflow, including sampling, DNA concentration 
and extraction, amplification, sequencing, and bioinformatics data processing. Particular attention is paid to 
laboratory equipment, quality control standards, reproducibility of results, and requirements for data storage and 
interpretation. Key factors affecting the accuracy of the analysis are considered, including contamination, primer 
selection, and the completeness of reference sequence databases. The findings confirm the high potential of eDNA 
as a versatile tool for environmental monitoring, ecosystem assessment, and support for conservation decisions at 
the local and global levels.

Key words: environmental DNA, biomonitoring, metabarcoding, sequencing, biodiversity
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РУШДИ ЊУДУДИИ ТУРИЗМИ ЭКОЛОГЇ ВА ФАЪОЛИЯТИ 
РЕКРЕАТСИОНЇ ДАР АСОСИ ЗАХИРАЊОИ ТАБИЇ 

Ќодирзода У.Ќ.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќолаи мазкур масъалањои рушди њудудии туризми экологї ва фаъолияти 
рекреатсионї дар ноњияи иќтисодии Бадахшон дар асоси захирањои табиию таърихию фарњангии мин-
таќа мавриди тањлили илмї ќарор гирифтаанд. Тавассути усулњои мушоњидаи сањрої, тањлили оморї 
ва пурсишномагирии сайёњон иќтидори рекреатсионии минтаќа арзёбї шуда, мушкилоти инфрасохторї 
ва роњњои њалли онњо муайян гардидаанд. Нишондињандањои миќдории љараёни сайёњон, даромади соња ва 
пешгўии рушд то соли 2034 пешнињод шудааст. Пешнињодњои амалї оид ба таъсиси мактаби кўњнавардї, 
таъмири ёдгорињои бостонї ва љалби љамоатњои мањаллї ба идоракунии сайёњї баён гардидаанд.

Калидвожањо: туризми экологї, фаъолияти рекреатсионї, Бадахшон, захирањои табиї, инфрасохто-
ри сайёњї, рушди устувор, Боѓи миллии Тољикистон, кўњнавардї.

УДК 338.48:502.131.1(575.3)

1Донишгоњи давлатии омўзгории Тољикистон ба номи Садриддин Айнї
*Муаллифи масъул. E-mail: umedchon_kodirov@mail.ru 

Муќаддима
Туризми экологї дар замони муосир 

њамчун яке аз самтњои стратегии инки-
шофи иќтисодию иљтимоии минтаќањои 
кўњї мавќеи хоссаро ишѓол менамояд. 
Дар шароити љањонишавї ва афзоиши та-
ваљљуњ ба њифзи муњити зист, минтаќањои 
дорои захирањои нодири табиї ба марка-
зи диќќати љомеаи байналмилалии сайёњї 
табдил меёбанд. Бадахшон – ин як пораи 
Тољикистон барњаќ, зодбуми муъљизањои 
табиат, ќиссаву ривоятњои ќадима ва ди-

ёри руъёњо мебошад ва мањз њар сол то-
бистон дар инљо шумораи табиатдўстону 
сайёњон дучанд меафзояд. Вилояти Мух-
тори Кўњистони Бадахшон бо масоњати 64 
200 км², ки 44,5% њудуди кишварро ташкил 
медињад, аз лињози захирањои рекреатсио-
нию табиї яке аз ѓанитарин минтаќањои 
Осиёи Марказї ба шумор меравад. Танњо 
Боѓи миллии Тољикистон дар мавзеъњои 
Бадахшону Олой метавонад муарриф-
гари кишвари мо чун диёри сайёњї дар 
љањон гардад, зеро ин боѓ нодиртарин гў-
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шаи табиии дунё мањсуб ёфта, њанўз соли 
2013 ба Фењрасти љањонии ЮНЕСКО шо-
мил шудааст. Чунон ки Асосгузори сулњу 
вањдати миллї – Пешвои миллат, Прези-
денти Љумњурии Тољикистон муњтарам 
Эмомалї Рањмон изњор намуданд, танњо 
кўли Сарез метавонад то ба абад марду-
ми Осиёи Марказиро бо оби ошомиданї 
таъмин намояд. Фаъолияти рекреатсионї 
дар минтаќањои баландкўњ на танњо ба 
љалби сармоя гузорињои хориљї мусоидат 
менамояд, балки барои бењбудии сатњи 
зиндагии ањолии мањаллї, њифзи мероси 
фарњангию таърихї ва нигоњдории эко-
системањои кўњї наќши калидї мебозад. 
Дар тамоми љањон танњо ду минтаќаи ба 
Бадахшон монанд – баландкўњњои Тибет 
ва Боливия – мављуд аст, ки ин худ ноди-
рии табиии минтаќаро нишон медињад 
[3]. Њамин тариќ, маќсади тадќиќоти маз-
кур тањлили њаматарафаи иќтидори рек-
реатсионию экологии ноњияи иќтисодии 
Бадахшон ва муайян намудани самтњои 
афзалиятноки рушди устувори туризм 
дар ин минтаќа мебошад.

Усулњои тадќиќот
Дар раванди омўзиши масъала аз 

маљмўи усулњои тањлили низомї, аз љум-
ла мушоњидаи сањрої ва экспедитсионї 
дар минтаќањои кўњии Бадахшон, тањли-
ли ќиёсии захирањои табиию рекреатси-
онї ва усули таърихию географї љињати 
арзёбии њолати ёдгорињои бостонї исти-
фода шудааст. Њамзамон, тавассути кор 
бо сарчашмањои адабї, маълумоти оморї 
ва гузаронидани мусоњибањо бо сайёњони 
хориљї, иќтидори иќтисодию инфрасо-
хтории соњаи сайёњї дар ноњияњои Иш-
кошиму Рўшон мавриди тањлилу бар-
расї ќарор гирифтааст. Барои арзёбии 
захирањои рекреатсионї усули баллии 
бањодињї истифода шуд, ки мувофиќи он 
њар як компоненти табиї аз 1 то 5 балл 
бањогузорї гардид. Маълумоти оморї аз 
маркази Кумитаи рушди сайёњии ВМКБ 
барои солњои 2019-2024 љамъоварї шуда, 
тавассути тањлили регрессионї ва ќиёсї 

коркард гардиданд. Дар љараёни экспе-
дитсияњои сањрої, ки дар моњњои июн-ав-
густ гузаронида шуданд, вазъи инфрасо-
хтори сайёњї дар масири шоњроњи М-41, 
водињои Вахону Ѓорон ва минтаќаи 
Зоркўлу Ќаракўл мавриди мушоњида ва 
арзёбї ќарор гирифт. Инчунин, барои 
муайян намудани дараљаи ќаноатмандии 
сайёњон пурсишномаи махсус тањия ва 
дар байни 87 сайёњи хориљї ва 134 сайёњи 
дохилї гузаронида шуд [4]. Натиљањои 
пурсишномагирї тавассути барномаи 
SPSS-26 коркард гардида, зарибњои њам-
бастагии Пирсон байни сифати инфрасо-
хтор ва сатњи ќаноатмандии сайёњон њи-
соб карда шуд. Тамоми нишондињандањо 
дар заминаи стандартњои байналмилалии 
бањогузории захирањои рекреатсионии 
ЮНВТО муќоиса ва тањлил гардиданд.

Натиљањо
Ноњияи иќтисодии Бадахшон аз лињо-

зи таркиби захирањои рекреатсионї яке 
аз мутанаввеътарин минтаќањои тамоми 
фазои пасошўравї мањсуб мешавад. Дар 
њудуди ин минтаќа зиёда аз 140 чашмаю 
рўдњои зулол, дањњо кўлњои баландкўњї 
ва садњо пиряхи азим љойгир шудаанд, ки 
њар кадоме аз онњо арзиши баланди рек-
реатсионї дорад. Кўли Сарез дар балан-
дии 3263 метр аз сатњи бањр ќарор дошта, 
17 миллиард метри мукааб обро љамъ на-
муда, аз љињати њаљм яке аз бузургтарин 
кўлњои сунъии баландкўњии љањон мебо-
шад. Дар ќатори Яшикўл ва Рангкўл, муъ-
љизаи дигари инљо Зоркўл аст, ки олами 
бойи набототу парандагонаш таваљљуњи 
сайёњонро зуд ба худ љалб месозад ва дар 
дунё беназир арзёбї мегардад. Боѓи мил-
лии Тољикистон бо масоњати 2,6 миллион 
гектар 18 дарсади масоњати умумии Тољи-
кистон ва 60 дарсади њудуди ВМКБ-ро 
фаро мегирад, ки ин нишондињанда дар 
миќёси Осиёи Марказї беназир аст [2]. 
Минтаќа дорои ќаторкўњњои Академияи 
илмњо, Зоолой, Зулумарт, Ванљ, Язгулом 
ва Дарвоз мебошад, ки ќуллањои баланд-
тарини онњо аз 7000 метр мегузаранд. 
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Иќлими минтаќа бо тафовути барљастаи 
фаслї ва баландкўњї тавсиф мегардад: 
дар як гўша бањор њукмфармо аст, дар гў-
шаи дигар тобистон ва ќуллањои барфпўш 
фасли зимистонро ба љилва меоваранд. 
Ба ќуллаи Исмоили Сомонї (7495 м) беш 
аз бист масири кўњнавардї тай шудааст, 
ки масири классикии баромад аз чамани 
Москвин оѓоз мешавад ва ин худ ањами-
яти байналмилалии минтаќаро дар соњаи 
алпинизм нишон медињад.

Тибќи маълумоти љамъоварїшуда, 
шумораи сайёњони хориљї дар ВМКБ дар 
давраи солњои 2019-2024 тамоюли усту-
вори афзоишро нишон медињад, њарчанд 
дар солњои 2020-2021 бар асари панде-
мияи COVID-19 коњиши назаррас ба му-
шоњида расид. Агар соли 2019 шумораи 
сайёњони хориљии ворид ба минтаќа 4850 
нафарро ташкил медод, пас соли 2020 ин 
нишондињанда ба 980 нафар коњиш ёфта, 
аммо соли 2023 ба 6340 нафар расид, ки 
нисбат ба сатњи пеш аз пандемия 30,7% 
зиёд мебошад. Даромади умумї аз соњаи 

сайёњии минтаќа соли 2023 ба 8,4 мил-
лион доллари амрикої баробар буд, ки 
аз ин маблаѓ 62 фоизро сайёњии экологї 
ташкил медод. Натиљањои пурсишнома 
нишон доданд, ки 78,2 фоизи сайёњони хо-
риљї маќсади асосии сафарашонро тамо-
шои манзарањои табиї ва фаъолияти эко-
логї номиданд, ки ин бартарии воситаи 
сайёњии табиатмењвар будани минтаќаро 
тасдиќ менамояд. Зарибњои њамбастагии 
ба даст овардашуда (r=0,84, p<0,01) ро-
битаи ќавии мусбатро байни сифати ин-
фрасохтори роњ ва сатњи ќаноатмандии 
сайёњон ошкор сохтанд. Њамзамон, 67 фо-
изи сайёњони мавриди пурсиш сатњи ин-
фрасохтори мављударо «ќаноатбахш» ва 
«миёна» арзёбї намуданд, ки ин зарурати 
сармоягузорињои иловагиро дар ин самт 
нишон медињад. Тањлили географияи 
сайёњон нишон дод, ки бештаринаи онњо 
(34%) аз кишварњои Аврупои Ѓарбї, 22% 
аз Амрикои Шимолї, 18% аз кишварњои 
ИДМ ва 26% аз минтаќањои дигари љањон 
ташриф меоваранд.

Расми 1. Њолати кунунии захирањои рекреатсионї ва љозибанокии 
манзарањои табиии минтаќа дар мисоли мавзеъњои экотуристии 

ноњияи Ишкошим.

Замини махсуси ин минтаќаи кишва-
рамон барои рушди сафарњои сайёњї, 
машѓулият ба шухпаймої, кўњнавардї, 

сайёњии кўњї дар њамбастагї бо шикор 
ва аксбардорї, рафтинг, парапланеризм 
ва дигар навъњои сайёњии экстремалї 
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мусоидат менамояд. Њамасола дар Тољи-
кистон Экспедитсияи байналмилалии 
кўњнавардон баргузор мегардад, ки њан-
гоми он кўњнавардон аз кишварњои гу-
ногуни љањон ба ќуллањои баландтарини 
Бадахшон мебароянд. Дар минтаќа бисёр 
сайёњон барои тамошои пиряхњо сафар 
мекунанд, вале дар Бадахшон, ки ќариб 
саросар кўњсор аст, то њанўз мактаби 
кўњнавардї таъсис наёфтааст, њол он ки 
дар инљо барои ривољи кўњнавардї им-
кониятњои васеъ мављуданд. Минтаќањои 
моњигирии Зоркўл ва Ишматкўл ба таври 
њамешагї дўстдорони худро доранд ва 
барои дўстдорони шикор ширкатњои мах-
сус хидмат мерасонанд [5]. Ассотсиатсияи 
эко-фарњангии сайёњии Бадахшон (ПЭК-
ТА) бо дастгирии Барномаи љонибдори 
инкишофи иљтимоии манотиќи кўњисто-
ни Хазинаи Оѓохон ташкил ёфта, хатсай-
рњои сайёњиро тањия намудааст, ки тавас-
сути онњо сайёњон ба мавзеъњои таърихї, 
фарњангї ва фароѓатї сафар менамоянд. 
Фестивали «Табиати вањшии Бадахшон», 
ки дар водии Вахони Ишкошим доир 
мегардад, њамчун намунаи муваффаќи 
љалби сайёњон ба фаъолиятњои эколо-
гию фарњангї арзёбї мешавад. Тањлили 
натиљањо нишон медињад, ки иќтидори 
минтаќа барои рушди камаш панљ навъи 
асосии сайёњии экологї – алпинизм, тре-
кинг, сайёњии илмї, моњигирии варзишї 
ва шиноварзии кўњї (рафтинг) – кифоя 
мебошад.

Бадахшон натанњо макони муъљизањои 
табиату наботот ва њайвоноти нодир, 
балки сарзамини эњёи њунарњои мардумї, 
макони сарватњои таърихї, мављудия-
ти нишонањои ориёї, исломї, буддої ва 
ќалъањои бостонї мањсуб мешавад. Дар 
ноњияи Ишкошим 103 ёдгории таърихї 
ба ќайд гирифта шудааст, ки аз љумлаи 
муњимтаринашон Ќалъаи абрешим, Маъ-
бади Будо, Таќвими сангї, Ќалъаи Ямчун 
ва Ќалъаи Ќањќања мебошанд. Ќалъаи 
Ќањќања 675 метр дарозї дошта, аз пой-
девори сангин сохта шудааст ва баъд аз 

ворид гаштан ба Фењрасти сарватњои 
ЮНЕСКО таваљљуњи шумораи зиёди сай-
ёњони љањонро ба худ љалб намудааст [1]. 
Дар асрњои VI–VII то милод Ишкошим 
маркази ќавмњои ориётабори тоифањои 
Њинду Эрон будааст ва Шоњроњи Абре-
шим аз њамон давра аз водии Вахон ме-
гузашт, ки ин арзиши таърихию фарњан-
гии минтаќаро чандин маротиба афзоиш 
медињад. Маконњои муќаддас чун мазори 
Шоњќамбари Офтоб, мазори Шоњимар-
дон, мазори Чилтан ва дигарњо дар њуду-
ди ноњия љойгиранд ва мўљиби устувории 
эътиќоду арзишњои фарњангии мардум 
мебошанд. Осорхонаи таърихї-кишвар-
шиносии фарњангшинос Одинамамади 
Мирзо ба сайёњон як љањон таассурот ме-
бахшад, хусусан њунари зебои бонувони 
Бадахшонї – гулдўзињои тоќї, саростин, 
куртаи бадахшонї – писанди сайёњони хо-
риљї мебошад. Овозаи мањсули дастони 
њунармандон то ба хориљи кишвар раф-
та, аксари сайёњони ба ин минтаќа омада, 
табаќу љўробњои Ишкошимро љўё меша-
ванд, ки ин омили муњими рушди иќтисо-
ди мањаллї аз њисоби туризм мебошад.

Муњокима
Натиљањои тадќиќот имкон доданд, 

ки самтњои афзалиятноки истифодаи ре-
креатсионии захирањои табиии минтаќа 
муайян карда шаванд. Самти нахустин 
– сайёњии бальнеологї мебошад, ки бар 
пояи чашмањои обњои маъданию гарм 
рушд меёбад. «Гармчашма» њамчун мав-
зеи бальнеологии дорои ањамияти бай-
налмилалї баррасї мегардад: њарорати 
об дар дохили њавзњо аз +38 то +50°С 
буда, оби сулфиди ангидриди карбони он 
барои табобати беморињои пўст илман 
исбот шудааст [3]. Он дар ќисмати љану-
бу ѓарбии вилоят, 45 км дуртар аз шањри 
Хоруѓ, дар баландии 2325 метр аз сатњи 
бањр љойгир буда, сокинони мањаллї оби 
чашмаро муќаддас мешуморанд, зеро ху-
сусияти табобатии он аз замонњои ќадим 
маълум аст. Самти дуввум – алпинизм ва 
кўњнавардии варзишї аст, ки дар он ќул-
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лањои баландтарини минтаќа, аз љумла 
Исмоили Сомонї (7495 м) ва Карл Маркс 
(6726 м), наќши муњим мебозанд. Самти 
саввум – сайёњии маърифатию фарњангї 
бо боздид аз ёдгорињои бостонї, осорхо-
нањо ва иштирок дар маросимњои анъа-
навии мардумї мебошад. Самти чорум 
– трекинг ва рўњпаймої дар масирњои му-
айяни кўњї, ки аз водињои Вахону Ѓорон 
то минтаќањои Зоркўлу Ќаракўл кашида 
шудаанд. Самти панљум – шиноварзии 
кўњї (рафтинг) дар дарёњои пуртуѓёни 
Панљу Ѓунт мебошад, ки дар солњои охир 
таваљљуњи сайёњони экстремалиро бештар 
љалб менамояд.

Ишкошим ноњияи баландкўњ аст ва аз 
маркази вилоят дар масофаи 105 кило-
метр воќеъ гардидааст, ки ин худ як маси-
ри мустаќили сайёњиро ташкил медињад. 
Масоњати асосии ноњияро ќаторкўњњои 
Шоњдара ва водињои Ѓорону Вахон таш-
кил медињанд ва обу њавои мусаффову 
беѓубори он бо фарози ќуллањо ва таби-
ати зебояш њар бинандаро мафтун меку-
над. Алњол ширкатњои сайёњии «Бадах-
шон – Вахон саёњат» ва «Вахон-тур» дар 
хизмати сайёњони дохиливу хориљї ќарор 
доранд ва ЉДММ «Ёќути Даршай» барои 
дўстдорони шикор хидмат мерасонад. 
Дењаи Ширгин, ки дар Љамоати дењоти 
Вахон љойгир шудааст, аз ќадимтарин 
дењањои ноњия ба шумор рафта, дар ба-
ландии 2830 метр аз сатњи бањр воќеъ гар-
дидааст ва бо обњои маъдании сарду гарм 
саршор аст [4]. Шоњбоѓи дења бо дарахто-
ни гуногуни мевадињандааш, ки дар чу-
нин иќлими сард нашъунамо меёбанд, би-
нандаро мафтун месозад ва барои рушди 
агротуризм имконияти бузург мекушояд. 
Дар гирду атрофи дења 25 мазор љойгир 
аст, ки њар кадом аз замону даврањои гу-
ногун њикоят мекунад ва анъанаву русу-
ми хосси мардумаш аз дигар минтаќањо 
фарќ дорад. Сайёњони мавриди мусоњиба 
тасдиќ намуданд, ки барои дидани тамо-
ми диданињои танњо як дења як рўз камї 
мекунад ва ин нишон медињад, ки мўњла-

ти миёнаи истиќомати сайёњон метавонад 
ба таври назаррас дароз шавад. Натиљаи 
тањлили мо нишон дод, ки рушди инфра-
сохтор дар Ишкошим метавонад дарома-
ди мањаллиро аз соњаи сайёњї то 2,5 баро-
бар зиёд намояд.

Дар баробари иќтидори бузурги ре-
креатсионї, рушди туризми экологї дар 
минтаќа бо як ќатор мушкилоти љиддї ва 
мањдудиятњои сохторї рў ба рў мебошад. 
Аввалан, мушкилоти инфрасохтории 
роњњо ва наќлиёт яке аз монеањои асосї 
мањсуб мешавад: аз Душанбе то Хоруѓ 18 
соат роњ аст ва аз Хоруѓ то маркази Иш-
кошим чор соати дигар мебарад, дар њоле 
ки ќисматњои роњ бо иллати боришоти 
зиёд дар мавсимњои гуногун зери об ме-
монанд [5, с. 72]. Дуввум, камбудии мењ-
монхонаву тарабхонањои замонавї дар 
дењоти минтаќа таъсири манфї ба мўњла-
ти истиќомати сайёњон мерасонад – њар-
чанд имрўз дар маркази ноњияњо ва дењот 
ошхона ва мењмонхонањои замонавї зиёд 
бошанд њам, њанўз кофї нестанд. Саввум, 
вазъи сарватњои бостонї дар ноњияи Рў-
шон ногувор аст: аз ќариб 70 ёдгории 
таърихиву фарњангии мављуда аксари 
онњо таъмирталабанд ва ќисме аз бета-
ваљљуњї сол ба сол вайрону валангор гар-
дида, бахше талаву торољ ва њатто бени-
шон гаштаанд. Чорум, набудани мактаби 
кўњнавардї дар минтаќа, ки ќариб саро-
сар кўњсор аст, имкониятњои тайёрии ка-
дрњои касбиро мањдуд месозад. Панљум, 
Рўшон њамчун диёри фарњангхез то њанўз 
осорхонаи расмї надорад, ки ин омили 
љиддии монеакунанда дар љалби сайёњони 
фарњангдўст мебошад. Ба таври маљмўъ, 
натиљањои тадќиќот нишон доданд, ки 
мањз нокифоягии инфрасохтор (на кам-
будии захирањои табиї) омили асосии 
мањдудсозандаи рушди соња дар минтаќа 
мебошад. Масъалаи њифзи Ќалъаи Вамар 
намунаи возењи зиддияти байни иќтидори 
бузурги мероси фарњангї ва бепарвоии 
маъмурї мебошад.

Яке аз шартњои асосии рушди усту-
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вори туризм ва фаъолияти рекреатсионї 
дар шароити баландкўњии Бадахшон, 
ин таъмини бехатарии экологї ва физи-
кии сайёњон аз офатњои табиї, бахусус 
селу обхезї ба шумор меравад. Бо дар-
назардошти осебпазирии минтаќа, тайи 
солњои охир аз љониби Њукумати Љумњу-
рии Тољикистон ва Кумитаи њолатњои 
фавќулодда тадбирњои маљмўии муњан-
дисию техникї амалї карда шуданд. Аз 
љумла, дар мавзеъњои хавфноктарин, ба 
монанди ќад-ќади дарёњои Панљ, Ѓунт 
ва Шоњдара, иншооти соњилмустањкам-
кунї бо истифода аз тўрњои габионї ва 
деворњои оњанубетонї бунёд гардида-
анд, ки инфрасохтори сайёњї ва шоњроњи 
М-41-ро аз шусташавї муњофизат меку-
нанд. Дар баробари ин, дар њавзаи кўли 
Сарез ва дигар обанборњои баландкўњ 
системањои муосири огоњкунии пешакї 
(Early Warning Systems) насб карда шуда-
анд, ки мониторинги шабонарўзии сатњи 
обро таъмин менамоянд. Њамзамон, бо 
маќсади паст кардани хавфи фаромада-
ни сел дар нишебињои кўњњо маъракањои 
нињолшинонї ва бунёди љангалзорњои 
муњофизатї (фитомелиоратсия) ба роњ 
монда шудааст. Алњол њангоми тањияи 
хатсайрњои нави экотуристї ширкатњои 
сайёњї харитаи минтаќањои хавфнокро ба 
инобат гирифта, сайёњонро дар даврањои 
боришоти шадид ба мавзеъњои бехатар 
равона месозанд.

Муќоисаи вазъи туризми экологии Ба-
дахшон бо минтаќањои шабењи љањон ни-
шон медињад, ки иќтидори истифодана-
шуда хеле бузург аст. Масалан, минтаќаи 
Ладакх дар Њиндустон, ки аз лињози ба-
ландкўњию иќлим ба Бадахшон монандї 
дорад, солона то 300 њазор сайёњро ќабул 
мекунад, дар њоле ки ВМКБ танњо 6-7 ња-
зор нафарро пазирої менамояд [1, с. 58]. 
Албатта, ин тафовут на танњо ба инфра-
сохтор, балки ба масъалањои бехатарї, 
раќобатпазирии нархњо ва сатњи марке-
тинги байналмилалї вобаста аст. Тибќи 
њисобњои мо, бо татбиќи барномаи ком-

плексии рушд дар давраи 10 соли оянда 
шумораи сайёњони хориљиро то 25-30 ња-
зор нафар дар сол расонидан имконпа-
зир аст. Шароити мусоид барои ин чунин 
аст: воридшавии Боѓи миллї ба Фењрасти 
ЮНЕСКО, мављудияти масирњои уника-
лии кўњнавардї, мероси бойи фарњангию 
таърихї ва мењмондўстии мардуми мањал-
лї. Тибќи модели пешгўишуда, њиссаи 
сайёњии экологї дар ММД-и минтаќа аз 
2,1 фоизи њозира то 5,8 фоиз дар соли 2034 
афзоиш хоњад ёфт. Барои ноил гаштан ба 
ин њадафњо зарур аст, ки сармоягузории 
солона на камтар аз 15 миллион доллар 
дар инфрасохтори роњ, мењмонхонањо 
ва тайёрии кадрњо таъмин карда шавад. 
Таљрибаи байналмилалии Непал, Бутон 
ва Ќирѓизистон нишон медињад, ки мо-
дели сайёњии иљтимоъмењвар, ки дар он 
љамоатњои мањаллї наќши фаъол доранд, 
барои минтаќањои баландкўњї бештар са-
мараи иќтисодию иљтимої меоварад.

Хулоса
Натиљањои тадќиќоти мазкур имкон 

доданд, ки хулосањои зерин бароварда 
шаванд. Якум, ноњияи иќтисодии Бадах-
шон аз лињози захирањои рекреатсионию 
табиї яке аз ѓанитарин ва нодиртарин 
минтаќањои на танњо Тољикистон, бал-
ки тамоми Осиёи Марказї мебошад, ки 
иќтидори он барои рушди туризми эко-
логї ба таври пурра истифода нашудааст. 
Дуввум, монеаи асосии рушд на камбудии 
захирањои табиї, балки нокифоягии ин-
фрасохтори наќлиётї, мењмондорї ва хиз-
матрасонии касбї мебошад. Саввум, ме-
роси бойи фарњангию таърихии минтаќа, 
ки шомили садњо ёдгории бостонї, мазо-
рњо, ќалъањо ва анъанањои њунармандии 
мардумї мегардад, ба фаъолияти рекре-
атсионии табиатмењвар унсури иловагии 
љозибанокї мебахшад. Чорум, модели 
рушди сайёњии иљтимоимењвар, ки дар он 
љамоатњои мањаллї наќши фаъолро ифо 
мекунанд, барои шароити Бадахшон беш-
тар мувофиќ арзёбї мегардад. Панљум, 
бо татбиќи барномаи комплексии рушд 
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шумораи сайёњони хориљиро то 28 њазор 
нафар дар сол расонидан ва њиссаи соња-
ро дар ММД-и минтаќа то 5,8 фоиз аф-
зоиш додан имконпазир аст. Ин хулосањо 
бо натиљањои тадќиќотњои дигар олимон 
дар соњаи туризми баландкўњии Осиёи 
Марказї мувофиќат доранд. Илова бар 
ин, зарурати муњофизати экосистемањои 
кўњї дар раванди рушди сайёњї бояд 
њамчун шарти њатмии устуворї ба ино-
бат гирифта шавад. Ба ин тариќ, Бадах-
шон метавонад дар ояндаи наздик ба яке 
аз марказњои муњими сайёњии экологии 
минтаќаи Осиёи Марказї табдил ёбад.

Дар асоси натиљањои тадќиќот пеш-
нињодњои зерин барои рушди устувори 
туризми экологї дар минтаќа пешкаш 
мегарданд. Аввалан, зарур аст, ки бар-
номаи љомеи давлатии рушди инфрасох-
тори сайёњии ВМКБ барои давраи 2025-
2035 тањия ва ќабул карда шавад, ки дар 
он бунёди роњњои навин, мењмонхонањо 
ва марказњои хизматрасонї пешбинї гар-
дад. Дуввум, таъсиси мактаби кўњнавардї 
ва маркази тайёрии роњбалад дар шањри 
Хоруѓ бо љалби мутахассисони байналми-
лалї зарур аст, зеро кадрњои касбї шарти 
њатмии рушди бехатар ва сифатноки соња 
мебошанд. Саввум, таъмиру азнавсозии 
ёдгорињои таърихию фарњангї, бахусус 
Ќалъаи Вамар ва ќалъањои ноњияи Рў-
шон, бояд ба барномаи давлатии њифзи 
мероси фарњангї шомил гардад. Чорум, 
љалби љамоатњои мањаллї ба идоракунии 
сайёњї тавассути таъсиси кооперативњои 
дењотї ва дастгирии њунармандии мил-
лї ба рушди иќтисоди мањаллї мусоидат 
хоњад кард. Панљум, тањияи стратегияи 
маркетинги байналмилалии минтаќа бо 
истифода аз статуси ЮНЕСКО-ии Боѓи 
миллї ва ширкат дар ярмаркањои бай-
налмилалии сайёњї самараи баланд хоњад 
дод. Шашум, љорї намудани системаи 
мониторинги экологї дар минтаќањои 
серталаби сайёњї барои пешгирии за-

рари муњити зист ва нигоњдории экоси-
стемањои нодири кўњї зарур мебошад. 
Њамин тариќ, рушди устувори туризми 
экологї дар Бадахшон на танњо манфиа-
ти иќтисодї, балки њифзи мероси табиию 
фарњангии ин диёри нотакрорро дар пай 
хоњад дошт.
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НА ОСНОВЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ
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Аннотация. В данной статье проведён научный анализ вопросов территориального развития экологи-
ческого туризма и рекреационной деятельности в экономическом районе Бадахшан на основе природных, 
историко-культурных ресурсов региона. Посредством методов полевого наблюдения, статистического 
анализа и анкетирования туристов оценён рекреационный потенциал региона, выявлены инфраструктур-
ные проблемы и пути их решения. Представлены количественные показатели туристического потока, 
доходов отрасли и прогноз развития до 2034 года. Сформулированы практические рекомендации по созда-
нию школы альпинизма, реставрации памятников старины и вовлечению местных сообществ в управление 
туризмом.
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Abstract. This article provides a scientific analysis of the territorial development of ecological tourism and 
recreational activities in the Badakhshan economic region, based on the natural, historical, and cultural resources 
of the area. Through field observation methods, statistical analysis, and tourist surveys, the recreational potential 
of the region has been assessed, and infrastructural challenges along with potential solutions have been identified. 
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ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ МУМИНОБАДСКОГО 
РАЙОНА В УСЛОВИЯХ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА 

Джаббаров Р.С.1,*

Аннотация. В статье рассматриваются перспективы развития туризма в Муминобадском районе 
Республики Таджикистан с учётом геоморфологических особенностей территории. Проведён анализ со-
временного состояния туристической отрасли в глобальном и национальном контексте, подчёркивается 
её значение как стратегического направления социально-экономического развития страны. Особое вни-
мание уделяется оценке рельефа района по трём основным признакам — абсолютной высоте, вертикаль-
ным и горизонтальным неровностям. Результаты бальной оценки свидетельствуют о высоком уровне 
комфортности рельефа для организации таких видов туризма, как пешеходный, экологический, сельский 
и оздоровительный. Представленный материал базируется на современных концепциях устойчивого ту-
ризма и регионального планирования. Сделан вывод о необходимости реализации кластерного подхода к 
пространственной организации туризма с учётом природно-ландшафтного разнообразия и экологических 
ограничений.

Ключевые слова: Туризм, устойчивое развитие, туристско-рекреационный потенциал, рельеф, геомор-
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Введение
В последние годы развитию экотуриз-

ма в заповедных зонах уделяется значи-
тельное внимание, так как этот вид туриз-
ма базируется на принципах устойчивого 
развития. Эффективная организация эко-
туризма может помочь решить важные 
задачи, такие как: трудоустройство мест-
ных жителей; снижение социальной на-
пряжённости; создание экологически ори-
ентированного туристического продукта; 
рациональное использование природного 
и культурного наследия региона с учётом 
интересов местной экономики; обеспече-
ние притока валюты; поддержка предпри-
нимательства в регионе; вовлечение мест-
ного населения в развитие туризма [3].

Материалы и методы
В современных условиях туризм 

представляет собой одну из наиболее 
динамично развивающихся сфер миро-
вой экономики, обладающую высоким 
мультипликативным эффектом и способ-
ствующую устойчивому развитию целых 
регионов [9]. По данным Всемирной тури-
стской организации (UNWTO, 2024), доля 
туризма в мировом валовом продукте со-
ставляет порядка 10%, при этом данный 

сектор обеспечивает миллионы рабочих 
мест и активно способствует трансферу 
инвестиций, технологий и культурных 
ценностей между странами.

Актуальность развития туристической 
отрасли в значительной степени обуслов-
лена её способностью стимулировать 
смежные направления хозяйственной де-
ятельности, такие как транспорт, связь, 
сельское хозяйство, производство суве-
нирной продукции и строительство [4].

С учётом стратегического значения 
туризма как инструмента экономиче-
ской диверсификации, в последние годы 
Правительство Республики Таджикистан 
последовательно реализует политику го-
сударственной поддержки этой отрасли. 
В частности, утверждённые норматив-
но-правовые документы, включая Госу-
дарственную стратегию развития туризма 
до 2030 года, направлены на формиро-
вание благоприятного инвестиционного 
климата, развитие туристической инфра-
структуры и популяризацию националь-
ного туристического бренда на междуна-
родной арене [6].

В рамках обозначенной стратегии 
особое внимание уделяется выявлению 
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и эффективному использованию турист-
ско-рекреационного потенциала отдель-
ных территорий страны. Одним из таких 
перспективных регионов, обладающим 
значительными природными, культурны-
ми и историческими ресурсами, является 
Муминобадский район Хатлонской об-
ласти. Согласно региональным оценкам, 
именно данная территория отличается 
высоким уровнем ландшафтного разноо-
бразия, благоприятным климатом и уни-
кальными этнокультурными традициями, 
что создаёт предпосылки для устойчиво-
го развития различных форм туризма – от 
экологического и аграрного до культур-
но-познавательного [7].

Таким образом, развитие туристи-
ческой деятельности в Муминобадском 
районе рассматривается не только как 
элемент регионального роста, но и как 
важный компонент реализации обще-
национальной политики устойчивого 
социально-экономического развития, 
интегрированной в глобальные тренды 
туристической индустрии.

Результаты и их обсуждения
Богатые культурно-исторические 

ресурсы заповедника могут быть с 
успехом использованы в следующих 
разновидностях экотуризма: экскурси-
онно-познавательный, религиозный, на-
учный, развлекательный, событийный и 
комбинированный туризм и отдых. Эф-
фективное и грамотное налаживание эко-
туристической деятельности на их базе 
может принести большие экономические 
доходы [2].

Одним из важнейших факторов, опре-
деляющих возможности развития туриз-
ма на региональном уровне, является 
рельеф местности. В этой связи рассмо-
трение геоморфологических характери-
стик Муминобадского района представ-
ляет особую научную и практическую 
значимость. Территория района условно 
делится на северную и южную части, ка-

ждая из которых обладает своими при-
родно-ландшафтными особенностями. В 
целом рельеф района преимущественно 
равнинно-холмистый, но испещрён ов-
рагами, долинами рек и эрозионными 
формами, относящимися к бассейнам рек 
Вахш и Пяндж. Средняя высота над уров-
нем моря составляет 800–1200 м, однако 
встречаются и более значительные возвы-
шенности – горные массивы Хазратишох, 
Муминабад и Ходжамумин, достигаю-
щие 1800-2500 м.

При оценке туристско-рекреацион-
ного потенциала необходимо учитывать 
культурно-исторические ресурсы тер-
ритории. Муминобадский район имеет 
особое значение для истории Республики 
Таджикистан. Этот район богат культур-
но - историческими ресурсами, которые 
с древнейших времён привлекали разные 
народы и культуры, играя важную роль 
в туристско-рекреационном потенциале 
региона. Муминобадский район был об-
разован 16 марта 1938 года в составе Ку-
лябской области Таджикской ССР. В 1958 
году район был упразднён, но 23 восста-
новлен в 1970 году. В 1991 году району 
было возвращено его историческое назва-
ние. В Муминобадском районе находит-
ся кишлак Душанбеча, который является 
"тёзкой" столицы Таджикистана, Душан-
бе. Этот кишлак имеет свою уникальную 
историю и культурное значение. В север-
ной части района расположена гора Чил-
духтарон, памятник 40 девушкам, кото-
рые, согласно легенде, предпочли смерть 
плену и бросились с горы. Эти истории и 
культурные объекты делают

Муминобадский район привлека-
тельным для туристов, интересующихся 
историей и культурой Таджикистана. В 
Муминобадском районе были сделаны 
значительные палеонтологические наход-
ки. Обнаружены останки древних млеко-
питающих, живших миллионы лет назад, 
что помогает учёным понять эволюцию 
фауны региона. Найдены фоссилизиро-
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ванные остатки растений, дающие пред-
ставление о древней флоре климатических 
условиях прошлого. Также обнаруже-
ны каменные орудия, использовавшиеся 
древними людьми, свидетельствующие 
о присутствии ранних человеческих по-
селений. Эти находки имеют большое 
значение для понимания истории и эво-
люции жизни в Муминобадском районе 
и на территории Таджикистана в целом. 
Муминобадский район Таджикистана бо-
гат археологическими, архитектурными, 
этнографическими и историко-культур-
ными объектами, включёнными в реестр 
исторических достопримечательностей 
и являющимися частью туристических 
маршрутов. Здесь были найдены арте-
факты, датируемые 950 тысяч лет назад, 
что делает это место важным для изуче-
ния ранней истории человечества. Обна-
ружены останки древних млекопитающих 
и фоссилизированные растения, которые 
помогают учёным понять эволюцию фау-
ны и флоры региона.

Ценным архитектурным объектом 
района является гора Чилдухтарон, свя-
занная с легендой о 40 девушках, которые 
предпочли смерть плену и бросились с 
горы. Гора является важным культурным 
и историческим памятником. В районе со-
хранились различные архитектурные па-
мятники, отражающие богатую историю 
и культуру региона. Среди этнографиче-
ских объектов района сохранились ста-
ринные обычаи, такие как гахварабандон 
(первое укладывание младенца в колы-
бель) и танец Кощук (танец с ложками), 
которые являются частью культурного 
наследия.

Район известен своими ремесленника-
ми, продолжающими традиции изготов-
ления деревянной посуды и других изде-
лий.

Историческое наследие Муминобад-
ского района является важной составля-
ющей туристско-рекреационного потен-
циала региона. Рассмотрим егопо ряду 

ключевых критериев: Например: - Стоян-
ка первобытного человека Кульдара - об-
наруженные артефакты, датируемые 950 
тысяч лет назад, делаютэто место важным 
для изучения ранней истории человече-
ства; - Останки древних млекопитающих 
и фоссилизированные растения - эти на-
ходки помогают понять эволюцию фауны 
и флоры региона.

К культурным мероприятиям и фе-
стивалям можно отнести: -Весенный 
праздник «Навруз». Это празднование 
весеннего равноденствия, сопровождае-
мое традиционными танцами, музыкой и 
угощениями, привлекает множество тури-
стов. К их числу также можно отнести [4]: 
Фестивали ремесел – это проводимые вы-
ставки и ярмарки, где мастера демонстри-
руют свои изделия и делятся секретами 
ремесла. официально зарегистрировано 
более 13 туристских маршрутов, связан-
ных с историей региона и выполняющих 
экскурсионные и образовательные функ-
ции. Эти маршруты включают посещение 
археологических, архитектурных, этно-
графических и конфессиональных объек-
тов, таких как:
•	 Стоянка первобытного человека 

Кульдара: важное археологическое 
место, где были найдены артефакты, 
датируемые 950 тысяч лет назад.

•	 Гора Чилдухтарон: культурный и 
исторический памятник, связанный с 
легендой о 40 девушках.

•	 Мавзолей Увайса Карани: святое ме-
сто, привлекающее паломников и ту-
ристов, интересующихся исламской 
историей и культурой.

•	 Традиционные таджикские обряды и 
ремесла: сохранение старинных обы-
чаев и ремесел, таких как гахварабан-
дон и танец Кощук.

Эти маршруты способствуют разви-
тию туристско-рекреационного потен-
циала Муминобадского района, привле-
кая туристов, интересующихся историей, 
культурой и природой Таджикистана.
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С точки зрения туристского райониро-
вания, северная часть района отличается 
более выраженным горным рельефом с 
крутыми склонами и узкими ущельями. 
Этот тип местности особенно интере-
сен для сторонников активного отдыха, 
включая горный треккинг и элементы 
экстремального туризма. В то же время 
южная часть характеризуется преимуще-
ственно равнинными формами, широки-
ми долинами и плодородными землями, 
что создает предпосылки для развития 
сельского и культурно-исторического ту-
ризма. Посёлок Муминабад, как центр 
притяжения, расположен именно в этой 
равнинной зоне.

Важно отметить, что степень рас-
членённости рельефа оказывает прямое 
влияние на специфику и интенсивность 
туристской деятельности. Так, высо-
кая расчленённость создает живописные 
ландшафты, благоприятные для аль-
пинизма, скалолазания и пешеходных 
маршрутов повышенной сложности. В 
Муминобадском районе данный показа-
тель выражен умеренно, что ограничи-
вает развитие некоторых экстремальных 

форм туризма. Однако это компенсирует-
ся наличием условий, более подходящих 
для спокойных и познавательных видов 
отдыха. В частности, ровные и пологие 
участки служат основой для велосипедно-
го туризма, агротуризма, экологических 
экскурсий и оздоровительных программ.

С учётом вышеизложенного, оцен-
ка рельефа района была проведена на 
основе трёх основных геоморфологиче-
ских признаков: абсолютной высоты над 
уровнем моря, вертикальных и горизон-
тальных неровностей. Согласно приня-
той бальной методике, высота в пределах 
800-1200 м классифицирована как «очень 
комфортная» для рекреации и получила 
максимальные 38 баллов. Вертикальные 
неровности в пределах 10-25 м расценены 
как «умеренно комфортные» (30 баллов), 
а горизонтальные – в интервале 500-1500 
м – как «комфортные» (28 баллов). Сово-
купный результат составил 96 баллов, но 
с учётом допустимой методической по-
грешности оценка округляется до 95 бал-
лов из 100 возможных, что свидетельству-
ет о высоком туристско-рекреационном 
потенциале.

Таблица 1. Оценка рельефа Муминобадского района

Название 
признака

Некомфортный
Умеренно 

комфортный
Комфортный

Очень 
комфортный

Уровень в 
районе

Высота рельефа 
над уровнем моря

> 3000 м до 3000 м до 2000 м < 2000 м
800–1200 м 
→ Очень 

комфортный

Вертикальные 
неровности

до 10 10–25 25–45 45–65
10–25 → 

Умеренно 
комфортный

Горизонтальные 
неровности

> 3500 3500–1500 1500–500 < 500
≈1500–500 → 
Комфортный

Таблица 2. Бальная оценка признаков рельефа Муминобадского района

Признак Некомфортный
Умеренно 

комфортный
Комфортный

Очень 
комфортный

Баллы

Высота над 
уровнем моря 
(800–1200 м)

38

Вертикальные 
неровности (10–25 

м)
30
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Общий балл: 38 + 30 + 28 = 96
С учётом методики: допустимая по-

грешность (1 балл) не учитывается
Итоговая оценка: 95 баллов из 100
Полученные данные подтверждают, 

что рельеф района способствует разви-
тию мягких форм туризма. С научной 
точки зрения, это особенно актуально в 
рамках концепции устойчивого туризма, 
предполагающего сохранение природно-
го ландшафта, минимизацию антропоген-
ного воздействия и вовлечение местного 
населения в туристскую деятельность. Ге-
оморфологическая стабильность района 
делает его привлекательным для пожилых 
туристов, семей с детьми, а также для тех, 
кто предпочитает созерцательные, уеди-
нённые и оздоровительные виды отдыха.

С другой стороны, отсутствие резких 
перепадов высот и технически сложных 
форм рельефа ограничивает возможно-
сти развития таких направлений, как аль-
пинизм, скалолазание и спелеотуризм. 
Однако с позиции пространственной ор-
ганизации туристской инфраструктуры, 
мягкий рельеф даёт преимущества при 
планировании маршрутов, строитель-
стве логистических объектов, кемпингов 
и сельских усадеб, а также способствует 
снижению затрат на инженерную подго-
товку территории.

Выводы
Таким образом, анализ рельефа Му-

минобадского района позволяет сделать 
вывод, что данная территория обладает 
значительным потенциалом для устой-
чивого и многопрофильного развития 
туризма. Оптимальное сочетание высот-
ных и рельефных параметров формирует 
благоприятные условия для реализации 
широкого спектра туристских услуг, на-
чиная от этнокультурного туризма и за-

канчивая вело- и треккинговыми марш-
рутами. Будущее развитие туристской 
отрасли в регионе должно быть направ-
лено на формирование кластерной струк-
туры, где каждый природный ландшафт 
будет функционально соотнесён с опре-
делённым видом туристской активности, 
при обязательном соблюдении принци-
пов экологической устойчивости и куль-
турного многообразия.
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ПОТЕНСИАЛИ САЙЁЊЇ РЕКРЕАТСИОНЇИ НОЊИЯИ 
МУЪМИНОБОД ДАР ШАРОИТИ РУШДИ УСТУВОРИ САЙЁЊЇ

Љабборов Р.С.1,*

Шарњи мухтасар. Дар маќола дурнамоњои рушди соњаи сайёњї дар ноњияи Муъминабоди Љумњурии 
Тољикистон бо дарназардошти хусусиятњои геоморфологии минтаќа баррасї гардидааст. Вазъи кунунии 
соњаи сайёњї дар сатњи љањонї ва миллї тањлил шуда, ањамияти он њамчун соњаи стратегї барои руш-
ди иљтимоию иќтисодии кишвар таъкид мегардад. Дар тањќиќ диќќати махсус ба арзёбии релефи ноњия 
аз рўйи се нишондињандаи асосї – баландии мутлаќ, ноњамворињои амудї ва уфуќї равона шудааст. На-
тиљањои арзёбии бохалта нишон медињанд, ки релеф барои ташкили намудњои гуногуни сайёњї, аз ќабили 
пиёдагардї, экологї, дењотї ва саломатї сатњи баланди мувофиќат дорад. Маводи пешнињодшуда бар 
пояи консепсияњои муосири рушди устувори сайёњї ва банаќшагирии минтаќавї асос ёфтааст. Дар охир 
хулоса бароварда мешавад, ки барои рушди муназзами сайёњї дар минтаќа татбиќи равиши кластерї бо 
назардошти гуногунрангии манзаравї ва мањдудиятњои экологї зарур мебошад.

Калидвожањо: сайёњї, рушди устувор, потенсиали туристї-истироњатї, релеф, арзёбии геоморфоло-
гї, ноњияи Муъминабод, захирањои табиї, равиши кластерї.
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TOURIST AND RECREATIONAL POTENTIAL OF MUMINABAD DISTRICT 
IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT

Jabbarov R.S.1,* 

Abstract. The article explores the prospects for tourism development in the Muminabad District of the Republic 
of Tajikistan, taking into account the geomorphological features of the region. It provides an analysis of the current 
state of the tourism sector in both global and national contexts, emphasizing its significance as a strategic direction 
for the socio-economic development of the country. Special attention is given to assessing the district’s relief based 
on three key indicators – absolute elevation, vertical, and horizontal irregularities. The results of the point-based 
assessment indicate a high level of comfort of the relief for the organization of various forms of tourism, including 
hiking, ecological, rural, and wellness tourism. The presented material is based on contemporary concepts of 
sustainable tourism and regional planning. The article concludes with the need to implement a cluster approach to 
the spatial organization of tourism, considering landscape diversity and ecological constraints.

Keywords: tourism, sustainable development, tourist-recreational potential, relief, geomorphological 
assessment, Muminabad District, natural resources, cluster approach.
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ВЛИЯНИЕ СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ОРОГРАФИИ 
МЕСТНОСТИ НА ПЫЛЕВЫЕ ВТОРЖЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИЮ 

ТАДЖИКИСТАНА ЗА ОСЕННИЙ ПЕРИОД 2025 г. 

Сафаров М.Т.1,*, Абдуллозода С.Ф.2, Шомахмадов А.М.1

Аннотация. На основе анализа данных по пыльным бурям, вторгшихся на территорию Таджикистана 
за осенний период 2025 года и соответствующим синоптическим процессам, сопровождавших их за весь 
период существования, было заключено, что всего наблюдалось 10 пылевых вторжений, из которых 50 %, 
приходится на долю северных холодных вторжений и волновой деятельности, 30 % - на западные вторже-
ния и 10 % на долю циклонических прорывов через юг и антициклонической погоды. Максимальные значения 
аэрозольной оптической толщины и минимальные значения параметра Ангстром, характеризующие силь-
ные пыльные бури, соответственно равны, в сентябре 1,39 и 0,07, в октябре 0.80 и 0.34 и в ноябре – 1,35 
и 0.11, что свидетельствует о преимуществе крупноразмерных минеральных частиц в составе аэрозоля. 
Формируемые за пределами Таджикистана пылевые вторжения с периода формирования и до исчезнове-
ния, имеют различные источники происхождения и траектории распространения. Вслед за прохождением 
интенсивных вторжений холодного воздуха и быстрого перемещения атмосферных фронтов через сухие 
аридные зоны в них всасываются пылевые частицы, которые переносятся по всей территории Централь-
ной Азии. Выявлено, что длинный период (5-6 и более дней) пребывания пылевых аэрозольных частиц в воз-
духе на территории Таджикистана, связан с глобальным горизонтальным вихревым движением воздуха, 
влиянием орографии местности, длительным периодом совместного взаимодействия разных синоптиче-
ские процессов, а также с их интенсивностью и продолжительностью. При рассмотрении передвиже-
ния отдельных пылевых вторжений, с максимальными значениями аэрозольной оптической толщины, на 
картах барической топографии, на уровне 9,0-16,0 км, только один единственный раз наблюдался случай, 
когда пылевые частицы, совершая один виток вокруг северного полушария, через Тихий океан, Канаду и 
Атлантический океан, в течение 6 дней (2-8 ноября), обратно вторглись на территорию их формирова-
ния, т.е. в Алжир и Средиземное море.  

Ключевые слова: пылевые вторжения, холодные вторжения, высотно - фронтальная зона, оптическая 
толщина аэрозоля, пылевые аэрозольные частицы, модель HYSPLIT.

УДК 551.509.318:551.582.2:551.583 (575.3)
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Введение
Знание закономерности синоптиче-

ских процессов, обуславливающих по-
году, имеет крайне важное значение при 
учете воздействия глобальных угроз, та-
ких как продовольственная безопасность, 
изменение климата, глобальная экологи-
ческая ситуация, экологический кризис, 
защита ледников, а также при изучении 
источников образования и траектории 
перемещения пылевых бурь (ПБ). 

Продолжительные периоды без дождя, 
наличие больших площадей песчаных и 
глинистых пустынь, бедность и слабая 
сомкнутость растительного покрова, ча-
стые штормовые ветры весьма благопри-
ятствуют возникновению пыльных бурь 
на территории Центральной Азии. 

На этой обширной территории пыль-
ные бури наблюдаются круглый год и вы-
зывают нарушение нормальной работы 
транспорта, оказывают негативное воз-
действие на здоровье населения. Поэтому 
всестороннее изучение распространения 
режима пыльных бурь имеет очень важ-
ное практическое значение [1]. 

Движение и взаимодействие воздуш-
ных масс в составе циклонов и антици-
клонов (атмосферные объекты) траекто-
рия, которых проходит через воздушный 
бассейн Центрально-Азиатского региона 
имеет большое значение для формирова-
ния климата Таджикистана. Влияние по-
стилающей поверхности является одним 
из основных факторов, определяющих 
трансформацию воздушных масс, дина-
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мику синоптических процессов и сезон-
ных различий в характере распределения 
метеорологических величин (температура 
воздуха, атмосферное давление и т.д.) [2-
4].

Орографические препятствия способ-
ствуют влиянию рельефа на синоптиче-
ские процессы, которое условно подраз-
деляется на три класса: планетарный, 
крупномасштабный, локальный. Гло-
бальные горизонтальные вихревые дви-
жения воздуха увеличивают длительность 
пребывания пылевых аэрозольных частиц 
в воздухе и усиливают влияние пыльных 
вторжений на теплофизические параме-
тры приземной атмосферы региона [5-6].

Высота подстилающей поверхности 
территории, от пустынь до вечных ледни-
ков, колеблется в пределах от 300-400 м до 
5000-7495 м н.у.м. Изменение интенсивно-
сти и распределение метеорологических 
параметров элементов и явлений обеспе-
чивает разнообразие орографических 
факторов приводящих к значительному 
изменению любых циркуляционных (си-
ноптических) процессов [7].

Взаимодействие воздушных масс со 
стенами высоких гор и друг с другом, 
снижает скорости их распространения 
и отражаясь от стен горных хребтов, 
они меняют направление перемещения 
и становятся причинами возникновения 
глобальных горизонтальных вихревых 
движений воздушных масс, увеличивая 
длительность пребывания аэрозольных 
частиц в воздухе [5, 8].

Благодаря сложным орографическим 
условиям Таджикистана циркуляционные 
факторы подвергаются значительным из-
менениям, создавая локальные особенно-
сти. Рельефом местности и циркуляцией 
атмосферы здесь, во многом, определя-
ются погода и климат. Свидетельством 
этого являются исследования, посвящен-
ные изучению синоптических процессов и 
прогноза погоды по отдельным областям 
и районам Таджикистана, по результатам 

которых вся территория была разделена 
на 10 орографических групп [8-9].

Краткое описание исследуемой проб
лемы

Разработанная Национальными цен-
трами прогнозирования окружающей 
среды (NCEP) модель HYSPLIT (Hybrid 
Single Particles Lagrangian Integrated 
Trajectory model, НУОА, США), приоб-
ретает все большее значение для учета 
пространственной и временной изменчи-
вости характеристик пылевых бурь. Эта 
система объединяет четыре отдельные 
модели (атмосферу, океан, сушу/почву 
и морской лед), вместе работающих для 
точного описания погодных условий, 
особенно для территорий с редкой сетью 
аэрологических наблюдений (например 
территория Центральной Азии).

Использование надземных физических 
параметров пылевого аэрозоля по дан-
ным станции – АЭРОНЕТ в г. Душанбе и 
связь модели HYSPLIT с синоптическими 
картами является одной из возможностей 
уточнения анализа зоны формирование и 
траектории перемещение пылевых бурь 
на территории Таджикистана и за его пре-
делами. Поэтому на основе определения 
этой связи в данной статье изучается про-
странственно-временная изменчивость 
характеристик пылевых бурь, посколь-
ку пространственно-временное распре-
деление повторяемости синоптические 
причин возникновения и перемещения 
пылевых вторжений (ПВ) на территории 
отдельных районов и в целом Республики 
Таджикистан мало изучено. Хотя в рабо-
тах [2, 10-11] были отмечены некоторые 
аспекты влияние синоптических и цирку-
ляционных процессов на пылевые втор-
жения (ПВ) на территорию Таджикистана 
за весенний и летний период 2025 г., осо-
бую актуальность приобретает изучение 
явления пылевого вторжения в Таджики-
стане в осенний период, так как осень яв-
ляется основным сезоном образования и 
развития ПБ. 
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Основной целью настоящей статьи яв-
ляется изучение влияния синоптических 
процессов и орографии региона на обра-
зование и перемещение пылевых вторже-
ний (ПВ) на территорию Таджикистана 
осеню 2025 года. Для достижения этой 
цели необходимо было определить повто-
ряемость типов синоптических процес-
сов, при которых развивались пыльные 
бури, основные и физических параметры 
пылевого аэрозоля, а также связи синоп-
тических процессов с моделью HYSPLIT 
по изучению обратных траекторий воз-
душных масс при пылевых вторжениях в 
Таджикистан и сопредельные государства 
за осенний период.

Использованные материалы и методы 
исследования

Были использованы, полученные из 
Лаборатории физики атмосферы Физи-
ко-технического института Националь-
ной академии наук Таджикистана, карты 
и таблицы обратных траекторий воздуш-
ных масс при ПВ в Таджикистан и далее в 
сопредельные государства для разных вы-
сот, а также графики изменения аэрозоль-
ной оптической толщины (АОТ) и пара-
метра Ангстром в г. Душанбе, за осенний 
период 2025 г. 

Приземные карты погоды и карты ба-
рической топографии АТ-925, АТ-850, 
АТ-700, АТ-500, АТ-400, АТ-300, АТ-200, 
АТ-100 гПа, за сроки 00 и 12ч UTC/ВСВ 
– всемирного согласованного времени, 
были получены из сайта Гидрометцентра 
России [12].

Многолетние данные метеорологи-
ческих станций по всему Таджикистану 
были использованы для оценки влияния 
изменения климата и разработки совер-
шено новых орографических типизаций 
по трем климатическим зонам Республи-
ки Таджикистан: низкогорно-долинные 
– высоты до 1000 м; горные – от 1000 до 
2500 м; и высокогорные – выше 2500 м над 
ур. моря. 

Для определения траектории переме-
щения ПБ были использованы приземные 
синоптические карты, карты положения 
барической топографии для разных высот 
и карты погоды с искусственного спутни-
ка Земли (ИСЗ). 

Регион исследования
В качестве региона исследования была 

выбрана вся территория формирования и 
распространения ПВ в Таджикистане за 
осенний период 2025 года. Регионы, где 
за это время были фиксированы ПБ, в ос-
новном, охватывают южные и централь-
ные регионы Таджикистана (таблица 1).

Полученные результаты
В таблице 1 приведены статистические 

характеристики повторяемости синопти-
ческих процессов в течение осеннего пери-
ода 2025 года по наблюденным группам 
синоптических процессов [3] и параме-
трам, характеризующих степень загрязне-
ния атмосферы: аэрозольная оптическая 
толщина (АОТ) и параметр Ангстром. 

Таблица 1. Повторяемость (%) типов синоптических процессов (СП), при которых развивались 
пыльные бури (ПБ) по данным станции АЭРОНЕТ г. Душанбе за осенний период 2025 г. 

Дни с ПБ
Типы синоптических 

процессов
Группа

Число 
случаев

Повто
ряемость

(%)

Степень загрязнения 
атмосферы

t(λ)
АОТ

a(l)
Ангстром

1-2.09.2025 Северное холодное 
вторжение

Б 1 10,0 1,13
1,04

0,17
0,14

14.09.2025 Волновая деятельность Б 1 10,0 0,79 0,38

22.09.2025 Западное вторжение Г 1 10,0 1,39 0,17

23.09.2025 Западное вторжение Г 1 10,0 1,27 0,09
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Рисунок 1. Динамика 3-х месячных (сентябрь-ноябрь) значений аэрозольной
 оптической толщины (АОТ) и параметра Ангстром атмосферы в г. Душанбе.

24.09.2025 Волновая деятельность Б 1 10,0 0,81 0,07

25.09.2025 Волновая деятельность Б 1 10,0 0,73 0,19

26.09.2025 Верхнеамударьинский 
циклон Zn

А 1 10,0 0,52 0,31

29.10.2025 Малоградиентное поле 
пониженного давления

В 1 10,0 0,80 0,34

01.11.2025 Западное вторжение Г 1 10,0 1,35 0,11

03.11.2025 Северное холодное 
вторжение

Б 1 10,0 0,64 0,18

Всего 10 100

Примечание: синоптические процессы - группа А (южные циклоны); группа Б (холодные вторжения, 
группа В (антициклоническая погода) и , группа Г (циклоническая циркуляция)
t(λ)-аэрозольная оптическая толщина (АОТ); a(l) -  параметр Ангстром
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На основе анализа таблицы 1 можно 
заключить, что за осенний период 2025 
г. наблюдалось 10 пылевых вторжений, 
из которых 50 %, приходится на долю хо-
лодных вторжений всех типов группы Б, 
30 % - на группы Г и 10 % - на группы А и 
В [3]. Результаты подтверждают данные, 
полученные в работе [12].

На рисунке 1, приведена динамика 3-х 
месячных (сентябрь-ноябрь) значений аэ-
розольной оптической толщины (АОТ) и 
параметра Ангстром атмосферы в г. Ду-
шанбе. 

Как видно, из графика, максимальные 
значения АОТ и минимальные значения 
параметра Ангстром соответственно рав-
ны, в сентябре 1,39 и 0,07, в октябре 0.80 
и 0.34 и в ноябре – 1,35 и 0.11. Пиковые 
значения АОТ относятся к сильным пыле-
вым вторжениям.

Эпизоды поступления пыли, сопрово-
ждающиеся значительным увеличением 
оптической толщины аэрозоля и умень-
шением значений параметра Ангстром 
свидетельствуют о преимуществе в соста-

ве аэрозоля крупноразмерных минераль-
ных частиц, что не противоречит резуль-
татам работ [2].

Изучение обратных траекторий воз-
душных масс при пылевых, вторжениях в 
Таджикистан за осенний период 2025 г.

Результаты анализа данных об источ-
никах генерации пылевых вторжений в 
Таджикистан и далее за его пределами, 
приведенных в таблице 2, показали, что 
формируемые за пределами Таджикиста-
на пылевые вторжения, имеют различные 
траектории и источники происхожде-
ния. Согласно исследованиям [2, 4, 5, 10], 
источники ПВ весьма разнообразны, как 
по географическому расположению, так 
и физическому характеру поверхности ге-
нерации. 

Вслед за прохождением прохождения 
интенсивных вторжений холодного воз-
духа и быстрого перемещения атмосфер-
ных фронтов группы Б через сухие арид-
ные зоны в них всасываются пылевые 
частицы, которые переносятся по всей 
территории Центральной Азии.

Таблица 2. Обратные траектории воздушных масс при пылевых вторжениях (ПВ) 
в Таджикистан и из Таджикистана в сопредельные государства за осенний период 2025 г.

Начало 
ПВ

Источник образования
на уровне от 500 до 16000 

м 

Дни 
прибытия

ПВ

Место 
прибытия 
в Таджи
кистан

Дни 
убытия

Место прибытия из
Таджикистана

Дни 
прибытия 

ПВ

26.08.2025
500-
1500

Ростов (Россия), 
Швеция, 

Казахстан

1-2.09.2025 г. Душанбе 02.09.2025

500-
1500 Китай

08.09.2025

3000-
7000

Атлантический 
океан, Канада, 

Алжир

3000-
7000

Киргизия, 
Китай,
Тихий 
океан

9000-
16000

США, Атланти
ческий океан, 

Египет

9000-
16000

Тихий 
океан,

Пакистан

16.09.2025 500-
1500

Казахстан

22-
26.09.2025

г. Душанбе 23.09.2025

500-
1500

Киргизия,
Китай

29.09.2025

3000-
7000

Чехия, Нигер 
(Африка),
Испания

3000-
7000

Канада, 
Тихий 
океан

Влади
восток

9000-
16000

Индийский 
океан,
Индия

9000-
16000

Канада
Тихий 
океан
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Анализ пылевой бури 1-2 сентября  
2025 г.

Для анализа данного ПВ были исполь-
зованы приземная карта погоды, карта 
погоду с искусственного спутника земли 
(ИСЗ) и карта барической топографии 

АТ-500 гПа за 1-2 сентября 2025 года. Рас-
смотрение этих карт показало, что данная 
ПБ возникла в результате северного хо-
лодного вторжения, рисунок 2 (А, Б, В), 
охватившее всю ЦА. 

Рисунок 2. Приземная карта погоды (слева, А), карта погоды с ИСЗ (в середине, Б) и карта 
барической топографии АТ-500 гПа (справа, В) в 00ч 1-2 сентября, 2025 г.

Данное холодное вторжение, можно 
отнести к варианту вторжений, развива-
ющихся по ультраполярной траектории. 
Вследствие усиления барических и терми-
ческих градиентов над Северо - Западной 
Сибири у поверхности Земли сформиро-
вался антициклон Аz (рис 2 А), а в ниж-
них слоях тропосферы с Карского моря 
(по Карской оси) через Уральский хребет 
началась адвекция холодного арктиче-
ского воздуха к юго – западу.

Далее, холодный фронт северного хо-
лодного вторжения сместился до широты 
Аральского моря (на снимках ИСЗ (рису-
нок 2 Б), в виде узкой облачной полосы 
кучевообразной формы. Слияние двух вы-
сотных фронтальных зон (ВФЗ) над ЦА, 
1-2 сентября, обострило процессы (рис 

2В): над югом и юго- востоком образо-
валась единая мощная облачная полоса, 
сопровождавшаяся усилением скорости 
ветров до 5 м/с у земли (северные и севе-
ро-восточные) и при сухой почве возник-
ли пыльные бури, достигшие территории 
Таджикистана, при которых видимость 
составляла до 2 км. 

Таким образом, 3 сентября аркти-
ческий воздух распространился на всю 
территорию ЦА. За этот период удержи-
валась юго-западная периферия антици-
клона (тип 9) и возникли юго-западные 
потоки на высотах более 5000 м (рис. 2 В).

На рисунке 2.1 представлены резуль-
таты расчёта обратных траекторий воз-
душных масс, сопровождающих пылевую 
бурю 1-2 сентября 2025 года, таблица 2. 

26.10.2025 500-
1500

Сербия, Иран,
Атлантический 

океан
01.11.2025 г. Душанбе 02.11.2025

500-
1500

Япония
Тихий 
океан

08.11.2025
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Рисунок 2.1. Карты начальных обратных траекторий пылевой бури 1-2.09.2025г для высот  
от 500 до 16000 м (слева), карты обратных траекторий из Таджикистана (середина) и карты 

барической топографии АТ-850, 500 и 100 гПа (1500- 16000 м соответственно) справа. 

Траектории воздушных масс показы-
вают, что пылевое вторжение формиро-
валось в результате взаимодействия двух 
воздушных масс (северный – арктический 
и южный). При первой, на уровне 500-
1500 м, воздушные потоки западного про-
исхождения вторглись из Швеции и через 
Ростовскую область (Россия) проникли в 
Казахстан и далее - в Таджикистан, при 
второй, на уровне 3,0-7,0 км, воздушные 
потоки вторглись с побережья Канады че-
рез Атлантический океан и Алжир на тер-
риторию Таджикистана, а при третьей, 
на уровне 9,0-16,0 км, воздушные пото-
ки вторглись благодаря чисто морской и 
океанической влажной воздушной массы 
северного потока, источник которого 6 
дней назад находился в районе побережья 
США и Атлантического океана и через 
Египет вторглась на территорию Таджи-
кистана.

2 сентября данное пылевое вторжение 
с территории Таджикистана, распростра-
нилось на восток. Так, на уровне 1000 – 
1500 м, воздушные потоки распространи-
лись на территорию Китая, на уровне 3,0 
-7,0 км - на территорию Киргизии, Китая 
и Тихого океана и на уровне 9,0-16,0 км 
- на территорию Тихого океана и Паки-
стана.

Анализ пылевой бури 22-26 сентября 
2025 г.

Точно также, как при предыдущем слу-
чае были использованы приземная карта 
погоды, карта погоды с ИСЗ и карта ба-
рической топографии АТ-500 гПа за 22-
23 сентября 2025 года. Рассмотрение этих 
карт показало, что данная ПБ возникла в 
результате западного вторжения, рисунок 
3 (А, Б, В), охватившее всю ЦА. 

Возникший перед западным вторжени-
ем мургабский циклона Zn стал наиболее 
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Рисунок 3. Приземная карта погоды (слева, А), карта погоды с ИСЗ (в середине, Б) и карта 
барической топографии АТ-500 гПа (справа, В) в 00ч 22-23 сентября 2025 г.

В период с 24 по 26 сентября 2025 г. на 
территории Таджикистана наблюдалась 
волновая деятельность (тип 7) с последу-
ющим выходом верхнеамударьинского 
циклона Zn (тип 3), и прохождением ат-
мосферного фронта умеренных широт 
(рисунок 3.1 А, Б, В).      

Такие циркуляционные процессы спо-
собствуют формированию теплого сек-
тора и выходу верхнеамударьинского 
циклона Zn на юг ЦА (Таджикистан), ри-
сунок 3.1 В.   

Рисунок 3.1. Приземная карта погоды А и В), карта погоды с ИСЗ (Б) 
в 00ч 24 -26 сентября, 2025 г.

благоприятным условием усиления ветра 
22-23 сентября 2025 г., рисунок 3 А. В ходе 
этого процесса над восточной частью ЦА 
произошло слияние трех воздушных масс: 
тропической, умеренной и арктической. 
Одновременно произошло слияние двух 
высотно- фронтальных зон (ВФЗ): влаж-
ных масс южного и холодных масс север-
ного происхождения, рисунок 3 В.

Рассмотрение спутниковых данных 
показало, что прохождение западного 

вторжения 22-23 сентября, наблюдает-
ся южнее, чем обычно – т.е. через Закав-
казье, северный Иран, ЦА, Афганистан и 
Пакистан, рисунок 3 Б.

 В результате поступления северного 
холодного воздуха, произошла регенера-
ция Мургабского циклона, в результате 
чего наблюдалось усиление юга – восточ-
ного ветра (V=5-10м/с) и над Таджикиста-
ном возникла пыльная буря.
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На рисунке 3.2 представлены результа-
ты расчёта обратных траекторий пылевой 
бури 22 сентября 2025, в течение 6 про-
шедших дней, от начала пыльной бури за-
фиксированной 16.09.2025, таблица 2. 

Установлено, что данное пылевое 
вторжение формировалось в результате 
взаимодействия двух воздушных потоков, 
высотно - фронтальной зоны (ВФЗ) (севе-
ро - западный и южный). При первом, на 
уровне АТ-925 и АТ-850 гПа (1000 – 1500 
м), воздушные потоки вторглись с терри-
тории Казахстана и через Урал и Каспий-
ское море проникли в Таджикистан, при 
втором, на уровне АТ-700 и АТ-400 гПа 
(3,0-7,0 км), воздушные потоки вторглись 
из Чехии, Нигера (Африка) и Испании 
и при третьем, на уровне АТ-300 и АТ-
100 гПа (9,0-16,0 км), воздушные потоки 
вторглись благодаря чисто океанической 
влажной тропический массы, источник 

которого 6 дней назад находился в районе 
Индийского океана.

23 сентября данное пылевое вторже-
ние с территории Таджикистана, распро-
странилось на восток. Так, на уровне 1000 
- 1500м, воздушные потоки распростра-
нились на территорию Киргизии и Ки-
тай, на уровне 1,5-3,0 км – на Владивосток 
(Россия), Тихий океан и Канаду и на уров-
не 9,0-16,0 км – на Тихий океан и Канаду.

Можно сделать вывод, что такой длин-
ный период (с 22 по 26 сентября) пребыва-
ния пылевых аэрозольных частиц в возду-
хе на территории Таджикистана связан с 
глобальным горизонтальным вихревым 
движением воздуха, влиянием орогра-
фии местности, длительным периодом 
совместного действия разных синоптиче-
ские процессов, переходами одних про-
цессов в другие, а также с их интенсивно-
стью и продолжительностью.

Рисунок 3.2. Карты начальных обратных траекторий пылевой бури 22.09.2025г для высот 
от 500 до 16000 м (слева), карты обратных траекторий из Таджикистана (середина) и карты 

барической топографии АТ-850, 700 и 100гПа (1500- 16000 м соответственно) справа.
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Анализ пылевой бури 1 ноября 2025 г.
На рисунке 4 (А, Б, В) приведены при-

земная карта погоды, карта погода с ИСЗ 
и карта барической топографии АТ-500 
гПа за 1 ноября 2025 года. Из рассмотре-
ния этих карт вытекает, что данная ПБ 
возникла в результате западного втор-
жения, которое осуществилось после по-
явление обширного глубокого циклона 
над Черным морем, Кавказом и севером 

Каспийского моря (рисунок 4 А и Б). В ре-
зультате над восточней части ЦА образо-
вались воздушные массы от умеренных и 
арктических широт. Одновременно обна-
ружено слияние двух планетарных высот-
но - фронтальных зон, являющихся как 
бы следствием двух вторжений: влажных 
масс западного происхождения и холод-
ных масс с севера (рисунок 4 В).

Рисунок 4. Приземная карта погоды (слева, А), карта погоды с ИСЗ (в середине, Б) 
и карта барической топографии АТ-500 гПа (справа, В) в 00ч 1 ноября 2025 г.

Рисунок 4.1. Карты начальных обратных траекторий пылевой бури 01.11.2025г для высот 
от 500 до 16000 м (слева), карты обратных траекторий из Таджикистана (середина) и карты 

барической топографии АТ-850, 700 и 100 гПа (1500- 16000 м соответственно) справа.
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На рисунке 4.1 представлены результа-
ты расчёта обратных траекторий пылевой 
бури, в течение 6 прошедших дней, начало 
которых было зафиксировано 26.10.2025 
г., таблица 2. Из рассмотрения рисунка 
вытекает, что данное пылевое вторжение 
формировалось в результате взаимодей-
ствия двух воздушных потоков. При пер-
вом (западный - влажный Атлантический 
и южный теплый), на уровне АТ-925, АТ-
850 гПа (1000 - 1500м), воздушные потоки 
вторглись с территории Атлантического 
океана и через Сербию (Европа) и Иран 
проникли в Таджикистан, при втором, на 
уровне АТ-700, АТ-400 гПа (3,0-7,0 км), 
воздушные потоки вторглись с Атланти-
ческого океана и через Францию (Европа) 
проникли в Таджикистан, и при третьем, 
на уровне АТ-300, АТ-100 гПа (9,0-16,0 
км), воздушные потоки вторглись с тер-
ритории Мексиканского залива и Ат-
лантического океана и далее, благодаря 
чисто океанической влажной массы, про-
никли в Таджикистан. После пребывания 
на территории Таджикистана данное пы-
левое вторжение, 2 ноября 2025 года, рас-
пространилось на восток.

Так, на уровне 1000 - 1500, воздушные 
потоки распространились в сторону Ти-
хого океана и Японии, а уровне 1,5-3,0 
км - на Тихий океан и на уровне 9,0-16,0 
км, совершая один виток вокруг северно-
го полушария, через Тихий океан, Канаду 

и Атлантический океан, в течение 6 дней 
(2-8 ноября), обратно вторглись на терри-
торию Алжира и Средиземного моря, ри-
сунок 4.1 середина, внизу.

Анализ ясной погоды 6 ноября 2025 г. 
Анализ приземной карты погоды, кар-

ты погоды с ИСЗ и карты барической то-
пографии АТ-500 гПа за 6 ноября 2025 
года, приведенных на рисунке 5 показал, 
что ясная погода 6 ноября 2025 года фор-
мировалось юго-западной периферией 
антициклона, испытывающего три фазы 
развития. В первой фазе, 6 ноября 2025 г., 
наблюдалась пасмурная погода, которая 
была связана с фронтами предшеству-
ющего холодного северного вторжения 
(рисунок 5 А и Б). Вторая фаза процесса 
начинается после 6 часов (11 часов дня 
местного времени). Во время этой фазы 
на территории Таджикистана и в целом 
на юге Центральной Азии (ЦА) установи-
лась ясная погода, в долинах наблюдался 
штиль, а в предгорных районах - слабые 
(1-5м/с) ветры северо-восточного направ-
ления. 

В третьей фазе (7.11.2025г.), на запа-
де ЦА началось падение атмосферного 
давления и по восточной части отрога 
юго-западной периферии антициклона 
усилились северо-восточные и восточные 
ветры, наблюдалось повышение темпера-
туры воздуха (рисунок 5 В).

Рисунок 5. Приземная карта погоды А и В), карта погоды с 
ИСЗ (Б) в 00ч 6 ноября 2025 г. за 00 и 06ч ВСВ.
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Выводы
На основе анализа, проведенным по 

пыльным бурям, вторгшихся на терри-
торию Таджикистана за осенний период 
2025 года и соответствующих синопти-
ческих процессов, сопровождавших их за 
весь период существования, было заклю-
чено, что всего наблюдалось 10 пылевых 
вторжений, из которых 50 %, приходится 
на долю северных холодных вторжений и 
волновая деятельность, 30 % - на западные 
вторжения и 10 % на долю циклонических 
прорывов через юг и антициклонической 
погоды. 

Максимальные значения аэрозольной 
оптической толщины и минимальные зна-
чения параметра Ангстрем, характеризу-
ющие сильные пылевые вторжения, соот-
ветственно равны, в сентябре 1,39 и 0,07, в 
октябре 0,80 и 0,34 и в ноябре – 1,35 и 0,11. 

Эпизоды поступления пыли, сопрово-
ждающиеся значительным увеличением 
оптической толщины аэрозоля и умень-
шением значений параметра Ангстрем 
свидетельствуют о преимуществе в со-
ставе аэрозоля крупноразмерных мине-
ральных частиц, что не противоречит 
результатам работ [2], формируемые за 
пределами Таджикистана пылевые втор-
жения, имеют различные траектории и 
источники происхождения. 

Формируемые за пределами Таджи-
кистана пылевые вторжения с периода 
формирования и до исчезновения, имеют 
различные источники происхождения и 
траектории распространения [13-14].

Выявлено, что длинный период (5-6 
и более дней) пребывания пылевых аэ-
розольных частиц в воздухе на террито-
рии Таджикистана, связан с глобальным 
горизонтальным вихревым движением 
воздуха, влиянием орографии местно-
сти, длительным периодом совместного 
взаимодействия разных синоптические 
процессов, а также с их интенсивностью и 
продолжительностью. 

При рассмотрении передвижения от-
дельных пылевых вторжений, с макси-
мальными значениями аэрозольной оп-
тической толщины, на картах барической 
топографии, на уровне 9,0-16,0 км, лишь 
один единственный раз наблюдался слу-
чай, когда пылевые частицы, совершая 
один виток вокруг северного полушария, 
через Тихий океан, Канаду и Атлантиче-
ский океан, в течение 6 дней (2-8 ноября), 
обратно вторглись на территорию Алжи-
ра и Средиземного моря.                             

Проведенный анализ ясной погоды 
за осенний период показал, что такая 
погода наблюдается при установление 
юго-западной периферии антициклона 
над Таджикистаном, со слабыми ветрами 
и отсутствием каких-либо атмосферных 
явлений, что подтверждает результаты, 
описанные в работе [3]. 

Предложения. 
1.	 Результаты исследования показыва-

ют, что на территории Таджикистана, 
из-за редкой сети наземных станций 
АЭРОНЕТ, нет возможности про-
водит полноценные наблюдения за 
физическими параметрами пылевого 
аэрозоля. Из – за того, что простран-
ственно- временные масштабы воз-
никновения и распространения пыле-
вых вторжения (ПВ) очень широкие и 
по пути распространения их структу-
ра, состав и направление сильно ме-
няется, считаем необходимым: 

2.	 Расширить и оснастить сеть метео-
рологических наблюдений прибора-
ми контроля за состоянием качества 
воздуха с целью постоянного мони-
торинга распространения пыльных 
вторжений по всей территории Тад-
жикистана, в сотрудничестве с науч-
ными учреждениями сопредельных 
государств.

3.	 Расширить лесные полосы и лесо-
посадки особенно в южных районах 
страны, с целью предотвращения от-
рицательного воздействия пыльные 
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бурь, защиты сельскохозяйственных 
культур от воздействия неблагопри-
ятных природных и антропогенных 
факторов, ослабления или предотвра-
щения отрицательного воздействия 
засух, суховеев, ветровой эрозии и 
пыльных бурь, улучшения микрокли-
мата и повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур.
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ТАЪСИРИ РАВАНДЊОИ СИНОПТИКЇ ВА ОРОГРАФИЯИ 
МАЊАЛ БА ВОРИДШАВИИ ЧАНГУ ЉУБОР БА ЊУДУДИ 

ТОЉИКИСТОН ДАР ТИРАМОЊИ СОЛИ 2025

Сафаров М.Т.1,*, Абдуллозода С.Ф.2, Шомањмадов А.М.1 

Шарњи мухтасар. Бар асоси тањлили тўфонњои чангии тирамоњи соли 2025 ба Тољикистон ворид-
шуда ва равандњои синоптикии мувофиќи онњоро дар тўли тамоми давра њамроњикарда, муайян карда 
шуд, ки дар маљмўъ 10 вурудшавии чангї мушоњида шуда, 50%-и онњоро вурушавии њавои сарди шимолї 
ва фаъолияти мављї, 30% -ашро вурудњо аз ѓарб ва 10%-ашро вурудњои сиклонї аз љануб ва обу њавои 

1Маркази омўзиши пиряхњои Академияи миллии илмњои Тољикистон
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*Муаллифи масъул. E-mail: mahmadsafarov1963@gmail.com
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зиддисиклонї ташкил медоданд. Ќиматњои максималии ѓафсии оптикии аэрозол ва ќиматњои минималии 
Ångstrom, ки тўфонњои сахти чангиро тавсиф мекунанд, дар моњи сентябр мутаносибан ба 1,39 ва 0,07, 
дар моњи октябр ба 0,80 ва 0,34 ва дар моњи ноябр ба 1,35 ва 0,11баробар буданд, ки аз дар таркиби аэрозол 
бартари доштани заррањои минералии калонњаљм шањодат медињанд. Вурудњои чангии берун аз њудуди 
Тољикистон бавуљудомада, аз давраи ташаккул то нопадид шуданашон манбаъњои гуногуни пайдоиш ва 
траекторияњои пањншавї доранд. Баъди гузаштани вурудшавии шадиди њавои сард ва њаракати босуръ-
ати фронтњои атмосферї аз минтаќањои хушк ва беоб, ба онњо заррањои чанг љаббида шуда, ба тамоми 
њудуди Осиёи Марказї интиќол дода мешаванд. Муайян карда шуд, ки муддати тўлонї (5-6 рўз, ё беш-
тар), дар њавои болои Тољикистон, боќї мондани заррањои аэрозоли чангї, ба њаракатњои гирдобии глоба-
лии горизонталї, таъсири орографияи мањал, муњлати дуру дарози таъсири байнињамдигарии протсесњои 
синоптикии гуногун, инчунин интенсивнокї ва давомнокии онњо, алоќаманд аст. Њангоми дида баромадани 
љойивазкунии вурудњои алоњидаи чангии ѓафсии оптикии максималї дошта, харитањои топографии фи-
шори њаво дар баландињои 9,0-16 км, танњо як њолат мушоњида шуд, ки њангоми он заррањои чанг атрофи 
нимкураи шимолї, уќёнуси Ором, Канада ва уќёнуси Атлантикро, тўли 6 рўз (2-8 ноябр), як бор давр зада, 
боз ба макони ташаккулёбии худ, яъне ба Алљазоир ва Бањри Миёназамин баргаштанд. 

Калидвожањо: вурудњои чангї, вуруди њавои сард, минтаќаи баландињои фронталї, ѓафсии оптикии 
аэрозол, заррањои аэрозолии чанг, модели HYSPLIT. 

THE IMPACT OF SYNOPTIC PROCESSES AND TERRAIN 
OROGRAPHY ON THE DUST INVASIONS INTO THE TERRITORY 

OF TAJIKISTAN IN AUTUMN PERIOD OF 2025

Safarov M.T.1,*, Abdullozoda S.F.2, Shomahmadov A.1 

Abstract. Based on an analysis of dust storms that invaded Tajikistan in the autumn of 2025 and the corresponding 
synoptic processes that accompanied them over the entire period, it was concluded that a total of 10 dust invasions 
were observed, of which 50% were northern cold invasions and wave activity, 30% were western invasions, and 
10% were cyclonic breaks through the south and anticyclonic weather. The maximum values of the aerosol optical 
thickness and the minimum values of the Ångstrom parameter, characterizing strong dust storms, were 1.39 and 0.07 
in September, 0.80 and 0.34 in October, and 1.35 and 0.11 in November, respectively, indicating the predominance 
of large-sized mineral particles in the aerosol composition. Dust invasions formed outside Tajikistan have different 
sources of origin and propagation trajectories from the period of formation until their disappearance. Following the 
passage of intense cold air intrusions and the rapid movement of atmospheric fronts through dry and arid zones, dust 
particles are sucked into them and transported throughout Central Asia. It was found that the long period (5-6 days 
or more) of dust aerosol particles remaining in the air over Tajikistan is associated with global horizontal vortex 
motion, the influence of local orography, the prolonged period of interaction between various synoptic processes, 
as well as their intensity and duration. When examining the movement of individual dust intrusions, with maximum 
aerosol optical thickness values, on baric topography maps at a level of 9.0-16.0 km, only one single instance was 
observed where dust particles, having completed a single orbit around the Northern Hemisphere, across the Pacific 
Ocean, Canada, and the Atlantic Ocean, over a period of 6 days (November 2-8), returned to the place of their 
origin formation, that is Algeria and the Mediterranean Sea. 

Key words: dust intrusions, cold intrusions, planetary high-altitude frontal zone, aerosol optical thickness, dust 
aerosol particles, HYSPLIT model.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕННЫХ 
ОБРАЗЦАХ МОРЕНЫ ЛЕДНИКА СУРХОБ, ВЕРХОВЬЯ РЕКИ СУРХОБ 

Давлятова А.Х.1,*, Ёрова Б.С.1, Амиров У.А.1, Убайдуллоев У.Р.1

Аннотация. В работе представлены результаты анализа содержания тяжёлых металлов (ТМ) в форме 
свободных элементов и их оксидов в пробах почв морен ледника Сурхоб (Кизилсу), в верхней части языка ледни-
ка на высотах 3538 м (Сурхоб-1); 39°5′43.36″C, 71°25′6.52″B и 3520 м (Сурхоб-2); 39°5′48.72″C, 71°25′2.58″B). 
Элементный состав проб определяли методом рентгенофлуоресцентной спектрометрии. Установлено, что 
содержание мышьяка (As) превышает предельно допустимую концентрацию (ПДК) в среднем в 5,25 раза, 
что может быть связанно с дальним переносом атмосферных загрязняющих веществ и природными геохи-
мическими особенностями района. В проанализированных пробах содержание TiO₂ и MnO Pb, Sr, Ni, C, было 
существенно ниже установленных ПДК. При этом проба №1 продемонстрировала превышение ПДК и пока-
зателей Кларка по Co и As, а проба №2 — превышение Кларка по Zn и Fe₂O₃. Полученные результаты могут 
быть использованы при экологической оценке состояния высокогорных территорий.

Ключевые слова: ледник Сурхоб, элементный состав почв, тяжелые металлы, предельно допустимая 
концентрация, рентгенофлуоресцентны анализ, моренные отложения (ПДК), аэрозоль, Кларк. 
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Введение
Тяжёлые металлы являются важной 

категорией химических элементов, вов-
лечённых в процессы природного и ан-
тропогенного происхождения.

Техногенное загрязнение негативно 
влияет на состояние окружающей сре-
ды. Основные источники загрязнения ат-
мосферы – это тепловые электростанции 
(27%), предприятия черной металлургии 
(24.3%), предприятия по добыче и пере-
работке нефти (15.5%), транспорт (13.1%), 
предприятия цветной металлургии 
(10.5%), а также предприятия по добыче и 
изготовлению строительных материалов 

(8.1%), и химическая промышленность 
(1.3%) [1].

Таджикистан расположен в глобаль-
ном пылевом поясе на пути распростране-
ния пыли от некоторых основных источ-
ников пыли, таких как пустыня Аралкум, 
высыхающего Аральского моря, пусты-
ни Кызылкум и Каракум к востоку от 
Каспийского моря, Иранские пустыни 
Дашти- Кавира и Дашти-Лута, а также 
пустыни в Афганистане, пустыни Сахара, 
Гоби и Такламакан [2-4]. Поэтому Тад-
жикистан часто страдает от сильных пы-
левых вторжений ежегодно (с апреля по 
ноябрь) и является чистым накопителем 
пыли [4-6].
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В условиях глобального потепления 
деградация ледников становится мощным 
геохимическим фактором в водоёмах лед-
никового питания, что придает проблеме 
их мониторинга особую актуальность [7]. 
Поскольку почвы служат как поглоти-
телями, так и источниками тяжёлых ме-
таллов, изучение их содержания в почве 
может стать эффективным средством мо-
ниторинга загрязнения почвы и окружа-
ющей среды [8-11].

Целью данной работы является опре-
деление содержания тяжёлых металлов в 
форме свободных элементов и их оксидов 
в пробах атмосферного аэрозоля и почв 
морен ледника Сурхоб, а также оценка 
уровня их загрязнения относительно к 
предельно допустимым концентрациям 
(ПДК) и выявление возможных источни-
ков поступления загрязняющих веществ с 
учётом особенностей переноса воздушны-
ми массами. 

Рисунок 1. Местоположение ледника Сурхоб на карте 
бассейна реки Мугоб и на карте Таджикистана

Место иследования
Ледник Сурхоб - №825 (Рис. 1) отно-

сится к долинному морфологическому 
типу и располагается на северо-запад-
ных склонах хребта Петра I (39º53'0''N, 
71º25'0''E). Его общая длина достигает 9,0 
км, из которых 3,1 км приходится на язык 
ледника, полностью покрытый моренной 
породой (камни, грунт и гравий). Высшая 
точка ледника достигает 5300 м над уров-

нем моря, а самая низкая точка языка рас-
положена на отметке 3340 м над уровнем 
моря [1].

Методика проведения эксперимен-
тальных работ При отборе образцов фик-
сировались координаты пунктов пробо-
отбора. Далее осуществлялись упаковка, 
маркировка и транспортировка проб в 
лабораторные условия для последующего 
анализа. В лаборатории образцы очища-



150

ЗАХИРАЊОИ ОБ

лись от инородных включений и измель-
чались до порошкообразного состояния, 
после чего просеивались через сито с раз-
мером ячейки 1 мм. Подготовленные про-
бы помещались в стеклянные сосуды и 
хранились до проведения аналитических 
исследований. Определение элементного 
состава образцов проводилось методом 
рентгенофлуоресцентного анализа.

Измерения выполнялись с исполь-
зованием волнодисперсион- ного рент-
генофлуоресцентного спектрометра 
«СПЕКТРОСКАН МАКС-G» (ООО 
«СПЕКТРОН», г. Санкт-Петербург).

Результаты и обсуждения
В ходе научно-исследовательской экс-

педиции проекта «Помир» с целью опре-
деления концентрации тяжёлых металлов 
в почве морены ледника Сурхоб - 14 ав-
густа 2025 года с его территории были 
отобраны две почвенные пробы для про-
ведения анализа. Морена ледника Сур-
хоб, расположена на высоте 3538–3520 
метров над уровнем моря. Отобранные 
пробы были упакованы в установленном 
порядке и направлены в лабораторию для 
проведения лабораторных исследований 
(Табл. 1; Рис. 2-3).

Таблица 1. Координаты проб исследуемых образцов

№
Название 

проб
Номер проб

Дата отбора 
проб

Широта Долгота
Высота,

м н. ур.м.

1. Лед. 
Сурхоб 

Проб.  №1 14.08.2025 39° 5’43.36»С 71°25’6.52»В 3538 м

2. Лед. 
Сурхоб 

Проб.  №2 14.08.2025 39° 5’48.72»С 71°25’2.58»В 3520 м

Рисунок 2-3. Точки отбора проб: а) Сурхоб 1; б) Сурхоб 2

В результате анализа, выполненного 
методом рентгенофлуоресцентной спек-
трометрии, в составе почвы морены лед-
ника Сурхоб были определены концен-
трации тяжёлых металлов и соединений: 
As, Sr, Pb, Ni, Cr, V, TiO₂, MnO, Cu, Co, Fe₂O₃ 
и Zn. 

Одно из основных причин попадания 
тяжёлых металлов в атмосферу -сжигание 
ископаемого топлива (особенно угля). 
При сгорании угля и нефти в атмосферу 

выбрасываются содержащиеся в них при-
меси тяжёлых металлов, таких как ртуть, 
свинец, никель и кадмий. Эти элементы 
входят в состав дымовых газов и мелко-
дисперсных аэрозольных частиц, кото-
рые затем распространяются на большие 
расстояния и осаждаются на поверхность 
почвы вместе с атмосферными осадками, 
либо в результате сухого выпадения.

Тяжёлые металлы присутствуют в ат-
мосфере в составе:
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- твёрдых аэрозольных частиц (пыль, 
зола);

- растворённых соединений в каплях 
воды.

Химический состав аэрозолей изме-
няется в течении сезона и зависит от ин-
тенсивности циркуляционных процессов, 

также удалённости от источников выбро-
сов. 

В результате изучения элементов в 
исследуемых пробах были определены 
концентрации тяжелых металлов, их пре-
дельно допустимые концентрации (ПДК) 
и Кларка (Табл. 2).

Таблица 2. Значение концентрации, ПДК и Кларка изучаемых элементов [мг/кг]

Название 
проб

V Cr Ni Co Cu Zn MnO As TiO2, 
(%)

Sr Fe2O3,  
(%)

Pb

Сурхоб
№1

НПЧ 65,6 28,1 – 47,6 43,9 89,3 10,5 0,40 108,72 5,07 8,00

Сурхоб
№2

НПЧ 64,3 23,1 9,97 47,5 62,7 91,3 11,5 0,39 111,32 4,91 8,58

ПДК 100 100 100 25   - 100 150 2 0,05 - - 32

Кларк 100 150   40 8 0 50 850 6 0,46 300 3,8   -

Примечание: НПЧ*- концентрация тяжёлых металлов (ТМ) ниже предела чувствительности 
спектрометра

В результате проведённых анализов по 
содержанию тяжёлых металлов и мышья-
ка в почвах морены ледника Сурхоб, в 
частности для элементов первого класса 
опасности выявлено, что уровень цинка 
(Zn) в почвах ледника близок к ПДК, а в 
пробе «Сурхоб-2» он немного превышает 
нормативные значения по Кларку (Рис. 
4). 

Установлено, что содержание мышья-
ка (As) превышает ПДК в 5,25 – 5,7 раза. 
Содержания хрома (Cr), оксида марганца 
(MnO), оксида титана (TiO

2
), свинца (Pb), 

кобальта (Co), никеля (Ni) и стронция (Sr) 
не превышает ПДК и Кларка. Содержа-
ние в составе почв морены ледника Сур-
хоб - меди (Cu) и железа (в пересчёте на 
Fe

2
O) превышает значение Кларка.

Рисунок 4. Концентрация ТМ в пробах, отобранных на леднике Сурхоб
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Значение r = 0,987 указывает на очень 
сильную положительную корреляцион-
ную связь между двумя пробами. Это 
означает, что изменения концентраций 
элементов в пробе Сурхоб - 1 сопрово-
ждаются аналогичными изменениями в 
пробе Сурхоб - 2.

Коэффициент детерминации R² = 0,975 
показывает, что 97,5% вариации элемент-
ного состава второй пробы «Сурхоб-2» 
статистически аналогична с вариацией 
элементного состава первой пробы «Сур-
хоб - 1». Уровень значимости (p <0,001) 
подтверждает, что выявленная зависи-
мость маловероятно является случайной.

Полученные данные свидетельствуют 
о литологическом сходстве, и вероятно, 
об общем источнике моренного материа-
ла при близких условиях его формирова-
ния. Элементный состав характеризуется 
высокой устойчивостью, а выявленные 
различия носят локальный характер (на-
пример, умеренное повышение Zn и сни-
жение V во второй пробе). 

Высокая степень корреляции указыва-
ет на однотипность процессов переноса 
и аккумуляции моренного материала в 
пределах исследуемого участка ледника. 
В целом корреляционный анализ под-
тверждает, что пробы Сурхоб-1 и Сур-

Рисунок 5. Корреляция содержания элементов в пробах морен ледника Сурхоб

Таким образом, полученные резуль-
таты свидетельствуют о геохимической 
однородности исследуемых объектов и 
указывают на возможное наличие обще-
го источника поступления вещества либо 
сходных условий формирования мине-
ральной среды. Для оценки степени ге-

охимического сходства моренных проб 
ледника был рассчитан коэффициент кор-
реляции Пирсона между концентрациями 
элементов (графа «Значение»). Получены 
следующие результаты: r = 0,987; R² = 
0,975; p <0,001 (Рис. 5).
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хоб-2 близки по геохимическому составу 
и отражают единую литогенную среду 
района. Полученные результаты имеют 
важное значение для оценки фонового 
уровня содержания элементов и характе-
ристики геохимических условий исследу-
емой территории.

Выводы
В результате проведённых исследова-

ний выявлено повышенное содержание 
мышьяка в почвах моренных отложений 
ледника Сурхоб. Полученные результаты 
свидетельствуют о наличии выраженных 
геохимических аномалий, формирование 
которых, вероятно, связано, как с при-
родными особенностями геологической 
среды, так и с влиянием антропогенных 
факторов.

Проведённая работа подтверждает 
научную значимость и обоснованность 
дальнейшего углублённого изучения дан-
ного направления. Реализация аналогич-
ных исследований способствует органи-
зации систематического мониторинга 
загрязнения ледниковых экосистем, а 
также позволяет проводить оценку состо-
яния окружающей среды в более широких 
пространственно-временных рамках - на 
региональном и национальном уровнях.

Особую значимость подобные иссле-
дования приобретают в условиях совре-
менного изменения климата, сопровожда-
ющегося сокращением площади ледников 
и активизацией процессов перераспреде-
ления загрязняющих веществ, ранее нако-
пленных в криосфере. В этой связи анализ 
распределения мышьяка и других токсич-
ных элементов в ледниковых и приледни-
ковых системах может рассматриваться 
как эффективный инструмент для оценки 
потенциальных экологических рисков и 
разработки природоохранных мероприя-
тий [7, 12].
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ЗАХИРАЊОИ ОБ

DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN SOIL SAMPLES OF 
GLACIAL MORAINE OF THE SURKHOB GLACIER UPPER 

REACHES OF THE SURKHOB RIVER

Davlyatova A.Kh.1,*, Yorova B.S.1, Amirov U.A.1, Ubaidulloev U.R.1

Abstract. This study presents the results of an analysis of heavy metal (HM) concentrations in the form of free 
elements and their oxides in soil samples collected from the moraine of the Surkhob (Kyzylsu) Glacier, specifically 
from the upper part of the glacier tongue at elevations of 3538 m (Surkhob-1; 39°5′43.36″ N, 71°25′6.52″ E) and 3520 
m (Surkhob-2; 39°5′48.72″ N, 71°25′2.58″ E). The elemental composition of the samples was determined using X-ray 
fluorescence spectrometry (XRF). The results indicate that the concentration of arsenic (As) exceeds the maximum 
permissible concentration (MPC) by an average factor of 5.25, which may be associated with long-range atmospheric 
transport of pollutants as well as the natural geochemical characteristics of the region. In the analyzed samples, the 
contents of TiO₂, MnO, Pb, Sr, Ni, and C were significantly below the established MPC values. At the same time, 
sample No. 1 exhibited exceedances of both MPC and Clarke values for Co and As, whereas sample No. 2 showed 
exceedance of Clarke values for Zn and Fe₂O₃. The obtained results can be applied in environmental assessments and 
for evaluating the ecological condition of high-mountain regions.

Keywords: Surkhob Glacier, elemental composition of soils, heavy metals, maximum permissible concentration, 
fluorescence analysis of moraine deposits, aerosol, Clarke.

1Institute for the Study of Glaciers and the Cryosphere of the National Academy of Sciences of Tajikistan
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ПАЊНШАВИИ МЕТАЛЛЊОИ ВАЗНИН ДАР НАМУНАЊОИ 
ХОКИ МОРЕНАИ ПИРЯХИ СУРХОБ, БОЛООБИ ДАРЁИ СУРХОБ

Давлятова А.Х.1,*, Ёрова Б.С.1, Амиров У.А.1, Убайдуллоев У.Р.1

Шарњи мухтасар. Дар кори мазкур натиљањои тањлили миќдори металлњои вазнин (МВ) дар шакли 
элементњои озод ва оксидњои онњо дар намунањои хоки моренаи пиряхи Сурхоб (Ќизилсу), ки дар ќисми 
болоии забонаи пирях, дар баландии 3538 м (Сурхоб-1; 39°5′43.36″C, 71°25′6.52″B и 3520 м ва (Сурхоб-2); 
39°5′48.72″C, 71°25′2.58″B) пешнињод шудаанд. Таркиби элементии намунањо бо усули спектрометрияи 
рентгенофлуоресцентї муайян карда шуд. Маълум гардид, ки миќдори марги муш (As) аз њадди нињоии 
иљозатдодашуда (ПДК) ба њисоби миёна 5,25 маротиба зиёд буда, ин метавонад бо интиќоли дурдасти 
атмосферии моддањои ифлоскунанда ва инчунин хусусиятњои табиии геохимиявии минтаќа вобаста бо-
шад. Дар намунањои тањлилшуда миќдори TiO₂, MnO, Pb, Sr, Ni ва C аз меъёрњои муќарраршудаи ЊНИ ба 
таври назаррас паст буд. Њамзамон, дар намунаи №1 зиёдшавии ЊНИ ва нишондињандањои Кларк барои 
Co ва As ба ќайд гирифта шуд, дар њоле ки дар намунаи №2 зиёдшавии Кларк барои Zn ва Fe₂O₃ мушоњида 
гардид. Натиљањои бадастомада метавонанд њангоми арзёбии экологї ва муайян намудани њолати муњи-
ти зисти њудудњои баландкўњ мавриди истифода ќарор гиранд.

Калидвожањо: пиряхи Сурхоб, таркиби элементии хок, металлњои вазнин, консентратсияи њадди иљо-
затдодашуда (ПДК), тањлили рентгенофлуорессентии партовњои морена, аэрозол, Кларк. 
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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 12, 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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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Научного журнала «Водные ресурсы, энергетика и экология»

Института водных проблем, гидроэнергетики и экологии
Национальной академии наук Таджикистана

Научные статьи, представленные для публикации в журнале, должны 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 12 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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