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Annotation: The article provides information on the state of water resources, as well 
as trends in their use, taking into account recent changes in the five countries of Central 
Asia (Tajikistan, Uzbekistan, Kazakhstan, Kyrgyzstan and Turkmenistan). The results of a 
compilation of data on the availability, use and management of water resources are given, 
with a focus on irrigated agriculture, as well as on the scarcity of water resources and 
the sustainability of the water sector. The article includes country and regional analyzes 
that can be used to identify recommendations for potential policy actions and investment 
opportunities at the national and regional levels.

Keywords: water resources; water sector; river basins; legislative and institutional 
framework; climate change; sectors of the economy; irrigated agriculture; investment; 
integrated management; water use.

УДК  556.5

REVIEW PAPER ON THE STATUS OF WATER 
RESOURCES IN CENTRAL ASIA

1Gafurov Zafar, 1Akramov Bekzod, 2Pulatov Yarash
1International Water Management Institute-Central Asia Office

2Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology 
under the National Academy of Sciences of Tajikistan

Introduction 
Water is essential to sustaining people’s 

livelihoods and health of ecosystems and to 
maintaining socio-economic development. 
Agriculture water use accounts for an estimated 
70 percent of total water withdrawals globally, 
and in some countries, it is responsible for 
more than 90 percent of total withdrawals 
(Scheierling and Tréguer, 2018). As water 
scarcity continues to become a prominent issue, 
irrigated agriculture will become one of the 
most important issues in water management. 
Without improvements in management and 
more integrated policy making, water scarcity 
and related water problems will considerably 
worsen over the next several decades.

Central Asia is home to about 73 million 
people spread across five countries: Kazakhstan, 
Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan and 
Uzbekistan1. Water plays a key role in 
the economies of the five Central Asian 
countries. Downstream countries, Kazakhstan, 
Turkmenistan and Uzbekistan, are reliant on 
1 Country population figures obtained from the database of 
United Nations, Department of Economic and Social Affairs, 
Population Division, 2019.

irrigated agriculture, while upstream countries, 
Kyrgyz Republic and Tajikistan, are focused on 
expanding reservoir capacity and hydroelectric 
power generation. Together these countries face 
limited water resources, increasing demand for 
water as populations and economies grow, and 
competition and increasing risk of conflict over 
water among the different water users. Like 
many regions across the world, Central Asia is 
seeking ways of making the best use of limited 
water resources.   

This review paper provides information 
on the status of water resources, as well as 
trends in their use and recent developments, 
in the five Central Asian countries (Tajikistan, 
Uzbekistan, Kazakhstan, Kyrgyzstan, and 
Turkmenistan). A systematic review of relevant 
laws and policy documents, scholarly literature 
and secondary data sources was conducted. 
The information and data were obtained from 
scientific literature, research reports, statistical 
databases and commission reports of national 
governments, as well as United Nations 
Organizations such as the Food and Agriculture 
Organizations and UN Economic Commission 
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for Europe (UNECE), international research 
and development projects, and the results of 
other relevant field work. 

The focus of the review paper is to 
provide for each country up-to-date and 
reliable information on availability, use, 
and management of water resources, with 
emphasis on irrigated agriculture, as well as 

on water resource constraints, resilience of 
the sector and sustainability of prevailing 
institutions. Additionally, the paper includes 
country and regional analysis based on 
existing literature and data that can be used to 
identify recommendations for potential policy 
interventions and investment opportunities at 
country and regional levels.

STATUS OF WATER RESOURCES IN CENTRAL ASIA
The five main river basins in Central Asia 

are formed by the Amu Darya, Syr Darya, 
Balkhash-Alakol, Ob-Irtysh, and Ural rivers 
(see Figure 1). Before a large part of the Aral 
Sea, once the largest lake in the world, dried 
up, the Amu Darya and Syr Darya rivers used to 

flow into it. The rivers of the Balkhash-Alakol 
basin flow into Lake Balkhash, an inland sea 
in southeast Kazakhstan. The waters of the 
Ob-Irtysh basin ultimately flow into the Arctic 
Ocean, whereas those of Ural basin flow into 
the Caspian Sea.

Figure 1. Major River Basins in Central Asia (Source: ADB, 2010)

This review paper focuses on the Amu Darya 
and Syr Darya, by far the two largest rivers 
and the main sources of water in Central Asia. 
When combined, the Amu Darya and Syr Darya 
rivers have about 77 cubic kilometers of water, 
96 percent of which is used for irrigation.2 
Home to nearly 80 percent of Central Asia’s 
2 Based on figures from the AQUASTAT database of the Food 
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 
2014.

population, the Amu Darya and Syr Darya river 
basins provide around 90 percent of the region’s 
river water and cover about 37 percent of the 
land area of Central Asian countries, including 
most of Kyrgyzstan, Tajikistan and Uzbekistan, 
as well as large parts of Turkmenistan and 
Kazakhstan (Russell, 2018).

Originating at the convergence of the Pyanj 
and Vakhsh rivers, the Amu Darya river is 1,415 
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km long and has the highest water-bearing 
capacity in the region. The river flows along the 
borders of and across four countries – Tajikistan, 
Afghanistan, Turkmenistan and Uzbekistan – 
entering, leaving, and re-entering the last two 
countries several times. Tajikistan contributes 
80 percent of the flow generated in the Amu 
Darya river basin, followed by Afghanistan (8 
percent), Uzbekistan (6 percent), Kyrgyzstan (3 
percent), and Turkmenistan and Iran together 
contribute around 3 percent (Micklin, 2000). 
Although it carries less water than the Amu 
Darya, the Syr Darya is the longest river in the 
region with a length of 2,212 km. It flows from 
the Tien Shan mountains, along the borders 
of and across four countries – Kyrgyzstan, 
Uzbekistan, Tajikistan and Kazakhstan – 
before flowing into the Aral Sea. Kyrgyzstan 
contributes 74 percent of the flow generated 
in the Syr Darya river basin, followed by 
Kazakhstan (12 percent), Uzbekistan (11 
percent) and Tajikistan (3 percent). Both river 
basins have an extended network of dams, 
reservoirs and irrigation canals, making up one 
of the most complex water systems in the world 
(Allouche, 2007).

Central Asia is landlocked within the 
Eurasian continent, which determines its 
continental climate. Most of the region is arid or 
semi-arid. Large daily and seasonal temperature 

differences, with high solar radiation and 
relatively low humidity, characterize the 
area. There are diversified microclimates due 
to variances in types of terrain and altitude 
ranges. Although this region is often struck 
by humid winds, the mountains capture most 
of the moisture, and little rain falls in the 
Aral Sea basin. Average annual precipitation 
is an estimated 273 mm, ranging from 161 
mm in Turkmenistan to 691 mm in Tajikistan 
(CAWaterInfo, 2011). 

Two common measures used in quantifying 
water resources are internal renewable water 
resources (IRWR) and total renewable water 
resources (TRWR). IRWR denotes a country’s 
water resources generated by precipitation in 
that country. Calculation of IRWR involves 
adding surface water flow and groundwater 
recharge and subtracting the overlap. TRWR is 
calculated by adding IRWR and external flow. 
This is an indicator of the maximum theoretical 
amount of water available to a country without 
taking into account its technical, economic or 
environmental nature (Frenken, 2013). Thus, 
because rainfall is heaviest in the mountains of 
Kyrgyzstan and Tajikistan, these two countries 
are the most plentifully endowed with total 
internal renewable water resources relative to 
their size within the Amu Darya and Sir Darya 
basins (FAO AQUASTAT 2014; see Figure 2).

Figure 2. Internal renewable water resources, Central Asian countries (Source: FAO AQUASTAT, 2018)
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It should be noted that the distribution of total 
actual renewable water resources (TARWR) is 
different because of transboundary river basins 
and the water allocation agreements between 
Central Asian countries. 

In Central Asia, Kazakhstan has the highest 
total actual renewable water resources per 
capita, followed by Turkmenistan, Kyrgyzstan, 
Tajikistan and Uzbekistan (FAO AQUASTAT 
2014; see Figure 3). However, it should be 
noted that the numbers have been steadily 
decreasing across all Central Asian countries. 

In Kazakhstan, TARWR per capita decreased 
from 7,351 m3 in 2002 to 6,607 m3 in 2012 
and then to 6,539 m3 in 2014. In Kyrgyzstan, it 
has decreased from 5,277 m3 in 1992 to 4,721 
m3 in 2002 and then to 4,257 m3 in 2014. In 
Turkmenistan, a similar trend of decline can 
be seen from 1992 (6,381 m3) to 2014 (4,727 
m3). Lastly, the situation in Uzbekistan, which 
has by far the largest population in the region, 
TARWR per capita has decreased from 2,269 
m3 in 1992 to 1,832 m3 in 2007 and then to 
1,689 m3 in 2014.

Figure 3. Total actual renewable water resources per capita, 
Central Asian countries (Source: FAO AQUASTAT, 2018)

The water system in Central Asia is 
managed by large number of dams, reservoirs 
and canals, some of which were constructed 
during the Soviet period. There are over 1200 
dams across Central Asian countries, and 110 
of them are classified as large dams (height of 
over 15 meters). Many of them have inter-state 
significance because many of them are located 
on transboundary rivers like Amu Darya and 
Syr Darya (UNECE, 2007). The total capacity 
of dams in Central Asian countries is 176.8 km3. 
Kazakhstan accounts for 95.5 km3 (54 percent 
of the region’s total dam capacity), Tajikistan 
for 29.5 km3 (17 percent), Kyrgyzstan for 23.5 
km3 (13 percent), Uzbekistan for 22.2 km3 (13 
percent), and Turkmenistan for only 6.2 km3 (3 

percent) (Frenken, 2013). Fifteen dams each 
have a capacity greater than 1 km3, of which 
six are in Uzbekistan, four in Kazakhstan, two 
in Turkmenistan, two in Tajikistan, and one in 
Kyrgyzstan. Most of these are multipurpose 
dams for hydropower production, irrigation, 
water supply and flood control. In total, these 
fifteen large dams account for 130.6 km3, 
or about 74 percent of the region’s total dam 
capacity (Frenken, 2013). Bukhtarma dam 
in Kazakhstan, completed in 1960, has the 
largest capacity (50 km3). The Toktogul dam in 
Kyrgyzstan, the Kapshagay dam in Kazakhstan 
and the Nurek dam in Tajikistan follow with 
capacities of 20 km3, 19 km3 and 11 km3 
respectively. The largest dams in Uzbekistan 
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and Turkmenistan are the Tuaymuyun dam (8 
km3) and the Zeid dam (2 km3) respectively 
(Frenken, 2013).

There have been a few studies which have 
focused on how climate change may impact 
water resources availability and water stress 
dynamics in Central Asia (Groll et al., 2015; 
Ibatullin, Yasinsky, and Mironenkov, 2009; 
Immerzeel, Lutz, and Droogers, 2012; Lutz, 
Droogers, and Immerzeel, 2012; Nechifor and 
Winning, 2019). Although there is significant 
variations in the projections and estimates, all 
of these studies are in agreement that climate 
change will affect the four components (rainfall-
runoff, snow melt, glacier melt, base flow) that 
make up stream flow and thus have negative 
impact on availability of water resources in 
the next several decades. Groll et al. (2015) 
forecast that available water resources in the 
region will decline by around 30 percent due 

to climate change by 2030 based on analysis 
of field measurements and meteorological 
and hydrological data. Ibatullin, Yasinsky and 
Mironenkov (2009) employ the water balance 
equation using air temperature and precipitation 
data from global and regional climate models, 
and they forecast that water resources in the Amu 
Darya basin could decrease by 5 to 8 percent by 
2030 and those in the Syr Darya basin could 
decrease by 2 to 5 percent by 2050. Using a 
spatially distributed glacio-hydrological model 
based on local and public domain datasets and 
hydro-meteorological observations, Immerzeel, 
Lutz, and Droogers (2012) project that average 
decreases in water availability for downstream 
users will be in the ranges of 13 to 17 percent for 
2021-2030 and 22 to 28 percent for 2041-2050 
in the Syr Darya basin and 11 to 15 percent for 
2021-2030 and 26 to 35 percent for 2041-2050 
in the Amu Darya basin.      

WATER USE IN CENTRAL ASIA
Data on water use refers to gross quantity of 

water withdrawn by different sectors annually 
for given proposes (FAO, 2012). In Central Asia, 
there are three main sectors which consume large 
amounts of water: agriculture, municipalities, 
and industry. The agriculture sector includes 
irrigation, aquaculture, and livestock cleaning 
and watering. The municipalities sector 
includes water use in houses, villages, towns 
and cities by population for domestic proposes. 
The last category includes water use for 
various industrial purposes such as cooling of 
thermoelectric plants and drying in the leather 
industry. For most countries, data on water use 
are be obtained from national statistics although 
there is much uncertainty about the methods 
used for obtaining data (Frenken, 2013).

Central Asian countries are major agricultural 
producers, including of water-intensive crops 
such as cotton and wheat, but with little water 
coming from rainfall they depend on irrigation. 
Between them, the five countries have a total 
irrigated area of about 100,000 km2, requiring 
huge amounts of river water. Due to the massive 

amounts of water used for irrigation, agriculture 
is by far the biggest water user in Central Asia. 
In all countries, except Kazakhstan, agricultural 
water use accounts for more than 90 percent of 
total water use (Figure 4). Due to urbanization 
and industrialization, Kazakhstan’s agricultural 
sector accounts for less than 70 percent of the 
country’s total water use, with industrial sector 
making up about 30 percent of total water use.

Total annual water use for Central Asia is 
almost 125 km3 (Figure 5). Uzbekistan, with 56 
km3, has the highest water use, accounting for 
about 45 percent of the total. This is because the 
country has by far the largest actual irrigated 
area, two to four times the irrigated area in 
the other countries. Turkmenistan accounts 
for about 22.5 percent (nearly 28 km3) of the 
total water use in the region. Kazakhstan make 
up for 17 percent of the total water use in the 
region with over 21 km3 of water used annually. 
Tajikistan and Kyrgyzstan have the lowest use 
in the region with 11.5 km3 (9 percent) and 8 
km3 (6.5 percent) respectively.
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Figure 4. Water use by sectors (percent of total use) (Source: FAO AQUASTAT, 2018)

Figure 5. Total water use, million m3/year (Source: FAO AQUASTAT, 2018)

Per capita water use in Central Asia is 
much higher than in other parts of the world. 
Water use per inhabitant is 2,138 m3/year, but 
this average conceals significant variations 
between countries. The figure ranges from 
1,319 m3/inhabitant and 1,575 m3/inhabitant 
in Kazakhstan and Kyrgyzstan respectively to 
2,158 m3/inhabitant in Uzbekistan and 5,952 
m3/inhabitant in Turkmenistan (Figure 6).

A combination of heavy water use, 
particularly in agriculture, and limited water 

resources has put water resources in Central 
Asia under considerable pressure. Water stress 
can be measured by total freshwater withdrawal 
(water use) as a percentage of total renewable 
water resources. According to the European 
Environment Agency, a figure of 20 percent 
or over indicates water stress (Russell, 2018). 
By this measure, four of the five Central Asian 
countries are under water stress, especially 
Uzbekistan and Turkmenistan (Figure 7). 
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Figure 6. Total per capita water use (Source: FAO AQUASTAT, 2018)

Figure 7. Water stress (Source: FAO AQUASTAT, 2018)

It is important to examine the water footprint, 
which refers to the combined volume of green 
water (rainfall) and blue water (surface and 
groundwater) used to produce a given product, 
of major crops in the region because it could 
provide information about inefficiencies in water 
use. As mentioned earlier, the agriculture sector 
in Central Asia makes up about 90 percent of the 
total water use. 75 percent of the total water use 
in the agriculture sector is comprised of water 
consumption by wheat (39 percent), cotton (33 
percent) and rice (3 percent) (Aldaya, Munoz, 
and Hoekstra, 2010). Cotton is by far the most 

important cash crop in the Central Asia, which 
is one of the major cotton exporting regions 
in the world. From 1992 to 2007, the annual 
average total water footprint for cotton was 
15.7 billion m3/year in Uzbekistan, 6.8 billion 
m3/year in Turkmenistan, 2.8 billion m3/year in 
Tajikistan, 0.8 billion m3/year in Kazakhstan, 
and 0.3 billion m3/year in Kyrgyzstan. Of the 
total 26.4 billion m3, almost 94 percent was blue 
water. The water footprint of cotton production 
was 2,423 m3/ton in Kazakhstan, 3,049 m3/ton 
in Kyrgyzstan, 4,426 m3/ton in Uzbekistan, 
6,246 m3/ton in Tajikistan, and 7,066 m3/ton 
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in Turkmenistan (FAO AQUASTAT, 2014). 
The variation between the countries are due 
to differences in evapotranspiration and soil 
texture (Aldaya, Munoz, and Hoekstra, 2010).

Since the breakup of the Soviet Union, 
wheat production in Central Asia has increased 
mainly to improve regional food security. From 
1992 to 2007, the annual average total water 
footprint for wheat was 15.8 billion m3/year in 
Kazakhstan, 7.8 billion m3/year in Uzbekistan, 
4.6 billion m3/year in Turkmenistan, 1.7 billion 
m3/year in Kyrgyzstan, and 1.6 billion m3/year 
in Tajikistan. Of the total 31.5 billion m3, more 
than 67 percent was green water. The water 
footprint of wheat production was 1,440 m3/
ton in Kazakhstan, 1,779 m3/ton in Kyrgyzstan, 
2,068 m3/ton in Uzbekistan, 2,831 m3/ton in 
Turkmenistan, and 3,931 m3/ton in Tajikistan 
(FAO AQUASTAT, 2014). As can be seen, 
Kazakhstan is the most efficient in terms of 
water used for wheat production, and it is 

completely green water as the crop is cultivated 
under rain-fed conditions in the northern part 
of the country (Aldaya, Munoz and Hoekstra, 
2010). Based on the data, it is evident that 
countries with more rainfall are better suited for 
wheat production.

Similar to cotton, rice is mainly produced 
by using blue water resources. From 1992 to 
2007, the annual average total water footprint 
for rice was 1.33 billion m3/year in Uzbekistan, 
706 million m3/year in Kazakhstan, 512 million 
m3/year in Turkmenistan, 172 million m3/
year in Tajikistan, and 46 million m3/year in 
Kyrgyzstan. Of the total 2.77 billion m3, more 
than 94 percent was blue water. The water 
footprint of rice production was 2,635 m3/ton 
in Kazakhstan, 3,498 m3/ton in Kyrgyzstan, 
4,032 m3/ton in Tajikistan, 4,240 m3/ton in 
Uzbekistan, and 7,014 m3/ton in Turkmenistan 
(FAO AQUASTAT, 2014).

LEGISLATIVE AND INSTITUTIONAL FRAMEWORK FOR WATER MANAGEMENT
In order to analyze the current issues with 

regard to the legislative and institutional 
framework for water management in Central 
Asia, it is important to understand the region’s 
legislative and institutional history of water 
management. During the Soviet period, water 
resources were managed in an unified top-down 
approach, with the Ministry of Melioration and 
Water Management in charge of all relevant 
functions related to their allocation and use. 
In Central Asia, the main goal was cotton 
production, and thus, water resources were 
managed and used in a way to prioritize this 
goal. This resulted in two significant inter-state 
management mechanisms. First, there was a 
water-energy exchange system between the 
republics. Second, water withdrawal quotas 
were set for each republic, with the irrigation 
demands of downstream countries being 
prioritized to maximize cotton production 
(Sehring and Diebold, 2012). For all five Central 
Asian countries, during the Soviet period, the 
1970 Law ‘Basics of water legislation of the 
USSR and Union Republics’ served as the legal 

framework for water affairs, but this changed 
after their independence (Frenken, 2013). After 
the break-up of the Soviet Union, there have 
been a series of changes and developments in 
the legislative and institutional framework for 
water management at the regional and national 
levels. 

At the regional level, different organizations 
are involved in the management of water 
resources. The International Fund for Saving 
the Aral Sea (IFAS), which was established by 
a decision of the presidents of the five Central 
Asian countries in January of 1993, is the leading 
regional water management organization whose 
task is to develop and strengthen cooperation 
among the countries in the Aral Sea basin for 
socio-economic and ecological improvement, 
efficient water use and better environmental 
protection in the region taking into account 
the interests of all countries in the region. The 
Chairman of IFAS is elected by the heads of 
the founding countries on a rotation basis 
(the current chairman is from Tajikistan for 
the period of 2020–2022), and the Executive 
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Committee of IFAS serves as a platform for 
dialogue between the Central Asian countries 
and the international community (Dukhovniy 
and Ziganshina, 2018).

Under IFAS are the Interstate Commission for 
Water Coordination (ICWC) and the Interstate 
Commission on Sustainable Development 
(ICSD) of Central Asia. ICWC is a regional 
body of the Central Asian countries which is 
tasked with working on issues related to shared 
water management, efficient use and protection 
in the Aral Sea basin and implementing jointly 
elaborated programs based on the collective 
and mutual interests of the five countries in the 
region. ICSD is responsible for coordinating 
and organizing regional cooperation in the areas 
of environmental protection and sustainable 
development in Central Asia. Under ICWC are 
two executive and interdepartmental control 
bodies, the Amu Darya and Syr Darya River Basin 
Water Organizations, which are responsible 
for allocating water resources within mutually 
established limits in each respective river basin 
and operating water-intakes, hydropowers, 
reservoirs of common use, and interstate canals 
under strict adherence to nature protection 
requirements and implementing measures on 
the improvement of the ecological situation in 
the region (Dukhovniy and Ziganshina, 2018). 

Water resources management in Kazakhstan 
is under the responsibility of the Committee 
on Water Resources under the Ministry of 
Agriculture. Kazakhstan first adopted a Water 
Code in 1993, which has since been amended 
and supplemented several times over the years. 
The Water Code consists of 32 chapters and 146 
articles and aims to establish the key principles 
governing domestic as well transboundary water 
resources in Kazakhstan (Janusz-Pawletta, 
2015). The territory of Kazakhstan is divided 
into eight water management basins: Aralo-Syr 
Darya, Balkhash-Alakol, Irtysh, Uralo-Caspian, 
Ishin, Nura-Sarysus, Shu-Talas, and Tobol-
Turgai (Ministry of Agriculture of the Republic 
of Kazakhstan, 2019). The Government of 
Kazakhstan has developed and implemented 
National Water Programme Ak Bulak 2010-

2020 (№ 1176 in November 2010), National 
Green Economy Concept (№ 577 in May 2013), 
and the State Program on Water Resources 
Management (№ 786 of in April 2014) which 
aims to reduce water consumption per unit of 
GDP by 33 percent by 2020 compared to 2012 
levels, increase water access in both urban (to 
100 percent) and rural (to 80 percent) areas, 
and improve water resource quality (Janusz-
Pawletta, 2015). 

In Kyrgyzstan, the state agency responsible 
for water resources management is the 
Department of Water Resources and Land 
Reclamation of the Ministry of Agriculture, 
Food Industry, and Land Reclamation. The 
Department is in charge of governance, 
monitoring and regulation of the conditions and 
use of water resources through irrigation and 
drainage infrastructure, and fulfills ministerial 
and legislative functions on the implementation 
of a unified national water policy. Kyrgyzstan 
adopted a Water Code in 2005 based on 
Integrated Water Resources Management. The 
Water Code establishes principles for managing 
water resources, defines the jurisdiction of state 
bodies concerning water resources and their 
management, regulates the usage of and payment 
for surface and underground waters, and sets 
forth measures protecting water resources 
from pollution, depletion, and irrigation. It also 
includes norms related to the establishment and 
operation of water users associations (WUAs). 
Last but not least, it includes provisions that 
establish the minimal ecological river flow, 
which require government water authorities 
to define minimal water flow level for certain 
rivers and water bodies in order to conserve fish 
reserves and water ecosystems. In 2017, certain 
improvements were made to legislation related 
to water and land management. These included 
amendments to the Water Code and Law on 
Water to mitigate damage to glaciers, adoption 
of the State Program for Irrigation Development 
for 2017-2026 (PP KR No. 440 of 21 July 
2017) to construct irrigation infrastructure for 
the development of new irrigated land in rural 
areas, and the reorganization of 26 basin and 
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regional water management organizations into 
state agencies (PP KR No. 524 of 24 August 
2017) (Dukhovniy and Ziganshina, 2018). 

In Tajikistan, the state agencies dealing 
with water management include the Ministry of 
Energy and Water Resources (MEWR) and the 
Agency for Land Reclamation and Irrigation 
under the Government of the Republic of 
Tajikistan. Tajikistan signed its Water Code in 
2000 and has since made several amendments 
to it over the past two decades. In Tajikistan, 
a new Water Code was adopted in 2020. The 
Water Code includes provisions on planning and 
management of water resources for agriculture, 
water distribution and delivery to the farm inlet, 
and water quality.  

Until February of 2018, water resources 
management in Uzbekistan was under the 
control of the Ministry of Agriculture and Water 
Resources. However, the Decree of the President 
of Uzbekistan No. 5330 of February 12, 2018 
“On measures to radically improve the system 
of agriculture and water sector governance” 
split the Ministry of Agriculture and Water 
Resources into the Ministry of Agriculture and 
Ministry of Water Resources (Ministry of Water 
Resources of the Republic of Uzbekistan, 
2019). Thus, Ministry of Water Management 
is now responsible for implementing a unified 
policy on water resource management, as well 
as coordinating state bodies, water management 
organizations, and other relevant agencies in 
the area of rational use and protection of water 
resources and prevention of harmful effects 
of water use.  There are 13 Basin Irrigation 
System Administrations, which are territorial 
branches responsible for water allocation 
based on hydrological basins and principles, 
under the Ministry of Water Management. 
Uzbekistan approved a Water Law in 1993, 
which introduced water rights, but the legal 
framework is constantly being modified 
to improve management and use of water 
resources in the regions across the country.

Most countries in the Central Asia region 
have reported the importance of WUAs (or 
their equivalent), which were created with 

the objective of managing water resources 
at the farm level. These are membership-
based, nongovernmental, and noncommercial 
organizations designed to maintain irrigation 
systems in the public interest, to ensure fair, 
efficient, and timely distribution of water 
between users, to collect payments for the 
water supply, and to settle disputes related 
to the distribution and use of water (GWP, 
2014). Since Central Asia has a complex 
and extensive irrigation infrastructure which 
requires substantial financial and material 
resources in order to maintain it effectively, it 
was thought that transferring responsibility for 
the management, operation and maintenance of 
water systems to water users themselves would 
lessen the burden on the governments. However, 
many members of the WUAs lack the necessary 
knowledge, skills and experience to manage 
the organization or the irrigation infrastructure. 
Additionally, the regulatory framework has not 
kept pace with ongoing changes and requires 
modifications and improvements.

In all of the Central Asian countries, 
lower administrative or inter-farm water 
use arrangements are determined through 
established agreements between provincial, 
river basin, district and water user associations. 
In Kazakhstan, which was the first nation in 
the region to implement water fees in 1994, 
the price of water varies by province, and is 
determined by volume, depending on the added 
value irrigation contributes to agricultural 
production. Water user fees cover maintenance 
of water facilities and hydraulic structures. In 
Kyrgyzstan, payment rates for water delivery 
are established by Parliament, with about 50 
percent of the operation and maintenance 
costs covered by the state budget and the other 
50 percent by monthly payments for water 
delivery from water users. In Tajikistan, water 
fees have been in effect since 1996, but these 
fees for irrigation water services cover only 
20 to 50 percent of operation and maintenance 
costs of irrigation and drainage systems. In 
Turkmenistan, the costs of operating and 
maintaining water infrastructure are covered by 
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the state budget, except for the on-farm irrigation 
systems which are funded by private parties 
through a 3 percent deduction from the total of 
crops produced by the tenants. In Uzbekistan, 
water consumer associations (WCAs) are 
responsible for operating and maintaining on-

farm water infrastructure through irrigation 
service fee (ISF) collection, but most WCAs 
have trouble generating adequate capital for the 
operation and maintenance of infrastructure, 
placing a significant financial burden on the 
state (Frenken, 2013). 

MAJOR CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
Central Asian countries are all linked by 

shared water resources, and together they are 
facing major water related challenges. Demand 
for water is increasing as populations and 
economies grow, and competition and potential 
conflict over water is growing among different 
water users. Like many regions across the world, 
Central Asian countries are seeking for solutions 
to make the best use of limited water resources. 
As mentioned throughout this review paper, a 
key reason for poor water management in the 
region lies in the fact that downstream countries 
(Kazakhstan, Uzbekistan and Turkmenistan) 
and upstream countries (Kyrgyzstan and 
Tajikistan) have conflicting interests in 
how these water resources should be used. 
Downstream countries are strongly dependent 
on irrigated agriculture while upstream countries 
are more focused on expanding reservoir 
capacity and hydroelectric power generation. 
In the summer, the downstream countries 
want water for irrigation while the upstream 
countries want to accumulate it for winter 
power generation. During the Soviet period, 
a system of compensation for the upstream 
countries with oil and gas from the downstream 
countries was introduced, but currently all five 
countries have their own national interests. 
Thus, these countries have to share scarce 
water resources equitably, while balancing the 
needs of upstream hydroelectricity generation 
and downstream agriculture. For this reason, 
regional cooperation is vital. Historically 
competition for water has often been a source of 
tensions, particularly between Uzbekistan and 
its upstream neighbors. However, the situation 
has improved recently, now that Uzbekistan’s 
president Shavkat Mirziyoyev has taken a 
more constructive approach to resolving these 
regional water-related problems (Russell, 

2018).  Therefore, the current geopolitical 
climate in the region is conducive to regional 
cooperation as there are ample opportunities for 
carrying out multi-country projects to improve 
management and use of water resources.

Most water infrastructure in Central Asia 
was built during the Soviet period in early 1960s 
and is now reaching the end of its design life 
(Bucknall et al, 2003). The aging infrastructure, 
exacerbated by heavy water consumption 
patterns in the agriculture sector across the 
region, is a major contributing factor to 
excessive water losses, low irrigation efficiency, 
waterlogging and widespread soil salinization, 
and declining crop yields. Although much work 
has been and is being done in this area, there 
is a need for more concerted efforts by the 
governments and international organizations 
in the region to rehabilitate and modernize 
the irrigation and drainage infrastructure. 
In this regard, an important factor will be 
the development of financial and economic 
mechanisms. For example, it is essential that 
water management organizations, WUAs, 
and water users remain financially feasible. 
For the stable operation of the entire water 
infrastructure it is vital that the government and 
water users cover not only day-to-day costs, 
but also depreciation and modernization costs. 
Without adequate financing the water sector 
cannot sustain its operation and maintenance 
tasks, renovate infrastructure, and implement 
risk mitigation actions. Some approaches to 
promote the financial sustainability of water 
management institutions include introducing 
a volumetric method of payment for water 
delivery services and water as a resource, 
charging fees depending on the nature of water 
use (e.g. for irrigated agriculture, this could be 
a certain percentage of farm net profit), and 
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implementing financial incentives for water 
saving by water users and water management 
organizations and penalties for overuse (GWP, 
2014). 

The agriculture sector in Central Asia has 
been and is experiencing sweeping changes, 
including the restructure and transfer of large 
state and collective farms into smaller private 
or leased farms, which has led to several 
challenges. Often, individuals who do not have 
the broad agricultural experience for efficient 
crop production and irrigation are in charge of 
managing land and water resources. In addition 
to dealing with weather conditions, uncertainties 
of water flow, diseases and pests, and changes 
in agricultural output prices, farmers now have 
to also keep up with constant changes in public 
policy and agricultural institutional structures, 
incomplete infrastructure, weak state support, 
and poorly developed markets (Frenken, 2013). 
There is a crucial need to strengthen the capacity 
of various water organizations, such as national 
and regional water institutions, educational 
and academic institutions, and development 
agencies, and to strengthen extension services. 
If more learning opportunities are created, 
there will be generation and acquisition of new 
knowledge, skills, and attitudes and that will then 
contribute to more positive outcomes in terms 
of water management and use in agriculture. 
Thus, more capacity building work needs to be 
done to develop and promote a broad range of 
knowledge and innovation sharing platforms 
(GWP, 2014).

As indicated by the figures provided in the 
section on water use, there is an overreliance on 
irrigation in the agriculture sector and there are 
some major inefficiencies in the allocation and 
use of water resources. From a water resources 
perspective, it is important that the countries 
in the region think about different options for 
improving the allocation of water resources 
and achieving water savings. For instance, a 
more efficient allocation of water resources in 
the region could be accomplished by shifting 
grain production to territories with relatively 
high rainfall to reduce water use for irrigation 

(Aldaya, Munoz and Hoekstra, 2010). There 
should also be consideration to move towards 
less water-intensive crops that can generate more 
profits with less water footprint. Moreover, such 
strategies can save scarce surface and ground 
water resources in the arid and semi-arid areas 
of the region, which can then be used more 
productively, such as for domestic, industrial 
and recreational purposes. There are also efforts 
by countries in the region to improve water use 
efficiency by introducing water saving practices 
and technologies. 

As mentioned earlier in the report, the 
emergence of climate change (high air 
temperature and low rainfall) also presents 
major challenges. Climate change has two 
consequences – water requirements will grow 
because of the expected rise in temperature, 
and water availability will decline in the long 
run as a result of glacier retreat (GWP, 2014). 
According to global warming prognoses 
by the Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC), the glaciered river systems 
in Central Asia will experience unfavorable 
hydrological changes (Hagg et al., 2006; 
Siegfried et al., 2012). Projections suggest 
that by 2050 temperature increase is expected 
between 1.7 and 4.7 °C (Milanova et al., 2018). 
The increasing trend of the air temperature in 
Tajikistan have already significantly impacted 
flow in the Vakhsh and Pyanj rivers, main 
tributaries of the Amu Darya river (Chevallier 
et al., 2014). Specific forecasts already suggest 
that the water flow may potentially decrease by 
2–5 percent in Syr Darya River Basin and by 
10–15 percent in Amu Darya Basin by 2050 
(World Bank, 2013), worsening the water 
scarcity situation. Moreover, irregular spring 
temperatures and precipitation have significant 
effect on agricultural production, with climate 
change likely to cause yield reductions of 20–
50 percent by 2050 for nearly all crops under 
no adaptation option, thus threatening the food 
security and rural livelihoods in the region 
(World Bank, 2013). 
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Figure 8. Overall water risk level in Central Asian countries (WRI, 2018)

World Resources Institute (WRI) has 
developed a methodology which identifies areas 
with higher exposure to water-related risks. 
The methodology allows to calculate an overall 
water risk indicator, which is an aggregated 
measure of all selected indicators from the 
Physical Quantity, Quality and Regulatory & 

be continued. In this regard, countries such as 
Uzbekistan and Tajikistan have made efforts to 
improve water use efficiency through changes 
in policies and practices, including introducing 
water-saving technologies and considering 
reducing cultivation of water-intensive crops 
such as cotton and wheat in irrigated lands. 

Advocacy, regional dialogue, technical 
assistance and collective action will be of 
paramount importance in addressing the 
challenges presented under Central Asia’s 
climate change and security context. Climate 
change presents opportunities for government 
agencies, international organizations and civil 
society to come together and devise strategies 
for climate mitigation, adaptation, and climate-
related security management (Mirimanova et 
al, 2018). Given that Central Asia is a region 
with limited data and in need of capacity to 

Reputational Risk categories (Gassert et al, 
2015). Using this methodology, a map was 
developed specifically for Central Asia. As can 
be seen in Figure 8, large parts of Central Asian 
countries face high or extremely high water risk 
levels. 

Figure 9 demonstrates projected change in 
water stress, which shows how development 
and/or climate change are expected to affect 
water stress (the ratio of water use to supply). 
The “business as usual” scenario (SSP2 RCP8.5) 
represents a world with stable economic 
development and steadily rising global carbon 
emissions (Gassert et al, 2015). The map was 
obtained from WRI (2018) and produced 
specifically for Central Asia region. As can be 
seen in the figure, large parts of Kyrgyzstan, 
Tajikistan, Uzbekistan and Turkmenistan are 
expected to face high or extremely high water 
risk levels, which indicates a need to improve 
water management and use practices at regional, 
national and local levels. A major challenge in 
improving water resources management will be 
to improve water use efficiency and productivity 
in irrigated agriculture. Current practices cannot 
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Figure 9. Overall projected change in water stress in 2030 in Central Asia (WRI, 2018)

develop user-friendly tools to inform decision-
making, there are opportunities in the water 
and agriculture sector to carry out research and 
capacity building projects which could involve 
the establishment of user-friendly databases 
(regional, national, basin, and local), knowledge 
bases (curricula, guidelines, and other practical 
and informational materials), analytical 
tools, and models (GWP, 2014). Modern 
technologies and decision support systems 
are not widely used in the region, especially 
at the basin and local levels. Water and land 
management organizations could benefit from 
a more advanced use of modern tools such as 
geographic information systems (GIS), remote 
sensing, and analytical models. In Central Asia, 

increased access to independent data could 
foster effective early warning and response 
systems. A comprehensive information and 
data system would allow regular monitoring 
and assessment of land and water resources in 
Central Asian countries with the possibility to 
evaluate the effectiveness of their use and to 
make forecasts. An advancement in capacity 
for independent scientific investigation, and 
integration into the global climate change 
monitoring networks could help reduce 
misinformation and political campaigns which 
intensify domestic and regional tensions, as 
well as help foster productive cooperation and 
management of shared risks.

It is important to note that in recent years 
that there have been concerted efforts in Central 
Asia by countries collectively and individually 
to address water related problems and to increase 
resilience to water stress in the future. In March 
of 2018, the heads of all five Central Asian states 
gathered for a summit in Astana, which was the 
first time that they all met together since 2009 
(Schuster, 2018). In August 2018, they all met 
again to discuss the fourth installment of the 
Aral Sea Basin Program, which is a long-term, 

comprehensive international action plan for 
regional water management and environmental 
protection. This meeting culminated in a joint 
statement in which the five presidents agreed 
on the importance adopting coordinated 
measures against the negative effects of climate 
change and improving regional cooperation on 
management and protection of water resources 
(Schuster, 2018). Moreover, individually, 
there are ongoing efforts by all Central Asian 
countries to improve irrigation and drainage 
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infrastructures, to introduce water saving 
measures and more efficient irrigation systems, 
and to enhance institutional capacity of water 
management agencies, among others (Russell, 
2018). Additionally, a number of projects by 
international institutions have been established 
and implemented in the region to address a 
series of issues related to water resources and 
their management. Thus, all decision makers 
recognize the importance of strengthened 
cooperation and mobilization of necessary 
human, financial and scientific resources to 
tackling and addressing water and climate 
related issues in Central Asia, which is a good 
sign for the millions of people in the region 
who depend on irrigated agriculture for their 
livelihoods.   
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Аннотация: в статье представлена информация о состоянии водных ресурсов, 
а также тенденции их использования с учетом последних изменений в пяти странах 
Центральной Азии (Таджикистан, Узбекистан, Казахстан, Кыргызстан и Туркме-
нистан). Даются результаты обобщённых данных об использовании и управлении 
водными ресурсами с упором на орошаемое земледелие, а также на ограниченность 
водных ресурсов и устойчивость водного сектора. Статья включает страновой и 
региональный анализ, которые могут быть использованы для определения рекомен-
даций по потенциальным политическим мерам и инвестиционным возможностям 
на национальном и региональном уровнях.
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Аннотация: статья посвящена реконструкции существующих дренажных си-
стем, где за последние годы было проведены комплексные исследования на земелях 
Бешкентской долины и в целом по Республике. Рассматриваются вопросы рекон-
струкции открытой дренажной сети в закрытую.  Кроме этого, необходимо исполь-
зовать комплекс агротехнических и гидромелиоративных мероприятий по восста-
новлению дренажных сетей. Отмечаются недостатки, способов направленных на 
обеспечение  плодородия земель в условиях изменения климата влияющих на про-
довольственную безопасность страны. 

Ключевые слова: дренаж, реконструкция, восстановление, применение новых 
способов строительства, повышение урожайности земель.

УДК: 626.862; 626/627.

НОВЫЕ РЕШЕНИЯ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЗАКРЫТОГО 
ДРЕНАЖА В УСЛОВИЯХ ТАДЖИКИСТАНА

1Носиров Н.К., 1Давлатшоев С.К., 1Кобули З.В., 1Амирзода О.Х., 
1Бобиев С.С., 1Эмомов К.Ф., 1Аминов Дж.Х., 2Шарипов Ш.

1Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ
2ГУ ТаджикНИИГиМ Министерство энергетики и водных 

ресурсов Республики Таджикистан

В мире известны различные способы 
строительства дренажа при высоком уров-
не грунтовых вод, включающие предвари-
тельное  водонасыщение и последующую 
укладку дренажа полумеханизированным 
траншейным и узкотраншейным   способа-
ми [1,2-3].

 Строительство, закрытого дренажа в 
Таджикистане, начали в 1970 годах в Ява-
не, Оби-Киике, Гараутинской, Бешкентской 
долинах, а также в Согдийской области и 
других районах Республики Таджикистан. 
Для выявления существующих проблем за 
последние годы были проведены комплекс-
ные исследования земель на участке Беш-
кентской долины и были сформулированы 
следующие проблемы;

- эрозия почв,
- засоление почв,
- загрязнение почв, 
-загипсование почв и т.д.
Причина этих проблем связана с разру-

шением дренажной сети. 

Для решения названых проблем необхо-
димо проводить реконструкцию открытой 
дренажной сети в закрытую.  Кроме того, 
необходимо выполнить комплекс агротех-
нических и гидромелиоративных меропри-
ятий: 

- реконструкцию, восстановление дрена-
жа и применение нового технического реше-
ния,

- внедрить водосберегающие технологии 
полива,

- повысить бонитет почвы,
- применять севообороты,
- провести планировку полей,
- выполнять эксплуатационные промыв-

ки почв,
-провести капитальную промывку и др. 
 Строительство открытых коллекторно - 

дренажных систем, которые имеют историю 
более тысячи лет в орошаемом земледелии, 
до появления механизмов строительства, их 
очистка от ила и растений (камыш) выпол-
нялись вручную. Строительство закрытых  
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коллекторно- дренажных систем на ороша-
емых землях Таджикистана выполнялись на 
участках, где уровень грунтовых вод ниже 
пяти метров от поверхности земли, после 
выполнения траншейных работ проводилась 
отсыпка гравия толщиной t=30 cм. Произ-
водили укладку дренажных труб, затем по 
бокам и сверху дренажных труб отсыпали 
послойно фильтр и гравийно - песочную 
смесь. 

Недостатками существующих способов 
является сложность конструкции, посто-
янное засорение и в результате промывки 
дренажных труб при подаче напора воды во  
многих случаях трубы и фильтр выходят из 
строя и т.п. 

В связи с этим в результате долгих дис-
куссий специалисты лаборатории «Модели-
рование и информационное обеспечение» 
института водных проблем, гидроэнергети-
ки и экологии, НАНТ. Во главе зав. лабора-
торией Носировым Н.К., доктором техниче-
ских наук, доцентом, Кобули З.В. доктором 
технических наук, член корр. НАНТ, зав. 
лабораторией «Экология устойчивого раз-
вития» института водных проблем, гидро-
энергетики и экологии (НАНТ), Амирзода 
О.Х., кандидатом технических наук, доцен-
том, директором института водных про-
блем, гидроэнергетики и экологии НАНТ,  и 
другими специалистами, пришли к выводу 
о разработке новой конструкции системы 
закрытого дренажа обеспечивающего  на-
дежность, эффективность и её долговечное 
использование. В ходе дискуссии пришли 
к выводу и подготовили пакет документов 
согласно требованиям подачи заявки на по-
лучение патента на изобретение, результат 
экспертизы по существу дал положительный 
результат для получении малого патента на 
изобретение сроком на десять лет.  

Актуальностью  данной работы является 
разработка новой технологии и конструк-
ции строительства закрытого дренажа для 
эффективного использования дренажных 
конструкций, при этом происходит автома-

тический промыв заиления между пластмас-
совыми шариками, обеспечивая надёжность 
работы дренажа и его долголетнее использо-
вание в постоянном режиме.

Пути решения данной проблемы:
- найден  правильный подход при реше-

нии остро стоящего вопроса по устойчивому 
ведению сельского хозяйства для сохране-
ния и повышения плодородия почв,  сохра-
нения экологического состояния и научного 
решения данной проблемы в целом.   

- предложение и применение нового тех-
нического решения «Способ строительства 
закрытого дренажа в условиях Таджикиста-
на» стоит на первом месте. Подготовленную 
траншею глубиной от 2  до 3 м и шириной 
0,5 м, от места сброса грунтовых вод в от-
крытую сеть стока, заполняют слоем круп-
ного гравия, толщиной 300 мм, затем запо-
лоняют шариками из пластмассы диаметром 
70 мм на высоту 1 м, и покрывают пено-
пластом с перфорацией отверстиями диаме-
тром 30 мм имеющими шаг 200 мм. Сверху 
дырчатого пенопласта укладывается слой из 
местного материала: камыш, хворост и дёрн 
толщиной t=10 см. Вручную производит-
ся обратная засыпка сверху растительным 
материалом толщиной t =20 см. Затем при-
меняют механизмы для засыпки активного 
слоя грунта на высоту h=1,0 м.

Пример 1, на рис. 1 представлена схема 
укладки смотрового колодца-1, расстояние 
между колодцами составляет 150-200 м. 
Также указано расстояние между дренами 
150 – 200 м  и представлено поперечное 
сечение 1-1. траншея закрытого дренажа, по 
указанным размерам траншеи, подготовка 
из крупнозернистого гравия t=300 мм, глу-
бина засыпки пластмассовых шариков на 
высоте h=1,0 м, в среднем на 1 п/м траншеи 
используется 1400 шт. пластмассовых шари-
ков-4.

Поверх пластмассовых шариков уклады-
вается листовой пенопласт-3 толщиной t=10 
см.
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Рис.1 Схема укладки смотрового колодца. [4]

Рис.2. Схема подготовки траншей закрытого дренажа. [4]

Пример 2. Перед укладкой ручной элект-
родрелью в пенопласте делаются отверстия 
d=30мм, в шахматном порядке, через 20 х 20 
см. Сверху дырчатого пенопласта укладыва-
ются местные материалы: камыш, хворост 
и дёрн толщиной t=10 см. Вручную произ-
водится обратная засыпка сверху раститель-
ных материалов толщиной t =20 см. Затем 
применяют механизмы для засыпки актив-
ного слоя грунта-2 на высоту h=1,0 м.

Пример 3, на рис. 3 показано, как мож-
но использовать осушительную систему для 
орошения (комбинированно) сельскохозяй-
ственных культур. В каждом колодце-1 уста-
навливаются 3 патрубка-6, длиной L=60 см и 
диаметром d=150 мм. Отверстия диаметром 
d=20 мм в шахматном порядке 20х20 см и 
это размещается в нижней части патрубка-6 
и верхней части патрубка-6 расположены 
пластмассовые шарики. На другом конце 
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патрубка нарезается резьба  для крепления 
заглушки. Затем, заглушки располагают в 
колодцах (за бортом колодца) для управле-
ния грунтовыми водами. При осушительной 
системе (в колодцах открыты все заглушки, 
сверху и снизу), а при переходе на увлаж-

нительный режим системы, в колодцах от-
крыты только верхние заглушки, а нижние 
закрыты, а по течению грунтовой воды, с 
правой стороны колодца внизу, заглушка от-
крыта.  

Рис.3. Кольца для осуществления осушительной системы. [4]

Пример 4. Осушительная система дрена-
жа, показана на рис.3., дно дренажа состоит 
из слоя крупнозернистого гравия-5 толщи-
ной t=30 см, пластмассовых шариков-4 вы-
сотой h=1,0 м, защитного слоя толщиной- 
200 мм и активного слоя грунта-2 высотой  
h=1,0 м.  [4]

Выводы: Таким образом, предлагаемый 
способ при правильной  эксплуатации имеет 
значительно больший срок  службы. Способ 
может быть использован на значительных 
сельскохозяйственных массивах под кон-
кретные сельскохозяйственные культуры.
1.  Выше изложенное преимущество дости-

гается при применении пластмассовых 
шариков,  исключая при этом создание 
сложных конструкций.

2. Комбинированная осушительно-увлаж-
няющая система по предложенному спо-
собу получает применение и развитие в 

сельскохозяйственной отрасли. 
3. В зависимости от района строительства 

гидрологического к агромелиоративно-
го состояния земель, размеры по пред-
ложенным схемам могут изменяться, 
а принцип остается. Комплексное тех-
ническое решение вопросов осушения, 
орошения и водосбрегающих техноло-
гий привлечёт внимание большинства 
землепользователей в условиях глобаль-
ного потепления изменения климата и 
нехватки продовольствия в нашей стране 
и за её рубежами.
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Аннотатсия: мақола бахшида ба барқарорсозї дар асоси проблемаҳои ҷой-
дошта, ки дар давоми солҳои охир тадқиқоти комплексии заминҳо дар минтақаи 
ҳамвории Бешкент гузаронидашуда ва дар умум дар ҳудуди Тоҷикистон бахшида 
шудааст. Масъалаҳои азнавсозии шабакаи қубурҳои заҳбуркаши кушода ба пушида 
барраси шудаанд. Ғайр аз ин, гузаронидани чорабиниҳои комплексии агротехникӣ 
ва гидромелиоративӣ оиди барқарорсозии шабакаҳои қубурҳои заҳбуркаш зарур ме-
бошад. Камбудиҳои ҳолати кунунии манбаъҳои замин, ки ҳосилнокии заминҳоро дар 
шароити тағйирёбии иқлим, ба амнтияти озуқаворӣ таъсиррасонанда ва таъмин-
кунанда қайд гардидаанд.

Калидвожаҳо: қубурҳои заҳбуркаш, азнавсозӣ, барқаррорсозӣ, истифодаи 
усулҳои нави сохтмон, баландбардории ҳосилнокии заминҳо. 

Annotation: the article is dedicated to reconstruction on the basis of existing problems, 
where for the last years the complex research of lands on Beshkent plain section and on the 
whole Republic was conducted. Reconstruction of open network drainage to closed one is 
considered.  In addition, it is necessary to apply a set of agrotechnical and hydromeliorative 
measures for rehabilitation of drainage networks. The shortcomings of the current state 
of land resources, ensuring land fertility under conditions of climate change affecting the 
food security of the country are noted. 

Key words: drainage, reconstruction, restoration, application of new construction 
methods, increasing land productivity.
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УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ В 
ОТСТОЙНИКАХ С ПРИМЕНЕНИЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 

ГИДРОДЕЙСТВУЮЩИХ СИСТЕМ

Фазылов А.Р.
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Совершенствование процесса водозабо-
ра, водораспределения, а также управления 
твердым стоком, невозможно представить, 
без использования средств автоматизации 
основных технологических процессов на 
гидротехнических сооружениях. Ороси-
тельные системы Таджикистана, в большин-
стве своем, расположены в горно-предгор-
ной зоне, где, как правило, сооружения, в 
том числе и отстойники, отдалены от насе-
ленных пунктов и линий электропередач и 
практически не оснащены средствами авто-
матизации. 

Практика эксплуатации отстойников по-
казывает, что в течение вегетационного пе-
риода режимы работы отстойников различ-
ны и находятся в тесной связи с режимом 
источника орошения и эксплуатационными 
требованиями, что вызывает необходимость 
постоянного присутствия эксплуатационно-
го персонала на них. Следовательно, введе-

ние автоматизации позволит: ликвидировать 
поступление вредных наносов в каналы; 
транспортировать полезные наносы (ме-
лиоранты) в каналы; исключит излишние 
сбросы оросительной воды и постоянного 
присутствия эксплуатационного персонала; 
уменьшит работы по очистке каналов; повы-
сит надежность работы отстойника, исклю-
чить необходимости постоянного присут-
ствия персонала и т.д. [1].  

К основным факторам, влияющим на 
выбор средств и технологию процесса ав-
томатизации ирригационных отстойников, 
можно отнести: необходимость увязки ре-
жима работы автосистемы для определения 
оптимального времени промыва наносов из 
отстойников; наличие или отсутствие элек-
трической энергии на сооружении; фрак-
ционный состав наносов, поступающих 
в отстойник; возможность привязки авто-
матических устройств на существующих 
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сооружениях, с минимальным объемом ре-
конструкции и изменения режима работы 
последних; возможность, при наличии свя-
зи, телеуправления с использованием управ-
ления малой мощности (в пределах мощно-
сти линий телемеханики и связи) [2]. 

Одним из основных параметров, под-
лежащих к обязательному регулированию 
- это глубина потока, поддержание кото-
рой постоянной, имеет большое значение 
для нормальной работы отстойника. Также 
важно регулировать величины промывного 
расхода. Кроме того, в отстойниках с пери-
одическим промывом очень важно точно 
определить время момент начала промывки. 
Все эти три задачи можно решить средства-
ми гидравлической автоматики, в частности 
затворами-автоматами верхнего бьеф (ЗВБ) 
и нижнего (ЗНБ) бьефов и гидравлическим 
автоматом промывки наносов [3]. 

Автоматизация технологических процес-
сов ирригационных отстойников, сводится к 
оснащению их средствами автоматической 
промывки наносов, где основными регу-
лируемыми параметрами, являются про-
мывной расход и уровень воды в камере; 
величина призмы отложившихся наносов, 
определение момента начала и конца промы-
ва, в увязке с которыми должны намечаться 
технология и типы средств автоматизации. 

Разработаны различные затворы-автома-
ты и датчики (фиксаторы) уровня наносов, 
которые подразделяются на три группы: 1) 
автоматические устройства, гидравлическо-
го действия; 2) автоматические устройства, 
работа которых основана на применении 
электрической энергии; 3) автоматические 
устройства, комбинированного действия. 
Широкое применение автосистем второй 
группы сдерживается в т.ч. и из-за удален-
ности от линий электропередач. Оснащение 
отстойников средствами автоматизации, как 
известно, сводится к наличию надежных и 
эффективно действующих датчиков фик-
сации уровня наносов и  автоматического 
управления затворами промывных шлюзов, 
обеспечивающих полный цикл «отстой-про-

мыв». Нами была разработана конструкция 
устройства для регулирования уровня воды 
в системе промывки существующих отстой-
ников от наносов. Это вододействующая 
система, обеспечивающая автоматизацию 
управления технологическим процессом 
«отстой-промыв» в ирригационных отстой-
никах. Структурно-функциональная схема й 
системы промыва наносов приведена на рис. 
1 [4,5,6].

С целью совершенствования системы 
[4], а также для минимизации и предотвра-
щения непроизводительного сброса про-
мывной воды, осуществлено совершенство-
вание конструкции затвора верхнего бьефа 
отстойника, на что автором получен патент 
№ 709 Республики Таджикистан на изобре-
тение [7]

Схема применения усовершенствован-
ной гидродействующей системы для отстой-
ника приведена на рис. 2 и рис. 3.

Как видно из рис. 2,3, автоматизирован-
ная гидродействующая система промывки 
наносов включает систему емкостей, напор-
ных трубопроводов и запорного устройства, 
к расчету большинства из них можно приме-
нить существующие методы.

 С целью исключения недостатков систе-
мы, затвор верхнего бьефа устроен в виде 
емкости, образованной подвижной и не-
подвижными гранями, а также гибким эле-
ментом опускного действия, позволяющим 
исключить образование подпора в верхнем 
бьефе, что приводило к преждевременному 
осаждению наносов и создавало неблаго-
приятные условия для нормальной работы 
не только автосистемы, но также отстойника 
в целом.

Работа предлагаемой системы осущест-
вляется по следующей технологической схе-
ме: перекрытие подводящего канала 1 про-
исходит за счет работы сифона ), который по 
сигналу запорного устройства 5 закачивает 
воду в емкость 2. Давление воды в емкости, 
способствует поднятию напорной подвиж-
ной грани и перекрытию входного отверстие 
подводящего канала.
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Рис. 2. Схема применения усовершенствованной гидродействующей 
системы на «жестких» отстойниках:

1 – подводящий канал; 2 – емкость; 3 – сифоны; 4 – система трубопроводов; 5 – запорное 
устройство; 6 – отстойник; 7 – секторный затвор; 8 – УЗН (первый и второй); 10 – затвор 

верхнего бьефа; 11 – емкость; 12 – сбросное отверстие; 13 – гибкий элемент (мембрана); 14 – 
нижняя неподвижная грань; 15 - верхняя подвижная грань.

Рис. 3. Схема конструкции затвора верхнего бьефа:
1 - подводящий канал; 11- емкость; 12 - сбросное отверстие; 13 - гибкий элемент 

(мембрана); 14 - нижняя неподвижная грань; 15 - верхняя подвижная грань. 

До заиления камеры отстойника, по ко-
манде второго устройства для задержания 
наносов 8, перекрывается промывное отвер-
стие отстойника 6. Наносы, осаждаясь на 
боковых гранях, увеличиваются в объеме и 
перекрывают ток воды в запорное устрой-
ство 5 из системы трубопроводов 4.

Призма наносов 9 распространяется 
до второго УЗН и перекрывает его вход-
ное отверстие, вследствие чего прекраща-
ется поступление воды в емкость затвора 
7, одновременно вода из неё через донное 
протарированное отверстие сбрасывает-
ся в нижний бьеф. Постепенно вес затвора 

уменьшается и под действием веса противо-
веса, вращаясь вокруг оси, открывает отвер-
стие промывного шлюза отстойника - начи-
нается процесс промывки отстойника.

По мере промывки входная часть второ-
го УЗН 8 освобождается от наносов, посту-
пление воды в затвор 5 прекращается. При 
промывке зоны, где установлен первый УЗН 
8, высвобождается его входное отверстие от 
наносов и начинается слив воды из запорно-
го устройства 5. Первый сифон 3 заряжает-
ся и перекачивает воду из емкости 2 во вто-
рую емкость 11, с одновременным сбросом 
в нижний бьеф, посредством отверстия 12, 
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воды. По заполнению емкости 11 верхняя 
подвижная грань 15 поднимается и занима-
ет крайне верхнее положение. Подводящий 
канал перекрывается и вследствие чего вода 
перестает поступать в камеру отстойника 6. 

Главная особенность и отличие предла-
гаемой гидродействующей автоматической 
системы заключается в том, что с помощью 
двух устройств для задержания наносов и 
регулирующего затвора, достигается эконо-
мия оросительной воды при промывке.

Применение предложенного устройства 
с совершенствованной конструкцией затво-
ра верхнего бьефа сводит к минимуму не-
производительный сброс промывной воды, 
повышается эффективность работы отстой-
ников с автоматической промывкой наносов 
и исключает постоянное присутствие экс-
плуатационного персонала на объекте.
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Аннотатсия: мақола ба натиҷаҳои тадқиқот оид ба таҳлили принсипҳои ав-
томатикунонии равандҳои технологӣ ва воситаҳои автоматикунонии равандҳои 
«таҳшинӣ-шусташавӣ”  дар иншоотоҳои гидротехникии таҳшинҳо системаҳои 
объёри бахшида шудааст. Хусусиятҳо ва параметхои асосй дида баромада шуда, 
ба максад мувофиқи системаҳои ва автоматика, ки бо истифодаи энергия ва ги-
дравлика чорао мекунанд, асоснок карда шудааст. 

Системаи коркардшудаи системаи автоматикии гидравликӣ, ки давраи  раван-
дҳои «таҳшинӣ-шусташавӣ”-ро таъмин менамояд, пешниҳод карда мешавад.

Калидвожаҳо: иншооти гидротехникӣ, таҳшингоҳ, обовардҳо, гидроавтомати-
ка.

ИДОРАКУНИИ  ПРОСЕССҲОИ ТЕХНОЛОГӢ ДАР ТАҲШИНГОҲҲО 
БО ИСТИФОДА АЗ СИСТЕМАҲОИ АВТОМАТИКИИ ГИДРАВЛИКӢ 

Фозилов А.Р.
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Annotation: the article presents the results of the analysis of the principles of 
automation of technological processes and means of automation of the process “sludge-
flushing of hydraulic irrigation sedimentation tanks. The features and main parameters are 
considered, the expediency of using automated systems operating on the use of hydraulic 
energy of the flow is substantiated. A developed hydro-operating system is proposed that 
provides a full cycle “sludge-wash” in irrigation sedimentation tanks.

Keywords: hydraulic structures, settler, sediments, hydraulic automation. 

CONTROL OF TECHNOLOGICAL PROCESSES IN SEDIMENTATION 
TANKS USING AUTOMATED HYDRAULIC SYSTEMS 

Fozilov А.R.

Сведения об авторе: 
Фазылов Али Рахматджанович доктор технических наук, доцент, заведующий лабо-

раторией «Гидротехнические сооружения» Института водных проблем, гидроэнергети-
ки и экологии Национальной академии наук Таджикистана, тел: +992 918565070, E-mail: 
alifazilov53@gmail.com  Адрес: 734042, Таджикистан, г. Душанбе, ул. С. Айни, д. 14А. 

Маълумот дар бораи муаллиф: 
Фазылов Али Рахматджанович, доктори илмҳои техникӣ, дотсент, мудири лабора-

торияи «Иншоотҳои гидротехникӣ»-и Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва эко-
логияи Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон, Тел:+992918565070, почтаи электронӣ: 
alifazilov53@gmail.com Суроға: 734042, Тоҷикистон, ш. Душанбе, кӯч. С.Айнӣ, 14А.

About the author: 
Fazylov Ali Rakhmatdzhanovich Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Head of 

the Laboratory «Hydraulic engineering Structures» of the Institute of Water Problems, Hydropower 
and Ecology of the National Academy of Sciences of Tajikistan

Tel:+992 918565070 E-mail: alifazilov53@gmail.com Address: 734042, Tajikistan, Dushanbe, 
st. S. Aini, 14A.

Аннотация:  в статье проведен анализ влияния климатических изменений на 
динамику стока реки Кызылсу (исток реки Вахш, бассейн реки Амударья). В каче-
стве методов исследования был применен физико-статистический анализ линей-
ной регрессионной зависимости метеопараметров и стока реки за вегетационный 
период. Автором была проведена оценка эффективности вклада основных метеоэ-
лементов в сток реки. 

В статье представлен анализ цикличности изменений среднегодового и сред-
него вегетационного стока реки Кызылсу, выделены основные метеопараметры, 
влияющие на ее динамику и проанализированы их изменения за многолетний период 
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Введение
Река Кызылсу, являясь основным истоком 

реки Вахш имеет трансграничное значение в 
вододелении государств Центральной Азии. 
Река Вахш берет начало на территории Кы-
ргызстана, где ее площадь составляет 7 900 
км2 (20,2 % от общей площади бассейна), а 
затем выходит на территорию Таджикистана 
и здесь имеет площадь 31 200 км2 (79,8 % 
от общей площади бассейна) [1]. Река Вахш 
имеет важное гидроэнергетическое и ирри-
гационное значение для всей Центральной 
Азии, так как ее сток составляет четвер-
тую часть от годового стока реки Амударья.  
Водность реки Кызылсу используется для 
ирригации полей зерновых и люцерны [2]. 

Целями данной статьи являются анализ 
цикличности изменения стока реки Кызыл-
су, влияния климатических факторов на 
формирование ее вегетационного и годового 
стока, составление прогностического урав-
нения водности реки на вегетационный пе-
риод. 

Использованные данные и методика 
обработки данных. 

Основными методами, используемыми 
автором статьи, были составление корреля-
ционной матрицы, позволяющей оценить 
вклад климатических факторов (температу-
ры воздуха и осадков) в формирование стока 
реки Кызылсу и составление регрессионных 
уравнений, позволяющих делать прогнозы 
стока на вегетационный период. Расчеты 
производились в Excel с помощью инстру-
ментов статистического анализа данных. 
Корреляционный анализ является основным 
из методов в физико-статистическом анали-
зе гидрологических и метеорологических 
данных наблюдений [3]. Такая методология 
оценки влияния климатических факторов на 
сток рек Памира и Памиро-Алая, уже при-

менялась автором статьи для речных бассей-
нов Зеравшан и Гунт [4, 5].    

Анализ линейных зависимостей метео-
параметров и водности реки за период по-
ловодья или вегетации позволяет оценить не 
только влияние климатических факторов на 
изменение стока рек, но и составлять мето-
дики долгосрочных гидрологических про-
гнозов с использованием множественной 
линейной регрессии. Для прогноза стока на 
вегетационный период в качестве основного 
аргумента принимают накопление осадков 
за холодный период. Поскольку на сток за 
вегетационный период существенное влия-
ние оказывает и динамика накопления или 
расходования, в некоторых случаях необхо-
димо включать и температуру воздуха этого 
же периода. Показателем доли подземного 
питания служит меженный сток, поэтому в 
число аргументов также включают сток за 
январь, февраль или сток спада предшеству-
ющего половодья [6]. Методики прогноза 
водности рек по данным наземных наблюде-
ний за метеоэлементами на основе подбора 
оптимального набора предикторов уже были 
составлены автором статьи для рек Варзоб и 
Гунт [7, 8].  

Результаты исследований.
В целях определения цикличности в сто-

ке реки Кызылсу за многолетний период с 
1956 по 2016 годы была построена разност-
но-интегральная кривая среднегодовых и 
средних за вегетационный период расхо-
дов воды. На ней прослеживаются четыре 
сравнительно продолжительных по времени 
цикла: с 1956 по 1963 годы –период пони-
жения стока, с 1964 по 1981 годы - период 
относительно устойчивый и без изменений, 
с 1982 по 1998 – период понижения стока и с 
1999 по настоящее время – период повыше-
ния стока (рис.1).

наблюдений с 1956 по 2016 годы. Автором статьи был восстановлен сток реки 
Кызылсу в створе Домбрачи за годы отсутствия наблюдений с 1993 по 1999 годы и 
предложено уравнение прогноза водности реки на вегетационный период.

Ключевые слова: климатические изменения, динамика стока реки, река Кызыл-
су, бассейн реки Вахш, Центральная Азия.
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Рис. 1. Разностно-интегральная кривая среднегодовых (слева) и средних 
за вегетационный период (справа) расходов воды на реке Кызылсу – с. Домбрачи.

Анализ цикличности изменения расхо-
дов воды на реке Кызылсу по гидропосту с.
Домбрачи за многолетний период наблюде-
ний усложнялся отсутствием наблюдений за 
период с 1993 по 1999 годы. Чтобы решить 
эту проблему, использовался метод восста-
новления данных с использованием инфор-
мации о расходах воды с гидропоста с.Да-
роот-Коргон, который расположен на реке 
Кызылсу выше по течению, на территории 

Кыргызстана. Линейные корреляционные 
зависимости среднего годового стока реки 
Кызылсу в створе с.Дарбанд и в створе с.Да-
роот-Коргон показали R = 0,60, а за период 
вегетации – 0,59 (рис. 2). Таким образом, 
был восстановлен среднегодовой и средний 
вегетационный сток за период с 1993 по 1999 
годы, а также был продлен ряд наблюдений 
с 1956 по 1960 годы в соответствии с перио-
дом наблюдений в створе с.Дароот-Коргон.

Влияние климатических изменений на 
сток реки Кызылсу.

В целях изучения влияния климатиче-
ских параметров на сток, была построена 
корреляционная матрица и оценена эффек-
тивность вклада метеопараметров в средний 
вегетационный сток. Результаты расчетов 
представлены в таблице 1.

Наибольшие коэффициенты корреляции 
стока реки Кызылсу – с. Домбрачи были 

Рис. 2. Линейные корреляционные зависимости среднего годового (слева) и среднего 
вегетационного (справа) стока реки Кызылсу в створах с.Дарбанд и с.Дароот-Коргон

со стоком за вегетационный и меженный 
периоды в створе с. Дароот-Коргон – R = 
0,49-0,59. Далее на втором месте по тесно-
те зависимости были коэффициенты корре-
ляции стока реки Кызылсу – с.Домбрачи с 
осадками за холодный период–- 0,34-0,57 и 
на третьем месте – с температурами возду-
ха за теплый период (апрель-сентябрь) и за 
июнь– 0,26-0,46 по данным метеостанций 
Сары-Таш, Абрамова и Гарм.
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Следует отметить, что наибольшая тес-
нота зависимости стока реки Кызылсу ока-
залась с метеорологическими параметрами 
по метеостанции Абрамова, но использо-
вался ряд наблюдений с 1968 по 1994 годы, 
далее метеостанция была закрыта. В связи с 
этим, не представляется возможным проана-
лизировать современные тенденции трендов 
температур воздуха и осадков или использо-
вать регрессионные зависимости с данными 

                     Таблица 2
Изменение гидрологических и метеорологических параметров 

в бассейне реки Кызылсу – с. Домбрачи.
Название параметра Название 

метеостанции
№

п/п 1961-1998 1999-2016
Изменение за 

периоды 
Расходы воды, м3/с вегетация

Домбрачи 1 100 113 112 %
вегетация
Дароот-Коргон 2 46,5 63,9 137 %
межень Домбрачи 3 47,1 53,7 114 %
межень Дароот-
Коргон 4  29,8 41,4  139 %

Осадки за октябрь-
апрель, в мм

Сары-Таш 5 185 192 104 %
Абрамова 6 480 - -
Гарм 7 572 583 102 %

Температура за 
апрель-сентябрь, в 
оС

Сары-Таш 8 5,8 6,3 + 0,6 оС
Абрамова 9 2,0 - -
Гарм 10 18,8 19,2 + 0,3 оС

Температура за 
июнь, в оС Сары-Таш 11 7,0 7,7 + 0,7 оС

метеостанции Абрамова для прогноза стока 
на вегетационный период. Однако, получен-
ные результаты можно применять для моде-
лирования стока на будущие периоды.       

Учитывая, что повышение стока на реке 
Кызылсу отмечается с 1999 года по насто-
ящее время, отметим тенденции изменения 
количества осадков и температур воздуха за 
эти периоды. Результаты расчетов приведе-
ны в таблице 2.

Анализ изменения метеопараметров 
показал, что осадки за холодный период 
1999-2016 гг. увеличились незначительно, 
составив 102-104 % от значений за период 
1961-1998 гг. Температура воздуха за те-
плый период увеличилась на 0,3 – 0,6 оС, а 
за июнь – на 0,7 оС за те же сравнительные 
периоды. Наибольшее увеличение в про-
центном соотношении наблюдается в верхо-
вьях реки Кызылсу – с. Дароот-Коргон, так 
сток за вегетацию повысился на 37 %, а за 
межень – на 39 % за те же сравнительные 
временные периоды. По данным снимков 
Landsat за 2013-2016 гг. площадь оледене-
ния в бассейне реки Кызылсу на территории 

Кыргызстана сократилась на 10 % по срав-
нению с данными каталога ледников СССР 
за 1940-1970-ые годы [9]. Учитывая, что в 
верхнем течении сосредоточены наиболь-
шие массивы оледенения, следует предполо-
жить, что повышение температуры воздуха 
на 0,3 – 0,6 оС в теплый период времени и 
интенсивное таяние ледников в верховьях 
реки Кызылсу, является основной причиной 
повышения ее стока за период с 1999 года по 
настоящее время.

  Множественную регрессионную зави-
симость среднего вегетационного стока реки 
Кызылсу–с. Домбрачи с двумя аргументами 
– предшествующим меженным стокам реки 
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Кызылсу в створе с.Дароот-Коргон и осад-
ками за холодный период (октябрь-апрель) 
можно использовать для прогноза водно-
сти на вегетационный период. Полученное 
уравнение имеет коэффициент корреляции 
(R) 0.59, что соответствует удовлетвори-
тельному критерию качества методики, и 
имеет вид:

Q вег =1,026*Qмежень Дароот-Коргон +0,12* X10-
4 Сары-Таш +43,7,

где,
Q вег – расход воды за вегетационный пе-

риод по гидропосту с.Домбрачи;
Qмежень Дароот-Коргон – расход воды за пред-

шествующий период межени по гидропосту 
Дароот-Коргон

X10-4 Сары-Таш – осадки за предшествую-
щий холодный период с октября по апрель 
по метеостанции Сары-Таш. 

Заключение.
Начиная с 1999 года по настоящее вре-

мя на реке Кызылсу в створе с. Домбрачи на 
территории Таджикистана отмечается повы-
шение стока, который по сравнению с пред-
шествующим периодом с 1961 по 1998 годы 
составил 112 % от значений за вегетацию и 
114 % от значений за межень.

Для восстановления данных за от сут ст-
вующий период наблюдений использова-
лись расходы воды по метеостанции с. Даро-
от-Кор гон (на территории Кыргызстана), 
находящейся выше по течению и имеющей 
коэффициенты корреляции со стоком R = 
0.59-0.61.

Основной причиной повышения стока 
являются повышение температуры воздуха 
за теплый период и связанное с этим интен-
сивное таяние ледников в верховьях реки 
Кызылсу на территории Кыргызстана, и, в 
меньшей степени, увеличение осадков за хо-
лодный период времени. 

Анализ вклада метеопараметров в сток с 
использованием корреляционной матрицы, 
позволил выделить наиболее эффективные 
из них по вкладу в сток и составить урав-
нение прогноза водности реки Кызылсу на 
вегетационный период.      
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ХУСУСИЯТИ ГИДРОХИМИЯВИИ ЊАВЗАИ ДАРЁИ КОФАРНИЊОН

Партобов А.Ш. 
Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Марзи Љумњурии Тољикистон бо до-
штани хусусиятњои баландкуњї дорои 
захирањои бузурги обї мебошад, ки на 
танњо њудуди худ, балки дигар кишварњои 
њамсояро сероб мегардонад.

Њавзањои дарёњои Тољикистон ба панљ 
њавза таќсим мешавад, ва агар њавзаи 
дарёи Таримро ба инобат бигирем, дорои 
шаш њавза мебошад. Њавзањои дарёњои 
Тољикистон Панљ, Вахш, Зарафшон, Сир-
дарё ва Кофарнињон мањсуб меёбанд.

Дар навбати худ њавзаи дарёи Кофар-
нињон дар миќёси саноатии Љумњурии 
Тољикистон, Поётахт – шањри Душанбе 
ва водии Њисор љойгир мебошад. Дар 
њудуди љумњурї ин минтаќањо маконњои 
саноатї ва бештар шањршуда (мегапо-

лис) мањсуб меёбад. Бе шубња дар ин мин-
таќањо таъсири техногенї ба миќдор ва 
сифати об зиёд аст.

Њавзаи дарёи Кофарнињон дар ќисма-
ти ѓарбї ва љанубу-ѓарбии Љумњурии 
Тољикистон љойгир буда, водињои Тољи-
кистони Марказї, Њисор, Бешкент ва Ко-
фарнињони поёниро убур мекунад. 

Аз љадвали 1 маълум гардид, ки давраи 
дуюми маљрои дарё (солњои 1961-1990) 
нисбати давраи якум (солњои 1931-1960) 
4,7% об кам ташаккул ёфта, ба њамин 
монанд давраи сеюм (солњои 1991-2020) 
нисбати давраи дуюм 18,2% оби маљро 
зиёд шудааст. Бе шубња таъсири таѓйирё-
бии иќлим ва таѓйирёбии шароити метео-
рологию гидрологї эњсос карда мешавад.
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Об – пайвастаи кимиёвии оксигену 
гидроген мањсуб ёфта, дар навбати ав-
вал оддї намуддор мебошад, аммо хело 
мураккаб буда то њол хусусиятњои пур-
раи кимиёвии он омўхта нашудааст. Об 
муъљизаи њаёт аст ва бе об ягон мављудо-
ти зинда вуљуд дошта наметавонад. Об 
манбаи нахустин ва ногузири ќонеъ гар-
дондани талаботи асосии инсон ва љузъи 
асосии рушди устувор ба њисоб меравад. 
Бинобар ин зарур аст, ки об њамчун оми-
ли муњимтарини иљтимоиву иќтисодї 
баррасї гардад ва дар чорчўбаи воќеъи-
яти имрўзаи иљтимоиву иќтисодї танзим 
шавад.

Ба њамагон маълум аст, ки ташаб-
бусњои љањонии Тољикистон дар соњаи об 
то имрўз њамеша мавриди дастгирии љо-
меаи байналмиллалї ќарор гирифтаанд, 
ки ин амр дар болоравї ва вусъати об-
рўву эътибори кишвар дар сатњи љањонї 
наќши муњим бозидааст.  

Бояд тазаккур дод, ки Асосгузори 
сулњу вањдати миллї – Пешвои миллат, 
Президенти Љумњурии Тољикистон муњта-
рам Эмомалї Рањмон тўли даврони соњи-
бистиќлолии Тољикистон ташаббусњои 
байналмилалиро оид ба њалли масоили 
об пешнињод намуданд ва онњо аз љони-
би љомеъаи љањонї њамаљониба дастгирї 
ёфтаанд.

Ва нињоят пешнињоди Дањсолаи бай-
налмилаллии амал “Об барои рушди 
устувор, солњои 2018-2028” аз муњимта-
рин иќдомоти љањонии Љумњурии Тољи-
кистон ба шумор меравад.

Ин чорумин ташаббуси Љумњурии 
Тољикистон дар робита ба ин иќдом аст. 
Њамин тавр, 21 декабри соли 2016 Маљ-
маи умумии Созмони Миллали Мут-

тањид катъномаро зери унвони Дахсолаи 
байналмилаллии амал “Об барои рушди 
устувор, солњои 2018-2028”, бо љонибдо-
рии 193 кишвари узви СММ ќабул намуд. 

Ташаббус оид ба эълони Дањсолаи бай-
налмилалии амал “Об барои рушди усту-
вор, солњои 2018-2028” бори аввал аз љо-
ниби Президенти Љумњурии Тољикистон 
муњтарам Эмомалї Рахмон дар љараёни 
Форуми 7-уми љањонии об дар Љумњурии 
Корея ироа шуда буд. Президенти кишвар 
Эмомалї Рањмон зимни суханронй дар ин 
Форуми  таъкид намуда буданд, ки: «Ма-
съалањои глобалї ва тањдидњои љањонии 
муосир, бо шумули бўњрони молию иќти-
содї, афзоиши ањолї, таѓйири иќлим, аф-
зоиши басомади њодисањои нињоии обу 
њаво, норасоии об ва дар натиља боло 
рафтани сатњи камбизоатї, афзоиши бе-
морињои сирояткунанда, фавти модару 
кўдак  сафарбар намудани талошњои мо 
ва ќабули чорањои дахлдорро дар ин соња 
талаб мекунанд».

Мутобиќи ќатъномаи дар Маљмаи 
Умумии Созмони Миллали  Муттањид 
ќабул- шуда, Дањсолаи Байналмилалии 
амал «Об барои рушди устувор» аз 22 
марти соли 2018 (Рўзи байналмиллалии 
захирањои об) шурўъ шуда, 22 марти 2028 
ба анљом мерасад.

Мањз аз њамин хотир, љомеаи байнал-
милаллї Асосгузори сулњу вањдати миллї 
– Пешвои миллат, Президенти Љумњурии 
Тољикистон муњтарам Эмомалї Рањмон-
ро ба њайси поягузори њама ташаббусу 
иќдомњои байналмиллалї дар соњаи об 
эътироф кардааст.  

Пешвои миллат 22 декабри соли 2016 
зимни ироаи Паём ба Маљлиси Олї, 
мардуми шарифи Тољикистон ва љоме-

Ҷадвали 1
Таҳлил маҷрои миёнаи бисёрсолаи ҳавзаи д.Кофарниҳон

Даврањо Маљрои миёна, 
м3с/сол Фарќият, м3с Фарќият, %

Солњои 1931-1960 165,13 - -
Солњои 1961-1990 157,36 -7,77 -4,7
Солњои 1991-2021 186,06 +28,7 +18,2
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аи љањониро бо ин дастоварди муњими 
Тољикистон табрик намуда, зикр кар-
данд: «Љумњурии Тољикистон дар арсаи 
байналмилаллї ба сифати ташаббускор 
ва пешсафи фаъоли њалли масоили глоба-
лии вобаста ба истифодаи босамари захи-
рањои об эътироф гардидааст».

Об низ ба монанди дигар моддањо до-
рои изотоп буда, то 9-то мерасад [2] ва гу-
ногун мебошанд. Омўзиши хусусиятњои 
кимиёвии об барои солимии муњити 
атроф хело муњим буда, аз он њаёти орга-
низмњои зинда вобастагї доранд. 

Бештар сифати обро аз руйи дуруштии 
умумии он муайян мекунанд [4]. Обњои 
дорои дуруштии баланд барои нўши-
дан, корњои саноатї ва ба монанди инњо 
пешнињод карда намешавад. Мувофиќи 
стандарти Федератсияи Россия (СанПин 
2.1.4.1074-01) дуруштии оби ќобили ис-
теъмол ва истифода ба 7 мг-экв/дм3 баро-
бар мебошад [5]. 

Сифати об ба сарчашмаи табиии он 
вобаста аст. Дар ташаккули сифати об 
љинсњои куњї, њудуди кимиёвии шохобњо 
ва соњилњои он таъсир мерасонад. Обо-
вардњо дар худ иттилооти бисёрро инъи-
кос мекунанд. Катионњо ва анионњои об 
хусусиятњои хоси онро муайян мекунанд, 
њангоми зиёд ба назар расидани онњо таш-
хиси элементарї (ташхиси элементњои 
вазнин) гузаронида мешавад.

Инчунин ба сифат ва миќдори об 
омилњои географї ва љузъњои иќлимї 
низ таъсиргузоранд. Сифати об њангоми 
гирдгардиши гидрологии обњои сатњї ва 
зеризаминї таѓйир меёбад. Дар бисёр њо-
латњо таркиби кимиёвии онњо аз дуруштї 
дар кишоварзї ва пасобњои саноатї таѓй-
ир ёфта, ќобилияти истеъмолии худро 
гум мекунад. Махсусан њамин њолат дар 
ноњияњои кишварамон дида мешавад. Аз 
љумла пасобњои кишоварзии љамоатњои 
болооби ноњияи Ёвон ба оби тозаи ка-
налњо ворид шуда, аз он љамоатњои по-
ёноби н.Ёвон ва н.А.Љомї на танњо ба 

кишоварзї, балки дар њама бахши њаёт 
истифода мебаранд [2]. 

Барои муайян намудани сифати об дар 
навбати аввал хусусиятњои физикавии об 
муайян карда мешавад.
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Современные достижения в области дис-
танционного зондирования Земли путём 
миниатюризации цифрового съемочного и 
навигационного оборудования позволяют 
повысить качество информации и опера-
тивность её, получаемой при проведении 
комплексных географических исследований 
[1]. Методы исследований геометрических и 
физических свойств дистанционных сним-
ков, способы их получения и использования 
для определения количественных и каче-
ственных характеристик объектов успешно 
применяются и  развиваются в рамках фо-
тограммометрии [2]. Следует отметить, что 
фотограммометрические способы позволя-
ют дешево, быстро и достаточно точно ре-
шать некоторые прикладные задачи в гляци-
ологии.

Аннотация: в данной статье приведены результаты применения снимков, по-
лученных с использованием беспилотного летательного аппарата (БПЛА) для ана-
лиза форм и состояния пульсирующего ледника Дидаль на северном склоне хребта 
Петра Первого расположенного в бассейне реки Сурхоб. Оптимальная полоса из 
трёх имеющихся полос в орто-транформированном снимке была выбрана методом 
визуальной интерпретации для дальнейшей обработки. Метод автоматического 
извлечения линеаментов был применён с использованием модуля LINE. Результаты 
демонстрируют эффективность применения методов дистанционного зондирова-
ния и снимков БПЛА при детальном изучении состояния водных ресурсов. В резуль-
тате, были выявлены основные территории изучаемого ледника, имеющие дефор-
мации в форме линеаментов и их доминируюших ориентаций. 

Ключевые слова: БПЛА, дистанционное зондирование, автоматическое извле-
чение линеаментов, Дидаль, бассейн реки Сурхоб.

УДК 551.324.2+504.064.37

ПРИМЕНЕНИЕ БПЛА ДЛЯ АНАЛИЗА СОСТОЯНИЯ 
ПУЛЬСИРУЮЩИХ ЛЕДНИКОВ ТАДЖИКИСТАНА

(на примере ледника Дидаль)

1,2,3Аминов Дж.Х., 2,3Чен Ш., 1,3Сафаров М.С., 
1Кобули З.В., 1,2,3Одинаев М.М.

 
1Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ,

2Синьцзянский институт экологии и географии Китайской академии наук
3Научно-исследовательский центр экологии и окружающей 

среды Центральной Азии (Душанбе)

Для достижения наивысшей детализа-
ции информации на снимках и большей 
оперативности получения материалов при 
съемках активно применяются методы обра-
ботки аэрофотосъемок полученных с помо-
щью беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА), доступных сегодня широкому кру-
гу пользователей [1].

Одним из методов исследования ледни-
ков является тематическое картирование с 
применением методов дистанционного зон-
дирования, в том числе при помощи БПЛА 
позволяющее наряду с крупномасштабными 
картографическими источниками и истори-
ческими архивами получить информацию 
о современном состоянии ледников. Акту-
альность использования БПЛА заключается 
в относительно низкой стоимости, малым 
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размером, простотой  использования не тре-
бующей специального места для запуска и 
посадки (аэродрома), малыми затратами на  
эксплуатацию и т.д. БПЛА позволяют без 
риска для специалистов провести общий 
воздушный мониторинг ледников, находя-
щихся в труднопроходимых-высокогорных и 
опасных территориях, подготовить соответ-
ствующие карты и цифровые модели терри-
тории, производить аэрофотосъёмки за ко-
роткий срок. Целью данной работы является 
определение морфологического состояния 
пульсирующего ледника Дидаль с использо-
ванием высококачественных аэрофотосним-
ков полученных при помощи БПЛА. 

Ледник Дидаль расположен на северном 
склоне хребта Петра Первого в бассейне 
реки Сурхоб (Таджикабадский район, РРП) 
(рис. 1). Длина ледника 4,8 км, площадь 1,6 
км2 , высота конца ледника – 3000 метров 
над уровнем моря. Ледник сложно-долин-
ный, имеет с правого борта небольшой при-
ток. Дидаль берет начало на крутых склонах 
пика Каудаль высотой 4778 м над уровнем 
моря. Из ледника вытекает река Каудаль, 
впадающая в Сурхоб около кишлака Кара-
сагыр. Язык ледника нависает над крутым и 
тесным скалистым ущельем [3].

Рис. 1. Речные бассейны Республики Таджикистан 
и местоположение объекта исследования

Рис. 2. Практические и полевые работы с использованием БПЛА

При анализе текущего морфологическо-
го состояния ледника Дидаль использова-
лись  высококачественные  аэрофотоснимки 
выполненные БПЛА. При этом был исполь-

зован микро БПЛА самолётного типа QC-2 
Micro, размером 1,8 м на 1.1 м со временем 
полёта более 1 часа, снабжённый фотоаппа-
ратом Sony RX1 (рис. 2).
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Полетное задание для БПЛА самолет-
ного типа QC-2 Micro было создано в про-
грамме Mission planner в виде маршрутной 
сетки. Фотограммометрическая обработка 
отснятого материала выполнялась при по-
мощи  программного продукта Pix4D.  

На рис. 3 показан ледник Дидаль после 
предварительной цифровой обработки мате-
риала, включая мозаики и ортотрансформа-
ции полученных снимков с помощью БПЛА.

Рис. 3.  Аэрофотоснимок ледника Дидаль

Автоматическое выявление линеаментов 
осуществляется двумя этапами обработки. 
Первым этапом является обнаружение кра-
ёв, дающих информацию об областях рез-
ких изменений значений соседних пикселей, 
тогда как второй этап позволяет обнаружить 
линии [4]. Реализация двух этапов обработ-
ки осуществляются с использованием моду-
ля LINE программы PCI Geomatica, исполь-
зуемую для автоматического извлечения 
линеаментов [4-6]. В этом модуле применя-
ются методы фильтрации и свёртки изобра-
жения для увеличения резкости и выявления 
линейных структур, тогда как извлечение 
выявленных линеаментов проводится пу-
тём прослеживания смежных пикселей по-
хожих яркостной интенсивности. При этом, 
важным является определение оптималь-
ных параметров для выявления и извлече-
ния линеаментов. Оптимальные параметры, 

применённые в данном исследовании, были 
предложены в предыдущем исследовании 
[7] (см. табл.). 

С целью выбора соответствующего сним-
ка в качестве вводных данных модуля LINE, 
все три полосы изображений БПЛА сравни-
вались с точки зрения контраста и опреде-
лении структурных особенностей (рис. 4). В 
результате визуальной интерпретации, пер-
вая полоса изображения БПЛА была выбра-
на для дальнейшей обработки. Выбранная 
полоса отражает хороший контраст с точки 
зрения структурных особенностей и линей-
ных сегментов, в то время как вторая и тре-
тья полоса на ряду с линейными сегментами 
отражают литологические границы. Именно 
поэтому первая полоса был выбрана для ав-
томатического выявления и извлечения ли-
нейных сегментов на участке исследования.
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Таблица 1
Примененные значения параметров модуля LINE

Пороговые параметры
и единицы

Значения
по умолчанию предложены

1 RADI (в пикселях) 10 8
2 GTHR (в диапазонах, 0-255) 100 60
3 LTHR (в пикселях) 30 20
4 FTHR (в пикселях) 3 3
5 ATHR (в градусах) 30 15
6 DTHR (в пикселях) 20 20

Рис. 4. Полоса 1, 2 и 3 изображение БПЛА ледника Дидаль 
отражающие структурных и литологических особенностей.

Выбранное изображение – (первая по-
лоса) изображение исследуемого ледника 
использовалось в качестве входных данных 
модуля LINE для составления карты линеа-
ментов (рис. 5).

В процессе исследований проанализи-
рована корреляция между выделенными 
линеаментами и линейными структурами 
сегментов на растровой поверхности путём 
наложения автоматически извлеченных ли-
неаментов на первом спектральном канале 
изображения БПЛА. 

На основе полученных результатов ана-
лиза, при визуальной интерпретации уста-
новлено, что линеаменты, извлечённые с 
помощью автоматической процедуры из 
изображения БПЛА полоса-1, выбранные 
для извлечения линеаментов (рис. 5б), рас-
положены по участкам с линейным струк-
турным сегментом и в областях, имеющих 

откосы и структурные особенности (рис. 
5а). Следовательно, подтверждается высо-
кая эффективность применённых оптималь-
ных параметров для выявления и извлече-
ния линеаментов из высококачественных 
снимков БПЛА.

Классификационная карта по плотности 
линеаментов предоставляет информацию о 
концентрации линеаментов на единицу пло-
щади [8]. Карты плотности и диаграмма роз 
линеаментов в этом исследовании получе-
ны с извлеченных линеаментов для анализа 
дисперсионной картины и доминирующей 
ориентации линеаментов (рис. 6). Более 
высокие значения плотности на карте пред-
ставлены красным цветом, а более низкие 
значения - зелёным. Большинство значений 
высокой плотности линеаментов (рис. 6а) 
находятся в южной и на конечной части язы-
ка ледника где в основном проявляются де-
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Рис. 5. a) Выбранное изображение БПЛА полоса-1 для автоматического извлечения линеаментов. 
б) Суперпозиция извлечённых линеаментов на изображение БПЛА полоса-1.

Рис. 6. а) Карта плотности извлечённых линеаментов и 
б) диаграмма роз, показывающая ориентацию извлечённых линеаментов.

формационные процессы. Зоны более высо-
кой плотности линеаментов могут отражать 
высокую концентрацию деформационных 
процессов. Следовательно, более высокая 

плотность линеаментов в южной и северной 
частях исследуемого ледника может озна-
чать более высокий уровень деформации на 
этих участках.

Была также проанализирована ориен-
тация линеаментов создавая розу диаграм-
мы для извлечённых линеаментов, которые 
представляют собой число линеаментов 
доминирующих на определённом направле-

нии. В результате анализа, было определено 
основное доминирующее направление ли-
неаментов - WNW–ESE (W270–280N) (рис. 
6б). 
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Аннотатсия: дар мақола натиҷаи татбиқи аксҳои бо истифода аз дастгоҳи 
парвозкунандаи бесарнишин (ДПБ) бадастомада барои таҳлили шаклӣ ва ҳолати 
пиряхи набздорандаи Дидал воқеъ дар нишебии шимолии қаторқӯҳи Пётри I ҳавзаи 
дарёи Сурхоб оварда шудааст. Банди оптималӣ аз се бандҳои мавҷуда дар акси ор-
то-табдилшуда бо усули тафсири визуалӣ барои коркарди минбаъда интихоб карда 
шуд. Бо истифода аз модули LINE усули истихроҷи автоматии  хатҳо ба кор бурда 
шуд. Натичаҳои самараноки истифодабарии усулхои зондкунии фосилавӣ ва аксҳои 

ТАТБИҚИ ДПБ БАРОИ ТАҲЛИЛИ ҲОЛАТИ ПИРЯХҲОИ 
НАБЗДОРАНДАИ ТОҶИКИСТОН

(дар мисоли пиряхи Дидал)

Аминов Љ.Х., Чен Ш., Сафаров М.С., Кобулї З.В., Одинаев М.М.

Заключение. В результате, достигнуты 
цели данных исследований – получение ин-
формации о структуре и морфологическом 
состоянии ледника Дидаль с использова-
нием снимков БПЛА и методов цифровой 
обработки отснятых изображений. В про-
цессе исследований внедрён метод дистан-
ционного зондирования земли для изучения 
состояния ледников путём линеаментного 
картирования территорий пульсирующих 
ледников в Таджикистане (на примере лед-
ника Дидаль).
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Annotation: this article presents the results of the application of images obtained using 
an unmanned aerial vehicle (UAV) to analyze the shape and condition of the pulsating 
glacier Didal on the northern slope of the Petra Pervogo in the Surkhob River basin. The 
optimal band out of three available bands from orthorectified image was selected by visual 
interpretation method for further processing. The automatic lineament extraction technique 
was applied using the LINE module. The results demonstrate the effectiveness of remote 
sensing methods and UAV images in the detailed study of water resources condition. As a 
result, the main areas of the studied glacier with deformations in the form of lineaments 
and their orientation were identified.

Keywords: UAV, remote sensing, automatic lineament extraction, Didal, Surkhob river 
basin.

APPLICATION OF UAV FOR ANALYSIS OF THE 
PULSATING GLACIER CONDITION IN TAJIKISTAN

(on the example of Didal glacier)

Аminov J.H., Chen Sh., Safarov M.S., Kobuli Z.V., Odinaev M.M.

ДПБ-ро дар тадқиқи муфассали ҳолати захираҳои об нишон дода шудааст. Дар 
натиҷа, минтақаҳои асосии пиряхи тадқиқшуда, ки дорои деформатсия дар шакли 
хаттӣ мебошад ва самти асосии он муайян карда шуд.

Калидвожаҳо: ДПБ, зондкунии фосилавӣ, истихроҷи автоматии хатҳо, Дидал, 
ҳавзаи дарёи Сурхоб.

Маълумот дар бораи муаллифон: 
Аминов Ҷавҳар Ҳидоятуллоевич, Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва эко-

логияи АМИТ, Душанбе 734042, Тоҷикистон, Маркази илмӣ - таҳқиқотии экология ва муҳи-
ти зисти Осиёи Марказӣ, Институти Шинҷонии экология ва географияи Академияи илмҳои 
Ҷумҳурии мардумии Чин, Урумчи 830011, Чин; 

Чен Ши, Директори Маркази илмӣ - таҳқиқотии экология ва муҳити зисти Осиёи Мар-
казӣ, Институти Шинҷонии экология ва географияи Академияи илмҳои Ҷумҳурии халқии 
Чин, Урумчи 830011, Чин;  

Сафаров Мустафо Сулаймонович, Маркази илмӣ - таҳқиқотии экология ва муҳити 
зис ти Осиёи Марказӣ (Душанбе), Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи 
АМИТ, Душанбе 734042, Тоҷикистон; 

Кобулӣ Зайналобудин Валї, Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи 
АМИТ, Душанбе 734042, Тоҷикистон; 

Одинаев Миршакар Миролимович, Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва 
экологияи АМИТ, Душанбе 734042, Тоҷикистон, Институти Шинҷонии экология ва геогра-
фияи Академияи илмҳои Ҷумҳурии мардумии Чин, Урумчи 830011, Чин.

Сведения об авторах: 
Аминов Джавхар Хидоятуллоевич, Институт водных проблем, гидроэнергетики и эко-

логии НАНТ, Душанбе 734042, Таджикистан, Научно-исследовательский центр  экологии  и  
окружающей  среды  Центральной  Азии, Синьцзянский  институт  экологии  и  географии  
Китайской  академии  наук,  Урумчи 830011, Китай;  

Чен Ши, Научно-исследовательский центр  экологии  и  окружающей  среды  Централь-
ной  Азии, Синьцзянский  институт  экологии  и  географии  Китайской  академии  наук,  
Урумчи 830011, Китай; 



52

Захираҳои обӣ

Сафаров Мустафо Сулаймонович, Научно-исследовательский центр  экологии  и  окру-
жающей  среды  Центральной  Азии  (Душанбе),  Душанбе  734044,  Таджикистан, Институт 
водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ, Душанбе 734042, Таджикистан; 

Кобули Зайналлобуддин Вали, Института водных проблем, гидроэнергетики и эколо-
гии НАНТ, Душанбе 734042, Таджикистан;  

Одинаев Миршакар Миролимович, Институт  водных  проблем, гидроэнергетики  и  
экологии  НАНТ, Душанбе 734042, Таджикистан, Синьцзянский  институт  экологии  и  ге-
ографии  Китайской  академии  наук,  Урумчи 830011, Китай.

About the authors: 
Aminov Javhar, Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology, NAST, Dushanbe 

734042, Tajikistan, Research Center of Ecology and Environment in Central Asia, Xinjiang 
Institute of Ecology and Geography, CAS, Urumqi 830011, China; 

Xi Chen, Research Center of Ecology and Environment in Central Asia, Xinjiang Institute of 
Ecology and Geography, CAS, Urumqi 830011, China; 

Safarov Mustafo, Research Center of Ecology and Environment in Central Asia (Dushanbe), 
Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology, NAST, Dushanbe 734042; 

Kobuli Zainalobudin, Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology, NAST, 
Dushanbe 734042, Tajikistan; 

Odinaev Mirshakar, Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology, NAST, Dushanbe 
734042, Tajikistan, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, CAS, Urumqi 830011, China.

УДК 504.4.054/556

УСУЛЊОИ МУАЙЯН НАМУДАНИ ХОСИЯТЊОИ ГЕОХИМИЯВЇ
ВА ИЗОТОПИИ ОБ ДАР МИСОЛИ ЊАВЗАИ ДАРЁИ ВАРЗОБ

1Муродов П.Х., 2Раҳимов И.М., 2Шаймурадов Ф.И., 2Амирзода О.Ҳ.
1Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи акад. М.С. Осимӣ

2Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Аннотатсия: дар маќолаи мазкур тадќиќотњо оид ба таркиби изотопњои 
устувор дар њавзаи дарёи Варзоб гузаронида шудааст. Дар рафти тадќиќот, 
чуноне ки натиљаи таљлилњо нишон медињанд, дар байни нуќтањои озмоишњо аз 
њама обњои сабук ва 4 дарёњо изотопњои вазнини 18О ва 2Н дар байни озмоишњои 
тадќиќотї мебошанд. Инчунин таљлили таркиб ёфтаи δ18O ва δ2H нишон до-
данд, ки нишондодњо аз се гуруњи обњо таркиб ёфтааанд. Бештари обњо аз рўи 
таркибашон изотопњои устувор ба гуруњи дуюм, чор гуруњи озмоишњо ба гуруњи 
якум ва фаќат 1 нуќта ба гуруњи сеюм тааллуќ доранд.

Калидвожањо: изотопњои устувор, њавзаи дарёи Варзоб, дейтерий, обњои зе-
ризаминї, обњои рўизаминї, геохимия.

Мусаллам аст, ки истифодаи таҳлилга-
ри изотопии обии намуди “Picarro” барои 
амалисозии пешниҳодҳои гуногун: ба мо-
нанди таҳқиқоти тағйирёбии иқлим, барқа-
рорсозии палеоклимат, изотопҳои боришот, 
нишондиҳандаҳои обҳои зеризаминӣ ва 

рӯизаминӣ, динамикаи горизонтҳои обӣ, 
озмоишҳои гидрологии таҳлилӣ ва монито-
ринги фаъолияти метаболизм хело хуб му-
вофиқ меояд. Асбоби мазкур дар лаборато-
рияи “Сифати об, гидро ва био-геохимия”- и 
Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика 
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Расми 1. - Таҳлилгари изотопии обии Picarro L2110-i

ҚИСМАТИ МУҚАДДИМАВӢ
Асбоб бо истифода аз модулҳои бена-

зири бухоршавӣ барои таҷрибаҳои дақиқ ё 
баландсифат танзим карда шудааст. Ин мо-
дулҳои бухоршавӣ намунаи оби моеъро ба 
фазаи буғ дар раванди дурахшиши ҳаро-
рати баланд табдил медиҳанд. Сипас, буғ 
барои таҳлил ба “CRDS” ворид мешавад. 
Ин раванд ҳама гуна равандҳои фраксияи 
эҳтимолиро ҳангоми гузариши моеъ/буғ дар 
шишаҳо, ба монанди дорупошакҳо ба амал 
меоянд, пешгирӣ карда метавонад. 

Ғайр аз ин, асбобро бо автосэмплери 
баландсуръат ва дақиқ таҷҳизонидан мум-
кин аст, ки ба инексияи пайдарпайи хурд 
ба буғсозанда қодир мебошад. Автосэмпле-
ро барномаи Picarro идора мекунад, аз ин 
рӯ, усулҳои мукаммали вазифаи шустанро 
инъексияи такрорӣ ва дигар хусусиятҳои 
муфид пурра муттаҳид карда шудаанд ва ме-
тавонанд бо истифода аз интерфейси оддии 

графикӣ, ки дар компютери анализатор ва 
клавиатураи автосамплер ҷойгир аст, идора 
карда шаванд. L2110-i инчунин метавонад 
бо асбобҳо ва барномаҳо барои банақшаги-
рии вориднамоии стандартии моеъ ҳангоми 
корҳои дарозмуддати ченкунии автоматии 
буғ таҷҳизонида шавандл. 

Ҳамаи ин имкониятҳо инчунин барои 
корҳои интихоби намунаҳо дар ҷойҳои сер-
шумори обанбор ё баландии манораҳо исти-
фода бурдан мумкин аст. Мисли ҳамаи ана-
лизаторҳои дигар Picarro L2110-i метавонад 
тавассути Интернет ё бесим кор кунад, ки ба 
муҳаққиқон имкон медиҳад, ки маълумотро 
аз фосилаи дур ҷамъоварӣ кунанд, инчунин 
параметрҳои озмоишро тағйир диҳанд ва ра-
ванди кори асбобро назорат кунанд. L2110-i 
системаи ченкунии ба вақт асосёфта аст, ки 
бо истифода аз спектроскопияи беназири 
ҳалқаи резонатор поён (CRDS) аз Picarro 
истифода намуда, ки лазери инфрасурхи на-

ва экологияи Академияи миллии илмҳои 
Тоҷикистон (ИМО,ГЭ ва Э АМИТ) барои 
муайян намудани хосиятҳои геохимиявӣ ва 

изотопии об мавриди истифода қарор дода 
шудааст (расми 1). 
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здикро барои муайян кардани хусусиятҳои 
спектралии молекулаҳо дар газе, ки аз ҷои 
холии андозагирии оптикӣ мегузарад, ба кор 
мебарад. CRDS афзалиятҳои назаррасро дар 
иҷронамоӣ, истифодаи содда ва арзишнокӣ 
нисбат ба технологияҳои ба абсорбсия асо-
сёфта пешниҳод менамояд. Мониторе, ки 
дар дарозии мавҷ мавҷуд аст, суратгирии зуд 
ва дақиқи хатҳои азхудкунии хоси 2H ва 18O 
-ро таъмин мекунад. Ҳамаи анализаторҳои 
Picarro бо резонатори оптикии бо ҳарорат ва 
фишор назоратшаванда муҷаҳҳаз мебошанд, 
ки ҳатто дар шароити сахттарин гардиши 
максималиро таъмин мекунанд. Дар натиҷа, 
таҳлилгар дақиқияти баландро ҳангоми ко-
либркунонии зарурию минималӣ нигоҳ ме-
дорад. Барои муҳаққиқон L2110-i комбинат-
сияи беҳтарини чандирӣ, суръат, дақиқияти 
баланд ва осонии истифодабариро таъмин 
намуда, барои таҳлилгарҳои изотопии об 
стандарти навро муқаррар мекунад.

Таҳлилгари “Picaro L2110-I” имкон ме-
диҳад, ки изотопҳои устувори об (H2O) дар 
ҷисмҳои сахт, моеъ ва бухорҳо чен карда ша-
ванд.

Маълумоти изотопӣ бо воҳидҳои нисбӣ 
ифода карда мешаванд:

δ Х= (Rпр/Rст – 1). 1000‰,
ки: R - таносуби атомии изотопҳои ги-

дроген (2H/1H) ё оксиген (18O/16O) дар на-
муна (пр.) ва стандарт (ст), X изотоп мебо-
шад. Қимати δ нишон медиҳад, ки чӣ қадар 
намуна дар изотопи вазнин нисбат ба стан-
дарт (δ = 0) кам шудааст (δ<0) ё зиёд шуда-
аст (δ>0). Ба сифати эталон стандарти оби 
миёнаи уқёнус V–SMOW (Vienna Standard 
of the Mean Ocean Water) истифода мешавад, 
ки барои он, аз рӯи таъриф, δ2Н = 0 ‰ ва 
δ18О = 0‰ (‰ - промилл, ҳиссаи ҳазоруми 
рақам). Дурустии ченкунӣ ± 0,05%-ро таш-
кил медиҳад.

Ҷадвали 1. 
Натиљањои тањлилњои изотопии обњои њавзаи дарёи Варзоб

№ Мавзеи гирифтани намунаи обҳо
Намуди 

сарчашма
18O, бо 

‰
2H, бо ‰

1 Хоча оби Гарм (охир) дарё -10.66 -63.5

2 Об аз туннели Анзоб дарё -12.41 -77.2

3 Зиддӣ (анҷомёбии дарё) дарё -11.89 -74.2

4 Харангон дарё -9.96 -60.5

5 Зарафшон 3 (таги пул) дарё -12.18 -78.7

6 Тагоб дарё -10.69 -65.9

7 Варзоб-1 дарё -11.8 -73

8 Варзоб-2 дарё -11.34 -69.3

9 Варзоб-3 дарё -11.36 -69.2

10 Сиёма дарё -11.82 -72.4

11 Майхура (то мавзеи кони ангишт) дарё -12.24 -75.6

12 Анзоб дарё -12.33 -77.7

13 Зарафшон 2 дарё -12.96 -85.1

14 Лучоб дарё -10.45 -62.7

ҚИСМАТИ ТАҶРИБАВӢ
Усулҳои тадқиқот. Дар мавриди 

тадқиқотҳои саҳроӣ 14 намунаи об барои 
муайян кардани изотопҳои дейтерий 18О 

оби ҳавзаи дарёи Варзоб таҳлилҳо гузаро-
нида шуд, ки натиҷаи онҳо дар ҷадвали 1 ва 
расми 2. оварда шудааст. 
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Ҳамчун гидроген, инчунин оксиген, ки 
элементи асосии об мебошанд, ба таври асо-
сӣ изотопҳои сабук доранд. Ҳангоми буғша-
вии обҳо аз океанҳо изотопҳои вазнин якум 
ва дар шакли борон пешакӣ ғайр аз бештари 
изотопҳои сабук  конденсатсия мешаванд. 
Миқдори асосии буғшавии обҳо дар ҳаво 
дар болои океанҳоро ташкил медиҳанд. Ҳа-
мин тавр ҳар қадаре, ки дар соҳилҳо борон 
борад, ҳамон қадар изотопҳои вазнин дар он 
камтар таркиб меёбанд.

Нишондодҳои ворид шуда, бо гидроло-
гҳо барои тартиб додани харитаҳои сарчаш-
маҳои обҳои зеризаминӣ ва барои иқлимши-
носон беҳтар донистани таърихи иқлим ва 
барои пешгӯии оқибатҳои ояндаи воқеаҳо 
аз рӯи тағйирёбии он имконият медиҳанд. 
Истифодабарии изотопҳо оид ба давраҳои 
дарози воқеаҳои обу ҳаво, ки дар муддати 
ҳазорсолаҳо ба вуқӯъ омадаро, имконияти 
гирифтани иттилоот пайдо мекунанд. Тав-
сифномаи аломатии онҳо дар ҳама ҷо ҳифз 
мешаванд, ки дар он ҷо нишонаи сикли ги-
дрологӣ дар океанҳо ва кӯлҳо, солҳалқаҳои 
дарахтон, пиряхҳо ва яхҳои қутбӣ, таҳ-
шинҳои чоҳӣ ва обҳои зеризаминӣ боқӣ ме-
монанд.

Ҳамаи муносибати андозагирии изото-
пҳо аз хати глобалии обҳои метеорї хеле ба-
ланд (GMWL) мебошад, ки ба обҳои океанҳо 

Расми 2. - Графики тањлилњои изотопии обњои њавзаи дарёи Варзоб

, мувофиқанд. Ин воқеаҳоро, ки дар Тоҷики-
стон дар чуқурии континент дур аз океанҳои 
ҷаҳонӣ ҷойгир шуда, метавон шарҳ дод. 
Абрҳои ғафси тӯда – тӯдае, ки асосан дар 
болои океанҳо ба вуҷуд меоянд, ба ҷойҳои 
дур мегузаранд, пеш аз ҳама ба сифати таҳ-
шинҳо меафтанд.Мувофиқи қонуни қувваи 
ҷозиба, дар маҳди аввал изотопҳои вазнин 
меафтанд ва абрҳо бо изотопҳои сабук бой 
мегарданд. 

Чуноне ки натиҷаҳои таҳлилҳо нишон 
медиҳанд, ки дар байни нуқтаҳо озмоишҳои 
13 “Зарафшон -2” яке аз ҳама обҳои сабук , 
аммо 4 дарёҳои Харангон изотопҳои вазнини 
18О и 2Н дар байни озмоишҳои тадқиқотӣ 
мебошанд. Инчунин таҳлили таркиб ёфтаи 
δ18O и δ2H нишон доданд, ки нишондодҳои 
се гуруҳи обҳо таркиб ёфтааанд. (расми 2). 
Бештари обҳо аз рӯйи таркибашон изото-
пҳои устувор ба гуруҳи дуюм (озмоишҳои 2, 
3, 5, 7, 8, 9, 10, 10, 11, 12), чор гуруҳи озмо-
ишҳо ба гуруҳи якум (1, 4, 6, 14) ва фақат 
озмоиши 13 ба гуруҳи сеюм тааллуқ доранд.

ХУЛОСА. 
Нишондодҳои изотопҳои устувор ба-

рои баҳодиҳии сифати сатҳии обҳои дарёи 
Варзоб истифода бурда мешаванд. Мутаас-
сифона озмоишҳои ягонае, ки дар чаҳорчӯ-
баи экспедисияҳои саҳроӣ барои арзишёбии 
таъсирасонии тақсимоти таҳшинҳо ва ре-
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зишҳои дарёҳо, инчунин обҳои зеризаминӣ 
дар системаи обистифодабарӣ интихоб шу-
даанд, асос шуда наметавонанд.

Бо ин мақсад бояд интихоб ва таҳлилҳои 
доимии озмоишҳои изотопҳои устувор дар 
муддати сол, ё ин ки якчанд сол гузаронида 
шаванд. Барои гирифтани намунаи ҳақиқии 
ҳолатҳои захираҳои обӣ дар ин ҳавзаи дарё 
ташаккулдиҳии чунин роҳҳои тадқиқотиро 
бояд пеша гирифт. 
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Аннотация: в данной статье приведены результаты исследования по составу 
стабильных изотопов в бассейне реки Варзоб. В ходе исследований определено, что 
среди точек взятых проб выявлена самая легкая вода, а в 4 точках выявлены тяже-
лые стабильные изтопы 18О и 2Н. Как видно из результатов анализа стабильных 
изотопов 18О и 2Н исследуемые воды разделяются на три группы. Большинство 
исследуемых вод относятся к второй группе, 4 пробы относятся к первой группе и 
только 1 проба относится к третьей группе. 

Ключевые слова: стабильные изотопы, бассейн реки Варзоб, дейтерий, подзем-
ные воды, поверхностные воды, геохимия. 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ИЗОТОПНЫЕ МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
КАЧЕСТВА ВОДЫ НА ПРИМЕРЕ БАССЕЙНА РЕКИ ВАРЗОБ

Муродов П.Х., Рахимов И.М., Шаймурадов Ф.И., Амирзода О.Х.

Annotation: in this article, studies were carried out on the composition of stable 
isotopes in the Varzob River Basin. During the study, it was revealed that, as analyzes 
show, the lightest water was identified among the sample points, and heavy stable isotopes 
18О and 2Н. were identified in 4 rivers. As can be seen from the results of the analysis of 
stable isotopes 18О and 2Н., the studied waters are divided into three groups. Most of the 
studied waters belong to the second group, 4 samples belong to the first group, and only 1 
sample belongs to the third group.

Key words: stable isotopes, Varzob river basin, deuterium, groundwater, surface water, 
geochemistry.

GEOCHEMICAL AND ISOTOPE METHODS FOR DETERMINING 
WATER QUALITY ON THE EXAMPLE OF THE VARZOB RIVER BASIN

Murodov P.Kh., Rakhimov I.M., Shaimuradov F.I., Amirzoda O.Kh.
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УДК 53.083 + 53.087 + 626/627

ЗОНД – КОНДУКТОМЕТР NELT. ЧАСТЬ 1. 
РАЗРАБОТКА, ИЗГОТОВЛЕНИЯ И ИСПЫТАНИЯ

Давлатшоев С.К.
Институт водных проблем гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: современными кондуктометрическими методами определяют 
многие физико-химические характеристики растворов электролитов, подземных 
минерализованных вод. В статье рассматривается разработка современного экс-
пресс-метода и создание прибора кондуктометрического измерения для наблюдения 
за изменением гидрогеохимического режима основания плотины на растворимых 
породах, позволяющий своевременно выявить признаки угрожающие безопасности 
функционирования сооружения и прогнозирования чрезвычайных ситуаций. Разра-
ботанный кондуктометр позволяет оперативно измерять удельную электропро-
водность в широком диапазоне концентрации водных растворов, вести измерения 
как в полевых режимных наблюдениях в пьезометрической сети, так и в составе 
автоматизированных измерительных комплексов непрерывного контроля. Также 
приведены: принципиальная схема, принцип работы, преимущества, технические 
характеристики.

Ключевые слова: кондуктометр, электропроводность, чувствительный то-
роид, погружной зонд, концентрация, мониторинг, регистратор, измерительная 
ячейка, калибровка.

Наблюдение за развитием физико-хи-
мического процесса в основании плотины 
на растворимых породах лабораторно – хи-
мическим анализом является трудоёмким и 
затратным методом. А также химический 
анализ проб взятых из основания плотины 
занимает много времени. Быстро меняющи-
еся гидродинамические и геохимические 
условия в основании  плотины, невозможно 
оценивать в реальном времени   лаборатор-
но – химическим анализом. Другими слова-
ми анализ теряет свою актуальность в свя-
зи с изменившейся ситуацией за истекшее 
время. Проблему оперативно можно решать  
кондуктометрическим способом измерения 
[1, 2].  

С целью осуществления оперативно-
го контроля за гидрогеохимическим режи-
мом (изменения минерализации грунтовых 
вод) основания плотины Рогунской ГЭС 
сотрудниками ООО «NELT» и ООО «Ги-
дроспецпроект» разработан, изготовлен и 

испытан опытный вариант экспресс – кон-
дуктометра «NELT».

Кондуктометра «NELT» предназначен 
для определения концентрации и температу-
ры водного раствора поваренной соли NaCl 
(рис. 1). В таблице 1 приведены технические 
характеристики кондуктометра NELT. Кон-
центрация определяется по электропрово-
дности раствора измеренной индукционным 
методом [3-5]. Области применения: мони-
торинг солёности грунтовых вод, производ-
ства, связанные с приготовлением и исполь-
зованием солевых растворов. Состоит из 
двух частей: погружного зонда и регистра-
тора, служащего для отображения и сохра-
нения результатов измерений. Погружной 
зонд связан с регистратором кабелем и мо-
жет быть удалён от регистратора на рассто-
яние до 100 м. Предусмотрена возможность 
калибровки прибора на измерение концен-
трации других не агрессивных растворов 
электролитов.
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Рис. 1. Кондуктометр «NELT» в сборе

Таблица 1
Технические характеристики кондуктометра NELT

Наименование параметров Значение параметров
Диапазон измеряемых концентраций 2 ÷ 300 г/л
Точность измерения концентрации Na Cl ± 2 г/л
Температура измеряемого раствора 10 ÷ 300 С
Точность измерения температуры ± 0,50 С
Интерфейс погружного зонда Токовая петля 1 – 100 мА
Интерфейс регистратора RS – 232
Время измерения 2 сек
Потребляемая мощность 1 Вт
Средний срок службы погружного зонда 5 лет
Средний срок службы регистратора 10 лет
Длина информационного кабеля До 100 м
Масса погружного зонда 850 г
Габариты погружного зонда 301 х 34 мм
Габариты регистратора 140 х 100 х 30 мм
Питание прибора Встроенное, 12 В
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Кондуктометр «NELT»  использует то-
роидальный сенсор, который не имеет элек-
тродов. Измерение электропроводности 
происходит следующим образом (рис. 2). В 
возбуждающем тороиде генерируется пере-
менный синусоидальный магнитный поток 
с помощью высокостабильного генератора 

синуса и усилителя мощности. Если внутрь 
тороида попадает замкнутая проводящая 
среда (раствор NaCl), то в этой среде инду-
цируется (наводится) переменный ток. Этот 
ток охватывает оба тороида — и возбуждаю-
щий и чувствительный.

Рис. 2. Структурная схема кондуктометра

Рис. 3. Элементы управления регистратора

Чувствительный тороид работает в режи-
ме трансформатора тока. Его выход пропор-
ционален току, текущему в жидкостном вит-
ке. В общем случае имеется общий фазовый 
сдвиг ϕ между возбужденным и принятым 
сигналом. Квадратурный детектор выделя-
ет сигнал пропорциональный проводимо-
сти sinϕ и cosϕ и выводит их на индикатор 
в режиме «Экран 2» (рис. 3). Для получения 
концентрации в граммах на литр, сигнал 
cosϕ, вместе с текущей температурой под-
ставляется в таблицу концентрации, разме-
щённую в ПЗУ(постоянном запоминающем 
устройстве) регистратора. Истинное значе-
ние концентрации вместе с температурой 
отображаются на дисплее режиме «Экран1» 
(рис. 3).
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Регистратор имеет следующие элементы 
управления: 1 - тумблер включения/выклю-
чения; 2 - разъём подключения измеритель-
ного блока;

3 - жидкокристаллический дисплей; 4 - 
кнопка проведения измерения; 5 - кнопка 
переключения режима отображения инфор-
мации.

При рассмотрении и сравнении кондук-
тометра «NELT» с ведущими зарубежными 
аналогами производителей ABB, HashLange, 
EndressHauser, нужно иметь в виду следую-
щее:
• комплекты приборов данных компаний 

для измерения электропроводности со-
стоят из сенсоров (самих датчиков) и пре-
образователей (транзмиттеров), которые 
отображают результаты. Длина соедини-
тельного кабеля у этих приборов всегда 
менее 30 м, поскольку аналоговые сиг-
налы, идущие по этому кабелю, чувстви-
тельны к наводкам и помехам.

• погружной зонд кондуктометра «NELT» 
является цифровым сенсором и допуска-

ет удаление от регистратора на расстоя-
ние более 100 м по интерфейсу цифровой 
токовой петли. Питание зонда и информа-
ция от него использует двухпарный теле-
фонный провод ТП 724, который к тому 
же служит и силовым тросом.

• питание приборов вышеуказанных ком-
паний обычно осуществляется напряже-
нием 220 или 36 В, при потребляемой 
мощности более 10 Вт.

• кондуктометр «NELT» питается напряже-
нием 12 В при потребляемой мощности 
менее 1 ВТ.
Конструкция погружного зонда. По-

гружной зонд состоит из металлического 
корпуса, электронной части и герметизиру-
ющего наполнения.

Металлический корпус (рис. 4) состоит 
из трёх элементов — трубы  и двух штуце-
ров, накручиваемых на трубу с обеих сторон. 
Снаружи и изнутри металлический корпус 
покрыт водостойкой эпоксидной эмалью.

Рис. 4. Корпус погружного зонда

Электронная часть (рис. 5) включает в 
себя индуктивный сенсор (1),микропроцес-
сорное устройство (2), датчик температуры 
(3) и витую пару

соединительных проводов (6), ведущих 
к регистратору. Индуктивный сенсор реаги-
рует на изменение концентрации раствора 
электролита и находится снаружи металли-
ческого корпуса. Состоит их двух колец ин-
дуктивности

залитых эпоксидным компаундом (рис. 
2).

Микропроцессорное устройство отвеча-
ет за обработку и передачу на регистратор 
обработанного сигнала от индуктивного 
сенсора. Устройство расположено в метал-
лическом корпусе, защищающим его от 
внешних воздействий — высокого давления 
и попадания жидкости. Датчик температуры 
вместе с микропроцессорным устройством 
расположен в

металлическом  корпусе.
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Рис. 5. Схема расположения элементов 
погружного зонда

Рис. 6. Измерительная ячейка с 
кольцом кондуктометра

Рис. 7. Измерительная ячейка на 
водяной бане со льдом

Герметизирующее наполнение (рис. 5) 
служит для защиты электронной части дат-
чика от попадания жидкости извне. Вну-
тренность трубы, вместе с микропроцессор-
ным устройством и датчиком температуры, 
заполнена парафином (4). Внутренность 
обоих штуцеров и резьбовых соединений 
заполнена эпоксидным компаундом (6). В 
торцах трубы с обеих сторон имеются рези-
новые прокладки (7) с прорезями для про-
водов, служащие дополнительной гермети-
зацией мест соединений штуцеров с трубой.

Методика калибровки кондуктометра 
«NELT» на измерение NaCl. Прибор может 
быть прокалиброван на изменение концен-
трации любых не агрессивных растворов 
электролитов. Далее описывается методика 
калибровки прибора на водные растворы по-
варенной соли (NaCl).

Требования к измерительной ячейке ми-
нимальные (рис. 6 и 7). Она может быть из 
любого материала, главное условие — зазор 
между измерительным кольцом и стенками 
сосуда должен быть не менее 15 мм и в от-

верстии кольца не должно находиться по-
сторонних предметов, грязи или пузырьков 
воздуха, присутствие которых искажает ре-
зультаты измерений.
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Испытания кондуктометра. Измерялась 
серия растворов поваренной соли известной 
концентрации при температуре 22 °С. Ре-

зультаты измерений приведены в таблице 2 
и на рисунке 8.

Таблица 2
Погрешность кондуктометра в зависимости от концентрации

Концентрация истинная, г/л Концентрация измеренная, г/л Погрешность, %
10 11 10
30 31 3,3
60 62 3,3
120 124 3,3
180 180 0
240 244 1,7
300 320 6,7

Исходя из полученных данных было при-
нято решение уменьшить значения cos ϕ, за-
шитые в таблицу ПЗУ прибора, на величину 

3,3%. Результаты испытаний кондуктометра 
с таблицей cosϕ,  уменьшенной на 3,3% при-
ведены в таблице 3.

Таблица 3
Погрешность кондуктометра в зависимости от концентрации

Концентрация истинная, г/л Концентрация измеренная, г/л Погрешность, %
10 9,5 -5
30 30 0
60 61 1,67
120 120 0
180 178 -1,11
240 234 -2,5
300 310 3,33

Рис. 8. Величина погрешности кондуктометра NELT в зависимости 
от концентрации раствора NaCl при температуре 21оС
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Выводы
1. Разработан микропроцессорный кон-

дуктометр контроля солёности воды 
«NELT» и его улучшенная модификация 
«Кальмар», позволяющяя измерять УЭП 
в диапазоне 0,2-600 мСм/см с точностью 
±0,1 мСм/см и концентрацию подземных 
минерализованных вод в диапазоне 0,2-
300 г/л с точностью ± 0,1 г/л.

2. Создан погружной зонд (ПИП) кондук-
тометр, который является цифровым ав-
тономным прибором с универсальным 
интерфейсом, работающим с любыми 
удаленными регистраторами или в со-
ставе сети на расстоянии более 100 м. 
Предусмотрена возможность автомати-
зированной калибровки без применения 
сложного оборудования. Это позволяет 
исследователю самостоятельно сформи-
ровать новую математическую модель 
для расчета концентрации произвольных 
электролитов.
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Аннотатсия: бисёр тавсифоти физикию химиявии мањлулњои электролитї 
ва обњои шури зеризаминї бо усулњои њозиразамони кондуктометрї муайян кар-
да мешаванд. Дар маќола тањияи усули муосири экспрессї ва сохтани дастгоњи 
ченкунии кондуктометрї барои назорати таѓйирёбии режими гидрогеохимикии 
тањкурсии сарбанд дар љинсњои мањлулшаванда баррасї мешавад, ки имкон ме-
дињад аломатњое сариваќтї муайян карда шаванд, ки ба бехатарии фаъолияти 
обанбор тањдид мекунанд ва ба пешгўии њолатњои фавќулодда имкон медињад. 
Кондуктометри тањияшуда имкон медињад, ки ченкунии электрогузаронии   дар 
доираи васеи консентратсияи мањлулњои обї зуд чен карда шавад ва инчунин чен-
кунињо њам дар мушоњидањои рељаи сањрої дар шабакаи пьезометрї ва њам дар 
њайати комплексњои автоматии ченкунї барои назорати доимї гузаронида ша-

ЗОНД - КОНДУКТОМЕТРИ NELT. ЌИСМИ 1. 
ТАЊИЯ, ИСТЕЊСОЛ ВА ОЗМОИШ

Давлатшоев С.К.
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ЗОНД – КОНДУКТОМЕТР NELT. ЧАСТЬ 2. НАХОЖДЕНИЕ 
КОНЦЕНТРАЦИОННОЙ И ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ 

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ

Давлатшоев С.К.
Институт водных проблем гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: наблюдения за развитием физико-химических процессов в основа-
нии плотины на растворимых породах лабораторно – химическим анализом явля-
ется трудоёмким и затратным методом, также химический анализ проб взятых 
из основания плотины занимает много времени. Быстро меняющиеся гидродина-
мические и геохимические условия в основании  плотины, невозможно оценивать в 
реальном времени   лабораторно – химическим анализом. Другими словами анализ 
теряет свою актуальность в связи с изменившейся ситуацией за истекшее время. 
Проблему оперативно можно решать  кондуктометрическим способом измерения. 
Кондуктометр позволяет оперативно измерять удельную электропроводность в 
широком диапазоне концентрации водных растворов. Также приведены методика 
нахождения концентрационной и температурной зависимости электропроводно-
сти, сравнение эмпирической и расчётной зависимостей электропроводности рас-
твора, а также  математическая модель функционирования кондуктометра.

Ключевые слова: кондуктометр, электропроводность, концентрация, монито-
ринг, плотина, гидрогеохимический режим, солевой раствор, температура.

Разработка кондуктометрического мето-
да и прибора для ведения режимного наблю-
дения за изменением гидрогеохимического 
режима в основании плотины на раствори-
мых породах в реальном масштабе времени 
и обеспечения безопасного функционирова-
ния плотины, улучшение метрологических 
характеристик приборов контроля удельной 
электрической проводимости (УЭП) жидких 
сред за счёт увеличения чувствительности 
первичного измерительного преобразовате-
ля (ПИП) и на его основе разработка авто-
матизированной системы гидрогеохимиче-
ского мониторинга по выявлению признаков 
угрозы безопасности сооружения и прогно-
зирования чрезвычайных ситуаций является 
актуальной [1,2].

С целью осуществления оперативно-
го контроля за гидрогеохимическим режи-
мом (изменение минерализации грунтовых 
вод) основания плотины Рогунской ГЭС 

сотрудниками ООО "NELT" и ООО "Гидро-
спецпроект" разработан, изготовлен и испы-
тан опытный вариант экспресс – кондукто-
метра «NELT» [3-5].

Для нахождения зависимости показаний 
кондуктометра «NELT» от концентрации 
раствора NaCl, было приготовлено восемь 
стандартных растворов поваренной соли с 
концентрацией 10, 30, 60, 120, 180, 240, 300 
и 340 г/л.

Растворы готовились из пищевой пова-
ренной соли марки «Экстра» с содержанием  
NaCl 99,7%. Для растворения использова-
лась водопроводная вода общей жесткостью 
2 мг-экв/л.

При постоянной комнатной температуре 
поочерёдно были промерены все растворы 
и выявлена зависимость показаний прибора 
от концентрации. Кривая зависимости при-
ведена на рис. 1. Как видно из рисунка, кри-
вая имеет экстремум в районе концентрации 
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300 г/л. Это значит что выше концентра-
ции 300 г/л невозможно точное определение 
солёности данным методом.

Значения электропроводности и отража-
ющую её значения cos ϕ сильно зависят от 
изменений температуры. Для определения 
этой зависимости понадобилось снять не-
сколько концентрационных кривых при раз-
личных температурах.

Измерения проводились в динамике, 
медленно нагревая или охлаждая исходный 
раствор. Для нахождения температурной 
зависимости для температур выше комнат-

ной, ячейка с раствором нагревалась на во-
дяной бане выше 30 °С, изымалась из водя-
ной бани и по мере остывания до комнатной 
температуры снимались показания прибора 
с интервалом 0,5 °С.

Для нахождения температурной зави-
симости для температур ниже комнатной, 
ячейка с раствором охлаждалась льдом на 
водяной бане ниже +10 °С, изымалась из 
бани и по мере нагревания до комнатной 
температуры снимались показания прибора 
с интервалом 0,5 °С.

Рис. 1. Зависимость значений cos ϕ от концентрации NaCl 
при температуре 21oС

Для получения достоверных результатов, 
изменение температуры должно происхо-
дить очень медленно, со скоростью не более 
10 мин/град, чтобы прибор целиком успевал 
прогреться или охладиться.

Результаты измерений представлены на 
рис. 1. Исходя из рисунка было сделано за-
ключение:

1. температурные кривые подобны и от-
личаются только углом наклона к осям ко-
ординат;

2. угол наклона изменяется линейно в 
температурном диапазоне 8-21 °С и нели-
нейно при температурах свыше 21 °С;

3. зная точную зависимость угла накло-
на кривой от температуры можно выстроить 
все промежуточные кривые смещением ра-
нее измеренных точек, без проведения до-
полнительных измерений.

Для нахождения температурной зависи-
мости угла наклона концентрационной кри-
вой было проведено исследование cosϕ рас-
твора NaCl

концентрации 180 г/л в диапазоне темпе-
ратур 20 - 30 °С.

Результаты приведены на рис. 2. Постро-
ена калибровочная таблица.
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Основываясь на экспериментальных 
данных для температуры 21°С и

величине смещения найденной по ри-
сунку 2, были просчитаны основные 7 точек 
для промежуточных кривых концентраций 
при шаге 0,5°С. Для каждой кривой было 
найдено математическое описание с целью 

нахождения промежуточных значений. Кри-
вые описываются полиномиальной функци-
ей второго порядка следующего вида:

cos ϕ = -a·c 2 + b·c + d
где с — концентрация раствора NaCl; a, 

b, d — коэффициенты.

Рис.  2. Зависимость значений cos ϕ от концентрации NaCl при разных температурах

В таблице 1 и 2 приводятся  основные 
точки концентрационных кривых и полино-

миальные функции для каждой температу-
ры.

Таблица 1 
Базовые точки концентрационных кривых

Т, 0С 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
С,г/л Cosϕ

10,0 19 19,25 19,42 19,58 19,67 19,83 20,08 20,17 20,33
30,0 48 48,69 49,15 49,60 49,83 50,29 50,98 51,21 51,67
60,0 88 89,31 90,19 91,06 91,50 92,38 93,69 94,13 95,00
120,0 151 153,27 154,78 156,29 157,04 158,55 160,82 161,57 163,08
180,0 198 201 203 205 206 208 211 212 214
240,0 232 235,59 237,99 240,39 241,58 243,98 247,57 248,77 251,17
300,0 253 256,94 259,56 262,19 263,50 266,13 270,06 271,38 274,00
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Таблица 2 
Уравнения концентрационных кривых

Температура, 0С Уравнение
10,0 сosϕ = -0,0013с2 + 0,8575с + 4,6998
10,5 сosϕ = -0,0013с2 + 0,8845с + 4,7718
11,0 сosϕ = -0,0014с2 + 0,9115с + 4,8437
11,5 сosϕ = -0,0014с2 + 0,9386с + 4,9156
12,0 сosϕ = -0,0014с2 + 0,9656с + 4,9875
12,5 сosϕ = -0,0015с2 + 0,9926с + 5,0595
13,0 сosϕ = -0,0015с2 + 1,0197с + 5,1314
13,5 сosϕ = -0,0016с2 + 1,0467с + 5,2033
14,0 сosϕ = -0,0016с2 + 1,0737с + 5,2752
14,5 сosϕ = -0,0016с2 + 1,1008с + 5,3472
15,0 сosϕ = -0,0017с2 + 1,1278с + 5,4191
15,5 сosϕ = -0,0017с2 + 1,1548с + 5,491
16,0 сosϕ = -0,0017с2 + 1,1818с + 5,5629
16,5 сosϕ = -0,0018с2 + 1,2089с + 5,6349
17,0 сosϕ = -0,0018с2 + 1,2359с + 5,7968
17,5 сosϕ = -0,0019с2 + 1,263с + 5,7787
18,0 сosϕ = -0,0019с2 + 1,29с + 5,8506
18,5 сosϕ = -0,0019с2 + 1,317с + 5,9226
19,0 сosϕ = -0,002с2 + 1,3441с + 5,9945
19,5 сosϕ = -0,002с2 + 1,3711с + 6,0664
20,0 сosϕ = -0,002с2 + 1,3981с + 6,1383
20,5 сosϕ = -0,0021с2 + 1,4252с + 6,2103
21,5 сosϕ = -0,0021с2 + 1,4742с + 6,3406

Таблица 2
Уравнения концентрационных кривых (продолжение)

Температура, 0С Уравнение
22,0 сosϕ = -0,0022с2 + 1,4888с + 6,3796
22,5 сosϕ = -0,0022с2 + 1,5035с + 6,4185

Таблица 1
 Базовые точки концентрационных кривых ( продолжение)

Т, 0С 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0 29,5 30,0
С,г/л Cos ϕ
10,0 20,42 20,50 20,58 20,67 20,75 20,92 21,08 21,25 21,42 21,58
30,0 51,90 52,13 52,35 52,58 52,81 53,27 53,73 54,19 54,65 55,10
60,0 95,44 95,88 96,31 96,75 97,19 98,06 98,94 99,81 100,69 101,56
120,0 163,84 164,59 165,35 166,10 166,86 168,37 169,88 171,39 172,90 174,41
180,0 215 216 217 218 219 221 223 225 227 229
240,0 252,36 253,56 254,76 255,96 257,16 259,55 261,95 264,34 266,74 269,14
300,0 275,31 276,63 277,94 279,25 280,56 283,19 285,81 288,44 291,06 293,69
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23,0 сosϕ = -0,0022с2 + 1,5108с + 6,438
23,5 сosϕ = -0,0022с2 + 1,5254с + 6,477
24,0 сosϕ = -0,0022с2 + 1,5474с + 6,5354
24,5 сosϕ = -0,0023с2 + 1,5547с + 6,5549
25,0 сosϕ = -0,0023с2+ 1,5767с + 6,6133
25,5 сosϕ = -0,0023с2 + 1,5767с + 6,6133
26,0 сosϕ = -0,0023с2 + 1,584с + 6,6328
26,5 сosϕ = -0,0023с2 + 1,5913с + 6,6523
27,0 сosϕ = -0,0023с2 + 1,5987с + 6,6718
27,5 сosϕ = -0,0023с2 + 1,606с + 6,6913
28,0 сosϕ = -0,0023с2 + 1,6206с + 6,7302
28,5 сosϕ = -0,0024с2 + 1,6353с + 6,7692
29,0 сosϕ = -0,0024с2 + 1,6499с + 6,8081
29,5 сosϕ = -0,0024с2 + 1,6646с + 6,8471
30,0 сosϕ = -0,0024с2 + 1,6792с + 6,8861

Для каждого уравнения были рассчитаны 
все возможные значения   cosϕ в диапазоне 
концентраций 2-320 г/л и составлена табли-
ца концентраций, соответствующих значе-

ниям  cos ϕ  в диапазоне температур 10-30°С 
с шагом 0,5°С. Данная таблица была поме-
щена в ПЗУ кондуктометра (рис. 3).

Рис. 3. Концентрационная зависимость cos в диапазоне 10-30оС с шагом 0,50 ϕ
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Для сравнения эмпирической и рас-
чётной зависимости электропроводности 
раствора NaCl от концентрации взята кон-
центрационная зависимость электропрово-
дности при температуре 21 °С и её теорети-
ческое описание полиномиальной функцией 
второго порядка:

cos ϕ = -0,0021c 2 + 1,4522c + 6,2822

где  cos ϕ — электропроводность раство-
ра NaCl, с — концентрация раствора NaCl.

 Графический результат изображён на 
рис. 4. На диаграмме заметно, что полином 
не точно описывает исходную функцию. 
Ошибки максимальны в точках 10, 60, 150 
- 270 г/л. Величины погрешностей при раз-
личных концентрациях раствора поварен-
ной соли, представлены в таблице 3.

Рис. 4. Эмпирическая и расчетная электропроводность при 21оС.

Таблица 3
Расхождение истинных и вычисленных значений электропроводности 

в зависимости от концентрации раствора NaCl
Концентрация, г/л Cos ϕ

истинный
Cos ϕ

Расчетный
Погрешность,

%
10 19 20,59 8,4
30 48 47,96 -0,1
60 88 85,85 -2,4
120 151 150,31 -0,5
180 198 199,64 0,8
240 232 233,85 0,8
300 253 252,94 0

Выводы
1. Проведено метрологическое обеспече-

ние и оценка погрешности разработанных 
кондуктометров. Экспериментально иссле-
дованы метрологические характеристики 

прибора «NELT». При этом диапазон изме-
рений составил от 0,2 до 600 мСм/см (2-300 
г/л), а основная приведённая погрешность 
не превышает  3%. 
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2. Поскольку УЭП солевых растворов 
является функцией концентрации С и тем-
пературы Т, выведена  концентрационная и 
температурная зависимость УЭП. Прове-
дено сравнение эмпирической и расчётной 
зависимости электропроводности раствора 
NaCl от концентрации. Для описания кри-
вых зависимостей, выбрана полиномиаль-
ная функция второго порядка.
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Аннотатсия: назорати инкишофи процесси физикию химиявї дар пояи сар-
банд дар љинсњои мањлулшаванда бо роњи тањлили лабораторї-химиявї ваќти 
зиёд ва харољотро талаб мекунад. Ва инчунин тањлили химиявии намунањое, ки 
аз пояи сарбанд гирифта мешаванд, ваќти зиёдеро талаб мекунад. Шароити бо-
суръат тагйирёбандаи гидродинамикї ва геохимиявии пояи сарбандро дар ваќти 
воќеъи бо тањлили химиявии лабораторї бањо додан ѓайриимкон мебошад. Ба ибо-
раи дигар, тањлил аз сабаби таѓйирёфтаи вазъи замони гузашта ањамияти худро 
гум мекунад. Бо усули ченкунии кондуктометрї масъаларо зуд њал кардан мум-
кин аст. Кондуктометр имкон медињад, ки дар доираи васеъи консентратсияи 
мањлулњои обї электрогузаронии хосро зуд чен кунад. Усули дарёфти вобастагии 
консентратсия, вобастагии њарорат аз электрогузаронї ва инчунин модели ма-
тематикии кори кондуктометр низ оварда шудааст.

Калидвожаҳо: кондуктометр, электрогузаронї, консентратсия, назорат, 
сарбанд, режими гидрогеохимикї, намакоб, њарорат.

ЗОНД – КОНДУКТОМЕТРИ NELT. КИСМИ 2. ДАРЁФТАНИ 
ВОБАСТАГИИ КОНЦЕНТРАЦИЯ ВА ЭЛЕКТРОГУЗАРОНЇ

Давлатшоев С.К.
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Annotation: monitoring the development of the physical and chemical process at the 
base of the dam on soluble rocks by laboratory-chemical analysis is a time-consuming 
and costly method. Also, the chemical analysis of samples taken from the base of the dam 
is time-consuming. In other words, the analysis is no longer relevant due to the changed 
situation over the past time. The problem can be quickly solved by the conduct metric 
method of measurement.

The conduct meter allows you to quickly measure the specific electrical conductivity 
in a wide range of concentrations of aqueous solutions. Also, a method for finding the 
concentration and temperature dependence of the electrical conductivity, a comparison 
of the empirical and calculated dependence of the electrical solution conductivity, and a 
mathematical model for the conduct meter operation.

Keywords: conduct meter, electrical conductivity, concentration, monitoring, dam, 
hydro geochemical regime, salt solution, temperature.

SONDE - CONDUCTOMETER NELT. PART 2. FINDING THE CONCENTRATION 
AND TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY

Davlatshoev S.K.
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ОСНОВЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ВОДОХРАНИЛИЩ 
И ГЭС НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН

1Носиров Н.К., 1Сосин П.М., 1Давлатшоев С.К., 1Амирзода М.Х., 
1Амирзода О.Х., 1Бобиев С.С., 2Курбонов Ю.М.

1Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ
2Открытая акционерная холдинговая компания «Барки Точик»

Аннотация: всего в Таджикистане, ниже по течению от Сарезкого водохрани-
лища, проживают более 1 млн. 634,4 тысяч человек, что составляет 14,9% от всего 
населения Республики Таджикистан. Это означает, что населенные пункты, распо-
ложенные ниже Сарезкого озера находятся под угрозой, возможного прорыва Сарез-
кого водохранилища. Возможные аварии на крупных ГЭС, обусловленные проры-
вом плотины, также являются объектом повышенной опасности, тем более, так как 
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Работа носит обзорный характер и ле-
жит в основе существующих исследова-
ний, методологии оценок и моделирования 
воздействий гидроэнергетических объектов 
на окружающую среду. Многоплановость 
исследований, ориентация на решение кон-
кретных наиболее острых, на данный мо-
мент времени, задач затрудняет разработку 
единого подхода к решению экологических 
проблем гидроэнергетики в соответствии с 
современными требованиями безопасного 
развития техно - сферы. Такой подход может 
быть реализован на основе использования 
идеи природно-технических систем. [1]

Почему такое внимание уделяется во-
просам безопасности на ГЭС-ах Таджики-
стана? Учитывая, что существующие про-
блемы, возникшие в мире и в России, ещё 
раз призывают нас быть внимательными в 
сфере безопасности окружающей среды, на 
примере аварии на Саяно-Шушенской ГЭС. 

Здесь надо обратить внимание на то, что 
практически все крупные ГЭС Таджикиста-
на находятся высше по течению от крупных 
городов:

Сарезское водохранилище расположе-
но- выше по течению от Рушана, Калайху-
ма, Хамадони, Фархора, Пянджа, Айваджа, 
Дусти и частей Афганистана, Узбекистана и 
Туркмении. [2]

Рогунская ГЭС находится - выше по те-
чению Нурека и части каскада ГЭС по р. 
Вахш, и частей Хатлонской области, Афга-
нистана, Узбекистана и Туркмении. 

Нурекская ГЭС находится - выше по те-
чению Нурека, Байпазинской ГЭС, Сангту-
динской ГЭС, Вахшской долины, части Ко-
фарниганской долины, частей территорий 
Афганистана, Узбекистана и Туркмении. 

Байпазинская ГЭС находится - выше по 
течению, Сангтудинской ГЭС, города Бох-
тар, Вахшской долины.

Таблица 1
Численность населения живущего под угрозой, от

возможного прорыва Сарезкого водохранилища 
Наименование районов и городов 

Таджикистана
Население в тыс.чел. 
(на 1-го января 2019г.

ГБАО
Мургаб 15.6
Рушан 25.6
Дарваз 23.7
Всего: 64,9

Хатлонская область
Шамсиддин Шоҳин (Шуробад) 54.5
Бохтар 110,8
Калхазабад (Дж..Балхи) 196,6
Джайҳу 135.9

они расположены настолько близко к городам, что в случае самых тяжелых аварий у 
их жителей совершенно не остается времени для эвакуации. Прорыв любой из пере-
численных выше плотин неизбежно приведет к многочисленным жертвам, и унич-
тожению инфраструктуры.

Ключевые слова:  ГЭС,  оползни, прорыв, безопасность, водохранилища, аварии, 
плотина, землетрясения, сброс.
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Сангтудинская ГЭС находится - выше по 
течению Вахшской долины, Колхозабада, 
Дусти, Пянджа и Шаартуза. 

Всего в Таджикистане, ниже по течению 
живущих под угрозой более 1 млн. 634,4 ты-
сяч человек, что составляет примерно 14,9% 
от всего населения Таджикистана. [2] Это 
означает, что жители выше перечисленных 
городов и районов живут под угрозой, сти-
хийных бедствий от возможного прорыва 
плотин Сарезкого водохранилища и ГЭС. 
Причем, некоторые плотины ГЭС (Нурек-
ская) расположены настолько близко к горо-
ду, что в случае прорыва плотины, у его жи-
телей совершенно не остается времени для 
эвакуации, поскольку волна распространя-
ется очень быстро. Прорыв любой из суще-
ствующих плотин ГЭС неизбежно приведет 
к многочисленным жертвам. 

В этих районах сосредоточен большой 
сельскохозяйственный и промышленный 
потенциал, сосредоточены транспортные 
узлы, и прорыв любой крупной плотины во-
дохранилища означает еще и сильнейший 
удар по экономике ГБАО и Хатлонской обла-
сти, и в целом по экономике Таджикистана. 

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

Общеизвестно, что от любого естествен-
ного водохранилища и ГЭС исходит смер-
тельная угроза, зависящая от экзогенных, 
сейсмических и техногенных факторов. Этот 
вопрос угрозы для Таджикистане при стро-
ительстве ГЭС стоит на первом месте. Она 
радикально увеличивается также от того, 
что у гидростроителей просто нет техниче-
ских возможностей обезопасить ГЭС при  
критической ситуации путем экстренного 
сброса воды водохранилища. Для этого при 
строительстве ГЭС в Таджикистане строи-
тельство данного водосброса, способного 
справиться с такой задачей, стоит на пер-
вом месте. Опасность увеличивается также 
и от того, что ГЭС в Республике находятся 
в сейсмоопасной зоне. Однако до настояще-
го времени не были зафиксированы случаи 
аварий, вызванных землетрясением и т.п. 

Таким образом, необходимо в процессе 
планирования строительства ГЭС проведе-
ние сейсмологического мониторинга для ре-
шения следующих задач:

Определение пространственно-времен-
ного распределения местной фоновой сейс-
мичности;

Наблюдения за возникновением наводне-
ний и (плотинной) сейсмичности в процессе 
заполнения водохранилища;

Получение исходных данных для оценки 
рисков: сейсмического, техногенного стра-
хования. 

По вопросу «Система мониторинга и 
раннего оповещения озера Сарез» работали 

Шаартуз 127,0
Пяндж 116,8
Восе 211,7
Хамадони 146,2
Фархор 167,5
г..Нурек 60,3
Вахш 194,8
г. Сарбанд (Леваканд)г 47,4

Всего: 1589,5
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(Негматуллаев С.Х. – АН  РТ, Маскаев К – 
Комитет по ЧС и ГО при правительстве РТ, 
Ищук Н.Р. –ТИССС). Система налажена на 
Усойском завале и в западной части Сарез-
ского озера. [10-14]  

Правобережный оползень. В 1967 году 
на правом берегу Сарезского озера был об-
наружен участок с опасностью оползня - так 
называемый «Правобережный оползень». 
По прогнозам некоторых учёных, при зем-
летрясении может произойти обрушение 
оползня, что вызовет водяной вал, который 
перельётся через завал и, размоет тело зава-
ла. В случае прорыва естественной плотины 
последует слив озера, что вызовет селевой 
поток огромной силы и длительности. В 
итоге затоплению подвергнутся территории 
вплоть до низовий Амударьи, что вызовет 
разрушение множества населённых пунктов 
и промышленных объектов на территории 
Таджикистана, Афганистана, Узбекистана и 
Туркмении. [3] В результате сейсмические 
исследования (1977-1984 годы). [12] Л.П. Па-
пырина, автора  многих проектов и отчетов о 
геофизических исследованиях в районе Са-
резского озера. В результате этих исследова-
ний, им получена   уникальная информация, 
описаны результаты сейсмологических и 
комплексных геофизических исследований 
на Усойском завале. Эти исследования пока-
зали принципиальную возможность выпол-
нения сложного комплекса геофизических 
методов для изучения завальных плотин в 
высокогорных условиях. Результаты иссле-
дований позволили подтвердить блоковое 
строение Усойского завала и наличие в его 
пределах северной и центральной ослаблен-
ных зон, получить представление о поло-
жении путей фильтрации воды через завал, 
оценить мощность завальных отложений и 
положение тальвегов погребенных долин 
рек Мургаб и Шадау-Дара.

Выполнение сейсморазведочных работ 
на Правобережном склоне крутизной 30-
35 градусов и превышением верхней части 
участка над озером более чем на тысячу 
метров, является научно-техническим до-

стижением, которое, как нам кажется, не 
повторено другими исследователями в ус-
ловиях высокогорья до настоящего времени. 
С помощью сейсморазведки выявлена по-
гребенная палеогеновая интрузия, которая 
внедрилась в более древние породы  Сарез-
ской свиты, что вызвало образование Пра-
вобережного оползня. Определено положе-
ние кровли монолитных пород, которые, как 
доказывает автор, являются поверхностью 
смещения оползня. [4] 

В 1968 году А. И. Шеко по результатам 
исследования с воздуха оценивал его объём 
в 2 км³, В. С. Федоренко в 1981 году называл 
цифру в 0,9 км³, в 1990 году Ю. М. Казаков, 
Н. Р. Ищук и Ю. Акдодов оценили объём. 
Правобережного оползня в 0,633 км³, а в 
2002 году на основании этих же материалов 
А. Р. Ищук, Н. Р. Ищук и С. Х. Негматуллаев 
в докладе в Институте физики Земли заявили 
об отсутствии  опасности правобережного 
оползня, как такового. [10]  Доклад  Алфорд 
и Патрик  Дроз [5]   в этот же период оце-
нили объём оползня равным 0,5 км³, а МЧС 
Таджикистана в докладе ЕврАзЭС в 2006 
году сообщило о существовании двух ополз-
ней, [5] объёмом по 0,6 км³ каждый, только 
один из которых представляет опасность. 
По оценкам Л. П. Папырина, основывающе-
гося на данных единственной пробуренной 
в оползне скважины, его объём составляет 
1,25 км³, из которых 0,5 км³ приходится на 
чехол из более рыхлых пород. [5]  

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

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

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

- подмывание берега движущейся речной 
водой. 

1. Смещение водоносного пласта отно-
сительно водоупорного под действием грун-
товых вод.

2. Землетрясения.
3. Изменение речного потока рельефа 

под воздействием течений и происходящих 
в воде процессов. Донные грунтовые сдвиги 
самые мощные и обширные, нередко прово-
цируют оползень.

4. Длительная нагрузка на породы в кон-
кретном месте. Обрушение грунтовой мас-
сы нередко отмечается в местах активного 
строительства, вследствие подрезки склонов 
при строительстве дорог и автомагистралей. 
Особенно часто заваливает дороги, по кото-
рым ежедневно двигаются тяжелогрузные 
автомобили. При строительных работах ос-
новная причина схождения пород – забива-
ние свай в землю, поскольку в подземных 
слоях создается ударная волна, как при зем-
летрясении. [9]

Опыт разрушения других крупных пло-
тин в мире показывает и доказывает, что 
критическая ситуация на них развивается 
быстро, буквально за несколько часов. 

Для решения данной задачи нужны кон-
кретные технические решения, которые 
способствуют обезопасить водохранилища, 
гидротехнические сооружения ГЭС в случае 
самого опасного варианта развития аварий-
ной ситуации.

Одной из особенностей энергетики на-
чала XXI века является жесткая регламен-
тация ее дальнейшего развития требования-
ми сохранения благоприятной окружающей 
среды, предотвращения глобального загряз-

нения. Это определяет тенденцию к возрас-
танию роли возобновляемых источников 
энергии и, в первую очередь, наиболее эф-
фективной гидроэнергии.

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

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

В настоящее время в странах СНГ и в 
целом в мире значимыми становятся задачи 
охраны окружающей среды при реконструк-
ции и техническом перевооружении дей-
ствующих ГЭС, совершенствования управ-
ления режимами работы ГЭС многоцелевого 
назначения, освоения гидроэнергетических 
ресурсов малых рек, а также управлении па-
водками с целью снижения риска наводне-
ний. Тесная взаимосвязь между условиями 
функционирования ГЭС и их воздействием 
на окружающую среду определяет необхо-
димость комплексного подхода к решению 
как технических, так и природоохранных 
вопросов.

Направление на комплексное решение 
задач электроэнергетики, водного хозяй-
ства, охраны окружающей среды, социаль-
ных проблем при создании, ГЭС наметилось 
более двадцати лет тому назад. Основы та-
кого подхода заложены исследованиями, 
выполненными, прежде всего, в институтах 
Гидропроект и др. Большой вклад в решение 
сопутствующих экологических проблем ги-
дроэнергетики внесли успешно работающие 
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ведущие специалисты различных отраслей 
науки. 

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

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

Заключение
Выполненная работа будет использова-

на для   составления  методик и научных 
исследований в области окружающей сре-
ды, имеющих огромное значение, для объ-
ективной оценки гидротехнических соору-
жений и использования водных ресурсов в 
условиях горной местности Таджикистана, 
для обеспечения экологической безопасно-
сти окружающей среды в целом, позволяю-
щий предотвратить либо снизить до мини-
мума возможные негативные последствия 
и воздействия. В научных исследованиях 
большое внимание должно уделяться прин-
ципиально новым высокоэффективным ме-
роприятиям для изучения, воспроизводства 
и рационального использования природных 
ресурсов. Ввиду того, что Таджикистан на-
ходится в сейсмической зоне, то необходимо 
при строительстве гидротехнических соору-
жений - ГТС учитывать условия норматив-
ных требований сейсмостойкого значения 
данной территории. Используемая в насто-
ящее время оценка сейсмической опасности 
территории Таджикистана, основанная на, 
практически, субъективном методе оценки 
величины колебаний земной поверхности в 
трех градациях – 7, 8 и 9 баллов по шкале 
MSK-64, не отвечает растущим потребно-

стям сейсмостойкого проектирования зда-
ний и сооружений, поскольку нет четкой 
зависимости между баллами интенсивности 
и значениями ускорений колебаний грунта, 
используемых при расчетах. Все большее 
место в мировой практике занимает оценка 
пиковых ускорений грунта при землетрясе-
нии, как показателя сейсмического воздей-
ствия. 

В данной статье кратко описываются 
основные результаты подобной оценки, вы-
полненной для территории Таджикистана. 
[10] 

Представленная в данной работе методи-
ка исследований оценивают водно-энерге-
тические ресурсы и обеспечение экологиче-
ской безопасности окружающей среды при 
строительстве гидротехнических сооруже-
ний ГТС в зависимости от правильного под-
хода и оптимальности способствует  реше-
нию данной задачи.
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Аннотация: дар маҷмӯъ, дар Тоҷикистон, дар поёноби кӯли Сарез, беш аз 1 
миллиону 634,4 ҳазор нафар аҳоли зиндагонӣ мекунанд, ки ин 14,9%  шумораи уму-
мии аҳолии Ҷумҳурии Тоҷикистонро ташкил медиҳад. Ин маънои онро дорад, ки 
маҳалҳои аҳолинишин, ки дар минтақаҳои поёноби кӯли Сарез ҷойгиранд, зери хата-
ри рахнаи эҳтимолии кӯли Сарез қарор доранд. Садамаҳои эҳтимолӣ дар нерӯгоҳҳои 
барқи обии калон, ки дар натиҷаи рахнашавии сарбанд ба амал меоянд, инчунин як 
объекти хатари баланддошта мебошанд, алалхусус азбаски онҳо ба шаҳрҳо чунон 
наздиканд, ки дар ҳолати садамаҳои шадид ба сокинони онҳо барои кӯчидан комилан 
вақти кофӣ намемонад. Рахнашавии ҳама гуна сарбандҳои дар боло зикршуда ногу-
зир ба талафоти зиёд ва хароб шудани инфрасохтор оварда мерасонад.

Калидвожаҳо: ноб, ярч, ҷоришавӣ, бехатарӣ, обанбор, садама, плотина, замин-
чунбӣ, обпарто.

АСОСИ АМНИЯТИ ЭКОЛОГИИ ОБАНБОРҲО ВА НЕРУГОҲҲОИ  
БАРҚӢ ДАР МИСОЛИ ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН

Носиров Н.Ќ., Сосин П.М., Давлатшоев С.Ќ., Амирзода М.Њ., 
Амирзода О.Њ., Бобиев С.С., Ќурбонов Ю.М.
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Annotation: in total, more than 1 million 634,4 thousand people in Tajikistan live 
downstream of the Sarez Reservoir, which is 14,9% of the total population of the Republic 
of Tajikistan. This means that settlements located downstream of the Sarez Lake are at risk 
from a possible breach of the Sarez reservoir. Possible accidents at large hydroelectric 
power stations, caused by a dam break, is also an object of increased danger, especially 
located so close to the cities, that in the case of the most severe accidents their residents 
have absolutely no time to evacuate. Breakthrough of any of the above dams will inevitably 
lead to many victims, and destruction of infrastructure.

Key words: HPP, landslides, breakthrough, safety, reservoirs, accidents, dam, 
earthquakes, discharge.
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УДК 504.06

ВОПРОСЫ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

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

Аннотация: в данной статье рассматриваются вопросы охраны окружающей 
среды, направленные на обеспечение благоприятных и безопасных условий для сре-
ды обитания и деятельности человека. Наиболее важные экологические факторы 
— атмосферный воздух, воздух в жилых помещениях, вода, почва. Охрана окружа-
ющей среды предусматривает сохранение и восстановление природных ресурсов в 
целях предотвращения прямого и косвенного негативного воздействия результатов 
деятельности человека на природу и здоровье человека.

Ключевые слова: охрана окружающей среды, экологические факторы, вода, по-
чва, деятельность человека, загрязнители окружающей среды, защита окружаю-
щей среды, экологический мененджмент, сточные воды, природные ресурсы.

Для изучения окружающей среды (среды 
обитания человека и производственной де-
ятельности) полезно выделить ее основные 
компоненты: воздушная среда, водная среда 
(гидросфера), фауна (человек, домашние и 
дикие животные, включая рыб и птиц), фло-
ра (культурные и дикие растения, в том чис-
ле растущие в воде), почва (растительный 
слой), грунт (верхняя часть земной коры, где 
возможна добыча полезных ископаемых), 
климатическая и акустическая среда.

Воздух и гидросфера являются наиболее 
чувствительными компонентами, без кото-
рых невозможно существование человека, и 
которые в наибольшей степени подвержены 
влиянию человеческой деятельности, свя-
занной с промышленным развитием и ур-
банизацией. Их загрязнение также наносит 
значительный ущерб природе (совокупно-
сти природных условий для человеческого 
общества).

В данной работе мы рассмотрим концеп-
цию охраны окружающей среды, виды за-
грязнения и направления их защиты.

Концепция охраны окружающей среды
Охрана окружающей среды — система 

мер, направленных на обеспечение благо-
приятных и безопасных условий для среды 
обитания и деятельности человека. Наибо-
лее важные экологические факторы — ат-
мосферный воздух, воздух в жилых поме-
щениях, вода, почва. Охрана окружающей 
среды предусматривает сохранение и вос-
становление природных ресурсов в целях 
предотвращения прямого и косвенного нега-
тивного воздействия результатов деятельно-
сти человека на природу и здоровье челове-
ка.

В условиях научно-технического про-
гресса и интенсификации промышленного 
производства, проблемы охраны окружаю-
щей среды стали одной из важнейших на-
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циональных задач, решение которой нераз-
рывно связано с охраной здоровья человека. 
В течение многих лет процессы разрушения 
окружающей среды были обратимыми, по-
скольку они затрагивали лишь ограничен-
ное число объектов и некоторых районов и 
не носили глобального характера, так что 
эффективные меры по защите окружающей 
человека среды практически отсутствовали. 
В последние 20-30 лет в различных частях 
мира начались необратимые изменения при-
родной среды или возникновение опасных 
явлений. В связи с массовым загрязнением 
окружающей среды вопросы защиты пре-
вратились из региональной, внутриполити-
ческой проблемы в международную, пла-
нетарную проблему. Все развитые страны 
определили охрану окружающей среды как 
один из важнейших аспектов борьбы чело-
вечества за выживание.

Передовые промышленно развитые 
страны разработали ряд ключевых органи-
зационных, научных и технических мер по 
охране окружающей среды. Они состоят из 
следующего: выявление и оценка основных 
химических, физических и биологических 
факторов, негативно влияющих на здоро-
вье и трудоспособность населения, с целью 
разработки необходимой стратегии сниже-
ния негативной роли этих факторов, оценка 
потенциальных последствий воздействия 
токсичных веществ, загрязняющих окружа-
ющую среду, с целью установления необхо-
димых критериев риска для здоровья насе-
ления, разработка эффективных программ 
по предотвращению возможных несчастных 
случаев на производстве и мер по сниже-
нию вредных последствий несчастных слу-
чаев Кроме того, определение уровня риска 
загрязнения окружающей среды для гено-
фонда с точки зрения канцерогенности не-
которых токсичных веществ, содержащихся 
в промышленных выбросах и отходах, при-
обретает особое значение для охраны окру-
жающей среды. Систематические эпидеми-
ологические исследования необходимы для 
оценки риска возникновения массовых забо-

леваний, вызванных патогенными микроор-
ганизмами в окружающей среде.

При решении вопросов охраны окружа-
ющей среды необходимо помнить, что чело-
век с рождения и на протяжении всей жизни 
подвергается воздействию различных фак-
торов (контакт с химическими веществами 
дома, на работе, употребление наркотиков, 
проникновение в организм химических до-
бавок, содержащихся в продуктах питания и 
т.д.). Дополнительное воздействие вредных 
веществ, выбрасываемых в окружающую 
среду, особенно промышленных отходов, 
может оказать негативное воздействие на 
здоровье человека.

Среди загрязнителей окружающей среды 
(биологических, физических, химических и 
радиоактивных) химические соединения яв-
ляются одними из самых важных. Известно 
более 5 миллионов химических соединений, 
из которых более 60 тысяч находятся в по-
стоянном использовании. Мировой объем 
производства химических соединений уве-
личивается в 2,5 раза каждые 10 лет. Вход 
хлорорганических соединений пестицидов, 
полихлорированных дифенилов, полици-
клических ароматических углеводородов, 
тяжелых металлов и асбеста в окружающую 
среду является наиболее опасным.

Наиболее эффективной мерой по защи-
те окружающей среды от этих соединений 
является разработка и внедрение безотход-
ных или малоотходных технологических 
процессов, а также обезвреживание отходов 
или переработка отходов для повторного 
использования. Другим важным направле-
нием охраны окружающей среды является 
изменение подхода к принципам оседания 
различных производств, замена наиболее 
вредных и стабильных веществ на менее 
вредные и менее стабильные. Взаимодей-
ствие различных промышленных и сель-
скохозяйственных объектов становится все 
более важным, а социально-экономические 
потери в результате аварий, вызванных 
близостью различных предприятий, могут 
превысить выгоды, связанные с близостью 
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сырьевой базы или транспортных объектов. 
Для оптимального решения проблем разме-
щения объектов необходимо сотрудниче-
ство со специалистами различного профиля, 
способными прогнозировать неблагоприят-
ные воздействия различных факторов и при-
менять методы математического моделиро-
вания. Зачастую из-за метеорологических 
условий загрязняются районы, удаленные 
от непосредственного источника вредных 
выбросов.

Разработаны и внедрены научные осно-
вы регулирования неблагоприятных факто-
ров окружающей среды, установлены нор-
мы для многих сотен химических веществ в 
воздухе рабочей зоны, в воде водохранилищ, 
в атмосферном воздухе населенных пунктов, 
в почве, в пищевых продуктах, установле-
ны допустимые уровни влияния некоторых 
физических факторов — шума, вибрации, 
электромагнитного излучения, обоснованы 
методы и критерии контроля качества окру-
жающей среды по некоторым микробиоло-
гическим показателям. Проводятся иссле-
дования комбинированного и комплексного 
воздействия загрязняющих веществ, разра-
ботка расчетных и экспресс-методов их нор-
мирования.

Виды загрязнения и области охраны 
окружающей среды

Различные вмешательства человека в 
природные процессы в биосфере можно 
сгруппировать по следующим типам загряз-
нения, т.е. по всем антропогенным измене-
ниям, нежелательным для экосистем:
• загрязнение ингредиента (один компо-

нент — часть сложного соединения или 
смеси) как серии веществ, количественно 
или качественно чуждых природной био-
геоценозе;

• параметрическое загрязнение (параметр 
окружающей среды — это одно из его 
свойств, например, уровень шума, осве-
щение, излучение и т.д.), которое связано 
с изменением качества параметров окру-
жающей среды

• биоценотическое загрязнение, которое 
заключается в воздействии на состав и 
структуру популяции живых организмов

• статически деструктивное загрязнение 
(станция — местообитание популяции, 
разрушение — уничтожение), которое 
представляет собой изменение ландшаф-
тов и экологических систем в процессе 
природопользования.
До 1960-х годов под охраной природы в 

основном понималась защита флоры и фау-
ны от вымирания. Соответственно, форма-
ми этой охраны были, в основном, создание 
особо охраняемых территорий, принятие 
правовых актов, ограничивающих рыбный 
промысел отдельных животных и т.д. Уче-
ные и общественность в первую очередь 
озабочены биоценотическим, а в некоторых 
случаях и статистически деструктивным 
воздействием на биосферу.   Разумеется, 
было также конституционное и параметри-
ческое загрязнение, особенно с учетом того, 
что об установке очистных сооружений на 
предприятиях не могло быть и речи. Но он 
не был таким разнообразным и массивным, 
как сейчас, не содержал практически ника-
ких искусственно созданных соединений, 
которые нельзя было бы разрушить есте-
ственным путем, и природа справлялась с 
ним сама. Например, в реках с ненарушен-
ным биоценозом и нормальной скоростью 
течения, не замедленной гидротехнически-
ми сооружениями, под воздействием пе-
ремешивания, окисления, осаждения, по-
глощения и разложения восстановителями, 
обеззараживания солнечной радиацией и 
т.д. загрязненная вода полностью восста-
новила свои свойства на расстоянии более 
30км от источников загрязнения.

Конечно, были отдельные участки, где 
природа пострадала вблизи наиболее за-
грязняющих отраслей промышленности в 
прошлом. Однако в начале 20 века темпы 
загрязнения ингредиентов и параметров 
увеличились, а их качественный состав из-
менился настолько сильно, что на больших 
площадях естественная способность к само-
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очищению, т.е. естественному разрушению 
загрязняющего вещества естественными 
физическими, химическими и биологиче-
скими процессами, была утрачена.

Способность почвы к самоочищению 
подрывается резким сокращением числа ее 
деградаций, что осуществляется под воздей-
ствием чрезмерного применения пестици-
дов и минеральных удобрений, возделыва-
ния монокультур, полного удаления с полей 
всех частей посевов и т.д.

Цели и принципы охраны окружающей 
среды

Под охраной окружающей среды пони-
мается совокупность международных, го-
сударственных и региональных правовых 
актов, инструкций и стандартов, которые 
привносят общие правовые требования к 
каждому отдельному загрязняющему ве-
ществу и обеспечивают его заинтересован-
ность в выполнении этих требований, кон-
кретных природоохранных мероприятиях 
по реализации этих требований.

Успеха можно ожидать только в том слу-
чае, если все эти компоненты будут соответ-
ствовать друг другу по содержанию и ско-
рости разработки, т.е. будут интегрированы 
в единую систему охраны окружающей сре-
ды.

Поскольку задача защиты природы от не-
гативных воздействий человека не была ре-
шена вовремя, то в настоящее время перед 
человеком все чаще ставится задача защиты 
от воздействий измененной природной сре-
ды. Оба понятия интегрированы в термин 
«защита (человека) окружающей среды».

Защита окружающей среды состоит из:
• Правовая защита, которая формулирует 

научные экологические принципы в виде 
юридически обязательных законов;

• материальное стимулирование природо-
охранной деятельности, направленной на 
то, чтобы сделать ее экономически выгод-
ной для предприятий;

• Защита технологий, разработка экологи-
чески чистых и ресурсосберегающих тех-
нологий и оборудования.

В соответствии с Законом Республики 
Таджикистан «Об охране окружающей сре-
ды» охране подлежат следующие объекты:
• Земля, ее недра, почвы;
• Поверхностные и подземные воды;
• Атмосферный воздух, озоновый слой 

земли;
• Животный и растительный мир, в том чис-

ле биологическое разнообразие леса во 
всем их видовом многообразии, а также 
их генетический фонд (ЗРТ от 18.07.17., 
№ 1449).

• Особой охране подлежат государствен-
ные природные заповедники, в том числе 
биосферные, их буферные зоны.

• Особой охране также подлежат зоны фор-
мирования подземных вод. 

• Государственные природные заповедни-
ки, заповедники, национальные природ-
ные парки, памятники природы, редкие 
или находящиеся под угрозой исчезнове-
ния виды растений и животных и места 
их обитания находятся под особой охра-
ной.
Основные принципы охраны окружаю-

щей среды должны быть следующими:
• приоритет отдавать обеспечению бла-

гоприятных экологических условий для 
жизни, труда и отдыха населения;

• научно обоснованное сочетание экологи-
ческих и экономических интересов обще-
ства

• принимать во внимание законы природы 
и возможности самоовосстановления и 
самоочищения их ресурсов

• предупреждение необратимых послед-
ствий для охраны окружающей среды и 
здоровья человека

• право населения и общественных органи-
заций на своевременную и достоверную 
информацию о состоянии окружающей 
среды и неблагоприятных последствиях 
для окружающей среды и здоровья че-
ловека на различных производственных 
объектах
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• невозможность привлечения к ответ-
ственности за нарушение требований 
природоохранного законодательства.
В то же время каждый гражданин обязан 

участвовать в охране окружающей природ-
ной среды, повышать уровень своих знаний 
о природе и экологической культуре, соот-
ветствовать требованиям экологического 
законодательства и установленным стандар-
там качества окружающей среды. 

Другими причинами слабого регулиро-
вания природоохранного законодательства 
является отсутствие технических средств 
для эффективной очистки сточных вод и за-
грязненных газов на предприятиях и обору-
дования для контроля загрязнений в инспек-
ционных организациях.

Наконец, важен низкий уровень эколо-
гической культуры среди населения, недо-
статочное знание основных экологических 
требований, снисходительное отношение к 
порче спортивных объектов, отсутствие зна-
ний и навыков, необходимых для эффектив-
ного обеспечения закрепленного в законо-
дательстве права на здоровую окружающую 
среду. В настоящее время необходимо раз-
работать правовой механизм защиты прав 
человека в области экологии, т.е. законода-
тельные акты, конкретизирующие эту часть 
закона, и трансформировать поток жалоб в 
поток жалоб в прессу и вышестоящие адми-
нистративные органы в поток требований 
к судебным органам. Если каждый житель, 
чье здоровье пострадало от вредных выбро-
сов компании, подает иск о материальной 
компенсации за причиненный ущерб, оце-
нивая свое здоровье как достаточно высокое, 
компания просто обязана принять срочные 
экономические меры по снижению уровня 
загрязнения.

Перспективы экологического менен-
джмента

Устойчивое управление окружающей 
средой — единственный выход из этой ситу-
ации. Общая цель устойчивого управления 
природными ресурсами заключается в том, 
чтобы найти наилучшие или оптимальные 

способы использования природных и ис-
кусственных (например, сельскохозяйствен-
ных) экосистем. Эксплуатация относится к 
сбору урожая и влиянию конкретной хозяй-
ственной деятельности на условия биогео-
ценоза.

Задача создания оптимальной системы 
управления природными ресурсами значи-
тельно усложняется наличием не одного, а 
множества критериев оптимизации. В том 
числе: Достижение максимальной урожай-
ности, снижение производственных затрат, 
сохранение природных ландшафтов, под-
держание биологического разнообразия со-
обществ, обеспечение чистоты окружающей 
среды, поддержание нормального функцио-
нирования экосистем и их комплексов.

Следует рассмотреть вопрос об охране 
окружающей среды и восстановлении при-
родных ресурсов:
• рациональная стратегия борьбы с вре-

дителями, знание и соблюдение сель-
скохозяйственной практики, дозы ми-
неральных удобрений, хорошее знание 
органических агроценозов и процессов, 
происходящих в них и на их границах с 
природными системами

• совершенствование технологий и добыча 
природных ресурсов;

• наиболее полное и всестороннее извлече-
ние всех полезных компонентов из место-
рождения

• рекультивация земли после использова-
ния;

• экономичное и безотходное использова-
ние сырья в производстве;

• технологии глубокой очистки и утилиза-
ции отходов;

• повторное использование материалов 
после того, как продукция больше не ис-
пользуется;

• использование технологии для добычи 
дисперсных минералов;

• использование природных и минераль-
ных заменителей дефицитных минераль-
ных соединений;
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• закрытые производственные циклы (раз-
работка и применение);

• применение энергосберегающих техно-
логий;

• разработка и использование новых эколо-
гически чистых источников энергии.
В целом, необходимо учитывать вопросы 

охраны окружающей среды и восстановле-
ния природных ресурсов:
• локальный и глобальный логический мо-

ниторинг, т.е. измерение и контроль со-
стояния ключевых экологических харак-
теристик, концентраций загрязняющих 
веществ в атмосфере, воде и почве;

• восстановление и сохранение лесов от 
пожаров, вредителей и болезней

• расширение и увеличение числа заповед-
ников, эталонных экосистемных зон, уни-
кальных природных комплексов;

• охрана и разведение редких видов расте-
ний и животных;

• широкое просвещение общественности и 
экологическое образование;

• международное сотрудничество в обла-
сти охраны окружающей среды.
Такое активное участие во всех сферах 

человеческой деятельности для формирова-
ния отношения к природе, развития устой-
чивого управления окружающей средой, 
развития экологически чистых технологий 
будущего позволит решить экологические 
проблемы сегодняшнего дня и двигаться в 
направлении гармоничного сотрудничества 
с природой.

Сегодня отношение потребителей к при-
роде, которые забирают ее ресурсы, не при-
нимая мер по их восстановлению, уходит в 
прошлое. Проблема рационального исполь-
зования природных ресурсов, защиты при-
роды от разрушительных последствий хо-
зяйственной деятельности человека имеет 
национальное значение.

Сохранение природы и устойчивое 
управление ею — это сложная проблема, 
решение которой зависит как от последова-
тельной реализации государственной поли-
тики сохранения экосистем, так и от расши-

рения научных знаний, которые общество 
может финансировать рентабельным и вы-
годным для собственного благосостояния 
способом.

Для загрязняющих веществ в атмосфе-
ре установлены юридически допустимые 
максимальные концентрации, которые не 
оказывают заметного влияния на человека. 
В целях предотвращения загрязнения возду-
ха были разработаны меры по обеспечению 
правильного сжигания топлива, перехода на 
газифицированное центральное отопление 
и установки очистных сооружений на про-
мышленных предприятиях. Помимо защиты 
воздуха от загрязнения, очистные соору-
жения также позволяют экономить сырье и 
возвращать в производство многие ценные 
продукты. Например, отделение серы от 
выделяющихся газов позволяет увеличить 
производство серной кислоты, в то время 
как отделение цемента экономит продукты, 
эквивалентные продуктам нескольких за-
водов. В алюминиевых заводах установка 
фильтров на трубах предотвращает выброс 
фтора в атмосферу. Наряду со строитель-
ством очистных сооружений ведется поиск 
технологий, позволяющих минимизировать 
объем отходов. Этой же цели служит совер-
шенствование конструкции автомобилей, 
переход на другие виды топлива (СУГ, эти-
ловый спирт), при сгорании которых выде-
ляются менее вредные вещества. Ведется 
разработка автомобиля с электрическим 
двигателем, который сможет передвигаться 
по городу. Правильный дизайн города и его 
зеленых зон имеет большое значение. Дере-
вья очищают воздух от взвешенных в нем 
жидких и твердых частиц (аэрозолей) и по-
глощают вредные газы. Например, диоксид 
серы хорошо усваивается тополем, лаймом, 
кленом, конским каштаном, фенолами — 
сиренью, тутовником, бузиной.

Бытовые и промышленные сточные воды 
очищаются механически, физически и био-
логически. Биологическая обработка заклю-
чается в уничтожении микроорганизмами 
растворенных органических веществ. Вода 
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проходит через специальные резервуары, 
содержащие только так называемый актив-
ный ил, который содержит микроорганиз-
мы, окисляющие фенолы, жирные кислоты, 
спирты, углеводороды и др.

Очистка сточных вод не решает всех 
проблем. По этой причине все больше ком-
паний переходят на новую технологию — 
замкнутый цикл, в котором очищенная вода 
возвращается в производственный процесс. 
Новые технологические процессы позволя-
ют в десятки раз сократить количество воды, 
необходимой для промышленных целей.

Основной целью защиты днищ являет-
ся предотвращение непроизводительных 
затрат на органические ресурсы при их 
комплексном использовании. Например, 
много угля теряется в подземных пожарах, 
а горючий газ сжигается в факелах нефтя-
ных месторождений. Разработка техноло-
гии комплексного извлечения металлов из 
руд позволяет извлекать дополнительные 
ценные элементы, такие как титан, кобальт, 
вольфрам, молибден и др.

 Надлежащая сельскохозяйственная тех-
ника и осуществление конкретных мер по 
защите почвы имеют большое значение для 
повышения производительности сельско-
го хозяйства. Например, каньоны успешно 
контролируются путем посадки таких рас-
тений, как деревья, кустарники и травы. 
Растения защищают почву от вымывания и 
снижают расход воды. Выращивание каньо-
нов позволяет использовать их экономно. 
Посев аморфных бобов из Америки, кото-
рые имеют сильную корневую систему, не 
только эффективно предотвращает промы-
вание почвы: само растение обеспечивает 
бобы высокой питательной ценностью. Раз-
нообразие посадок и посевов вдоль ущелья 
способствует формированию устойчивого 
биоценоза. Птицы оседают в зарослях, что 
очень важно для борьбы с вредителями. 
Защитные лесопосадки в степи предотвра-
щают водную и ветровую эрозию полей. 
Развитие биологических методов борьбы 

с вредителями позволяет сократить приме-
нение пестицидов в сельском хозяйстве. В 
настоящее время в охране нуждаются 2000 
видов растений, 236 видов млекопитающих 
и 287 видов птиц.

Международный союз охраны приро-
ды выпустил специальную Красную кни-
гу, в которой сообщается о находящихся 
под угрозой исчезновения видах и даются 
рекомендации по их сохранению. Многие 
виды, которым грозит исчезновение, к на-
стоящему времени восстановили свою чис-
ленность. Это лосось, сайгак, белая цапля 
и гага. Организация заповедников и заказ-
ников способствует защите дикой природы 
и диких животных. Помимо охраны редких 
и находящихся под угрозой исчезновения 
видов, заповедники служат также базой для 
одомашнивания диких животных с ценными 
экономическими характеристиками. Запо-
ведники также являются центрами поселе-
ния животных, исчезнувших на этой тер-
ритории, и вносят свой вклад в обогащение 
местной фауны. Есть много примеров, по-
добных этому. Они показывают, что забота 
о природе, основанная на глубоких знаниях 
биологии растений и животных, не только 
сохраняет природу, но и приносит значи-
тельную экономическую выгоду.

 В настоящее время одной из основных 
проблем в международных отношениях яв-
ляется рационализация управления окружа-
ющей средой и защита природной среды.

Проблемы окружающей среды и гума-
нитарной безопасности стало невозможно 
решать только на уровне отдельных стран. 
Международное сотрудничество может осу-
ществляться на двусторонней и многосто-
ронней основе. Его история насчитывает 
более 100 лет. За этот период было заключе-
но около 200 важных международных согла-
шений и конвенций, за каждым из которых 
стоит напряженная работа по согласованию 
суверенных интересов экономического раз-
вития каждой страны с интересами обеспе-
чения выживания всего человечества. После 
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ратификации каждой конвенции необходи-
мо внести изменения в национальные нор-
мативно-правовые акты государств.

Международные организации контро-
лируют выполнение принятых соглашений 
и координируют совместные усилия по ох-
ране природы и обеспечению безопасности 
человека.

Проблема загрязнения остается актуаль-
ной и сегодня. Важно знать, как защитить 
природу от химических и других воздей-
ствий и как не привести планету к экологи-
ческой катастрофе. Защита вашей природы 
очень важна на каждом этапе жизни.
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Аннотатсия: маќолаи мазкур масъалањои экологиро дар самти таъмини ша-
роити мусоид ва бехатар барои зист ва фаъолияти инсон муњокима мекунад. 
Омилњои муњимтарини экологї њавои атмосфера, њаво дар биноњои манзилї, об, 
хок мебошанд. Њифзи муњити зист барои пешгирии таъсири мустаќим ва ѓайри-
мустаќими фаъолияти инсон ба табиат ва саломатии инсон таъмин намудани 
захирањои табиї пешбинї шудааст.

Калидвожаҳо: њифзи муњити зист, омилњои муњити зист, об, хок, фаъолия-
ти инсон, ифлоскунандањои экологї, истихрољи муњити зист, љоришаванда, захи-
рањои табиї.
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УДК 543.24

ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК АДРАСМАНСКОЙ ВОДНОЙ СИСТЕМЫ 

В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ

1Азизов Р.О., 2Тиллобоев Х.И., 2Муротова Д.А.
1Центр инновационного развития науки и новых технологий НАНТ

2Худжандский государственный университет им. акад. Б.Гафурова

Аннотация: в статье рассматриваются результаты гидрохимических иссле-
дований  по динамике изменения качества водной среды. Установлены содержа-
ние и концентрация вредных веществ, а также степень загрязнения исследуемых 
источников воды. Авторы отмечают, что оценка изменчивости качества воды в 
условиях антропогенной нагрузки связана с естественными и техногенными при-
чинами.   

Ключевые слова: гидрохимические характеристики, водные системы, качество 
воды, солевой состав, сухой остаток.

Антропогенное воздействие на водные 
объекты Таджикистана приводит к резкому 
изменению качества водной среды и нару-
шению показателей по их использованию. 
При этом достаточно сложно выделить во-
дные системы, которые не подвергались 
прямому или косвенному воздействию че-
ловека. Вместе с этим, экологическое состо-
яние водных систем в первую очередь опре-
деляется природными и антропогенными 
факторами. Поэтому, оценка изменчивости 
качества воды и состояния водных объек-
тов, с учетом природных особенностей и в 
условиях антропогенной нагрузки, обретает 
большое значение [1]. 

Адрасманский горно-обогатительный 
комбинат (ГОК) специализируется на добы-
че свинцово-серебросодержащий руды и ее 
переработке, с последующим получением 
свинцового концентрата. С  2013 года произ-
водство концентрата на предприятии было 
остановлено в связи с понижением цен на 
Лондонской бирже металлов. 

Геолого-географическое расположение 
Адраcманского ГОКа. Поселок Адрасман 
протяженностью более 15 км располагает-
ся у подножья Кураминского хребта, реки 
Каромазар, воды которой, в дальнейшем 
теряются в песках. Общая протяженность 
водной артерии около 60 км. В целом, вся 
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отмеченная территория заполняет ложбину, 
тем самым определяя целостную геосисте-
му [2].

Цель работы. Определение содержания 
веществ и степени загрязнения водной си-
стемы Адрасманкого ГОКа. 

Методика исследований. Качественный 
анализ воды (отобранной в сентябре 2021 
г.), оценивали по 8 показателям. Аналити-
ческие работы выполнены в химической ла-
боратории контроля качества питьевой воды 
АООТ «Худжандобуканал». Определялись 
органолептические показатели и содержа-
ние следующих веществ: сульфатов, нитра-
тов, нитритов (SO4 2-, NO3,– NO2-), а также 

отдельных ионов  (Cl - , HCO3 - ) солевого 
состава и общую жесткость. При этом ис-
пользовались общепринятые методики [3,4]. 

Анализом полученных проб (таблица) 
установлено, что содержание сульфатов и 
нитратов в воде характеризуется достаточ-
но высокими значениями, превышающими 
ПДК для питьевого и рыбохозяйственного 
назначения. Полученные данные по хими-
ческому составу и величине проб водных 
объектов пос. Адрасман (жирным шрифтом 
отмечены повышенные и пониженные пока-
затели), могут быть объяснены естествен-
ными и техногенными причинами и требуют 
дополнительных исследований. 

Таблица 1
Результаты гидрохимического анализа проб воды

исследуемых объектов пос. Адрасман (сентябрь, 2021 г.)

№ Показатели ПДК

ул
.Г

ул
ис

то
н

ул
.М

ах
ка

мо
ва

ул
.Х

ол
до

ро
ва

к.
Ка

ро
ма

за
р

ш
ах

та
 

«В
ос

то
чн

ая
»

ул
.Ю

лд
аш

ев
а

1 Температура воды, 0С - 18 18 18 17 17 18
2 Прозрачность, см 30 30 30 30 30 30 30
3 Кислотность, рН 6,0-9,0 5,7 6,0 7,6 6,6 6,8 6,5
4 Аммиак, мг/л 0,001-0,004 не обн. не обн. не обн. не обн. 0,35 не обн. 

5 Сульфаты, мг/л 500 125,0 364,0 453,8 80 967,4 125,0
6 Нитраты, мг/л 45 9,3 16,9 34,5 14,6 17,7 8,8
7 Нитриты, мг/л 0,001-0,003 не обн. 0,17 не обн. не обн. не обн. не обн.
8 Общ. жесткость, мгэкв/л 7,0 4,4 10,2 10,0 2,8 11,6 4,0

Обсуждение результатов исследования. 
О содержании легко минерализуемых орга-
нических веществ можно судить по значе-
нию перманганатной окисляемости. Наи-
больший показатель отмечен по сульфатам 
и сухому остатку.  Преобладающим анионом 
является сульфат-анион, что является харак-
терным для водной системы пос. Адрасман. 

Непростая экологическая обстановка, 
сложившаяся в данной среде, является след-
ствием интенсивного загрязнения водной 
среды производственными отходами, полу-
ченными в последние годы и возможностя-

ми биологического самоочищения в настоя-
щее время [5].

По представленным на диаграмме (рис. 
1), участках по ул.Гулистон и ул.Юлдашева, 
отмечаются сравнительно низкие содержа-
ния сульфатов и сухого остатка. Это свиде-
тельствует о низкой антропогенной нагрузки 
на названные водные объекты, так как ука-
занные участки находятся на большом рас-
стоянии от плотины хвостохранилища, но 
вместе с тем имеют частичное прилегание 
к участку, интенсивно-загрязненному пыле-
выми выносами с поверхности хвостохрани-
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лища. По пробам воды самым загрязненным 
участком является вода из шахты Восточная, 
имеющая высокие значения по двум пара-
метрам, что обуславливается повышенной 
концентрацией и прохождением воды через 
производственные территории. 

Провал на диаграмме на одном из участ-
ков, характеризующий участок к.Карома-

Рис.1. Динамика остаточных изменений в водной среде пос. Адрасман

зар, территориально соответствует участку 
воды, которая предназначена и используется 
для питья. Данный источник воды находит-
ся в непроизводственной среде и течение 
которого перекрывается  твердой фракцией 
горных пород. Этот участок практически ис-
пользуется как фоновый.

Сухой остаток является одним из важ-
нейших показателей питьевой воды и по 
нему устанавливается общее количество 
растворенных в воде минеральных неорга-
нических солей, в том числе: кальция, маг-
ния, калия, натрия, бикарбонатов, хлоридов 
и сульфатов, а также имеющиеся в опреде-
ленном количестве органические вещества. 
Вышеназванные растворенные соли попа-
дают в водную среду из природных источ-
ников, родников, солевых отложений, а так-
же от недостаточно очищенных бытовых и 
промышленных сточных вод Адрасманского 
ГОКа. 

Вывод. 
Таким образом, полученные результа-

ты исследований в дальнейшем могут быть 
использованы для решения таких практиче-
ских задач, как оценка качества воды анало-
гичных водных объектов, а также состояния 
водных экосистем, в особенности подвер-

женных длительному техногенному загряз-
нению.
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Annotation:the article discusses hydrochemical studies on the dynamics of changes 
in the quality of the aquatic environment. The content and concentration of harmful 
substances, as well as the degree of pollution of the investigated water sources have 
been established. The authors note that the assessment of water quality variability under 
anthropogenic load is associated with natural and anthropogenic factors.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ (ПОЛОЖЕНИЕ, СТРУКТУРА, 
ИСТОРИЯ, ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ И РЕСУРСЫ) ВАНЧСКОГО РАЙОНА

Абдурахимов Г. Муртазаев У.И. 
Таджикский государственный педагогический университет им. С. Айни

Аннотация: в статье рассмотрено современное состояние Ванчского района как 
платформы его последующего устойчивого социально-экономического развития. 
Описаны рельеф района, даны исторические сведения о нем, а также его агроклима-
тические, гидрологические и минеральные особенности.  

Ключевые слова: состояние, Ванчский район, положение, структура, история, 
социально-экономическое развитие, климат, гидрологические особенности, мине-
ральные ресурсы, рельеф, джамоаты, использование.

Состояние Ванчского района в свете про-
водимых рыночных преобразований требует 
к себе особого внимания. Он сфокусиро-
вал в себе много общих с другими района-
ми Западного Памира моментов и проблем. 
Это незначительная плотность населения 
– 7,7 чел/км2 и приуроченность его к доли-
нам рек на высотах от 4300 до 6000 м.абс, 

охват сельским хозяйством подавляющего 
большинства жителей, огромные запасы 
минерального сырья (в первую очередь для 
горнодобывающей отрасли), очень слабое 
развитие промышленности, незначительный 
технический потенциал и многое другое. 

Ванчский район был организован в 1933 
г. решением Президиума ЦИК ГБАО за №46. 
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Он расположен на севере Западного Пами-
ра, имеет протяженность до 500 км (от дель-
ты р. Пшихарв до водораздела горной гря-
ды Академии наук) к юго-востоку от города 
Душанбе. По территории района на протя-
жении 55 км по берегу р. Пяндж проходит 
автомагистраль Душанбе – Хорог – Мургаб.  
Низшая точка района Ванч среди дельт ре-
чушки Пшихарв, р. Ванч и сел Даштак (Зе-
лолак) и Буниг находится на высоте 1690 
м.абс. Высшая точка – Гармо (6595 м.абс) на 
месте слияния горной гряды Дарваз  и Ака-
демии наук, охватывает границы районов 
Тавилдара, Ванч и Мургаб.

Ванчский район с севера-запада грани-
чит с районом Сангвор  (Тавилдара), с севе-
ро-востока с районом Мургаб с юго-востока 
с районом Рушон. На юго-западе р. Пяндж 
как приграничная река отделяет район Ванч 
от Афганистана. Горная гряда Академии 
наук имеет протяжённость 108 км в мери-
диональном направлении и соединяет пик 
Исмаила Сомони (7495 м.абс.), Евгении Кор-
женевской (7105 м.абс.), Революции (6974 
м.абс.). На западе от неё находятся долины 
Ванч и Язгулом протяжённостью  93-95 км.

Изучаемый район расположен в юго-за-
падных отрогах Дарвазского хребта, явля-
ющегося одним из наиболее высокогорных 
хребтов Западного Памира. Дарвазский 
хребет протягивается в северо-восточном 
направлении. Наивысшие абсолютные от-
метки описываемого участка приурочены к 
гребню хребта и варьируют от 4300-6083 м.
абс. Наименьшие абсолютные высотные от-
метки находятся в пойме р. Ванч, где они ко-
леблются в пределах от 1700 до 1750 м.абс. 
Превышения водоразделов над долинами 
достигают 2000-4000 м. Крутизна склонов 
колеблется от 20° до 45-50° при южных и 
юго-восточных экспозициях. При этом ре-
льеф напрямую влияет на размещение сель-
скохозяйственного производства [1].

В долине находятся 6 джамоатов (де-
хотов) [5 c.17]: (табл.1). Площадь района 

– 4430,5 км2, население (на 01.01.2014 г.) 
составляло 34267 человек [4], а через 5 лет, 
к концу 2019г. – 34400 чел. [5, с.21]. Плот-
ность населения на 1 км2 к концу 2019г. рав-
на 7,8 человек. Основная часть населения 
проживает в долинах рек Ванч и Язгулом и 
их притоков, поэтому плотность населения в 
этих местах значительно больше.

Основным занятием населения является 
сельское хозяйство. 96,5% общей площади 
района используется именно для него.

В районе действуют 35 культурных уч-
реждений, в том числе 8 домов культуры, 1 
сельский клуб, 24 библиотеки, 1 детская му-
зыкальная школа. В культурных учреждени-
ях района работают 105 сотрудников.

По археологическим раскопкам выясне-
но, что в бронзовом веке наши предки ис-
пользовали глину и металл. В 1 веке н.э. в 
Ванче расцветало производство железа. Для 
его добычи использовались рудники Кухи 
Зог, Кухи Сафед, Кухи Сурбсанг, Нони арза 
и др. В этот период железо, глина, алебастр, 
тандур (печь для выпечки лепёшек) джувоз-
санг (камень для кустарной маслобойки), 
осиёбсанг (камень для мельничных жерно-
вов) считались современными предметами. 
В средние века (IX-XI), особенно при Са-
манидах, добыча минералов приняла особо 
широкое развитие [3].

По старинным рассказам в древние вре-
мена Ванч был благоустроенным и процве-
тающим регионом, люди жили счастливо, 
получали удовольствие. Носир Хисрав Ка-
бадиянский во время своего путешествия 
говорил о Ванче: «Ванджи ману ганджи 
ман (мой Ванч – моё богатство)». В «Тол-
ковом словаре»  Нафиси приведено: «Ванч 
является местом досок и деревьев, леса и 
балок, там очень много деревьев». Сегодня 
эти леса существуют в сёлах Чангали Зуго, 
Гумаяк, Лангар, Гучоваст, Ван-Вани боло и 
Ван-Вани поён. Ванч происходит от индий-
ского слова «ван» и его приравнивают с ме-
стом пребывания воробьёв.
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Археологические раскопки свидетель-
ствуют о древней многоцветной и содержа-
тельной истории края. Ванч в древние века 
был одним из древнейших мест добычи и 
разработки железа. В центре Ванча всегда 
были ряды мастеров, ремесленников пар-
фюмеров, дуканы (лавки) муки и зерна, 
кузницы. Древнее село Ванч для оказания 
услуг путникам имело чайхану, для лоша-
дей, ослов и других верховых животных 
путников, также имелись специальные по-
мещения. В данном селе отдельно функцио-
нировал скотный базар, а пятница считалась 
базарным днём. Исторические памятники 
Ванчского района до сих пор привлекают 
внимание местных и иностранных паломни-
ков (туристов, путешественников).

В настоящее время на территории района 
зарегистрированы 15 исторических памят-
ников, таких как Мазори Поимазор, Чашмаи 
Шохимастон, Мазори Шохтолиб, Мазори 
дараи Зинг, Гори калон, Хайкали Муллоёри 
Ванчи и др. [3] В районе действует «Госу-
дарственная программа защиты культурного 
нематериального наследия таджикского на-
рода на 2013-2020 годы».

Возрождение народных ремёсел, таких 
как вытёсывание деревянных блюд, вяза-
ние чулок, вышивание, кузнечное ремесло 
в будущем может стать базой для устойчи-
вого развития и сохранения национальных 
традиций на местном уровне. Наряду с этим 
развитие видов древнего искусства района, 
в том числе доирабазма – пира дойры, кадж-
кулоха, франта и др. целесообразно для при-
влечения туристов, которые хотят познако-
миться с районом.

К тому же, развитие инфраструктуры, ре-
монт и восстановление автомагистрали Ду-
шанбе – Хорог – Кульма даёт возможность 
развитию туризма и, соответственно, в буду-
щем развитию района.

Климат Ванчского района зависит от гео-
графического месторасположения и природ-
ных факторов (излучение солнца, темпера-
турный фон, ветер, воздухооборот, сырость, 
облачность, рельеф и др.) и входит в субтро-
пический контент Средней Азии.

Количество годовых осадков на ледни-
ке Географического общества и на леднике 
Медвежий равно 800-1200 мм, на широ-
те Гуджоваст – 450-500 мм, Рохарв – 300-
350 мм, Хумроги – 180-200 мм, Мотрави 
– 200-250 мм и на Убагни Рагзоб – 1500-
1600 мм.

Основная часть осадков в виде снега и 
дождя наблюдается зимой и весной. В те-
чении года фиксируется 106-112 осадочных 
дней из которых 30-40 дней приходятся на 
весну (март-апрель), 40-45 дней на зиму 
(январь-февраль). Весной чаще идёт силь-
ный дождь. Гром и молнии 15-20 дней со-
провождаются градом. На разных высотах 
снежный слой на земле сохраняется 25-38 
дней (Рохарв, Хумроги и Мотравн) на вы-
соте 1700-1750 м.абс., 100 дней на высо-
те2500-2800 м.абс., до 180-200 дней на вы-
соте 3000-3500 м.абс.  Влажность воздуха в 
январе на высоте 2000-3000 м.абс составля-
ет 55-65 %, в июле – от 25 до 35 % и выше.

Средний покров снега на высоте 1770-
1960 м.абс в среднем составляет 35 см, на 
высоте 1980-2170 м.абс составляет 50 см, 
на высоте 2230-2370 м.абс составляет 70 см 
и на высоте 2500-2690 м.абс составляет 
100 см.

Климат района, как и всего Западного 
Памира, резко континентальный. Повышен-
ная контрастность относительных превыше-
ний обуславливает разнообразие климата по 
вертикали: в долине р. Ванч в летнее время 
днем температура достигает 30-35 °С, на во-
доразделах, где распространены вечные сне-
га и льды, даже в июле-августе ночью быва-
ют заморозки. Осадки здесь чаще выпадают 
в виде снега.

По данным Ванчской метеостанции сред-
няя годовая температура в долине реки равна 
+7,8 °С. Средняя температура июля +22 °С, 
января -7 °С. Годовое количество осадков 
140-180 мм, выпадает преимущественно в 
весенне-зимний период. Интенсивное вы-
падение снега в высокогорной части райо-
на начинается в конце сентября, таит снег 
в июне-июле. В долине р. Ванч снег выпа-
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дает в первой половине декабря и оттаивает 
в апреле месяце. Для исследуемого района 
характерны местные ветры-бризы, направ-
ление которых сменяется в течении суток: 
утром ветер дует с гор в долины, к вечеру 
направление ветра меняется на обратное.

Очевидно, что агроклиматические ха-
рактеристики определяют состав растений и 
животных, а рельеф- масштабы их распро-
странения.  

Весьма интересны сведения о гидрогра-
фии р. Ванч, поскольку водой из нее пла-
нируется орошать большие площади пу-
стующих земель и снимать с её притоков 
электроэнергию. 

Водную магистраль Ванчского района 
составляют реки Ванч и Язгулом. Р. Ванч в 
бассейне р. Пяндж имеет длину 93 км и по 
величине занимает пятое место, водосбор-
ная площадь бассейна составляет 1830 км2. 
Истоки воды начинаются на высоте 3317-
3780 м.абс и берут начало из рек ледника 
Географического общества, Хирсдара (Мед-
вежье ущелье), Миёндара (Среднее ущелье), 
Абдукаххор и Дасти рост (Правая рука).

Р. Язгулом длиной 80 км также входит 
в бассейн р. Пяндж, водосборная площадь 

бассейна составляет 1760 км2 и берёт начало 
на высоте 6000 м.абс из ледников Маргдара, 
Хурджин, Рошдара [2].

Основной водной артерией является р. 
Ванч, протекающая в широтном направле-
нии и ее правый приток - р. Рохарв. Р. Ванч 
течёт почти параллельно простиранию по-
род, слагающих склоны долины. Ширина 
долины р. Ванч 1,2-1,5 км. Сток, как и во 
всех других реках, подвержен сезонным и 
суточным колебаниям. Наибольший уровень 
воды в июле-августе. В конце лета многие 
притоки пересыхают либо уходят под рых-
лые отложения, родники истощаются [2].

Анализ стока р. Ванч (пост Бичхарв) по-
казал следующее: 
• межень на реке возросла на 1,4 м3/с;
• гидрограф р. Ванч (пост. Бичхарв) по-

казывает уменьшение расхода воды, 
которое начинается с октября (рис.1) и 
продолжается до середины апреля в те-
чении 195 дней. Минимальный сток на-
блюдался на реке Ванч (пост Бичхарв) 
27.02.1987 г. – 7,61 м3/с.

• Сток воды за октябрь-апрель составляет 
86% годового стока, а за остальное время 
близок к 14% (табл. 2.). 

Рисунок. 1. Многолетний среднемесячный график расхода воды по р. Ванч (пост Бичхарв)
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• Сток с 1 км2 на территории Памира 
вследствие его недоступности влажным 
воздушным массам незначителен, осо-
бенно на Восточном Памире, где модули 
стока не превышают 5 л/ (с*км2); только 
западная часть Памира отличается вы-

сокой удельной водоносностью. Здесь 
поверхностный сток с 1 км2 достигает 
и даже превышает 20 л/(с*км2) (Ванч, 
Язгулем). Отсюда и такие большие по-
ловодные стоки – до 1,4 км3. Межень на 
р. Ванч продолжается 195 дней (табл. 3).

Таблица 2
Сток половодья р. Ванч (пост Бичхарв)

Дата
Продолжительность 

половодья, сут (ч)
Объём стока за по-

ловодье, млн.м3

Сток за по-
ловодье, % 

годового
Начало по-

ловодья
Окончание 
половодья

01.04 19.10 188 1400 86

Таблица 3
Характеристика продолжительности межени р. Ванч – пост Бичхарв

Начало межени Окончание межени Продолжительность межени стока, дней
20.10 16.04 195

• Средняя многолетняя (1940-1990 гг.) ме-
жень стока по р. Ванч (пост Бичхарв) со-
ставляет 17,6 м3/с.

• Изменение климата (повышение тем-
пературы воздуха) с 1990 по 2016 гг. по 
сравнению с 1940-1990 гг. привело к уве-
личению минимального стока р. Ванч 
(пост Бичхарв) с 17,6 до 19 м3/с.
При размещении водоемких производств 

в исследуемом регионе это обстоятельство 
обязательно должно быть учтено.

При этом освоение земель под ороша-
емое земледелие в этом горном районе не 
приведет к значительному росту расходов 
водных ресурсов. Увеличение влажности и 
снижение температур с увеличением высо-
ты в районе приведут к тому, что водопо-
требление растений с высотой значительно 
снизится.

Ванч является горным районом, в не-
драх которого лежат металлические мине-
ральные залежи (железо, золото, молибден, 
никель) и неминеральные (кварц,  гранат, 
яшма, известняк, асбест, гипс и др.), зареги-
стрированы запасы месторождения мрамора 
в селе Лугад сельского джамоата Водхуд в 
объёме 1,5 млн. м3, мраморных блоков Ванч-
2 в селе Панджшанбеобод сельского джамо-
ата  им. М.Абдуллоева в объёме 1 млн. м3, 

мраморные блоки и мраморный рудник в 
селе Поймазор сельского джамоата Рованд в 
объёме 800 тыс. м3. Кроме этого, на террито-
рии района находятся запасы никеля в селе 
Гумаст сельского джамоата Рованд в объёме 
900 тыс. тонн, запасы известняка в селе Те-
хавр сельского джамоата Техавр в объёме 
500 тыс. тонн и в селе Потов сельского джа-
моата Джовидон в объёме 500 тыс. тонн, за-
пасы гипса в селе Ванч сельского джамоата  
им. И. Абдуллоева в объёме 2,5 млн. тонн, 
запасы золота в селе Барнавад сельского 
джамоата Язгулом в объёме 8 тонн, запа-
сы кварца в центральном ущелье сельского 
джамоата Рованд в объёме 250 тыс. тонн.

Вся территория ГБАО по минеральным 
ресурсам разделена на шесть горнорудных 
районов, отличающихся своеобразием и 
преобладанием тех или иных полезных ис-
копаемых, которые могут быть использова-
ны в перспективе.

Один из них:
Ванчский горнорудный район, наряду 

с высококачественным мрамором, горным 
хрусталем располагает значительными про-
явлениями меди, никеля, кобальта и плати-
ны (Гумасский массив), молибдена, галлия 
и рения (Сунгатский массив), по мнению 
геологов и предварительным геологоразве-
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дочным оценкам, имеющие промышленное 
значение. Здесь компактно расположены 
рудопроявления железа – Джангал, Потов, 
Сел, Техарв, Ван-Ван и другие геологиче-
ские проявления, изучение которых на пред-
мет промышленного освоения имеет боль-
шое социально-экономическое значение.

Кроме этого, Ванчский район распо-
лагает перспективным месторождением 
асбеста – Бунайским, прогнозные запасы 
по которому оценены в 3,37 млн. т. По ме-
сторождению еще в 1966 г. был составлен 
технико-экономический доклад (ТЭД) о це-
лесообразности промышленного освоения, 
но в тогдашних союзных масштабах, было 
признано неперспективным. Считаем, что 
настало время составления нового ТЭД, а 
по месторождению – передаче его в эксплу-
атацию. Месторождение может обеспечить 
потребности в асбесте центральноазиатских 
стран, которые завозят асбест с Урала (Баже-
новское месторождение).

Наиболее привлекательны следующие 
месторождения мрамора: 

Даштак - расположено на правом борту 
долины р. Пяндж, возле к. Даштак, в 20 км 
от райцентра Ванч. В 1966 г. на месторожде-
нии были проведены рекогносцировочные 
маршруты. Мраморы белые (на глубине го-
лубоватые), сахаровидные, средне- и круп-
нозернистые. Среди них изредка встреча-
ются прослойки (5-10 м) слабо-полосчатых 
разновидностей, которые по простиранию 
теряют свою полосчатую текстуру. Мощ-
ность толщи мраморов до 150 м, длина по 
простиранию более 350 м. Мраморы хоро-
шо полируются, пригодны для облицовоч-
ных работ. Геолого-экономические условия 
разработки благоприятные, вблизи место-
рождения проходит автодорога Душанбе – 
Хорог. На месторождении в советские годы 
проводились стабильные добыточные рабо-
ты. В условиях перехода на рыночную эко-
номику ведутся эпизодические выемки мра-
морных блоков.

Ванч - расположен на левом борту 
р. Ванч, в 4 км выше впадения её в р. Пяндж. 

В 1966 г. на месторождении были проведе-
ны рекогносцировочные работы. Общая ви-
димая мощность толщи мраморов – 250 м, 
длина по простиранию – 2 км. Мраморы 
тонко- и мелкозернистые, имеют белый, ро-
зовый, желтовато-белый и серый цвет. Бе-
лые, розовые, желтовато-белые мраморы в 
виде отдельных (20-30 м) пачек встречаются 
среди других разновидностей и отличаются 
более красивыми декоративными качества-
ми. Розовый мрамор хорошо полируется, 
приобретая при этом приятный теплый ро-
зовый цвет. Месторождение легкодоступно, 
находится в благоприятных геолого-эконо-
мических условиях и может разрабатывать-
ся открытым способом. На месторождении 
необходимо проведение оценочных геолого-
разведочных работ.

При эффективном и разумном использо-
вании существующих запасов и вводе в дей-
ствие малых и средних предприятий можно 
будет создать новые рабочие места. Более 
того, переработка существующих запасов 
может в будущем полностью решить вопрос 
о внутренней и внешней миграции и улуч-
шить демографическую ситуацию.
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Аннотатсия: дар мақола вазъияти имрузаи райони Ванҷ хамчун платформаи 
тараққиёти минбаъдаи устувори ичтимоию иқтисодии он таҳлил карда мешавад. Ре-
лефи ноҳия тасвир ёфта, дар бораи он маълумотхои таърихӣ, инчунин хусусиятҳои 
агроиқлимӣ, гидрологӣ ва минералии он дода шудаанд.

Калидвожаҳо: давлат, ноҳияи Ванҷ, мавқеъ, сохтор, таърих, рушди иҷти-
моӣ-иқтисодӣ, иқлим, хусусиятҳои гидрологӣ, сарватҳои зеризаминӣ, рельеф, ҷамо-
атҳо, истифода.

Annotation: the article examines the current state of the Vanch region, as a platform 
for its subsequent sustainable socio-economic development. The relief of the region is 
described, historical information about it, as well as its agroclimatic, hydrological and 
mineral features are given.

Key words: state, Vanch region, position, structure, history, socio-economic 
development, climate, hydrological features, mineral resources, relief, jamoats, use.

ВАЗЪИЯТИ МУОСИРӢ (МАВҚЕЪ, СОХТОР, ТАЪРИХ, 
ШАРОИТИ ТАБИИ ВА ЗАХИРАҲО) НОҲИЯИ ВАНҶ

Абдурањимов Г. Муртазаев Ў.И. 

THE PRESENT STATE (LOCATION, STUCTURE, HISTORY, ENVIROMENTAL, 
CONDITIONS, AND RESOURCES) OF TYE VANJ DISTRICT

Abdurahimov G., Murtazoev U. I.
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АРЗЁБИЊОИ МУАММОЊОИ ТАЃЙИРЁБИИ ИЌЛИМ

Асоев Ҳ.М.
Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Аннотатсия: арзёбии муаммоҳои тағйирёбии иқлим ба мо имкон медиҳад, ки 
аз нуқоти илмӣ омилҳои ангезиш ва бартарафсозии онро баён намуда, ба ин васила 
арзишҳои дипломатияи фарҳангиро дар байни ҷомеа ташаккул диҳем. Зеро ташак-
кулёбии фарњанги экологии љомеа ба яке аз масъалањои мубрами љомеаи муосир 
мубаддал гаштааст. Хушбахтона, Њукумати Љумњурии Тољикистон ба ин масоил 
таваљљуњи хосса дода, вобаста ба замон самтњои ташаккул додани сиёсати эко-
логии Тољикистонро масъалагузорї намуда истодааст. Мушкилоти норасоии об ва 
равандњои таѓйирёбии иќлим ба ин манзур шуда метавонад.

Калидвожаҳо: арзишҳои экологӣ, созишнома, иқлим, об, энергетика, амнияти 
озуқаворӣ, муҳити зист, рудҳои фаромарзӣ, дипломатияи фарҳангӣ, ҳамоҳансозии 
об.

Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон алҳол 
баҳри дарки амиқи таъсири равандҳои тағй-
ирёбии иқлим ба муҳити зист, бахусус ҷо-
меъа, таваҷҷуҳи хоса зоҳир намуда истода-
аст. Далел бар ин андеша он аст, ки 
Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ, Пешвои 
миллат, Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон, 
муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон аввалан «Дар 
мулоқоти якуми Панели сатҳи баланд оид ба 
масъалаҳои об ва иқлим дар шакли видео-
конфронс [1] баъдан «Дар мубоҳисаи уму-
мии Иҷлосияи 76-уми Маҷмаи Умумии Соз-
мони Милали Муттаҳид» [2] ва ахиран «Дар 
ҷаласаи сатҳи баланд оид ба масъалаҳои об 
ва иқлим» [3] суханронӣ намуда, таваҷҷуҳи 
алҳи башарро бори дигар ба зуҳуроти муам-
моҳои глобалӣ аз ҷумла обу иқлим ҷалб на-
муд. Аз муҳтавои андешаҳои Сарвари давла-
тамон бармеояд, ки бояд муаммоҳои глобалӣ 
дар меҳвари таваҷҷуҳи пешвоёни сиёсӣ қа-
рор дошта бошад. Ҳамчун, узви гурӯҳи му-
ассисони Эътилофи ҷаҳонии обу иқлим 
пешниҳод намуд, ки «Соли 2025 соли бай-
налмилалии ҳифзи пиряхҳо» эълон гардида, 
санаи рузи ҷаҳонии пиряхҳо муайян карда 
шавад. Дар баробари ин, таъсиси бунёди 
байналмилалии хифзи пирияхҳоро таҳти 
сарпарастии Созмони Милали Муттаҳид 

пешниҳод намуда, хотирасон намуд, ки тат-
биқи он метавонад барои омӯзиши фарогир 
ва пешниҳоди роҳҳои муассири ҳалли ин 
мушкилоти ҷаҳонӣ замина гузорад. Агар ни-
гоштаҳои Сарвари давлатамонро аз нигоҳи 
сиёсати экологӣ натиҷагирӣ намоем, он за-
рурати ҳамгирои арзишҳои экологиро дар 
муносибатҳои дипломатӣ масъалагузорӣ на-
мудааст. Возеҳтар гуем, арзишҳои экологӣ 
дар муносибатҳои дипломатияи фарҳангӣ 
самтҳои нави ҳамкориҳоро эҷод менамояд. 
Муаммоҳои баҳри Арал, дигаргуншавии иқ-
лим, ҳодисаи биёбоншавӣ, фаромарзӣ хон-
дани дарёҳо ва нестшавии олами набототу 
ҳайвоти маҳаллӣ, ба ин манзур шуда метаво-
над. Чӣ тавре ба ҳамагон маълум аст, аз 31 
октябр то 12 ноябр дар шаҳри Глазгои Шот-
ландия ҷаласаи 26- уми тарафҳои Конвенси-
яи Созмони Милалӣ Муттаҳид оид ба тағй-
ирёбии иқлим баргузор гардид. Дар кори он 
намояндагони дусад давлат ва сарони 120 
мамлакат, бо иштироки васеъи олимону кор-
шиносон ва намояндагони ҷомеъаи шарҳван-
дӣ ширкат доштанд. Иштироккунандагони 
он ҳадафи баргузории ин ҳамоишро аз як 
тараф барпо намудани мусоҳибаҳои муфид 
доир ба ҳалли муаммоҳои иқлимӣ ва аз ди-
гар тараф дар ҳудуди 1,50С маҳдуд намуда-
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ни баландшавии ҳарорат шарҳу тавзеҳ до-
данд. Сарвазири Британия Борис Ҷонсон ин 
ҳамоиши илмиро нисбати равандҳои тағирё-
бии иқлим дар таърихи инсоният гардиши 
куллӣ ҳисобид [4]. Президенти Амрико Бай-
ден баргузории ин конфронсро як зарурияти 
ахлоқӣ хонда иброз намуд, ки Иёлоти Мут-
таҳида тавлиди газҳои гулхонаиро як гига-
тон коҳиш медиҳад [5]. Аммо раиси ҷумҳу-
ри Фаронса иброз намуд, ки «мо нахустин 
қурбониёни тағиротҳои иқлимӣ ҳастем» [6]. 
Дабири кулли Созмони Милалӣ Мутаҳид 
Антонион Гутериш дархост намуд, ки ба та-
назулёбии табиат бахусус аз пошидани тух-
ми марговар дар назар дошта шудааст 
«ихроҷи гази карбон» даст бикашем [7]. Ит-
тиҳоди Аврупо тасмим гирифтааст, ки аз 
лиҳози ихроҷи газҳои гулхонай хадомоти 
гумрукӣ таъсис намояд. Дар иртибот ба ин 
андешаҳо, агар нигоришҳои матбуотиро 
тавъам таҳлил намоем маълум мегардад, ки 
айни замон таъсири назарасӣ иқлимӣ дар та-
моми кураи арз ба назар мерасад [8-10]. Да-
лел бар ин андеша он аст, ки зиёда аз 190 
кишвар уҳдадор шуданд, ки барномаи мил-
лиро ҷиҳати дар ҳудуди 1,50С нигоҳдошти 
баландшавии ҳарорат пешниҳод намоянд. 
Инчунин 130 кишвар аз ҷула Иттиҳоди Ав-
рупо уҳдадорӣ гирифтанд, ки то соли 2050 
тавлиди дуоксиди карбонро ба сифр расо-
нанд. Новобаста аз тадбирҳои андешидашу-
да Доминика Ласота яке аз фаъоли ҷавони 
муҳити зист ин конфронсро чунин интиқод 
намудааст: «Роҳбарони сиёсӣ бисёр гуфтугӯ 
карданд, аммо ҳеҷ чорае андешида нашуда-
аст. Мо таҷриба кардем, ки роҳбарони ҷаҳон 
дар афсонаи буҳрони иқлимӣ гарқ шудаанд 
ва ҳаракат намекунанд. Мо онҳоеро меби-
нем, ки дар сари қудрат ҳастанд, аммо аз 
воқеият комилан бегонаанд. Танҳо ваъдаҳои 
хушку холӣ». Ин омил шояд ба он вобастагӣ 
дошта бошад, ки то ҳол дар баъзе кишварҳои 
дунё зуҳуроти муаммоҳои глобалӣ аз ҷумла 
тағйирёбии иқлим ба таври ҷузъӣ мавриди 
назари олимону коршиносон қарор наги-
рифтааст, аз ин ҷиҳат баррасии он дар 
маҷмӯъ то андозае таваҷҷуҳи сиёсатмадо-

ронро ба худ ҷалб накардааст. Дар чунин 
вазъ арзёбии воқеии ин муаммо далелҳои 
муътамади илмиро тақозо менамоянд на ан-
дешаҳои умумиро. Чунки дар ҳафтаи гуза-
шта дар ҳошияи ин конфронс дар кишвари 
Щвейсария 30 000 одамон роҳпаймоӣ наму-
да, талаб намуданд, ки бояд дар ҳалли ма-
съалаҳои тағйирёбии иқлим кадамҳои усту-
вор гузошта шавад. Ҳатто намояндагони ин 
кишвар тасмим гирифтанд, ки партовҳои 
газҳои гулхонаиро то соли 2050 ба сифр ме-
расонанд. Ин андешаҳояшонро чунин тақви-
ят доданд, агар давоми солҳои 1990 -2020 
шумораи аҳолии Швейсария 30 дарсад афзу-
да бошад, аммо дар ин муддат партовҳои 
гази гулхонай аз 54 то 46 млн тонна кам шу-
дааст.   Аз иттилои телевизион ва радио бар-
меояд, ки гарчанде ин конфронс дар як фа-
зои ошкоро баргузор гардида бошад, аммо 
муҳтавои он назари ҷомеаи шарҳвандиро ба 
табақаҳои гуногун ҷудо намуд. Далел бар ин 
андеша он аст, ки як гуруҳ иштирокчиёни ин 
конфронс дар ҳудуди 1,50С маҳдуд намуда-
ни баландшавии ҳароратро масъалагузорӣ 
намуда бошанд, гуруҳи дигар дар сатҳи 
0,50С маҳдуд намудани пастшавии ҳарора-
тро пешниҳод намуданд. Аммо на ҳама 
иштирокчиён ин андешаҳоро пазируфтанд. 
Чунончи давлати Чин яке аз бузургтарин 
тавлидкунандаи гази гулхонаи дар ҷаҳон 
маҳсуб меёбад, тасмим гирифтааст, ки баъ-
ди соли 2060 марҳила ба марҳила истихрочи 
гази гулхонаиро коҳиш диҳад. Ҳинд бошад 
онро соли 2070 муқарар намуд. Нахуст вази-
ри Ҳинд ваъда дод, ки дар давоми 50 соли 
минбаъда тавлиди газҳои гулхонаиро ба 
сифр мерасонад. Гарчанде Президенти Рус-
сия В. Путин тавассути видиоконфронс ра-
ванди баргузории ин ҳамоишро дастгирӣ 
намуда бошад ҳам, аммо коршиносони ин 
кишвар ҳисобу китоб намуданд, ки исти-
хроҷи газҳои гулхонаи ҳудуди кишварамон 
нисбат ба оксигени ҷангалзорҳо он ихроҷ 
мекунад, камтар аст. Ҳоло дар ҷумҳури 
Лаҳистон гирдаҳомои идома дорад, онҳо 
иброз медоранд, ки мо танҳо ба туфайли 
рушди соҳаи неругоҳҳои ҳароратӣ метаво-
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нем, мардумро ва рушди иқтисодиётро бо 
барқ таъмин намоем. Матлаб аз овардани ин 
далелҳо он аст, ки алҳол дар байни ҷомеаи 
шарҳвандӣ нисбати ангезиш ва бартарафсо-
зии ин раванди глобалӣ ягонагии нуқтаи на-
зар дида намешавад. Ҳақиқат бошад ин аст, 
ки феълан ин тамоюл дар тамоми кураи За-
мин дар ин ё он сатҳ ба назар мерасад, ки он 
ба мувозинати табиӣ таъсири манфӣ расон-
да истодааст. Аз ин ҷиҳат, дар марҳилаи ҳо-
зира яке аз унсури таъмини рушди устувор 
ҳифзи манбаъҳои об ва истифодаи самара-
ноки онҳо маҳсуб меёбад. Дарвоқеъ, солиё-
ни охир бо сабаби афзун гардидани шумо-
раи аҳолӣ ва рушди соҳаҳои гуногуни 
иқтисодиёт норасоии оби ошомидани дар 
тамоми кураи Замин эҳсос мегардад. Тибқи 
нишондодҳои оморӣ дар тамоми саросари 
ҷаҳон ҳар нафари сеюм ба мушкилоти нора-
соии оби тоза мувоҷеҳ мебошад. Аз ин ҷиҳат, 
пиряхҳоро сармояи ҳар як кишвар меҳисо-
банд. Бо чунин назардошт, бархе аз олимону 
коршиносон бар он назаранд, ки об дар 
меҳвари сиёсат қарор дошта, кадом давлате 
захираи бештари онро дошта бошад, раван-
ди сиёсатро дар ин ҷода роҳандозӣ менамо-
яд. Вобаста ба ин андеша, агар ба арзишҳои 
илмӣ назар намоем, маълум мегардад, ки за-
хираҳои оби Тоҷикистон асосан дар намуди 
обҳои зеризаминӣ, пиряхҳо, дарё, кӯлҳо ва 
обанборҳо вомехӯранд. Вобаста ба афзоиши 
аҳолӣ ва бунёди бемайлони корхонаҳои нав 
ҷомеа алҳол ба мушкилоти норасомии оби 
тоза мувоҷеҳ гардида, зуҳуроти он ба яке ма-
съалаҳои мубрами рӯз мубаддал гардидааст. 
Новобста аз ин масъалаи доғ ҳамасола кор-
хонаҳои саноатӣ боиси ифлосгардии ман-
баъҳои об мегарданд. Коршиносон бар он 
назаранд, ки дар шароити тағйирёбии иқлим 
73 дарсади ангезиши ҳолатҳои фавқулода ба 
омилҳои метеоиқлимӣ вобастагӣ доранд. 
Норасоии об бошад, боиси фалаҷгардии та-
моми соҳаҳои иқтисодиёт мегардад. Далел 
бар ин андеша, муаммоҳои буҳрони Аралу 
тағйирёбии иқлим мебошад, ки он ба амния-
ти экологии минтақа таъсири хешро расони-
да истодааст. Як қазоват намоед, мо пайва-

ста соҳаи кишоварзиро пешбарандаи асосии 
рушди иқтисодиёт ном мебарем, аммо агар 
бо воқеият назар намоем тайи 40 соли охир 
дар ММД-и ин соҳа 18-то 23%-ро ташкил 
медиҳад. Далели мазкур аз он гувоҳи ме-
диҳад, ки ҳеҷ гоҳ кишоварзӣ пешбарандаи 
рушди иқтисодиёти миллӣ буда наметаво-
над, баръакс баланд бардоштани сатҳи иҷти-
моии аҳолӣ зарурати густариш додани 
соҳаҳои гуногуни саноатро ба миён мегузо-
рад. Аз ин нуқтаи назар, гарчанде об дар 
Осиёи Марказӣ ҳамчун калидии таъмини 
рушди устувори минтақа хизмат намояд 
ҳам, акнун вақти он расидааст, ки дар раван-
дҳои тағйирёбии иқлим барномаҳои фароги-
ро дар ин самт таҳия намоем. Чунки 
тадқиқотҳо нишон медиҳанд, ки гарчанде 
пиряхҳо манбаъи оби ошомиданӣ бошад 
ҳам, аммо баъди солҳои 60-уми асри гуза-
шта онҳо ботадриҷ об шуда истодаанд. Чу-
нончӣ «аз тадқиқотҳо бармеояд, ки дар тӯл-
лӣ 70- 80 соли охир пиряхи Федченко зиёда 
аз як километр ақиб рафта, майдони он то 44 
километри мураббаъ кам шудааст» [11]. Ҳа-
мин тавр, харобшавӣ (деградация)- и пи-
ряхҳо хафи иловагиро барои рушди устувор, 
энергетика ва таъмини амнияти озуқаворӣ 
дар маҷмӯъ истифодаи ғайриоқилонаи иқти-
дорҳои табии иқтисодӣ натанҳо Тоҷикистон 
балки барои тамоми кишварҳои Осиёи Мар-
казӣ эҷод намуда истодааст. Чунончи аз таҳ-
лилҳои оморӣ бармеояд, ки ҳамасола дар 
ҳудуди Тоҷикистон аз 8,0 то 14 км3 об дар 
соҳаҳои гуногуни иқтисодиёт истифода ме-
гардад. Агар соли 1991 ба ҳар як сокини 
Тоҷикистон 11963 м3 об ва 0,13 га замини 
обӣ рост меомад ин нишондиҳанда соли 
2005 ба 7,711 м3 ва 0,09 га-ро ташкил ме-
диҳад. Чунин тамоюл натанҳо барои Тоҷи-
кистон балки барои тамоми кишварҳои дунё 
хос мебошад. Ҳоло дар маҷмӯъ баррасӣ на-
мудани масъалаҳои об, энергетика, амнияти 
озуқаворӣ, муҳити зист ва иқлим табиатан 
созгори рузнома асри ХХ1 мебошад. Феъ-
лан, 51,4% аҳолии Тоҷикистон, 86,9% аҳо-
лии шарҳо, 61,5% аҳолии шаҳракҳо ва 43,4% 
аҳолии деҳот ба оби ошомидани таъминанд. 
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Аз ин нигоштаҳо бармеояд, ки Сарвари дав-
латамон дар доираи ҳадафҳои рушди Ҳазор-
сола пайваста масъалаи таъмини бехатарии 
обу энергетикиро дар раванди тағирёбии иқ-
лим масъалагузорӣ намуда истодааст. Зеро 
муаммоҳои глобалӣ аз ҷума об метавонад 
дар шароити ҳозира яке аз монеъаҳои бузург 
дар самти истифодаи самараноки он гарди-
да, низоъҳои минтақавӣ, дохилӣ ва миллиро 
ба бор орад. Чунончи фаромарзӣ хондани 
баъзе дарёҳои Тоҷикистон дар сатҳи байнал-
милалӣ арзёбии арзишҳои дипломатияи 
фарҳангиро тақозо менамояд. Чӣ тавре ҳарф 
назанем, доир ба равандҳои тағйирёбии иқ-
лим дар матбуот ҳангомаҳо хело зиёданд. 
Ҳоло дар матбуот андешае роиҷ гардида 
истодааст, ки муҳтавои ин конфронс «ваъ-
даҳои хушку ҳолӣ буда» танҳо сарони дав-
латҳо метавонанд барои беҳдошти муҳити 
зист гомҳои устувор гузоранд. Умуман, аз 
таҳлилҳои дар ин хусус интишоргардида 
бармеояд, ки мо нисбати ин масоил дар 
маҷмӯъ ҳарф мезанем, аммо дар ин самт 
агар далелҳоро воқеъбинона таҳлил намоем 
маълум мегардад, ки аксар аз онҳо ба воқеи-
ят қаробати наздик надоранд. Далел бар ин 
андеша моделҳои таҳияшуда нисбати раван-
дҳои тағйирёбии иқлими минтақаи Осиёи 
Марказӣ мебошанд. Аз ин нуктаи назар, мо 
зимни ин пажӯҳиш бо чунин хулоса омадем, 
ки гарчанде дар ин ҷода далелу андешаҳо 
зиёд интишор гардида бошад ҳам, аммо то 
ҳол консепсияи мушаххаси илмӣ пиромуни 
ин масоил вобаста ба мавқейи географии 
кишварамон ташаккул наёфтааст. Барои 
тақвияти андеша, бархе аз олимону корши-
носон дар гузашта тасмим гирифта буданд, 
ки аз лиҳози рудҳои фаромарзӣ муаммою 
мушкилоти обро дар сатҳи минтақаю бай-
налмилалӣ ҳаллу фасл намоянд. Воқеияти 
рӯзгор имрӯз собит менамояд, ки ин мушки-
лот низ дар чунин раванди коргузорӣ ҳалли 
фасли худро наёфтааст. Мушобеҳи он дар 
мисоли гузаштан аз низоми мутамаркозонии 
идоракунии об ба низоми ҳавзавӣ ба назар 
мерасад. Ё далели дигар, қариб сӣ сол меша-
вад, ки дар минтақаи Осиёи Марказӣ коми-

сияи давлатии ҳомоҳангсозӣ хоҷагии об 
амал мекунад, лекин фаъолияти он асосан 
ба ҳифзи хушкшавии баҳри Арал нигарони-
да шудааст на ба беҳдошти вазъи экологии 
минтақа Далел бар ин андеша он аст, ки то 
ҳол ин муассиса дар бартарафсозии мушки-
лоти об он дар сатҳи минтақа ягон гоми 
устувор нагузоштааст. Шояд Сарвари давла-
тамон чунин далелу андешаҳоро хело нозу-
кона эҳсос намуда, дар яке аз баромадҳои 
қаблии худ иброз намуда буд, ки бе иродаи 
сиёсии роҳбарони кишварҳои Осиёи Мар-
казӣ дар оянда беҳтар намудани вазъ дар ма-
съалаи об даргумон аст. Дар чунин ҳолат, 
яке аз масъалаҳои мубрами барои давлатҳои 
Осиёи Марказӣ аз як тараф рушд додани он 
корхонаҳои саноатӣ мебошад, ки обро кама-
тар талаб кунад, аз дигар тараф гузаштан ба 
технологияи силсилаи бепартов ва ба ин ва-
сила кам намудани партовҳои газҳои гулхо-
наи дар атмосфера мебошад. Мақбули зикр 
аст, ки алҳол Ҷумҳурии Тоҷикистон аз рӯйи 
ихроҷи партовҳои газҳои гулхонаи дар ҷаҳон 
мақоми 135–ро ишғол менамояд [2]. Дар ра-
ванди баргузори чунин масъалагузориҳо на-
бояд фаромӯш кард, ки cе сол мешавад, ки 
дар минтақаи Осиёи Марказӣ силсилаи ка-
мобӣ ба мушоҳида мерасад. То ҳол аз дид-
гоҳҳои гунони илмӣ маълум нест, ки он чанд 
сол минбаъд идома менамояд. Шояд ин па-
дидаи ногувор дар минтақа минбаъд хатари 
буҳрони озуқавориро ба вуҷуд орад. Дар ин-
тиҳо бори дигар зикр менамоям, ки гиреҳи 
равандҳои тағирёбии иқлимро танҳо мета-
вон дар асоси роҳандозӣ намудани мукола-
моҳои созанда бартараф намуд. Чунки акса-
ри арзишҳои илмии дар ин самт ба 
дастоварда аз нигоҳи ҷадид бозтоб мехоҳанд. 
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Аннотация: оценка проблем изменения климата позволяет нам выявить науч-
ные факторы, позволяющие выявить  дипломатические  ценности в границах об-
щества. Поэтому формирование экологической культуры общества стало одной 
из самых актуальных проблем современного общества. К счастью, Правительство 
Республики Таджикистан уделяет особое внимание этим вопросам и время от вре-
мени ставит вопросы формирования экологической политики Таджикистана. Во-
просы нехватки воды и процесс изменения климата может быть связан с этими 
вопросами.

Ключевые слова: экологические ценности, соглашение, климат, вода, энергия, 
продовольственная безопасность, окружающая среда, боевые дивизии, разделение.
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ЌОИДАЊО БАРОИ МУАЛЛИФОНИ
маљаллаи илмї-амалии «Захирањои обї, энергетика ва экология»-и 
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Академияи миллии илмњои Тољикистон

Мақолаҳои илмие, ки барои нашр ба маҷалла пешниҳод мегарданд, бояд ба талаботи 
зерин ҷавобгӯ бошанд: а) мақолаи илмӣ бояд бо назардошти талаботи муқаррарнамудаи 
маҷалла омода гардида бошад; б) мақола бояд натиҷаи тадқиқоти илмӣ бошад; в) мавзӯи 
мақола бояд ба яке аз самтҳои илмии маҷалла мувофиқат намояд.

Мақолаҳое, ки дар матни онҳо маводи дигар муаллифон бе овардани иқтибос истифода 
шудаанд, ба баррасии марҳилаҳои навбатӣ пешниҳод намегарданд ва ин гуна мақолаҳо дар 
маҷалла ба чоп роҳ дода намешаванд.

Талабот нисбат ба таҳияи мақолаҳои илмӣ:
Матни мақола бояд дар формати Microsoft Word омода гардида, бо ҳуруфи Times New 

Roman барои матнҳои русию англисӣ ва бо ҳуруфи Times New Roman Tj барои матни тоҷикӣ 
таҳия гардида, дар матн ҳаҷми ҳарфҳо 14, ҳошияҳо 2,5 см ва фосилаи байни сатрҳо бояд 1,5 
мм бошад.

Формулаҳо, аломатҳо ва нишонаҳои ҳарфҳои бузургиҳо бояд дар муҳаррири формулаи 
Microsoft Equation ва ё Math Type (ҳуруфи 12) ҳуруфчинӣ карда шаванд. Танҳо он форму-
лаҳое, ки ба он истинод оварда шудаанд, рақамгузорӣ карда мешаванд.

Нақшаҳо, схемаҳо, диаграммаҳо ва расмҳо бояд рақамгузорӣ карда шаванд ва инчунин, 
онҳо бояд номи шарҳдиҳанда дошта бошанд.

Ҳаҷми мақола бо формати А4 бо назардошти рӯйхати адабиёти истифодашуда ва анно-
татсияҳо аз 10 то 15 саҳифаро бояд дар бар гирад.

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

муассиса, шаҳр, кишвар.
5. Матни асосии мақола;
6. Рӯйхати адабиёти истифодашуда (на камтар аз 10 номгӯй ва на бештар аз 20 номгӯйи 

адабиёти илмӣ). 
7. Номи мақола, аннотатсия ва калидвожаҳо (агар мақола бо забони тоҷикӣ бошад, ан-

нотатсия ва калидвожаҳо бо забонҳои русӣ ва англисӣ; агар мақола бо забони русӣ бошад, 
аннотатсия ва калидвожаҳо бо забонҳои тоҷикӣ ва англисӣ; агар мақола бо забони англисӣ 
бошад, аннотатсия ва калидвожаҳо бо забонҳои тоҷикӣ ва русӣ таҳия гарданд.

8. Аннотатсия дар ҳаҷми на камтар аз 5-7 сатр ва калидвожаҳо аз 5 то 10 номгӯ бояд 
таҳия карда шавад;

9. Дар охири мақола бо ду забон (русӣ ва англисӣ) маълумот дар бораи муаллиф (он) 
бо тартиби зерин нишон дода шавад: насаб, ном ва номи падар (пурра), дараҷаи илмӣ ва 
унвони илмӣ (агар бошанд), номи муассисае, ки дар он муаллиф кору фаъолият менамояд, 
вазифаи ишғолнамуда, телефон, e-mail.

Ҳангоми иқтибосоварӣ адабиёти истифодашуда ва саҳифаи мушаххаси он бояд дар қав-
си чаҳоркунҷа [] нишон дода шавад. Намуна: [7, с.107], яъне адабиёти №7 ва саҳифаи107.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

При цитировании конкретного материала ссылки указываются в квадратных скобках []. 
Образец: [7, с.107], т.е., литература №7 и страница 107.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

When citing specific material, links are indicated in square brackets []. Sample: [7, p.107], that 
is, the literature No.7 and page 107.

The author (s) is responsible for the accuracy of the information. 


