
М А В О Д Њ О И
Конференсияи байналмилалии илмї-амалии

«Бехатарии обї – асоси рушди устувор»
(5-6 октябри соли 2022, ш.Душанбе, Љумњурии Тољикистон)

(Бахши 2)

М А Т Е Р И А Л Ы
Международной научно-практической конференции 

 «Водная безопасность – основа устойчивого развития»
(5-6 октября 2022 года, г.Душанбе, Республика Таджикистан)

(Часть 2)

M A T E R I A L S
of the International scientific and practical Conference 
“Water security – the basis of sustainable development” 
(October 5-6, 2022, Dushanbe, Republic of Tajikistan)

(Part 2)

2022

ТОМ 2

№ 4

ДУШАНБЕ



Сармуњаррир   – доктори илмњои техникї, дотсент  Амирзода О.Њ.
Муовинони   – номзади илмњои техникї Ќурбонов Н.Б., 
сармуњаррир      – номзади илмњои биология Ќориева Ф.А.
Котиби масъул   – номзади илмњои техникї, дотсент, узви вобастаи АМ ЉТ  Бањриев С.Њ.
                                                   Њайъати тањририя:

Абдуллоев С.Ф. – доктори илмњои физикаю математика;
Абдушукуров Љ.А. – номзади илмњои физикаю математика;
Азизов Р.О. – доктори илмњои техникї, профессор;
Аминов Љ.Њ. – доктори илм (PhD);
Гулањмадов А.А. – номзади илмњои техникї;
Давлашоев С.Ќ. – номзади илмњои техникї;
Ќодиров А.С. – номзади илмњои техникї.
Муртазоев У.И. – доктори илмњои география, профессор;
Носиров Н.Ќ. – доктори илмњои техникї;
Пулатов Я.Э. – доктори илмњои кишоварзї, профессор;
Сафаров М.М. – доктори илмњои техникї, профессор;
Степанова Н.Н. – номзади илмњои техникї; 
Фазылов А.Р. – доктори илмњои техникї, дотсент;
Шаймуродов Ф.И. – номзади илмњои техникї;
Эмомов К.Ф. – номзади илмњои техникї.

                                                                         ***   ***   ***

Главный редактор – доктор технических наук, 
доцент Амирзода О.Х.  
Заместители главного редактора – 
кандидат технических наук Курбонов Н.Б., 
кандидат биологических наук Кариева Ф.А.
Ответственный секретарь - кандидат технических 
наук, доцент, член-корр. ИА РТ Бахриев С.Х.

Chief Editor – Doctor of Technical Sciences, Docent 
Amirzoda O.H. 
Deputy chief editors – 
Candidate of Technical Sciences Kurbonov N.B., 
Candidate of Biological Sciences Karieva F.A.
Executive Secretary – 
Candidate of Technical Sciences, Docent, 
Corresponding Member of the EA RT Bahriev S.H.

Редакционная коллегия:
Абдуллаев С.Ф. – доктор физико-математи-ческих 
наук; Абдушукуров Дж.А. – кандидат физико-ма-
тематических наук; Азизов Р.О. – доктор техниче-
ских наук, профессор; Аминов Дж.А. – доктор наук 
(PhD); Гулахмадов А. – кандидат технических наук;
Давлашоев С.К. – кандидат технических наук; Кари-
ева Ф.А. – кандидат биологических наук; Кодиров 
А.С. – кандидат технических наук; Муртазаев У.И. 
– доктор географических наук, профессор; Насыров 
Н.К. – доктор технических наук; Пулатов Я.Э. – док-
тор сельскохозяйствен-ных наук, профессор; Сафа-
ров М.М. – доктор технических наук, профессор; 
Степанова Н.Н. – кандидат технических наук; Фазы-
лов А.Р. – доктор технических наук, доцент; Шай-
мурадов Ф.И. – кандидат технических наук; Эмомов 
К.Ф. – кандидат технических наук.

Editorial team:
Abdullaev S.F. – Doctor of Physical and Mathematical 
Sciences; Abdushukurov J.A. – Candidate of Physical 
and Mathematical Sciences; Aminov J.A. – Doctor 
of Science (PhD); Azizov R.O. – Doctor of Technical 
Sciences, Professor; Davlashoev S.K. – Candidate 
of Technical Sciences; Emomov K.F. – Candidate of 
Technical Sciences; Fazilov A.R – Doctor of Technical 
Sciences, Docent; Gulakhmadov A. – Candidate 
of Technical Sciences; Karieva F.A. – Candidate 
of Biological Sciences; Kodirov A.S. – Candidate 
of Technical Sciences; Murtazaev U.I. – Doctor of 
Geographical Sciences, Professor; Nasirov N.K.– 
Doctor of Technical Sciences; Pulatov Y.E. – Doctor 
of Agricultural Sciences, Professor; Safarov M.M. – 
Doctor of Technical Sciences, Professor; Shaimuradov 
F.I. – Candidate of Technical Sciences Stepanova N.N. 
– Candidate of Technical Sciences.

Маљалла моњи марти соли 2021 таъсис ёфтааст. Маљалла 16 марти соли 2021 тањти №191/МЉ-97 дар 
Вазорати фарњанги Љумњурии Тољикистон ба ќайд гирифта шудааст.

Журнал основан в марте 2021 года. Журнал зарегистрирован 16 марта 2021 года под №191/МҶ-97 
Министерством культуры Республики Таджикистан 

The journal was founded in March 2021. The journal was registered on 16 March 2021, under №191/МҶ-97 
by the Ministry of Culture of the Republic of Tajikistan.



МУНДАРИЉА

ЗАХИРАЊОИ ОБЇ

Бадавлатова Б.Х., Амирзода О.Њ., Ќаландарбеков И. АМСИЛАСОЗИИ 
МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ ШАФФОФКУНИИ ОБЊОИ САТЊЇ ................ 12
Саттаров С.А. АМСИЛАСОЗИИ РАВАНДИ ЉОРИШАВИИ 
МОЕЪ АЗ ОБАНБОРЊО ......................................................................................... 17
Љумъабоев Ќ.М., Юлдашев Т.У. ИСТИФОДАИ АМСИЛАИ 
CROPWAT-8 БАРОИ АРЗЁБИИ ИСТИФОДАИ САМАРАНОКИ 
ОБ БАЊРИ САРФАИ ОБИ ОБЁРЇ, АРЗОН НАМУДАНИ 
АРЗИШИ НЕРУИ БАРЌ ДАР НАСОСЊОИ ОБКАШЇ ВА 
КОЊИШ ДОДАНИ ПАРТОВИ ГАЗИ КАРБОН ДАР 
ЉУМЊУРИИ ЌАРАЌАЛПОКИСТОНИ ЉУМЊУРИИ ЎЗБЕКИСТОН .............. 21
Матишов Г.Г., Клешенков А.В., Московестс А.Ю. ДИНАМИКАИ 
ТАЃЙИРЁБИИ РЕЉАИ ГИДРОЛОГИИ ДАРЁИ ДОН ДАР АСРЊОИ 
XVIII-XXI: ОМОР, ИЌЛИМ, ОЌИБАТЊОИ ТАНЗИМИ МАЉРО .................... 28
Набиев З.А., Амирзода О.Њ. АРЗЁБИИ ТАЪСИРИ МАЉРОИ 
САТЊЇ БА ОБЪЕКТЊОИ ОБЇ .............................................................................. 35
Момуналиев Р.Ќ., Петренко В.А., Ершова Н.В. 
НИШОНДИЊАНДАЊОИ АСОСИИ ТАБИИЮ 
ГЕОГРАФЇ ВА ГИДРОЛОГИИ ДАРЁИ ЉУУКУИ 
ВИЛОЯТИ ИССИЌКЎЛИ ЉУМЊУРИИ ЌИРЃИЗИСТОН ................................ 42
Тузова Т.В., Чонтоев Д.Т. ХУСУСИЯТЊОИ ОБИИ 
МИНТАЌАИ ТАШАККУЛИ МАЉРОИ ПОМИРУ 
ОЛОЙ ВА ПОМИР АЗ РЎЙИ НОБАРОБАРИИ УРАН ....................................... 50
Титов В.В., Матишов Г.Г., Клешенков А.В., Григоренко К.С., 
Московетс А.В. ЊОДИСАЊОИ ЭКСТРЕМАЛЇ ДАР 
ПОЁНОБИ ДАРЁИ ДОН ДАР ШАРОИТИ КАМОБЇ ........................................ 58
Ќурбонов Р.Н., Панин А.В. ТАЉРИБАИ ИСТИФОДАИ 
САНАГУЗОРИИ ЛЮМИНЕСТСЕНТЇ БАРОИ 
МУАЙЯН КАРДАНИ МАРЊАЛАИ ИНКИШОФИ 
МУЊИТИ ТАБИЇ ДАР ДАВРАИ СЕМОЊА ........................................................ 63
Лукянычева М.С., Ќурбонов Р.Н. САНАГУЗОРИИ КОСМОГЕНЇ – 
УСУЛИ ТАЉДИДИ ТАЪРИХИ ПИРЯХЊОИ КЎЊСОР ..................................... 65
Њочиён М.К., Ходжиев С.К., Юнусов М.М., Саидов Б.И. 
НАВСОЗИИ АНГИШТИ СУЛФОНДОР ДАР КОРКАРДИ 
НАЌШАИ ОБТАЪМИН-НАМОЇ ДАР КОРХОНАИ 
ТОЗАКУНИИ МАЪДАН ........................................................................................ 66
Акрамов А.А. ОБНОГУЗАРОНИИ БЕТОН БО ИЛОВАИ 
АШЁЊОИ ХОМИ МАЊАЛЛЇ ............................................................................... 72
Зиганшина Д.Р. НАЌШИ ДИПЛОМАТИЯИ ОБ ВА ИЛМ 
ДАР ИДОРАИ УСТУВОРИ ЗАХИРАЊОИ ОБИ ОСЁИ МАРКАЗЇ .................. 76
Холиќов С.С., Бобоев Б.Љ.,ОБ – НЕРУИ ЊАЁТ ДАР САЙЁРАИ ЗАМИН ........ 81
Њаќназаров У.Н., Гурукова О.В. ОБЊОИ МИНЕРАЛИИ 
ТОЉИКИСТОН ВА ИСТИФОДАБАРИИ ОНЊО ................................................ 88



Досаев С.М., Ёрмадов Р.С. ТАРКИБИ ХИМИЯВИИ  ОБЊОИ 
МИНЕРАЛИИ ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН ..................................................... 92
Њайдарова М.М., Шарифхўљаев И.И., Сангинов М.М. РОЊЊОИ 
ТАКОМУЛИ МАВЌЕИ АИО ДАР ТАЪМИНИ ИСТИФОДАИ 
ОЌИЛОНАИ ЗАХИРАЊОИ ОБИ ТОЉИКИСТОН ............................................. 96
Одинаев Њ.А. РУШДИ УСТУВОР ВА АМНИЯТИ ОБЇ: 
МУШИЛОТ ВА АФЗАЛИЯТЊО ............................................................................ 100
Абдурањмонов Ф.А. РОЊЊОИ АСОСИИ ТАКМИЛИ 
МЕХАНИЗМИ ИЌТИСОДИИ ИДОРАКУНИИ 
ИСТИФОДАБАРИИ МИНТАЌАВИИ ОБ ............................................................ 104

ЭНЕРГЕТИКА

Фарњод Рањимї, Номвар Ќурбон. РОЃУН – КАФИЛИ 
РУШДИ УСТУВОРИ ЭКОЛОГЇ ВА ИЌТИСОДИИ МИНТАЌА ..................... 109
Гулаков У.М. ЊАМГИРОИИ ИЌТИСОДИИ МИНТАЌАВЇ ДАР 
ШАРОИТИ ОСИЁИ МАРКАЗЇ: ЉАНБАЊОИ ОБИЮ ЭРЕРГЕТИКЇ ............. 122
Насруллоев Ф.Х. ЭНЕРГИЯСАРФАНАМОЇ ВА ТАДБИРЊОИ 
БАЛАНД БАРДОШТАНИ САМАРАНОКИИ ЭНЕРГИЯ ДАР 
ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН ................................................................................ 125

ЭКОЛОГИЯ

Шафиев Г.В., Пирмамадов У.Р., Азимшоев М.М. ТАЉРИБАИ 
ПЕШГИРИИ ХАВФ ВА ЊИФЗИ АЗ ЯРЧ ДАР МИСОЛИ 
ТАЉРИБАИ КОРЊОИ ФИЛИАЛИ АГЕНТИИ ОЃО ХОН 
ОИД БА МУЊИТИ ЗИСТ ДАР ВОДИИ ДАРЁИ ШОХДАР 
(ПОМИРИ ЉАНУБУ ЃАРБЇ, ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН) ............................

129

Шафиев Г.В., Имроншоев Х. МОДЕЛИ СЕНАРИЯИ ТАЪСИРИ  
ПАХШ КАРДАНИ ВОДИИ ДАРЁИ ТОГУЗБУЛОЌ ДАР ЊОЛАТИ 
РАХНАШАВИИ ФАЛОКАТБОРИ КЎЛИ УПАЛИКЎЛ ВА 
ТАЉРИБАИ КОРЊОИ ГУЗАРОНИДАНИ ФИЛИАЛИ АГЕНТИИ 
ОЃО ХОН ОИД БА МУЊИТИ ЗИСТ ДАР ТОЉИКИСТОН ДОИР 
БА КОЊИШ ДОДАНИ ХАТАРЊО ......................................................................... 140
Ќурбонов Р.Н., Токарева О.А., Кулакова Е.П., Мешерякова О.А., 
Анойкин А.А. МАРЊИЛАИ НАВИ ОМЎЗИШИ ПАЛЕОЛИТИ 
ЛЁССИИ ТОЉИКИСТОН БО МАЌСАДИ БА ТАВРИ МУФАССАЛ 
АЗ НАВ ТАЊИЯ НАМУДАНИ ТАЊАВУЛИ ФАРЊАНГИ 
ПАЛЕОЛИТИИ ОСИЁИ МАРКАЗЇ ..................................................................... 153
Ќурбонов Р.Н., Таратунина Н.А. МАЪЛУМОТЊОИ НАВ ДАР 
БОРАИ СОХТОРИ СИЛСИЛАЊОИ ЛЁССЇ-ХОКИИ НАЗДИКАСПИЙ ........ 155
Мещерякова О.А., Ќурбонов Р.Н. МАЪЛУМОТИ НАВ ДАР БОРАИ 
СОХТОРИ СИЛСИЛАИ ПЛЕЙСТОСНИ ОХИРИ ЛЁССЇ-
ХОКИИ ТОЉИКИСТОН (ДАР МИСОЛИ БУРРИШИ ХОНАКО-II) ................ 157
Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Мирзоев А.М., Ишратов Ш.Н., 
Мирсаидов У.М. СИФАТИ ОБИ ДАРЁИ ЗАРАФШОН ДАР 
ЊУДУДИ ТОЉИКИСТОНИ ШИМОЛЇ ............................................................... 158



Назаров Х.М., Бобољонова З.Х., Садиров С.М., Мирсаидзода И.,
Ахмедов М.З. УСУЛЊОИ БАРТАРАФ КАРДАНИ РАДИОНКЛИДЊО 
АЗ ОБЊОИ ДРЕНАЖИИ ШАЊРИ ИСТИЌЛОЛ ................................................. 162
Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Муродов Ш.Р., Малышева Е.Ю., 
Ишратов Ш.Н. ТОЗА КАРДАНИ ОБЊОИ УРАНДОРИ КОНЇ 
АЗ ИОНЊОИ УРАН БО МИКРОГЕЛ .................................................................... 167
Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Бобоев Б.Д, Рањматов Н., 
Мирсаидов У.М., Ишратов Ш.Н. МОНИТОРИНГИ РАДОНИИ 
ОБЊОИ ОШОМИДАНЇ ДАР БАЪЗЕ НОЊИЯЊОИ 
ТОЉИКИСТОНИ ШИМОЛЇ ................................................................................. 172



СОДЕРЖАНИЕ

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ
Бадавлатова Б.Х., Амирзода О.Х., Каландарбеков И. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОСВЕТЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ........... 12
Саттаров С.А. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИСТЕЧЕНИЯ 
ЖИДКОСТИ ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩА ............................................................................ 17
Джумабоев К.М., Юлдашев Т.У. ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ CROPWAT-8 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НА ЭКОНОМИЮ 
ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ, НА СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ, 
РАСХОДУЕМОЙ НАСОСНЫМИ СТАНЦИЯМИ И СНИЖЕНИЕ ВЫБРОСОВ 
УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА В РЕСПУБЛИКЕ КАРАКАЛПАКСТАН, 
РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН ......................................................................................... 21
Матишов Г.Г., Клещенков А.В., Московец А.Ю. ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ 
ГИДРОРЕЖИМА Р. ДОН В XVIII-XXI ВВ.: СТАТИСТИКА, КЛИМАТ, 
ПОСЛЕДСТВИЯ ЗАРЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА .......................................................... 28
Набиев З.А., Амирзода О.Х. ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА НА ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ .............................................. 35
Момуналиев Р.К., Петренко В.А., Ершова Н.В. ОСНОВНЫЕ ФИЗИКО-
ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЕКИ 
ДЖУУКУ ИССЫК-КУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКИ ............ 42
Тузова Т.В., Чонтоев Д.Т. ОСОБЕННОСТИ ВОДЫ, ЗОНЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
СТОКОВ РЕК ПАМИРО-АЛАЯ И ПАМИРА ПО НЕРАВНОВЕСНОМУ УРАНУ ..... 50
Титов В.В., Матишов Г.Г., Клещенков А.В., Григоренко, К.С., Московец А.В. 
ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ЯВЛЕНИЯ В НИЗОВЬЯХ Р. ДОН В УСЛОВИЯХ 
МАЛОВОДЬЯ ..................................................................................................................... 58
Курбанов Р.Н., Панин А.В. ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОГО 
ДАТИРОВАНИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ ПРИРОДНОЙ 
СРЕДЫ В ЧЕТВЕРТИЧНОМ ПЕРИОДЕ ......................................................................... 63
Лукъянычева М.С., Курбанов Р.Н. КОСМОГЕННОЕ ДАТИРОВАНИЕ – 
МЕТОД РЕКОНСТРУКЦИИ ЛЕДНИКОВОЙ ИСТОРИИ ГОР .................................... 65
Хочиён М.К., Ходжиев С.К., Юнусов М.М., Саидов Б.И. РЕГЕНЕРАЦИЯ 
СУЛЬФОУГЛЯ В ОБОРОТНОЙ СХЕМЕ ВОДОСНАБЖЕНИЯ НА 
ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИКАХ ................................................................................... 66
Акрамов А.А. ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ БЕТОНОВ С 
ДОБАВКАМИ ИЗ МЕСТНОГО СЫРЬЯ .......................................................................... 72
Зиганшина Д.Р. РОЛЬ ВОДНОЙ ДИПЛОМАТИИ И НАУКИ В УСТОЙЧИВОМ 
УПРАВЛЕНИИ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ ........................... 76
Холиков С.С., Бобоев Б.Д. ВОДА – ИСТОЧНИК ЖИЗНИ НА 
ПЛАНЕТЕ ЗЕМЛЯ ............................................................................................................. 81
Ҳақназаров У.Н., Гурукова О.В. МИНЕРАЛЬНЫЕ ВОДЫ ТАДЖИКИСТАНА 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ................................................................................................. 88



Досаев С.М., Ёрмадов Р.С. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛЬНЫХ 
ВОД РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН ........................................................................... 92
Хайдарова М.М., Шарифхуджаев И.И., Сангинов М.М. ПУТИ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ РОЛИ АВП В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
ТАДЖИКИСТАНА ............................................................................................................. 96
Одинаев Х.А. УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ И ВОДНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПРИОРИТЕТЫ ........................................................................................ 100
Абдурахмонов Ф.А. ОСНОВНЫЕ ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО МЕХАНИЗМА УПРАВЛЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫМ 
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕМ ................................................................................................... 104

ЭНЕРГЕТИКА
Фарход Рахими, Номвар Курбон. РОГУН – ГАРАНТИЯ УСТОЙЧИВОГО 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО И ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА ..................... 109
Гулаков У.М. РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ В 
УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ: ВОДНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ..... 122
Насруллоев Ф.Х. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И МЕРЫ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ ТАДЖИКИСТАН ............................. 125

ЭКОЛОГИЯ
Шафиев Г.В., Пирмамадов У.Р., Азимшоев М.М. ОПЫТ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
УГРОЗЫ И ЗАЩИТА ОТ ОПОЛЗНЕЙ НА ПРИМЕРЕ ОПЫТА РАБОТ 
ФИЛИАЛА АГЕНСТВА АГА ХАН ПО ХАБИТАТ ПО ДОЛИНЕ РЕКИ 
ШОХДАРА (ЮГО-ЗАПАДНЫЙ ПАМИР, РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН) ........... 129
Шафиев Г.В., Имроншоев Х. МОДЕЛЬ СЦЕНАРИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ЗАТОПЛЕНИЯ ДОЛИНЫ РЕКИ ТОГУЗБУЛОК В СЛУЧАЕ 
КАТАСТРОФИЧЕСКОГО ПРОРЫВА ОЗЕРА УПАЛЫКУЛЬ И 
ОПЫТ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ФИЛИАЛОМ АГЕНТСТВА АГА 
ХАНА ПО ХАБИТ В ТАДЖИКИСТАНЕ ПО СНИЖЕНИЮ РИСКА ......................... 140
Курбанов Р.Н., Токарева О.А., Кулакова Е.П., Мещерякова О.А., 
Анойкин А.А. НОВЫЙ ЭТАП ИЗУЧЕНИЯ ЛЁССОВОГО 
ПАЛЕОЛИТА ТАДЖИКИСТАНА В ЦЕЛЯХ СОЗДАНИЯ 
ДЕТАЛЬНЫЙ РЕКОНСТРУКЦИИ ЭВОЛЮЦИИ 
ПАЛЕОЛИТИЧЕСКИХ КУЛЬТУР ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ .......................................... 153
Курбанов Р.Н., Таратунина Н.А. НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ 
ЛЁССОВО-ПОЧВЕННЫХ СЕРИЙ ПРИКАСПИЯ ......................................................... 155
Мещерякова О.А., Курбанов Р.Н. НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ 
ПОЗДНЕПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ЛЁССОВО-ПОЧВЕННЫХ СЕРИЙ 
ТАДЖИКИСТАНА (НА ПРИМЕРЕ РАЗРЕЗА ХОНАКО-II) ............................ 157
Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Мирзоев А.М., Ишратов Ш.Н., 
Мирсаидов У.М. КАЧЕСТВО ВОДЫ РЕКИ ЗЕРАВШАН НА 
ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА .............................................. 158
Назаров Х.М., Бободжанова З.Х., Садиров С.М., Мирсаидзода И., 
Ахмедов М.З. МЕТОДЫ УДАЛЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ ИЗ 
ДРЕНАЖНЫХ ВОД ГОРОДА ИСТИКЛОЛА ..................................................... 162



Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Муродов Ш.Р., Малышева Е.Ю., 
Ишратов Ш.Н. ОЧИСТКА УРАНСОДЕРЖАЩИХ ШАХТНЫХ 
ВОД ОТ ИОНОВ УРАНА МИКРОГЕЛЕМ .......................................................... 167
Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Бобоев Б.Д, Рањматов Н., 
Мирсаидов У.М., Ишратов Ш.Н. РАДОНОВЫЙ МОНИТОРИНГ 
ПИТЬЕВЫХ ВОД НЕКОТОРЫХ РАЙОНОВ СЕВЕРНОГО 
ТАДЖИКИСТАНА ................................................................................................. 172



TABLE OF CONTENTS

WATER RESOURCES

Badavlatova B.Kh., Amirzoda O.H., Qalandarbekov I. 
MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESS OF 
CLARIFICATION OF SURFACE WATER............................................................ 12
Sattarov S.S. IMULATION OF THE PROCESS OF LIQUID 
OUTFLOW FROM A RESERVOIR ....................................................................... 17
Jumaboev K.M., Yuldashev T.U. APPLICATION OF THE CROPWAT-8 
MODEL FOR ASSESSING THE EFFICIENCY OF WATER USE TO 
SAVING IRRIGATION WATER, TO REDUCE THE COSTS OF 
ELECTRICITY CONSUMED BY PUMPING STATIONS AND 
REDUCE CARBON DIOXIDE EMISSIONS IN THE REPUBLIC OF 
KARAKALPAKSTAN, THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN ............................. 21
Matishov G.G., Kleshchenkov A.V., Moskovets A.Yu. DYNAMICS OF 
CHANGES IN THE HYDROREGIME OF THE DON RIVE IN THE 
XVIII-XXI CENTURIES: STATISTICS, CLIMATE, CONSEQUENCES 
OF RUNOFF REGULATION ................................................................................ 28
Nabiev Z.A., Amirzoda O.H. ASSESSMENT OF THE IMPACT 
OF SURFACE RUNOFF ON WATER BODIES ................................................... 35
Momunaliev R.K., Petrenko V.A., Ershova N.V. THE MAIN PHYSICAL, 
GEOGRAPHICAL AND HYDROLOGICAL INDICATORS OF THE 
JUUKU RIVER OF THE ISSYK-KUL REGION OF THE KYRGYZ 
REPUBLIC ............................................................................................................... 42
Tuzova T.V., Chontoev D.T. PECULIARITIES OF WATER, THE 
ZONES OF FORMATION OF OUTFLOWS OF THE PAMIRO-ALAY 
AND PAMIR RIVERS BY NON-EQUILIBRIUM URANIUM ........................... 50
Titov V.V., Matishov G.G., Kleshchenkov A.V., Grigorenko K.S., 
Moskovets A.V. EXTREME PHENOMENA IN THE DOWNSTREAM 
OF THE DON RIVED IN THE CONDITIONS OF LOW WATER ...................... 58
Kurbanov R.N., Panin A.V. EXPERIENCE OF APPLICATION OF 
LUMINESCENT DATING TO DETERMINE THE STAGES OF 
DEVELOPMENT OF THE NATURAL ENVIRONMENT IN THE 
QUARTERARY PERIOD ....................................................................................... 63
Lukyanycheva M.S., Kurbanov R.N. COSMOGENIC DATING - A METHOD 
OF RECONSTRUCTION OF THE GLACIAL HISTORY OF MOUNTAINS .... 65

Hojiyon M.K., Hojiev S.K., Yunusov M.M., Saidov B.I. REGENERATION OF 
SULFOCAL IN THE CYCLE OF WATER SUPPLY AT PROCESSING PLANTS ................ 66

Akramov A.A. WATER PERMEABILITY OF CONCRETE WITH 
ADDITIVES FROM LOCAL RAW MATERIALS ..................................................................... 72

Ziganshina D.R. THE ROLE OF WATER DIPLOMACY AND SCIENCE IN THE 
SUSTAINABLE MANAGEMENT OF WATER RESOURCES IN CENTRAL ASIA ............ 76

Khalikov S.S., Boboev B.J. WATER IS THE SOURCE OF LIFE ON PLANET EARTH ....... 81

Haqnazarov U.N., Gurukova O.V. MINERAL WATERS OF TAJIKISTAN 
AND THEIR USE ........................................................................................................................... 88



Dosaev S.M., Yormadov R.S. CHEMICAL COMHOSITION OF THE 
MINERAL WATER OF THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN .................................................... 92

Khaidarova M.M., Sharifkhujaev I.I., Sanginov M.M. WAYS TO IMPROVE 
THE ROLE OF WUA IN ENSURING RATIONAL USE OF WATER 
RESOURCES IN TAJIKISTAN ..................................................................................................... 96

Odinaev H.A. SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND WATER SECURITY: 
ISSUES AND PRIORITIES ........................................................................................................... 100

Abdurakhmonov F.A. MAIN WAYS TO IMPROVE THE ECONOMIC 
MECHANISM OF REGIONAL WATER USE MANAGEMENT ............................................ 104

ENERGY

Farhod Rahimi, Nomvar Kurbon. ROGUN IS A GUARANTEE OF 
SUSTAINABLE ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC 
DEVELOPMENT OF THE REGION ..................................................................... 109
Gulakov U.M. REGIONAL ECONOMIC INTEGRATION IN THE 
CONDITIONS OF CENTRAL ASIA: WATER AND ENERGY ASPECTS ........ 122
Nasrulloev F.Kh. ENERGY SAVING AND MEASURES TO INCREASE 
ENERGY EFFICIENCY IN THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN ........................ 125

ECOLOGY

Shafiev G.V., Pirmamadov U.R., Azimshoev M.M. HAZARDS PREVENTION 
EXPERIENCE AND LANDSLIDES PROTECTION BASED ON THE 
EXAMPLE OF WORK EXPERIENCE OF THE BRANCH OF THE AGA 
KHAN AGENCY FOR HABITAT ALONG THE SHOKHDARA RIVER 
VALLEY (SOUTH-WESTERN PAMIR, REPUBLIC OF TAJIKISTAN) ............ 129
Shafiev G.V., Imronshoev H. MODEL OF THE IMPACT SCENARIO 
OF FLOODING OF THE TOGUZBULOK RIVER VALLEY IN THE 
EVENT OF CATASTROPHIC BREAKTHROUGH OF LAKE 
UPALIKUL AND RISK REDUCTION EXPERIENCE BY THE 
AGA KHAN AGENCY FOR HABIT IN TAJIKISTAN ....................................... 140
Kurbanov R.N., Tokareva O.A., Kulakova E.P., Meshcheryakova O.A., 
Anoikin A.A. A NEW STAGE OF STUDYING THE LOSSIAN 
PALEOLITHIC OF TAJIKISTAN TO CREATE A DETAILED 
RECONSTRUCTION OF THE EVOLUTION OF THE PALEOLITHIC 
CULTURES OF CENTRAL ASIA ......................................................................... 153
Kurbanov R.N., Taratunina N.A. NEW DATA ON THE STRUCTURE 
OF THE LESS-SOIL SERIES OF THE CASPIAN REGION ................................ 155
Meshcheryakova O.A., Kurbanov R.N. NEW DATA ON THE 
STRUCTURE OF THE LATE PLEISTOCENE LOSSIAN SOIL 
SERIES OF TAJIKISTAN (BY THE EXAMPLE OF THE 
KHONAKO-II SECTION) ...................................................................................... 157
Akhmedov M.Z., Nazarov Kh.M., Mirzoev A.M., Ishratov Sh.N., 
Mirsaidov U.M. WATER QUALITY OF ZARAFSHAN RIVER IN 
TERRITORY OF NORTHERN TAJIKISTAN ..................................................... 158



11

Водные ресурсы

Nazarov Kh.M., Bobodzhanova Z.Kh., Sadirov S.M., Mirsaidzoda I., 
Akhmedov M.Z. METHODS FOR REMOVING RADIONUCLIDES FROM 
THE DRAINAGE WATER OF THE CITY OF ISTIKLOL .................................. 162
Akhmedov M.Z., Nazarov Kh.M., Murodov Sh.R., Malysheva E.Yu., 
Ishratov Sh.N. PURIFICATION OF URANIUM-CONTAINING MINE 
WATER FROM URANIUM IONS WITH MICROGEL ...................................... 167
Akhmedov M.Z., Nazarov Kh.M., Boboev B.D., Rakhmatov N., 
Mirsaidov U.M., Ishratov Sh.N. RADON MONITORING OF DRINKING 
WATER IN SOME REGIONS OF NORTHERN TAJIKISTAN .......................... 172

 



12

Захирањои обї

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ОСВЕТЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

Бадавлатова Б.Х.1, Амирзода О.Х.2, Каландарбеков И.1  
1Таджикский технический университет имени акад. М.С. Осими
2Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: В статье рассматривается математическое моделирование процесса ос-
ветления поверхностных вод. Изложено сравнение экспериментальных и теоретических 
результатов. Определена  зависимость осадки от времени для различных концентраций ко-
агулянта и флокулянта. Сопоставительный анализ результатов показывает, что погреш-
ность не превышает 5%, что свидетельствует о достоверности полученных результатов.  

Ключевые слова: концентрация, коагулянт, полимер, мутность, осветление, осадок.

Для нахождения математической модели 
эксперимента используются такие методы 
как МНК, интерполяционные многочлены, 
экстраполяционные формулы и т.д. Числен-
ное моделирование процесса предваритель-
ного осветления питьевой воды совместным 
применением коагулянта сульфата алю-
миния и флокулянта «POLY SEPAR AN 34 
TW» было рассмотрено в [1, с.75-80]. В на-
шем случае, для выяснения влияния предва-
рительной обработки воды с применением 
сочетания сульфата алюминия и катионного 

флокулянта нитрофлока 215 находим мо-
дель с помощью интерполяционной фор-
мулы. Наш эксперимент с проведением ко-
агулянта сульфата алюминия и флокулянта 
нитрофлок 215 состоит из пяти измерений 
по времени и мутности воды. Суть интер-
поляционной формулы состоит в том, что 
процесс представляется в виде многочлена 
положительными показателями [2, с.352, 3, 
4, с.18]. Результаты исследования представ-
лены в таблице 1.

Таблица 1 
 Результаты осветления воды в зависимости от времени исследования и дозы 

смеси коагулянта сульфата алюминия и флокулянта нитрофлока 215

Исходная мут-
ность, мг/дм3

Раствор коагу-
лянта, мг/дм3

Раствор флокулянта ни-
трофлока 215, мг/дм3

Время исследования проб, мин
0 15 30 40 60

238

1 0,1 238 78 57 52 49,0
2 0,2 238 72 57 52 41
3 0,3 238 62 44 39 27,9
4 0,4 238 57 39 31 25,9

420
20 0,2 420 22,7 20,2 19,1 17,1
30 0,3 420 17,6 14,0 11,9 11,4
50 0,5 420 14,0 10,9 9,3 8,8

1030
20 0,2 1030 27,9 24,8 24,3 20,7
30 0,3 1030 31 30,5 28,9 27,9
50 0,5 1030 23,8 21,7 20,2 17,6

1500
20 0,2 1500 114 40,3 36,1 35,1
30 0,3 1500 103 39,2 36,1 34,1
50 0,5 1500 57 29,9 28,9 24,8
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Поскольку эксперимент состоит с учётом 
начального состояния из пяти значений, за-
висимость осадки масса грязи воды от вре-
мени будем искать в виде полинома, то есть 
многочленом четвёртой степени:

где - масса грязи мутности
      - время осадки
Определим коэффициенты   и   исполь-

зуя значения таблицы проведенных экспери-
ментов для концентрации коагулянта – 1мг/
дм3 - и флокулянта - 0,1 мг/дм3.

 Отсюда  , и подставляя в систему урав-
нения (2) упрощаем её: 

Для определения коэффициентов а, b , c 
и d решаем систему методом Крамера:

Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 2мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,2 мг/дм3. 
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Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 3мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,3 мг/дм3.

Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 4мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,4 мг/дм3.
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В результате сопоставительного анализа 
результатов экспериментальных данных и 
численного моделирования выяснилось, что 
погрешность не превышает 5%, это свиде-
тельствует о достоверности полученных ре-
зультатов.

Графические интерпретации предва-
рительного осветления воды, полученные 
методом полинома и экспериментальным 
путём, при разных значениях времени осаж-
дения и исходной мутности воды – 238 мг/
дм3 представлены на рисунке 1.

Рис. 1. - Процесс осветления воды, полученный по программе 
PTC Mathcad Prime 4.0 при исходной мутности 238 мг/дм3
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АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ 
ШАФФОФКУНИИ ОБЊОИ РЎИЗАМИНЇ 

  Бадавлатова Б.Х., Амирзода О.Х., Каландарбеков И.

MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESS 
OF CLARIFICATION OF SURFACE WATER 

Badavlatova B.Kh., Amirzoda O.Kh., Qalandarbekov I.

Аннотатсия. Дар маќола амсиласозии математикии раванди шаффофкунии 
обњои рўизаминї баррасї мешавад. Муќоисаи натиљањои таљрибавї ва назариявї 
оварда шудааст. Вобастагии такшоншавї ба консентратсияи гуногуни коагу-
лянт ва флокулянт муайян карда шуд. Тањлили муќоисавии натиљањо нишон ме-
дињад, ки хатогї аз 5% зиёд нест ва ин аз эътимоднокии натиљањои бадастомада 
шањодат медињад. 

Калидвожањо: консентратсия, коагулянт, полимер, тирагї, шаффофкунї, 
тањшин.

Annotation: The article deals with mathematical modeling of the surface water 
clarification process. A comparison of experimental and theoretical results is presented. 
The dependence of sedimentation on time for various concentrations of coagulant and 
flocculant was determined. A comparative analysis of the results shows that the error does 
not exceed 5%, which indicates the reliability of the results obtained.

Key words: concentration, coagulant, polymer, turbidity, clarification, sediment.
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УДК 532.572

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИСТЕЧЕНИЯ 
ЖИДКОСТИ ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩА   

Саттаров С.А. 
Джизакский политехнический институт, Узбекистан

Аннотация:   в статье рассмотрены вопросы истечения жидкости из резерву-
аров с постоянной и переменной функцией сечений объема. Приведены формулы рас-
чета времени истечения при переменном напоре. Предложена и испытана схема 
расчета времени с учетом трехмерной модели резервуаров. Приведены рекоменда-
ции по использованию на практике. 

Ключевые слова: резервуар, движение жидкости, истечение жидкости при пе-
ременном напоре, скорость и давление потока жидкости.

Введение. Резервуары являются наиболее 
распространёнными хранилищами различ-
ных жидкостей. К наиболее существенным 
технологическим операциям с резервуарами 

относится операция опорожнения резервуа-
ров, в частности водохранилищ. Истечение 
жидкости из водохранилищ является при-
мером неустановившегося движения при 
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переменном напоре, т.е. когда уровни в них 
повышаются или понижаются, при этом 
гидравлические параметры потока, его ско-
рость и давление непрерывно изменяются 
по времени. В случае неустановившегося 
движения жидкости при расчетах нельзя 
использовать обычное уравнение Бернул-
ли. Операция опорожнения рассматривается 
как самостоятельная гидравлическая зада-
ча [1–3]. Обычно в таких задачах требуется 
определить время опорожнения объема. От 
формы резервуара зависит сложность рас-
чета. Так определение времени опорожне-
ния призматического резервуара, имеющего 
неизменное поперечное сечение по высоте, 
представляет значительно более простую 
задачу, чем непризматического. Для опре-
деления времени полного опорожнения ре-
зервуара необходимо проинтегрировать это 
выражение от изменения высоты жидкости 
h. Для резервуара с переменной площадью 

сечения это сделать трудно, необходимо 
использовать метод конечных разностей. В 
данной работе предложен расчет времени 
истечения жидкости с учетом рельефа бе-
реговой линии и трехмерной 3D модели дна 
водохранилища. 

Расчет времени истечения при постоян-
ной площади сечения.  Рассмотрим резерву-
ар произвольной формы (Рис. 1.) с площа-
дью поперечного сечения, с отверстием 
площадью живого сечения w внизу, через 
которое вытекает жидкость. Сверху в ре-
зервуар поступает расход Q0. В зависимости 
и от отношения расходов Q и Q0 резервуар 
может либо наполняться, либо опорожнять-
ся. Допустим, что Q>Q0 и необходимо опре-
делить время понижения уровня в резерву-
аре от Н1 до Н2. За время dt из резервуара 
вытечет объем жидкости:

Рис. 1. Истечение жидкости из резервуара постоянного сечения

 (1)

 (2)

Отсюда
Здесь μ- коэффициент расхода насадки, 

ω- сечение отверстия.  И за это же время по-
ступит вода в объеме Qodt. Разность объе-
мов равна:
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Чтобы найти время понижения уровня 
воды в резервуаре от H1 до Н2, надо просум-
мировать все элементарные отрезки време-
ни dt, т.е. проинтегрировать выражение, при 
условии что нет притока - Qo =0 :

 (3)

 (4)

Следует отметить, что для точного на-
хождения интеграла, надо знать функцио-
нальную зависимость Ω от Н; (кроме того, 
необходимо иметь такую же зависимость 
и для Qo, если он переменен по времени). 
Обычно Ω =f(H) и Qо =f(t) задаются в виде 
графиков [4]. В частном случае, вертикально 
расположенного цилиндирического резерву-
ара время полного опорожнения резервуара 
в два раза больше времени истечения того 
же объема жидкости при постоянном напоре 
[5]:

Расчет времени истечения при сложной 
зависимости сечения.    

Для простых случаев, например  профи-
ля водохранилища в форме горизонтального 
цилиндра  имеется аналитическое решение, 
так как в этом случае имеется явная зависи-
мость Ω =f(h). Такие примеры полезны для 
общей оценки ситуации. Однако, в случае 
сложной зависимости парциальных объемов 
от высоты, ситуация усложняется.

     Рассмотрим время опорожнения не-
призматического резервуара с Ω ≠ const 
(большинство водохранилищ см. Рис. 2) от 
уровня Н1 до Н2. Без притока верно уравне-
ние (3).

Рис. 2. Примерный профиль большинства водохранилищ

Так как водохранилище имеет непризма-
тическую форму (Рис. 2), то Ω нельзя выра-
зить определенной функцией от h и точное 
интегрирование невозможно. Интегрирова-
ние заменяем численным суммированием 
по способу трапеций или применяем фор-
мулу Симпсона и способ Павловского [6]. 
Для аналитического вычисления кривой Ω 
=f(h) весь объем разбиваем на n частей с вы-
сотами ∆Н. Рекомендуем принять ∆Н 1/20 
высоты плотины. Составляется 3D модель 
дна водохранилища и по мере возможности 
составляется функция береговой линии, на 
основе этих данных рассчитывается кривая 
Ω =f(h). Данный способ был применен для 
расчета времени истечения для Джизакского 

водохранилища, вычисленные данные име-
ют 20% расхождение с реальным временем. 
В настоящее время полученные данные ана-
лизируются для более полного учета всех 
факторов.  

Заключение. Таким образом, аналитиче-
ский расчет функции на основе 3D модели 
дна и функции береговой линии позволяет 
рассчитывать время истечения   жидкости 
из водохранилища как пример неустановив-
шегося движения при переменном напоре. 
Однако, следует учитывать и другие факто-
ры такие как коэффициент расхода, размеры 
отверстия влияющие на оценку времени по-
рядка 15-20%.
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ CROPWAT-8 ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НА ЭКОНОМИЮ 

ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ, НА СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ, 
РАСХОДУЕМОЙ НАСОСНЫМИ СТАНЦИЯМИ И СНИЖЕНИЕ 

ВЫБРОСОВ УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА В РЕСПУБЛИКЕ 
КАРАКАЛПАКСТАН, РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН   

Джумабоев К.М., Юлдашев Т.У. 
Центрально-Азиатский офис Международного института 

управления водными ресурсами (ИВМИ), г. Ташкент, Узбекистан

Аннотация. В данной статье применяется количественный метод учета для 
оценки интенсивности использования воды и энергии на орошаемых территориях 
Республики Каракалпакстан в Центральной Азии, где подача воды осуществляется 
водоподъемными насосными станциями. Результаты показали, что потенциальная 
экономия воды и энергии может быть достигнута путем применения оптимально-
го планирования орошения с использованием компьютерной модели “CROPWAT - 8“. 
Около 258 миллиона кубических метров воды и 27 Гигаватт электроэнергии могут 
быть сэкономлены, а выбросы углекислого газа могут быть сокращены почти на 
12,9 килотонн. В этой статье описывается пример оптимального планирования 
режима орошения, как инструмента экономии воды и энергии и, как следствие, сни-
жения затрат на водоподъем насосными станциями.

Ключевые слова: водопользование; машинное орошение; использование энергии; 
планирование режима орошения; CROPWAT-8, расходы на водоподъем; Каракалпак-
стан; Узбекистан

Введение. Проблема воды в Средней 
Азии из года в год жесткая. В зависимости 
от водности рек и имея в виду пропуск ча-
сти стока их для сброса в катастрофиче-
ски высохшее Аральское море, хотя бы для 
стабилизации современного его состояния 
жестко лимитируются водозаборы из рек. В 
этих водохозяйственных условиях большее 
значение имеет определение биологически 
оптимальных оросительных норм сельско-
хозяйственных культур.

Несмотря на то, что имеются норматив-
ные документы по режиму орошения сель-
скохозяйственных культур (НПО “Хлопок” 
1992 [3], Средазгипроводхлопок 1970 [4], 
технологическая карта НПО “Зерно”), по 
которым составляются планы оперативного 
водопользования, но ни одна из этих мето-
дик не позволяет обосновать оптимальную 
оросительную норму сельскохозяйственных 

культур с учетом изменчивости метеоусло-
вий, техники полива, плодородия и урожай-
ности земель. 

В условиях орошаемого земледелия наи-
больший интерес представляют не просто 
осреднённые данные о режиме орошения с 
каких-либо  территорий, подсчитанные на 
основе суммарного испарения [5], опреде-
ленного по среднемноголетним метеоро-
логическим параметрам, которые из года в 
год меняются, а  режим орошения на основе 
величины суммарного испарения с конкрет-
ных сельскохозяйственных угодий культур, 
с  учетом изменчивости метеорологических 
параметров, урожайности сельскохозяй-
ственных культур как основа проектирова-
ния режима орошения [6, 7, 8, 9].  Чтобы 
восполнить этот пробел, в настоящей ста-
тье применяется метод, основанный на так 
называемом подходе Пенмана-Монтейта 
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[2], который после экспертизы, проведен-
ной в мае 1990 года рекомендуется ФАО 
для использования  для различных культур 
и климатических условий мира для оценки 
режима орошения основных сельскохозяй-
ственных культур. в настоящей статье при-
меняется метод подход Пенмана-Монтейта, 
с использованием компьютерной програм-
мы CROPWAT-8 для расчета режима оро-
шения (хлопчатника и риса) для наиболее 
широко распространенных гидромодульных 
районов  V (2-3 м) и VIII (глубина грунтовых 
вод 1-2 м) в Республике Каракалпакстан.

До сих пор в Центральной Азии недоста-
точно изучен подход «нексуса» в контексте 
взаимосвязи между энергией, водой и про-
довольствием (сельского хозяйства) [1].  В 
основном исследования по данной тематике 
проводились с целью изучению оптималь-
ной высоты подъема насосных станций в ка-
честве основного критерия для определения 
эффективности насосных станций для оро-
сительных систем [11]. Чтобы восполнить 
этот пробел, в настоящей статье применя-
ется интегрированный подход нексуса для 
оценки интенсивности использования воды 
и энергии, а также затрат, связанных с ма-
шинным подъемом воды, в Республике Ка-
ракалпакстан, Республики Узбекистан.

Цели исследования
Целями этих исследований являются 

количественная оценка режима орошения 
основных сельскохозяйственных культур – 
хлопчатника, пшеницы и риса для оценки 
выгод от применения методики ФАО в поч-
венно-климатических условиях Узбекиста-
на для исследования связей между водой, 
энергией и продовольствием посредством 
машинного орошения.

Методология исследования
В данной статье объектом исследования 

является Республика Каракалпакстан, суве-
ренная республика в составе Республики Уз-
бекистан, расположенная в нижнем течении 
реки Амударьи. Климат исследуемой терри-
тории континентальный, характеризующий-
ся значительными сезонными и суточными 
колебаниями температуры, относительной 
влажности воздуха и других метеорологи-
ческих параметров (рис. 1). Годовое коли-
чество осадков колеблется от 60 до 180 мм, 
а 89% осадков приходится на октябрь-май 
(рис. 1). Многолетняя среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет 12°C, максималь-
ная температура воздуха (+36,0°C) наблю-
дается в июле, а минимальная температура 
воздуха в январе (-8,8°С). Продолжитель-
ность заморозков колеблется от 90 до 110 
дней.

Рисунок 1. Месячные суммы осадков и средние максимальные и минимальные температуры 
воздуха, осредненные за 2018-2021 гг. в сравнении со средними многолетними данными 

наблюдений (метеостанция Нукус, Каракалпакстан).
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Хлопчатник является основной техниче-
ской культурой, которая требует интенсив-
ного орошения. Другие культуры (рис, зер-
новые, картофель и овощи) выращиваются 
на орошаемых землях, а также развито садо-
водство и виноградарство.

Согласно данным Агентства по кадастру 
при Государственном налоговом комитете 
Республики Узбекистан по планам размеще-
ния сельскохозяйственных культур на 2016 
год1, около 39% обрабатываемых земель 
в Каракалпакстане отводится под хлопок, 
27% под пшеницу, 12% под рис,  6% под 
сады (куда входят различные фруктовые де-
ревья, виноградники и тутовники), около 4% 
под бахчевые, а остальная часть - под овощи 
(5%). Ежегодно Республика Каракалпакстан 
получает в среднем 7,9 млн. м3 воды из реки 
Амударья2. Наибольшая часть объема полу-
ченной воды приходится на Амударьинский 
(12,2%), Берунийский (9,2%), Кегейлийский 
(9,2%) и Чимбайский (9,5%) районы. Основ-
ным источником воды для орошения явля-
ется река Амударья. Площадь орошаемых 
земель, орошаемых насосными станциями 
в Республике Каракалпакстан, составляет 
65% [10].

Водообеспеченность региона Республи-
ки Каракалпакстан является самой низкой 
в республике (60-70%), что обусловлено не 
только ограниченностью водных ресурсов, 
но также их неэффективным использовани-
ем. До растений доходит только 30% забран-
ной на границах региона воды, а остальная 
ее часть теряется в оросительной сети (40%) 
и при поливе (30%).  По данным Левобереж-
ноамударьинского бассейнового управления 
ирригационных систем, средние ороситель-
ные нормы хлопчатника составляют 5000 
- 6500 м3/га, риса 30000-40000 м3/га, в то 
время как пшеница потребляет меньше оро-
сительной воды (5000-6500 м3/га) в течение 
вегетационного периода. 

Для расчета потребного объема водопо-
требления сельскохозяйственных культур 
1 http://kadastr.uz/uz/yer-hisobi-yo'nalishi#
2https://review.uz/post/klimaticheskiy-kontekst-strategich-
eskix-resheniy-2

была использована компьютерная модель 
расчета водного баланса почвы CROPWAT-8 
[12]. Входные данные для модели были по-
лучены из базы данных Левобережноаму-
дарьинского бассейнового управления ир-
ригационных систем за 2018-2021 годах. 
Водно-физические свойства почвы (меха-
нический состав, ППВ и т.д.) были взяты из 
Атласа почвы, подготовленного командой 
ГИС ИВМИ.

Суточные климатические данные (отно-
сительная влажность воздуха, минимальная 
и максимальная температура, скорость ве-
тра, солнечное сияние и осадки) были полу-
чены со станции Нукус за 2018-2021 годы. 

Эвапотранспирация культуры (ETc), сум-
марное водопотребление, относится к воде, 
утраченной в атмосферу из почвы в процес-
се испарения из оголенной поверхности по-
чвы и от растений во время транспирации. 
ETc рассчитывалось с использованием под-
хода коэффициента культуры (Kc), указан-
ного в [2]:

ETc = Kc x ET0          (1)

Где Kc - коэффициент культуры, на кото-
рый влияют этапы роста растений и харак-
теристики культуры, а ET0 - эталонная эва-
потранспирация. Суточные данные по ETc и 
осадкам для Республики Каракалпакстан на 
2018-2021 годы были использованы для рас-
чета суммарного водопотребления культуры. 
Коэффициенты культуры по всем культурам 
принимались по методике ФАО-56 [2] с уче-
том подпитывания из уровня грунтовых вод.

Суммарное водопотребление культур 
определялось, используя следующее урав-
нение [13]:

Где Kci – коэффициент культуры опреде-
ленной культуры i при определенной стадии 
развития культуры t и где T последняя стадия 
развития. ET0 = эталонная эвапотранспира-
ция культуры (мм/сут) и определяется как:
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Где G - плотность теплового потока по-
чвы [МДж/м2/сут], Rn – радиация нетто 
[МДж/м2/ сут], T – сред несуточная тем-
пература воздуха на высоте 2 м [°C], U2 – 
средняя скорость ветра на высоте 2 м [м/с], 
ea - фактическое давление паров [кПа], es - 
давление насыщенного пара (кПа), [es - ea] 
- давление паров насыщенного пара (кПа), 
Δ - наклон кривой давления пара [кПа/°С], а 
γ - психрометрическая постоянная [кПа/°С]. 

Peff – количество эффективны осадков, ко-
торая была подсчитана по Эмпирической 
формуле Министерства сельского хозяйства 
США использовалась для оценки доли эф-
фективных осадков (Peff), доступных для 
каждого типа культур [20]. Вода, перехва-
ченная растениями или потерянная как сток, 
была исключена из общего количества осад-
ков Pi.

Ежегодные нормы водопотребления сель-
скохозяйственных культур (м3/га) “брутто” 
были рассчитаны для каждого типа культур 
на 2018-2021 годы, затем с учетом площадей 
посева по всем культурам (га), определя-
лись суммарные затраты оросительной воды 
по сельскохозяйственным культурам (м3) в 
среднем за один год по Республике Каракал-
пакстан. КПД техники полива принималось 
60-65% для метода бороздового орошения 
[15], который используется примерно на 
95% территории в Республике Каракалпак-
стан.

В этом исследовании электрическая 
энергия использовалась для управления на-
сосами, которые поднимают воду из реки 
Амударьи. Как правило, требуется 2,73 
кВт-ч электроэнергии для подъема 1000 м3 
воды на высоту 1 м при 100% эффективно-
сти, которая игнорирует потери на трение 
[17]. Удельный расход электроэнергии [21], 
может быть выражен как:

Где: Ec потребляемое электричество 
(кВт-ч), V - объем воды (м3), D - высота 
подъема (м), OPE означает общую эффек-

тивность или КПД насосной станции (%), 
T1 - потери электроэнергии при распреде-
лении и передаче воды. Предполагается, что 
в Узбекистане электрические насосы имеют 
средний КПД 60% (данные Левобережно-
амударьинского бассейнового управления 
ирригационных систем). Средние потери 
электроэнергии при передаче электроэнер-
гии в Узбекистане составляют 20% [14]. В 
этом исследовании мы использовали теку-
щее распределение орошаемой площади по 
высоте водоподъема для хлопка и риса и 
предположили конечную точку в качестве 
высоты подъема (т. е. 25 метров). 

Результаты и обсуждения
Водоподача, потребление электроэнер-

гии и выброс парниковых газов в зоне ма-
шинного орошения в Республике Каракал-
пакстан.

Результаты показывают, что объемы во-
доподачи в системе машинного орошения в 
Республике Каракалпакстан, могут быть зна-
чительно сокращены за счет совершенство-
вания методов планирования режима ороше-
ния. Объем воды для орошения хлопчатника 
может быть уменьшена с текущего 479 до 
343 млн. м3, что дает общую экономию воды 
135 млн. м3 (Таблица 1). Аналогично, вода 
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для орошения риса может быть уменьшена 
с текущего 938 до 815 млн. м3, что соответ-
ствует экономии 123 млн. м3 воды. Общая 
экономия воды за счет улучшения орошения 
сельскохозяйственных культур в Республи-

ке Каракалпакстан может составлять почти 
258 млн. м3, которые могут оставлены не-
использованными в речном источнике или 
закачаны из источника для орошения допол-
нительных культур.

Таблица 1. 
Сравнение потребления воды и энергии при текущем и улучшенном 

планировании режима орошения с использованием модели Cropwat 8 (2021 г.). 
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Хлопчатник 86300 5550 3980 479 343 135 51.1 36.6 14.5
Рис 28500 32900 28590 938 815 123 100.0 86,9 13.1
Итого 114800 N/A N/A 14717 1158 258 151.1 123.5 27.5

Результаты исследования показывают, 
что максимальные сбережения воды (258 
млн. м3), энергии (27 ГВт час) и снижение 
выбросов углекислого газа (12900 тонн), мо-
гут быть получены для хлопчатника при при-
менении оптимального режима орошения, с 
использованием программы CROPWAT-8.

Важным аспектом устойчивого произ-
водства сельскохозяйственных культур в 
Центральной Азии является увеличение 
эффективности управления водоподачей в 
оросительных системах. Фермеры обычно 
заблаговременно не могут планировать ре-
жимы орошения из-за недоступности дан-
ных по объемам водоснабжения во время 
вегетационного периода. Доступ к иррига-
ционной воде (в том числе к подземным во-
дам) влияет на принятие решений фермеров 
по срокам поливов. Многие исследователи 
пытались определить оптимальные режимы 
орошения для различных культур, выращен-
ных в бассейне Аральского моря. На осно-
ве полевых экспериментов Mukhamedjanov 
et al., 2016 [16] продемонстрировали, что 

улучшение управления ирригацией с ис-
пользованием таких методов, как плани-
рование орошения на основе ET (подсчета 
эвапотранспирации, используя данные мини 
метеостанций), может сократить водопода-
чу до 30%. Они пришли к выводу, что опти-
мальные оросительные нормы хлопчатника 
в Ферганской области колеблются в преде-
лах 4000-4800 м3/га. 

Для разработки оптимального режима 
орошения для хлопчатника и риса в этом ис-
следовании использовалось моделирование 
по компьютерной программе “CROPWAT-8”. 
Результаты исследований свидетельствуют 
о том, что в Республике Каракалпакстан оп-
тимальные оросительные нормы для хлоп-
чатника составляют 3500-4000 м3/га и риса 
25000-29000 м3/га (таблица 1). Эффектив-
ность орошения в Республике Каракалпак-
стан низкая из-за низкой эффективности 
широко применяемого метода бороздового 
орошения, при которой максимальный КПД 
техники полива может составить 75% [15]. 
Поэтому переход на более эффективные ме-
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тоды орошения, такие как системы дождева-
ния и системы капельного орошения, может 
привести к дополнительной экономии воды.

Этот анализ показывает, что многие пре-
имущества могут быть достигнуты путем 
принятия улучшенных методов орошения 
в зоне машинного орошения в Республи-
ке Каракалпакстан, Узбекистана. Экономия 
воды, сокращение потребления энергии и 
затрат выгодны фермерам и окружающей 
среде. Но при принятии улучшенной прак-
тики орошения следует обратить внимание 
фермеров не только на увеличение урожай-
ности, но также и на сокращение ороситель-
ных норм (например, «оптимизировать про-
изводство сельскохозяйственных культур»). 
Эта трансформация в мышлении фермеров 
может быть вызвана пересмотром ценообра-
зования на энергию. Например, ограничение 
или устранение субсидий на электроэнер-
гию и воду может помочь оказать реальную 
денежную экономию фермерам, которые за-
тем могут испытывать прямую связь между 
своими действиями и их финансами.

Выводы
Общая доступная вода для орошения 

сельскохозяйственных культур в Республи-
ке Каракалпакстан в Узбекистане обеспечи-
вается путём подъема оросительной воды 
из реки Амударьи насосными станциями. 
Эти насосные станции производят переда-
чу больших объёмов воды и в тоже время 
потребляют большое количество энергии, 
что приводит к значительным затратам де-
нежных средств на перекачку ороситель-
ной воды в Узбекистане. Свыше 150 Гвт-ч 
электроэнергии тратится оросительными 
насосными системами для подъема 14700 
млн. м3 оросительной воды в Республике 
Каракалпакстан только для орошения риса и 
хлопчатника.

Результаты данного исследования по-
казывают, что с использованием улучшен-
ной практики орошения, используя ком-
пьютерные модели в том числе программу 
CROPWAT-8, можно сэкономить до 258 млн. 
м3 оросительной воды. Это позволит снизить 

затраты на электроэнергию на 27 ГВт-час, 
выбросы углекислого газа на 12,9 килотонн 
(~18%). Таким образом, усовершенствова-
ние методов орошения в зоне машинного 
орошения в Республике Каракалпакстан 
может принести множество преимуществ, 
таких как снижение водного стресса, сни-
жение потребления энергетических и мате-
риальных затрат и снижение выбросов угле-
кислого газа.
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APPLICATION OF THE CROPWAT-8 MODEL FOR ASSESSING THE 
EFFICIENCY OF WATER USE TO SAVING IRRIGATION WATER, TO REDUCE 

THE COSTS OF ELECTRICITY CONSUMED BY PUMPING STATIONS 
AND REDUCE CARBON DIOXIDE EMISSIONS IN THE REPUBLIC OF 

KARAKALPAKSTAN, THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN 

Jumaboev K.M., Yuldashev T.U. 

Annotation. This paper applies quantitative accounting method to assess water and 
energy use intensity in irrigated areas of Republic of Karakalpakstan of Central Asia that 
are supplied by pumping water uphill (lift-irrigated) from the underlying river. The results 
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indicated that the potential water and energy savings could be achieved by applying 
optimal planning irrigation schedule simulated using Cropwat-8. Some 258 million cubic 
meters of water and 27 GWh of electricity can be saved while the CO2 equivalent emissions 
can be reduced by almost 12 900 t. This paper describes an example of proper irrigation 
planning as a tool for water/energy savings and consequent reduction of costs towards 
water pumping.   

Keywords: Water use; pump irrigation; energy use; irrigation scheduling; CROPWAT-8; 
Karakalpakstan; Uzbekistan.
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОРЕЖИМА Р. ДОН В XVIII – XXI ВВ.: 
СТАТИСТИКА, КЛИМАТ, ПОСЛЕДСТВИЯ ЗАРЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА   

Матишов Г.Г., Клещенков А.В., Московец А.Ю.  
Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону, Россия

Аннотация. В статье рассмотрены проблемы, связанные с изменением режима 
р. Дон. На основании анализа архивных и исторических данных за более чем 2 века 
выделено 3 этапа водности бассейна р. Дон. Причины изменения стока этой реки 
связаны как с климатическими циклами, так и с постройкой сети гидротехниче-
ских заграждений и сооружений.

Ключевые слова: река Дон, климатические циклы, изменения водного стока, ги-
дротехнические сооружения, динамика.

Климат цикличен. В зависимости от 
продолжительности теплых и холодных пе-
риодов, засушливых и влажных лет, фор-
мируются водный баланс рек, урожайность 
сельскохозяйственных культур, воспроиз-
водство речной и морской ихтиофауны, из-
меняются пути миграции промысловых рыб 
Дона и Азовского моря. Внутривековая кли-
матическая изменчивость и усиливающаяся 
аридизация обуславливают процессы транс-
формации речного стока, растительного по-
крова и почв.

Водная система Дона является областью 
соприкосновения интересов различных от-
раслей экономики, связанных с водополь-
зованием и водопотреблением, таких как 
рыбное хозяйство и рыболовство, водный 
транспорт, энергетика, хозяйственно-питье-
вое водоснабжение, сельское хозяйство и 
промышленность. Естественным потреби-
телем воды является экосистема Азовского 

моря, и, прежде всего, Таганрогского залива. 
Вместе с тем, основной целью эксплуатации 
водной системы Дона является обеспечение 
достаточного объема и качества водных ре-
сурсов и сохранение промысловой ихтиофа-
уны. 

Река Дон относится к рекам со снеговым 
питанием. Годовой цикл водности реки Дон 
зависит от накопленного снежного покрова 
на момент начала активного снеготаяния в 
сезон весеннего половодья. Величина посту-
пающих талых вод на водосборе зависит от 
площади покрытия снегом, высоты и плот-
ности снежного покрова, водозапаса в снеге, 
а также условий и характера подстилающей 
поверхности и динамики накопления тепла. 
Протяженность бассейна реки Дон с севе-
ра на юг составляет более 800 км, с запа-
да на восток – более 600 км. Значительная 
протяженность бассейна Дона по широте и 
расчлененность рельефа обусловливают не-



29

Водные ресурсы

равномерность в распределении на его тер-
ритории снежного покрова.  

Климатические и гидрологические ус-
ловия бассейна Дона подвержены межго-
довым флуктуациям в силу естественных 
природных причин. Существуют также раз-
личия в циркуляции атмосферы и сменой 
поступления воздушных масс от года к году. 
Это определяет изменчивость температуры 
воздуха, количества и распределения атмос-
ферных осадков и, как следствие, речного 
стока.

Многолетние долговременные фазы из-
менения речного стока приурочены к со-
ответствующим фазам изменения темпе-
ратуры воздуха и атмосферных осадков. В 
последние годы (2008-2015 гг.) в бассейне 
Дона происходит потепление зимнего пе-
риода (рост средних зимних температур) и 
увеличение суммы осадков за холодный се-
зон. Причина изменений водного режима и 
возникновения маловодья - изменение гло-
бальной циркуляции атмосферы, увеличе-
ние числа оттепелей и снижение глубины 
промерзания почвы. Это способствует по-
полнению запасов грунтовых вод в зимний 
период и росту подземного питания рек. В 
результате климатических изменений про-
исходит сокращение слоя стока за половодье 
на 30-40 %, а модуля стока на 40-60% [Джа-
малов и др., 2013].  Однако колебания стока 
происходили и в прошлом.

Проведенный нами анализ историче-
ских и архивных материалов, позволяет вы-
делить экстремумы циклов водности реки 
Дон для периода с конца XVII века до на-
ших дней. Так анализ исторических источ-
ников позволил получить отметки высоких 
вод, отмечавшихся на фундаменте Воскре-
сенского собора в ст. Старочеркасской (Ро-
стовская область; Нижний Дон) в период с 
1740 по 1929 гг. Отметки высокого уровня 
воды отмечались для волн половодий редкой 
повторяемости с периодом 20 и 40 лет. За-
фиксированная высота уровней высоких вод 
достигала 4,33-5,70 м относительно сред-
немноголетнего уровня. Чаще наблюдались 

волны половодья с высотой от 1,5 до 3 м. 
При этом в исторических источниках упо-
минается редкие случаи с отсутствием по-
ловодья в бассейне реки Дон, как это было в 
1711 г. [Боголепов, 1908].  

Важный факт приводится в книге «Дон-
ская старина. I. Черкасск и Войско Донское 
в 1802 г., по описанию Де-Романо» [Калмы-
ков, 1896], изданной в 1896 г., самая ранняя 
волна экстремальных волн половодий на-
чала наблюдаться в первой половине XVIII 
века. По-видимому, основной причиной 
резкого изменения водности реки Дон ста-
ла интенсивная вырубка лесов на Верхнем 
Дону, начавшаяся в конце XVII века для це-
лей строительства морского флота во време-
на азовских походов Петра I (1695-1696 гг.). 

По нашим расчетам максимальные рас-
ходы воды на замыкающем расходомерном 
посту в станице Раздорской составляли от 10 
520 м3/с (1845 г.) до 13 500 м3/с (1917 г.), что 
в 12 и 15,5 раза больше среднемноголетнего 
расхода воды для естественного режима и в 
27 раз больше современных значений расхо-
дов. Такие исторические половодья играли 
важную роль в преобразовании русла реки, 
развитии плесов и перекатов. Так для раз-
вития плесовых размывов по расчету В.В. 
Ромашина [1960], суммарный сток реки Дон 
должен составлять не менее 7 400 м3/с. Для 
многолетнего ряда наблюдений с естествен-
ным гидрологическим режимом (1881-1951 
гг.) нами выделен 21 случай, а для периода 
с зарегулированным режимом 1952-2021 гг. 
– ни одного. Начиная со второй половины 
XX века длительное отсутствие руслофор-
мирующих расходов воды привело сначала 
к стагнации, а в дальнейшем и к деградации 
на многих участках Нижнего Дона.

Анализ динамики максимальных зна-
чений водности бассейна р. Дон дает ос-
нование выделить в XVIII–XXI веках два 
крупных цикла. Первый охватывает пе-
риод с 1880 по 1942 гг. В нем выделяются 
1881–1882, 1915–1918 и 1940–1942 гг. с мак-
симальным годовым стоком более 50 км3. 
Второй, более засушливый цикл, характерен 
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для второй половины ХХ века. Наибольшие 
годовые объемы стока реки, до 35 км3, отме-
чались в 1962– 1963, 1979–1981, 1993–1995 
гг. Явный спад водных ресурсов в бассейне 
Дона отражает эпоху маловодья и наблюда-
ется на протяжении последних 15 лет, с объ-
емом годового стока 10-15 км3.  

Многолетние изменения гидрологиче-
ского режима Дона характеризуются значи-
тельными вариациями речного стока. При 
строительстве Цимлянского гидроузла не 
была учтена цикличность климата, которая 
обусловливает чередование продолжитель-
ных сухих и влажных периодов, поскольку 
расчеты основывались на показателях са-
мых влажных лет ХХ столетия, в частности 
1941–1942 гг. [Матишов и др., 2006]. В тот 
период максимальные расходы воды в рай-
оне ст.  Раздорской достигали 7 000–9 000 
м3/с и выше. Для Приазовья и Нижнего Дона 
характерны маловодные периоды с 2–3- и 
7-летними (1933–1940 гг.) циклами. Наи-
меньших значений сток р. Дон достигал в 
1972–1975 гг. (9,5 км3 в 1972 г.) и в 2015 году 
(11,2 км3). В XXI веке усилилась тенденция 
климатической аридизации и сокращения 
сбросов воды вниз по р. Дон через Цимлян-
ский гидроузел. В 2015 г. объем половодья на 
Цимлянском водохранилище не превышал 
величины 4 км3 (35 % от нормы), а макси-
мальный расход – 790 м3/с (т.е. 25 % нормы). 
Климат с его внутривековой цикличностью, 
безусловно, – главный определяющий фак-
тор общей водности и запасов воды в бас-
сейне р. Дон [Матишов и др., 2008].

Для оценки климатической изменчиво-
сти нами был проанализирован наибольший 
по длительности ряд метеорологических 
инструментальных наблюдений на метеоро-
логическом посту г. Таганрога. Источником 
получения открытых метеорологических 
данных стал сайт ВНИИГМИ МЦД. Начало 
наблюдений на метеорологической станции 
Таганрог относится к 1816 г. Исследуемый 
ряд многолетних инструментальных на-
блюдений имеет некоторые перерывы. Так 
наибольший перерыв ряда наблюдений от-

носится к периоду с 1836 по 1874 гг., также 
есть пропуски в период Гражданской войны 
с 1917 по 1923 гг.  и Великой Отечествен-
ной войны с 1941 по 1943 гг. Таким обра-
зом, с 1875 по 2020 гг. ряд наблюдений за 
температурой воздуха составил 140 лет. Для 
суммы месячных осадков 111 лет. Основ-
ным результатом анализа этих данных стало 
построение разностно-интегральной кри-
вой, и выделение климатических циклов, 
наблюдавшихся в Приазовье за последние 
140 лет. Таким образом, для исследуемого 
ряда наблюдений по температурному ре-
жиму выделяются три основных периода 
(цикла). Первый из них – с 1875 по 1959 гг. 
(84 года) характеризуется как период похо-
лодания, второй цикл – с 1960 по 1987 гг. 
(17 лет) медленного потепления и третий 
период – с 1988 по 2020 гг. (22 года) интен-
сивного потепления. Для зимнего периода 
(декабрь-февраль) эти циклы несколько сме-
щены, так «теплеть» зимы начали с 1956 г., 
при этом интенсивное потепление наблюда-
ется с 1979 г. Так если средняя температу-
ра зимних месяцев с 1950 по 1959 г. соста-
вила -3,5°С, то для последнего десятилетия 
-1,2°С. Следовательно, температурный ре-
жим зимних месяцев в нашем регионе поте-
плел за последние 60 лет на 2,3°С. 

Так же для исследуемого периода полу-
чены циклы увлажнённости. Первый цикл 
наблюдался с 1905 по 1946 гг. (41 год), ха-
рактеризовавшийся относительно малой 
межгодовой изменчивостью и суммам горо-
довых осадков близких к среднемноголет-
ним значениям. В среднем, в этот период 
годовая сумма осадков составляла 536 мм. 
С 1947 по 1954 гг. (7 лет) наблюдался цикл 
интенсивного уменьшения увлажненности; 
среднемноголетнее значение суммы годо-
вых осадков для этого периода составило 
434 мм, что на 100 мм меньше предыдущего 
цикла. В период с 1955 по 1986 гг. (31 год) 
наблюдался цикл, который характеризовался 
в годовом выражении близким к среднемно-
голетним значениям; так среднемноголетнее 
значение суммы осадков составило 544 мм. 
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Более влажный цикл наблюдался в период с 
1987 по 2006 гг. (20 лет); среднемноголетнее 
значение суммы годовых осадков составило 
618 мм. Цикл для последних 13 лет харак-
теризуется межгодовой неустойчивостью и 
частыми сменами относительно более сухих 
и влажных периодов. Для зимнего периода 
с 1978 гг. по 2020 гг. (42 года) наблюдается 
относительно более влажный цикл, харак-
теризующейся выпадением осадков выше 
среднемноголетних значений. Так в среднем 
с 1978 по 1983 гг. в зимний период выпадало 
166 мм осадков, а для последних пяти лет 
(2015-2020 гг.) – 177 мм, то есть увеличение 
на 9 %. Уменьшение на 45 % суммы осадков 
для летнего периода характерно для цикла 
последних 13 лет.

В целом климатический цикл последних 
10 лет характеризуется некоторым повыше-
нием среднегодовых температур воздуха. 
Наиболее интенсивно увеличение прогре-
ва воздуха в нашем регионе фиксируется 
в зимние месяцы, в среднем на 0,4°С. От-
личительной характеристикой последнего 
десятилетия стали случаи, когда средняя 
температура воздуха для зимнего периода 

превышала 0°C. При этом, в целом на фоне 
неустойчивой межгодовой изменчивости ув-
лажнённости, наблюдается небольшое уве-
личение суммы месячных осадков в зимний 
период и значительное сокращение в летний 
период. 

На фоне климатической изменчивости 
на динамику изменения гидрорежима р. Дон 
также влияет антропогенная деятельность. 
Причем наиболее значимо такое влияние от-
мечается в устьевой области Дона. На исто-
рическом этапе, охватывающем последние 
320 лет, авандельта Дона и, в частности, Ста-
рый Дон подверглись рукотворной «пере-
стройке». В период Азовских походов Петра 
I в 1696 г. корабли с осадкой 3,5 м могли про-
ходить все рукава Старого Дона и выходить 
в Таганрогский залив. Во время русско-ту-
рецкой войны 1735–1739 гг. при оставлении 
турками крепости Азов рукав Старый Дон 
был намеренно пересыпан строительным 
материалом и забит затопленными плоско-
донными судами. В результате образовался 
знаменитый Азовский перекат (рис. 1). 

Рис. 1. Современная гидрографическая сеть дельты Дона.
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В своей работе «Донские гирла» П.В. 
Белявский [1872] высказывает следующее 
предположение: «Столь значительное обме-
ление этого рукава произошло не только по 
естественным причинам, но также и вслед-
ствие умышленного засорения, произведен-
ного турками. При оставлении османами 
Азова русским весь камень от взорванных 
азовских укреплений бросили в воду с це-
лью засорить реку. Есть также основания 
предполагать, что с той же целью ими было 
затоплено несколько судов на самом фар-
ватере. Предположение это представляется 
довольно правдоподобным, так как и в на-
стоящее время глубина выше и ниже Азова 
достигает 20 футов (6 м) и более, и только 
перед самым Азовом образуется обширный 
перекат с наименьшей глубиной 4–5 футов». 

В период Крымской кампании 1853–1856 
гг. для недопущения прохода в Дон эскадр 
английского и французского флотов в устьях 
гирл были созданы искусственные преграды 
в виде затопленных барж с камнем. В работе 
А. Туишева «Хроники истории строитель-
ства АДМК» [2013] отмечается, что в 1853–
1856 гг. главные протоки Дона оказались 
полностью перекрыты затопленными баржа-
ми, груженными камнем и заградительными 
сооружениями. Этот факт был подтвержден 
специальной комиссией под руководством 
контр-адмирала Г.И. Бутакова, прибывшего 
в 1857 г. для обозрения портов Азовского и 
Черного морей [Туишев, 2013]. 

В 1893 г. в результате дноуглубительных 
работ на участке Азовского переката глуби-
на достигла 8 футов (2,4 м). Но при силь-
ных сгонах глубина составляла всего 4 фута 
(1,2 м). В 1903 г. углубить Азовский перекат 
удалось до 3,6 м. В 1910 г. городское управ-
ление Азова ходатайствовало о расчистке 
искусственных заграждений в Мериновом 
гирле с целью получения в нем глубины 12 
футов (3,6 м) и возможности сообщения с 
Таганрогским рейдом. В начале XX века в 
рукаве Старый Дон после значительных ра-
бот по дноуглублению Азовского переката 
улучшился водообмен, увеличились скоро¬-

сти стокового течения, произошло незначи-
тельное перераспределение стока [Соколов, 
1911; Зилов, 1913]. 

Заметным фактором, трансформировав-
шим естественную циркуляцию водных масс 
в кутовой части Таганрогского залива, и, как 
следствие, причиной изменения седи¬мен-
тации речных выносов на устьевом взморье 
Дона стала сеть искусственных островов – 
навигационных створных знаков. Еще в кон-
це XVII века по Указу Петра I от января 1699 
г. напротив гирла Кутерьма были построены 
два маяка, а от кутюрьминского устья в сто-
рону залива был забит свайный ряд, предна-
значенный для ограждения буду¬щего судо-
вого хода. Остальные гирловые рукава были 
перегорожены плотинами, а их судоходное 
значение отчасти было утрачено.

В период начала активной деятельности 
Комитета донских гирл в 1870-х гг. были 
выстроены монументальные створные зна-
ки: два в южной части Таганрогского залива 
и два в морской части гирла Переволока. В 
1883 г. на подходном участке к порту Таган-
рог построены еще два створных знака, по-
лучившие название «Хананбеевские». При 
строительстве Азово-Донского морского 
канала (АДМК) в 1929 г. в его створе поя-
вилось два насыпных острова и на них – два 
створных знака. В итоге, вдоль взморья на 
протяжении 9 км выстроилось в цепь восемь 
искусственных островов.

Искусственные насыпи-преграды в виде 
Азовского переката и искусственной пре-
грады в устье гирла Мериново создавали 
условия для слабого водообмена и забо-
лачивания проток. Искусственная насыпь 
просуществовала до начала XX века и была 
окончательно срезана в 1926–1927 гг. при 
строительстве АДМК. Кардинальное из-
менение гидрологического режима рукава 
Старый Дон произошло после завершения 
строительства АДМК. Прорезь основного 
судоходного канала на участке рукава Ста-
рый Дон составила 5–11 м. Канал был про-
рыт глубиной 13,5 футов (4,11 м), его про-
тяженность составила 21 км. Подходной 
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глубоководный канал значительно изменил 
уровневый режим, увеличил уклон дна, что 
привело к увеличению дальности действия 
стоковых те¬чений на предустьевом взмо-
рье. 

Результатом интенсивных дноуглуби-
тельных работ стали судоходные подводные 
каналы. Так, в 1902 г. ширина судоходного 
канала составляла 120 м, глубина до 4 м. 
Углубленный участок гирла Егурча про-
резал наиболее возвышенную часть бара с 
глубинами не менее 1,5 м [Соколов, 1911; 
Зилов, 1913; Туишев, 2013]. В естественных 
условиях донской бар до проведения интен-
сив¬ных дноуглубительных работ являл-
ся «природной» насыпной низконапорной 
плотиной, которая значительно регулиро-
вала расходы воды, способствуя тем самым 
уменьшению скорости водного потока как 
на устьевом взморье, так и в дельте. То есть 
в период межени и маловодья гидрологиче-
ский режим в дельте р. Дон носил «лиман-
ный» характер с минимальными скоростями 
стокового течения, что способствовало в 
том числе и более интенсивному прогреву 
водной массы. 

С отсутствием естественной преграды 
увеличился уклон. Вместе с этим увеличи-
лась скорость водного потока, что наибо-

лее отразилось на понижении уровня воды 
в дельте в период сгонных явлений. В под-
тверждение этого приведем вывод из от-
чета Комитета донских гирл за 1904 г.: «В 
по¬следние года, когда с общим углублени-
ем всего судоходного канала совершенно ис-
чез морской бар, служивший могучим пре-
пятствием для чрезмерного падения воды во 
время сильных сгонных северо-восточных 
ветров, стали наблюдаться необычайные 
понижения горизонта воды, которые ранее 
даже не были известны местным старо-
жилам. Так, например, в 1904 г. сгон воды 
был настолько силен, что рейки y плавуче-
го маяка, поставленного в конце канала на 
расстоянии 18 верст от устья р. Переволоки, 
показывали 10,5 футов ниже нуля» [Отчёт 
комитета…, 1906; Туишев, 2013]. 

На представленном графике (рис. 2) от-
ражены годовые минимальные уровни воды 
на Лоцмейстерском посту Комитета донских 
гирл в период с 1872 по 1912 г. [Белявский, 
1872; Зилов, 1913]. Здесь наблюдается зна-
чительное изменение уровневого режима с 
начала 1900-х гг. Такое участившееся обме-
ление в дельте р. Дон связано с отсутствием 
естественной преграды в виде донского бара 
и со значительным увеличением уклона дна 
на участке подводной гряды. 

Рис. 2. Годовые минимальные уровни воды на Лоцмейстерском 
посту Комитета донских гирл в период 1872–1911 гг.
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Анализ распределения стока на узловом 
участке рукава Старый Дон в естественных 
условиях в 1924–1927 гг., а также после стро-
ительства АДМК в 1928–1932 гг. позволяет 
заключить, что произошло значительное 
увеличение стока в гирле Песчаном (почти 
в 2 раза) и небольшое (на 5 %) уменьшение 
стока в гирлах Мериново, Свиное и Кривое. 
В дальнейшем по результатам съемок для 
самого полноводного (1963) и самого ма-
ловодного (1972) годов наблюдаем резкое, 
в 5,7–12 раз, уменьшение стока в гирле на 
юге дельты Дона. Резкое уменьшение стока 
в гирле в период уже после основных дноу-
глубительных работ при прокладке морского 
канала приводит к выводу, что для еще боль-
шего увеличения стока в АДМК в истоках 
гирл были проведены работы по созданию 
искусственных насыпей. 

Углубленные участки в дельте Дона при-
вели к значительному переформированию 
стока в крупных рукавах. У ключевого узла 
разветвления Дона, между рукавами Боль-
шая Каланча и Старый Дон, прои-зошло 
значительное перераспределение стока. 
Доля водного стока в рукаве Старый Дон 
достигла 30 %. Закономерно увеличились 
скорости стокового течения как в речной, 
так и в морской части канала. Существенная 
трансформация и перераспределение стока 
произошли на узловом участке между гир-
лами Свиное, Мериново, Песчаное и Кри-
вое. Так как основная прорезь прошла на 
участке протоки Песчаной, доля стока уве-
личилась в 4–6 раз. В это же время значи-
тельно уменьшился сток в гирлах Свиное и 
Кривое – в 6–12 раз. В гирле Мериново доля 
стока уменьшилась в 1,5–3,8 раза.

Несколько сглаживающий или даже про-
тивоположный эффект имеет строительство 
Цимлянского водохранилища. В связи с изъ-
ятием части стока растянулись во времени 
весенние паводки, уменьшилось влияние 
волны весеннего половодья. Строитель-
ство Цимлянской плотины, а в последую-
щем низконапорных Константиновского, 
Кочетовского и других гидроузлов, образо-

вавших, по сути, русловые водохранилища 
со слабыми скоростями стокового течения, 
кардинально изменили гидрологический, 
гидрохимический, гидробиологический 
режимы Нижнего Дона. Вместе со значи¬-
тельным изменением перераспределения 
жидкого стока за счет срезки максимально-
го стока в период весеннего половодья рез-
ко уменьшилась величина твердого стока. 
Если до возведения Цимлянского гидроузла 
среднегодовой суммарный твердый сток со-
ставлял 4 358 тыс. т, то в конце XX – начале 
XXI века он снизился до 236 тыс. т, то есть 
в 18,5 раз. Такая трансформация жидкого и 
твердого стока в условиях зарегулированно-
го режима явилась последним аккордом на 
пути антропогенного преобразования релье-
фа авандельты Дона и таганрогского взмо-
рья [Матишов и др., 2019].

Исследования проведены в рамках гран-
та РНФ № 20-17-00196.
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DYNAMICS OF CHANGES IN THE HYDROREGIME OF THE 
DON RIVE IN THE XVIII-XXI CENTURIES: STATISTICS, CLIMATE, 

CONSEQUENCES OF RUNOFF REGULATION 

Matishov G.G., Kleshchenkov A.V., Moskovets A.Yu.

Annotation. The article discusses the problems associated with changing the regime 
of the Don River. Based on the analysis of archival and historical data for more than 2 
centuries, 3 stages of the water content of the Don River basin have been identified. The 
reasons for the change of the flow of this river are related to both climatic cycles and the 
construction of a network of hydraulic barriers and structures.

Key words: Don river, climatic cycles, changes in water flow, hydraulic facilities, 
dynamics.
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО 
СТОКА НА ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ

Набиев З.А., Амирзода О.Х.   
Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: В данной статье изучены вопросы оценки воздействия выбрасыва-
емых поверхностных стоков на водные объекты. Показано, что состояние водных 
объектов, в основном, зависит от климатических и гидрологических характери-
стик, а также от состава и количества поверхностного стока при сбросе в водое-
мах. В статье также даются рекомендации, по повышению экологической безопас-
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ности водной экосистемы и поддержания гомеостаза водных объектов, что в свою 
очередь подчеркивает необходимость внедрения различных компактных очистных 
установок для предварительной очистки поверхностного стока.

Ключевые слова: система водоснабжения и водоотведения, сточные воды, по-
верхностный сток, питьевая вода, ливневые осадки.

Введение. Определено, что одна из ос-
новных задач Целей устойчивого развития 
(ЦУР 6.3.) направлена на сокращение вдвое 
доли неочищенных сточных вод, сбрасыва-
емых в водные объекты. К тому же, обеспе-
чение качества водных объектов зависит от 
постоянного мониторинга и контроля источ-
ников загрязнения и неконтролируемых 
сбросов [1]. 

В свою очередь, загрязненные водные 
объекты представляют серьезную угрозу 
для здоровья человека и функционирова-
ния экосистем. Неконтролируемые сбросы 
могут привести к загрязнению источников 
питьевой воды, перегрузке водных объектов 
органическими веществами (вызывая эвтро-
фикацию), накоплению тяжелых металлов, 
нефтепродуктов и других загрязнителей. 

К неконтролируемым сбросам можно 
отнести поверхностные сточные воды (по-
верхностные стоки). Поверхностные стоки, 
наряду с другими загрязнениями, представ-
ляют немаловажную опасность для бла-
госостояния окружающей среды. Поверх-
ностный сток включает в себя: дождевые 
и ливневые осадки, талые, инфильтраци-
онные, поливомоечные, дренажные и про-
изводственные сточные воды, отводимые с 
территорий промышленных предприятий. 

Анализ литературных источников пока-
зывает, что в крупных городах для сбора, 
отведения и очистки поверхностного стока в 
зависимости от условий урбанизированных 
территорий и состояния города применяют 
различные системы и способы [2-4].

Цель и задачи исследования. Цель ис-
следования состоит в оценке воздействия 

поверхностных стоков на водные объекты и 
окружающую среду, а также разработке ре-
комендаций и предложений по повышению 
экологической безопасности водных экоси-
стем.

В большинстве случаев характер и состав 
загрязняющих веществ поверхностных сто-
ков разнообразен и нестабилен, а в условиях 
городов поверхностные стоки загрязнены, в 
основном, взвешенными веществами и не-
фтепродуктами. Поэтому, для сохранения 
окружающей среды проблема сбора, отве-
дения и очистки поверхностных стоков, а 
также поддержания гомеостаза водных объ-
ектов, является важной и актуальной мерой.

Объект исследования. Река Душанбинка 
образуется на территории города Душанбе, 
после слияния реки Варзоб и Лучоб. Эколо-
гическое состояние реки Душанбинка особо 
важно и значимо для развития туризма, до-
суга и водного спорта. Заканчивается река 
при впадении в реку Кафирниган (рис.1.)

В результате полевых работ, проведен-
ных вдоль реки Душанбинка на территории 
города Душанбе, были собраны 6 назем-
ных контрольных точек отбора проб воды 
с помощью системы глобального позици-
онирования (GPS) с реки Душанбинка для 
дальнейшего картирования и визуальной 
интерпретации территории исследования.

В городе Душанбе функционирует не-
полная раздельная система водоотведения. 
Хозяйственно-бытовые сточные воды со-
вместно с производственными сточными 
водами после предварительной очистки (ло-
кальная очистка) отводятся через общую си-
стему водоотведения.
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Рисунок 1 - Карта реки Душанбинка

Рисунок 2. – Схематичное изображение системы сбора, отвода 
и очистки сточных вод и поверхностного стока

В городе Душанбе функционирует не-
полная раздельная система водоотведения. 
Хозяйственно-бытовые сточные воды со-
вместно с производственными сточными 
водами после предварительной очистки (ло-
кальная очистка) отводятся через общую си-
стему водоотведения.

Сток дождевых и ливневых вод, талые 
воды, поливомоечные и дренажные воды, а 
также поверхностные стоки промышленных 

предприятий (в некоторых случаях промыш-
ленные стоки проходят локальную очистку) 
отводятся через лотковую сеть, каналов и 
селесбросов, где далее они попадают в во-
доемы различного назначения. На рисунке 
2 показано схематичное изображение источ-
ников поверхностных стоков, систем сбора, 
отведения и очистки для условий города Ду-
шанбе. 
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Как видно из рисунка, при сборе и отве-
дении поверхностных стоков до системы го-
родской канализации или локальных очист-
ных сооружений, а также их дальнейшего 
отведения до станции очистных сооруже-
ний города, огромное количество поверх-
ностных стоков, включая и большой объем 
неконтролируемых сбросов в виде потери, 
попадают в водные объекты или в окружаю-
щую природную среду. 

В условиях города Душанбе поверхност-
ные стоки попадают в реку Душанбинку, в 
основном, с левого берега через лотковую 
сеть, отводящие каналы и селесбросы.

Методы исследования и используемые 
данные. Физико-химический и бактерио-

логический анализ отбираемых проб был 
проведен по стандартным методикам в цен-
тральной Лаборатории контроля качества 
воды ГУП «Душанбеводоканал». 

В целях отбора образцов воды, вначале 
была проведена калибровка портативного 
аппарата «Ханн». Образцы воды были ото-
браны в шести точках (табл.1), начиная с 
устья реки Варзоб, и заканчивая, после впа-
дения реки Душанбинка в реку Кафирни-
ган и очистных сооружений, после выпуска 
очищенных сточных вод в реку. Расстояние 
между пикетами №1 и №6 составляет 25,2 
км.  

№
 п

ик
ет

ов

Д
ат

а

В
ре

мя

М
ес

то
 о

тб
ор

а 
об

ра
зц

а

Ко
ор

ди
на

та
 1

, 
ш

ир
от

а

Ко
ор

ди
на

та
 2

, 
до

лг
от

а

T, ºC pH
EC, 
µS/
cm

TDS, 
ppm    

(mg/L)

№1

14
.0

9.
22

10
:5

3 Река Кафирниган 
(мост Корвона) 38°27'28'' 68°44'38'' 18.4 8.0 0.41 296

№2

14
.0

9.
22

12
:1

9 Река Душанбин-
ка, (около карье-

ров)
38°30'44.1'' 68°46'15.9'' 21.8 8.4 0.17 126

№3

14
.0

9.
22

13
.0

4 Река Душан-
бинка, (мост 46 

мкр.)
38°31'51.9'' 68°46'13.4'' 22.1 8.4 0.14 109

№4

14
.0

9.
22

13
.3

0 Река Душанбин-
ка, (у «Ёвара») 38°34'04.4'' 68°46'09.2'' 22.2 8.4 0.15 112

№5

14
.0

9.
22

14
.0

0 Река Душанбин-
ка, (мост Кара-

мова)
38°36'05.9'' 68°46'26.1'' 21.5 8.2 0.16 121

№6

14
.0

9.
22

14
.3

7 Река Варзоб
(мост Чорбог) 38°39'24.6'' 68°45'48.9'' 21.5 8.3 0.15 112

Таблица 1.
Места и координаты точек отбора проб
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В целях определения основных пока-
зателей качества воды был проведен физи-
ко-химический анализ отбираемых проб по 

стандартным методикам. Результаты анали-
зов по некоторым выбранным показателям 
приводятся в таблице 2.

Таблица 2.
Физико-химический анализ отобраных проб

№ п.п.
Наименова

ние показате
лей

Норма по ГОСТУ 
278482 «Вода питье

вая»

Результаты анализа по точкам отбо
ра

Пи
кет
№1

Пи
кет
№2

Пи
кет
№3

Пи
кет
№4

Пи
кет
№5

Пи
кет
№6

1 Прозрачность Не более 30 см 25 30 29 26 12 24
2 Мутность 1,5 (мг/л) 9,8 3,9 5,2 8,8 20,7 10,3
3 Жесткость не более 7,0 (мг.экв/л) 3,65 1,85 1,85 2,0 2,1 2,1
4 Кальций 710 (мг.экв/л) 2,55 1,35 1,35 1,5 1,55 1,35
5 Магний (мг.экв/л) 1,1 1,35 0,5 0,5 0,55 0,75
6 Сульфаты не более 500,0 (мг/дм3) 45,3 39,7 39,5 28,9 28,0 30,7
7 Сухой остаток не более 1000,0 (мг/

дм3)
110 100 100 115 130 130

8 Щелочность 0,5  6,5 ммоль/л. 3,2 1,8 1,5 1,5 2,0 1,9
9 Хлориды не более 350 (мг/дм3) 15,0 5,0 5,0 4,5 4,5 4,0

Как видно по результатам физико-хими-
ческих анализов, качество воды реки Варзоб, 
Душанбинка и Кафирниган в период засуш-
ливой погоды условно чистое. Но согласно 
источнику [5], в основном, мутность воды 
превышает допустимое значение и увеличи-
вается в сезон дождей (с марта по июнь), с 
1000 до 2000 мг/л, а иногда более 6000 мг/л. 

Иногда повышение мутности воды мо-
жет быть вызвано выделением некоторых 
химических веществ, таких как: карбонаты, 
гидроксиды алюминия, марганца, высоко-
моле-кулярных органических примесей гу-
мусового происхождения, появлением фито 
- и зоопланктона, окислением соединений 
железа кислородом воздуха, сбросом нео-
чищенных производственных сточных вод и 
др. [6].

Как следует из таблицы 2, на пикетах 
№5 и №6 состав воды по многим показате-
лям превышает норму допустимых значе-
ний. Это объясняется тем, что в этих местах 
в реку Душанбинка впадают селесбросы 
«Шураксой» и «Карамова», а на пикете №1 

повышенное содержание хлоридов, щелоч-
ность и мутность объясняются влиянием 
выпуска очищенных сточных вод в реку Ка-
фирниган, после очистных сооружений.

Таким образом, изменение мутности и 
других показателей воды в реке зависит от 
многих факторов и имеет сезонный характер, 
но в основном, зависит как от осадков, так и 
от воздействия антропогенной деятельности 
на бассейн реки Варзоб, и вследствие, уве-
личение мутности реки Душанбинка после 
сброса поверхностных стоков. Ожидается, 
что поверхностные стоки в сезоны дождей 
могут оказать еще большее негативное вли-
яние на экологию реки Душанбинка. 

Определение концентрации загрязняю-
щих веществ, в том числе: содержание взве-
шенных веществ, нефтепродуктов, азота ни-
тритов и нитратов, фосфатов, ХПК и БПК и 
других микроэлементов, особенно во время 
паводковых сезонов, позволят выявить уро-
вень загрязнения реки Душанбинки от сбро-
са поверхностных стоков.
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Выводы. Определено, что состояние реки 
Душанбинка, в целом, зависит от гидроло-
гических и климатических характеристик, а 
также количества и состава поверхностного 
стока выбрасываемой воды в реку, через лот-
ковую сеть, отводящие каналы и селесбро-
сы. Рекомендуется, что в целях повышения 
экологической безопасности водной экоси-
стемы и поддержания гомеостаза бассейна 
реки Душанбинка, целесообразно разрабо-
тать и внедрить различные конструкции и 
разновидности регулирующих резервуаров 
и компактных установок для предваритель-
ной очистки поверхностного стока. Данная 
мера способствует улучшению качества 
воды для дальнейшего использования в ка-
честве питьевого водоснабжения и других 
нужд населенных пунктов, находящихся 
вниз по течению реки.
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АРЗЁБИИ ТАЪСИРИ ПАРТОВОБЊОИ 
РУЇЗАМИНЇ БА ОБЪЕКТЊОИ ОБЇ 

Набиев З.А., Амирзода О.Х. 

Аннотатсия: Дар мақолаи мазкур масъалаҳои арзёбии таъсири партовобҳои 
рӯӣзаминӣ ба объектҳои обӣ таҳқиқ шудаанд. Нишон дода шудааст, ки ҳолати 
объектҳои обӣ, асосан аз хусусиятҳои иқлимӣ ва гидрологӣ, инчунин аз миқдор ва 
таркиби партовобҳои рӯӣзаминие, ки ба объектҳои обӣ партофта мешаванд, во-
бастагӣ дорад. Дар мақола инчунин ҷиҳати баланд бардоштани бехатарии эколо-
гии экосистемаи обӣ ва нигоҳ доштани гомеостази объектҳои обӣ зарурати кор-
кард ва татбиқи иншооти гуногуни тозакунии пешакии партовобҳои рӯӣзаминӣ, 
тавсияҳо пешниҳод гардидаанд.

Калидвожаҳо: системаи обтаъминкунӣ ва обихроҷӣ, партовобҳои ифлос, пар-
товобҳои рӯӣзаминӣ, оби нӯшокӣ, боришоти сел.
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ASSESSMENT OF THE IMPACT OF SURFACE 
RUNOFF ON WATER BODIES 

Nabiev Z.A. Amirzoda O.H. 

Annotation: This article examines issues of assessing the impact of discharged surface 
runoff on water bodies. It is shown that the state of water bodies depends mainly on climatic 
and hydrological characteristics, as well as the composition and amount of surface runoff 
when discharged into water bodies. The article also gives recommendations for improving 
the ecological safety of the aquatic ecosystem and maintaining the homeostasis of water 
bodies, as well as the need to introduce various compact wastewater treatment plants for 
pre-treatment of surface runoff.

Key words: water supply and drainage system, wastewater, surface runoff, drinking 
water, rainfall sediments.
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УДК 556.5

ОСНОВНЫЕ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ РЕКИ ДЖУУКУ ИССЫК-КУЛЬСКОЙ 

ОБЛАСТИ КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Момуналиев Р.К., Петренко В.А., Ершова Н.В.1   
Институт водных проблем и гидроэнергетики 

Национальной академии наук Кыргызской Республики, 
1Кыргызско-Российский Славянский университет им. Б.Н. Ельцина

Аннотация: в исследовании приведены особенности физико-географического 
расположения реки Джууку Иссык-Кульской области Кыргызской Республики, рас-
считаны картографические отметки высот поверхностных переломных точек и их 
координаты. 

Подсчитаны средняя температура самого жаркого и самого холодного месяца, 
также осадки за июль и январь. 

Построен продольный профиль реки и посчитано расстояние русла от истоков 
до впадения реки в озеро Иссык-Куль, также расстояние между переломными точ-
ками реки. 

Для расчета гидрологических характеристик пропущенных рядов расходов воды 
использовался метод гидрологической аналогии восстановления и на этой основе 
восстановлены среднегодовые расходы реки, рассчитаны коэффициенты асимме-
трии и изменчивости, построен график статистических рядов воды, также гра-
фик статистической вероятности P% и подсчитан их расчётный расход.

Ключевые слова: расходы реки, среднегодовые расходы, профиль реки Джууку, 
переломные точки земли, координатные отметки, тип реки, расстояние реки, Река 
Джууку, Жууку, озеро Иссык-Куль, коэффициенты асимметрии и изменчивости, 
метод гидрологической аналогии, график статистических рядов воды, гидрологи-
ческая характеристика, расчетный расход, картография, Тескей-Ала-Тоо, Джууку-
чак, Ашу-Кашка-Су, ущелье Джууку, средняя температура, коэффициент парной 
корреляции.

Введение. В современном мире всегда 
стоит остро вопрос проведения учета во-
допользования, орошения сельскохозяй-
ственных земель, пополнения воды в озера, 
изучение атмосферных осадков и темпера-
туры в условиях изменения климата и его 
соответствующее влияние на гидросферу. 
Всё это приводит к проведению контроля 
за расходами воды в реках, вести учет за 
атмосферными осадками, прогнозировать 
их на перспективу и строить различные во-
досберегающие сооружения с применением 

современных технологий для сохранения и 
сбережения запасов водных ресурсов. 

Объект исследования. В Джети-Огузском 
районе Иссык-Кульской области есть уни-
кальная горная река Джууку, протекающая 
по северному склону Тескей-Ала-Тоо кото-
рый охватывает с юга на север территорию 
Иссык-Кульского биосферного заповедника 
[3,4]. В истоках реки Джууку на высоте 4000 
– 4500 м над уровнем моря имеются ледники 
и несколько озёр. По мере протекания реки 
Джууку в нее впадает несколько притоков. 
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Основные притоки Джууку это река Джуу-
кучак и Ашу-Кашка-Суу. Самый крупный 
приток - река Джуукучак, впадает в реку в 
среднем течении. 

Изучаемая река Джууку находится в глу-
боком ущелье хребта Тескей Ала-Тоо. Уще-
лье Джууку расположено на высотах 1800 
– 4500 метров над уровнем моря. Бассейн 
реки относится к собственно горной части 
территории и характеризуется большими 
уклонами Jср=41؉ [1,2,3].

По сведениям ближайшей к рассматри-
ваемому бассейну р. Джууку метеостанции 
“Кызыл-Суу”, которая расположена на вы-
соте 1769 м, средняя температура самого 

жаркого месяца июля составляет в среднем 
+17,50С, а самого холодного месяца янва-
ря – -4,70С. Режим атмосферных осадков 
характеризуется наибольшим выпадением в 
июле месяце (51,9 мм), а наименьшие значе-
ния осадков приходится на январь (17,1 мм). 

Река Джууку является важным значимым 
источником в первой очереди для пополне-
ния воды озера Иссык-Куль, а в вегетаци-
онный период для орошения сельскохозяй-
ственных земель.

Заканчивается река Джууку при впаде-
нии в озеро Иссык-Куль на южном берегу 
вблизи села Саруу (рис. 1).

Рис.1 – Карта бассейна реки Джууку.

Цели и задачи исследования. Основной 
целью исследования является определе-
ние физико-географических условий реки 
Джууку, особенностей расположения реки, 

координатных и высотных отметок поверх-
ностных переломных точек русла реки, рас-
стояния между отметками, подсчёт основ-
ных гидрологических характеристик реки 
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менялась река-аналог Турасу.  Река Турасу 
имеет репрезентативный ряд наблюдений 
равный 64 года. Коэффициент парной корре-
ляции составляет K=0,74., По формуле урав-
нения регрессии Джууку y=1,3576x+3,4281 
были восстановлены пропущенные ряды 
показателей расходов реки. После восста-
новления данных реки Джууку составил 86 
лет. Из них с 1932 г. по 1936 гг. восстановле-
ны (5 лет) [10,11,12].

В гидрологическом режиме реки наблю-
даются два периода: половодье и межень. 
Половодье реки Джууку начинается весной 
апрель-май и заканчивается осенью во вто-
рой половине сентября. Наибольший расход 
воды происходит в середине года, в основ-
ном июле-августе. Продолжительность по-
ловодья реки около 120-140 дней, за этот 
промежуток времени сток воды составляет 
от годового стока 70-80% [1,2,3,4]. 

Осенью после прекращения таяния сне-
гов, наступает межень - октябрь месяц. 
В зимний период количество воды в реке 
уменьшается до марта – апреля [1,2].

Наибольший сток реки Джууку прихо-
дится на август (VIII), что составляет более 
77% расхода воды в годовом разрезе.

По изученным литературным источни-
кам [1,2,3] также были рассчитаны основ-
ные характеристики реки таблица 1.

Таблица 1. 
Основные характеристики реки Джууку

Река Число 
лет 

наблю-
дений 
год, n

Длина 
реки, L 

км

Сред. 
высота 
водос-
бора,

м

Пло-
щадь 

водос-
бора, F

км2

Сред-
ний 

уклон 
Jср, ‰

Оледе-
нения,

%

Тип пи-
тания, δ

Коэф-
фи-

циент 
вариа-
ции,
Cv

Коэф-
фи-

циент 
асимме-

трии,
Cs

Джууку 86 63 3290 516 41 10 2,85 0,19 0.38

для целей строительства искусственных со-
оружений, водопользования, вододеления и 
для туристической деятельности.

Методы исследования и используемые 
данные. Использованы данные наблюдений 
за среднегодовыми расходами воды Гидро-
метеорологической службы при МЧС КР 
по гидропосту на р. Джууку в створе устья 
р. Джуукучак с 1937 по 2017 гг., период на-
блюдения за расходами 81 год [2].  Также ис-
пользованы данные по температуре и осад-
кам за 70 лет наблюдений на метеостанции 
«Кызыл Суу».

Для построения профиля реки произво-
дилась картографическая съёмка расстояний 
от истока, координат и высот поверхностных 
переломных точек (отметок) по траектории 
русла. Для этого использовались топографи-
ческие карты территории - листы К-43-60, 
К-43-72, К-43-84 масштаба 100 000 [9]. 

Графики составлялись стандартными 
программами Grapher ®, координатные 
сетки вычислялись программами Mapinfo, 
ArcGIS pro и Microsoft Office Excel. 

Для восстановления пропущенных на-
блюдений (несколько лет) были использо-
ваны метод гидрологической аналогии в со-
ответствии с нормативным документом СП 
33-101-2003г. [6].

Результаты. Для восстановления наблю-
дений за расходами на реке Джууку при-

По классификации составленной В.Л. 
Шульцем, исследуемая река Джууку отно-
сится ледниково-снеговому типу питания 
(δ=2,85 – отношение стока за июль - сен-

тябрь к стоку за март-июнь).  Для уточнения 
типа питания были определены и другие ха-
рактеристики реки, которые показаны в та-
блице 2 [1,3].
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Таблица 2. 
Характеристики используемые для определения типа питания реки

№ 
п.п. Река Сред. высота 

водосбора, м
δ (отношение стока за

VII-IX к стоку за III-VI)

W 
VII-IX (сток за III-
VI в % от годового)

Месяц с наи-
большим 
стоком

Река ледниково-снегового питания
1 Джууку 3290 2,85 77 VIII

К группе рек ледниково-снегового пита-
ния относится река Джууку.  Расходы воды 
на р. Джууку формируют своё питание в 
основном от таяния ледников и снегов вы-
соких гор, также частично от дождевых вод, 
при этом дождевые осадки накладываются 
как на талые воды, так и на питание подзем-
ных вод. Оледенение в верховьях гор в исто-
ках реки составляет около 10%.  Режим ат-
мосферных осадков и температуры воздуха 
также влияют на режим стока реки в течение 
года [4,5,7].

Изменчивость стока реки характеризу-
ется коэффициентом вариации Cv, которая 
определяется по формуле:

где ki – модульный коэффициент рассма-
триваемой гидрологической характеристи-
ки;

n – сумма лет гидрометрических наблю-
дений, лет.

Расчет изменчивости стока реки Джуу-
ку показал, что Сv=0,19. Такое Cv незначи-
тельное, что говорит о малых колебаниях 
средних расходов из года в году. Для рек 
Кыргызстана отмечается зависимость ко-
эффициента вариации Cv от типа питания 
[1,2,3].

Многолетний ход расходов воды реки 
Джууку за 86 лет представлен на рис. 2.

Рис. 2 – Многолетний ход расходов воды реки Джууку.

Из рис. 2 видно, что среднегодовые рас-
ходы изменяются в течение времени.  Наи-
меньший годовой расход воды наблюдался 
в 1954 г. и составил 4,43 м3/с. Наибольший 

годовой расход воды наблюдался в 2015 г. 
и составил 12,70 м3/с. Среднее значение го-
дового расхода воды за  период наблюдений 
86 лет составил 6,88 м3/с. Причем отмечает-
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Рис. 3 – График среднегодового статистического расхода воды.

Таблица 3. 
Модульные коэффициенты теоретических кривых обеспеченности P%

Река Qср 
м3/с

Расход воды различной P обеспеченности %, м3/с
0.1 1 10 25 50 75 90 95 99 99.9 Cv

Джууку 6,88 11,6 10,63 8,58 7,69 6,79 5,96 5,29 4,91 4,25 3,59 0,19

Таблица 4. 
Основные отметки картографических показателей реки Джууку

№

Отметки 
земли 

над уров-
нем моря

H, м

Координатная
сетка Рассто-

яния
L, км №

Отметки 
земли над 
уровнем 

моря
H, м

Координатная
Сетка Рассто-

яния
L, кмДолгота 

E

Широта
N Долгота 

E
Широта

N

1 3600 77°50'22" 41°56'28" 0 26 2600 77°56'12" 42°3'59" 19,790
2 3560 77°50'16" 41°56'36" 290 27 2560 77°56'46" 42°4'39" 21,300
3 3520 77°50'15" 41°56'41" 440 28 2520 77°57'18" 42°5'19" 24,980
4 3480 77°50'15" 41°56'44" 530 29 2480 77°57'24" 42°6'14" 27,110
5 3440 77°50'16" 41°56'47" 630 30 2440 77°57'25" 42°7'1" 28,600
6 3400 77°50'15" 41°56'52" 800 31 2400 77°57'10" 42°7'42" 29,910
7 3360 77°50'14" 41°56'57" 960 32 2360 77°57'1" 42°8'10" 30,820
8 3320 77°50'12" 41°57'5" 1,210 33 2320 77°57'5" 42°8'34" 31,570

На следующем этапе был создан про-
филь реки.  Для этого были определены ко-

ординатные отметки и расстояние по мере 
течения реки каждые 40 м по высоте (таб. 4).

ся увеличение стока за последние годы, что 
скорее всего связано в ускорением таяния 
ледников в регионе. 

Статистические характеристики реки по-
зволяют определить расходы воды заданной 
обеспеченности [8].

Сделан расчет графика среднегодового 
статистического расхода воды по нормиро-
ванному отклонению (рис. 3, табл. 3).
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9 3280 77°50'23" 41°57'46" 2,560 34 2280 77°56'57" 42°8'49" 32,090
10 3240 77°50'20" 41°57'59" 2,960 35 2240 77°57'15" 42°9'15" 33,050
11 3200 77°50'14" 41°58'5" 3,190 36 2200 77°57'9" 42°9'38" 33,780
12 3160 77°50'12" 41°58'12" 3,410 37 2160 77°57'5" 42°10'13" 34,940
13 3120 77°50'11" 41°58'17" 3,590 38 2120 77°57'29" 42°11'11" 37,190
14 3080 77°49'54" 41°58'39" 4,660 39 2080 77°57'31" 42°11'24" 37,570
15 3040 77°49'43" 41°58'53" 5,180 40 2040 77°57'42" 42°12'7" 39,030
16 3000 77°49'35" 41°59'3" 5,550 41 2000 77°57'56" 42°12'44" 40,340
17 2960 77°49'26" 41°59'24" 6,250 42 1960 77°57'35" 42°13'27" 41,820
18 2920 77°49'22" 41°59'40" 6,750 43 1920 77°56'33" 42°14'48" 44,800
19 2880 77°49'31" 42°0'15" 7,900 44 1880 77°56'7" 42°15'12" 45,880
20 2840 77°50'13" 42°0'51" 9,400 45 1840 77°55'29" 42°15'53" 47,560
21 2800 77°50'57" 42°1'24" 10,900 46 1800 77°54'41" 42°17'28" 49,480
22 2760 77°51'53" 42°1'47" 12,400 47 1760 77°54'31" 42°18'3" 50,610
23 2720 77°52'57" 42°2'20" 14 290
24 2680 77°54'10" 42°2'48" 16,180
25 2640 77°54'59" 42°3'12" 17,560 Всего 50,610

47 характерных точек на реке были опре-
делены расчетным путем и по этим данным 
построен профиль реки (рис. 4). Из таблицы 

3 видно, что падение высот всей реки соста-
вило 1840 м, длина реки по дну составила 
50,610 м.

Рис. 4 – Профиль реки Джууку.

Как видно из рис.4, формой профиля 
реки Джууку является вогнутая кривая. Та-
кой профиль реки называют равновесным, 
он характеризуется большими уклонами в 
истоках и меньшими уклонами внизу. К та-
кому типу продольного профиля относится 
большинство рек Тескей-Ала-Тоо.  

На расстоянии 1,21 – 3,59 км от истока 
реки на профиле отчетливо видна ступень, 
которая характеризуется участком с малым 
уклоном и затем резким падением.

Выводы. В настоящей статье рассмотре-
но физико-географическое положение реки 
Джууку. С помощью картографических из-
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Влияние изменений климата на горную 
экосистему Тянь-Шаня (на примере Ис-
сык-Кульского и Чуйского бассейнов) – 
Бишкек: «НУР-АС», 2014. – 524 с.

6. СП 33-101-2003г. Свод правил. Опре-
деление основных расчетных гидроло-
гических характеристик. Одобрен для 
применения в качестве нормативного 
документа постановлением Госстроя 
России № 218 от 26 декабря 2003 г.

7. Водные и гидроэнергетические ресурсы 
Кыргызстана в условиях изменения кли-
мата. -Б.: 2022. -400 с.

8. Гидротехнические сооружения для ма-
лой энергетики горно-предгорной зоны. 
Н.П. Лавров, О.В. Атаманова, Г.П. Фро-
лова и др. Под ред. Н.П. Лаврова. Биш-
кек: ИД «Салам», 2009. 504 с.

9. Топографические планшеты номенкла-
тур К-43-60, К-43-72, К-43-84

10. Бажанова Л. В. Оценка гидрологическо-
го мониторинга и восстановление стока 
рек методом парной корреляции / Л. В. 
Бажанова // Наука, новые технологии и 
инновации Кыргызстана. – 2018. – № 3. 
– С. 134-140. – EDN UZDYJY.

11. Стрижанцева О. М. Проявление клима-
тических изменений в Таласском гидро-
логическом бассейне / О. М. Стрижан-
цева, Р. К. Момуналиев // Наука, новые 
технологии и инновации Кыргызста-
на. – 2021. – № 4. – С. 135-140. – DOI 
10.26104/NNTIK.2019.45.557. – EDN 
CBHSVV.

12. Мамбетова А.К., Ершова Н.В. Восста-
новление рядов гидрологических на-
блюдений для оценки годовых харак-
теристик стока рек Иссык-Кульского 
бассейна Кыргызстана в условиях изме-
нения климата //Современные техника 
и технологии в научных исследованиях. 
Сборник материалов XIII Международ-
ной конференции молодых ученых и 
студентов. Бишкек, 2021. С. 264-270.

мерений определена длина реки (L=50,610 
м), падение высот реки составило 1840 м. 
Подсчитана средняя температура и атмос-
ферные осадки за последние 70 лет. Средняя 
температура июля составила +17,50С, а ян-
варя – -4,70С. Режим атмосферных осадков 
характеризуется наибольшим выпадением 
в июле (51,9 мм), а наименьшие значения 
осадков приходится на январь (17,1 мм).

Рассчитаны основные гидрологические 
характеристики реки Джууку по восстанов-
ленным расчетным путем данным гидро-
логических наблюдений. Среднегодовой 
расход воды составил Qср=6,88 м3/с, ко-
эффициент изменчивости Сv=0,19 и коэф-
фициент асимметрии Сs=0.38. Рассчитаны 
расходы воды различной обеспеченности P 
%. Полученные в работе гидрологические, 
гидрографические и морфометрические ха-
рактеристики реки используются для про-
ектирования инженерных объектов на реке, 
при планировании водохозяйственных ме-
роприятий и для других целей. 
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НИШОНДИЊАНДАЊОИ АСОСИИ ТАБИЇ-ГЕОГРАФЇ ВА ГИДРОЛОГИИ 
ДАРЁИ ЉУУКУИ ВИЛОЯТИ ИССИКЌЎЛИ ЉУМЊУРИИ ЌИРЃИЗИСТОН  

Момуналиев Р. К., Петренко В. А., Ершова Н. В.

THE MAIN PHYSICAL, GEOGRAPHICAL AND HYDROLOGICAL 
INDICATORS OF THE JUUKU RIVER OF THE ISSYK-KUL 

REGION OF THE KYRGYZ REPUBLIC  

Momunaliev R.K., Petrenko V.A., Ershova N.V.

Аннотатсия: дар тадқиқот хусусиятҳои ҷойгиршавии табиию географии 
дарёи Ҷууку дар вилояти Иссиқкӯли Ҷумҳурии Қирғизистон, аломатҳои ҳисобшу-
даи картографии баландии нуқтаҳои гардиши сатҳӣ ва координатаҳои онҳоро пеш-
ниҳод менамояд.

Ҳарорати миёнаи моҳҳои гармтарин ва хунуктарин, инчунин боришот дар 
моҳҳои июл ва январ ҳисоб карда мешавад.

Профили тӯли дарё сохта, масофаи маҷро аз сарчашмаҳо то ба кӯли Иссиккӯл 
ворид шудани дарё, инчунин масофаи байни нуқтаҳои гардиши дарё ҳисоб карда 
шуд.

Барои ҳисоб кардани тавсифоти гидрологии қаторҳои сарфаи об, усули аналоги-
яи гидрологии барқарорсозӣ истифода шуда, дар ин замина сарфи миёнаи солонаи 
дарёҳо барқарор карда шуд, коэффисиентҳои асимметрия ва тағйирёбандагӣ ҳисоб 
карда шуданд, графики қатори омории об, инчунин графики эҳтимолияти омории 
Р% ва сарфи тахминии онҳо ҳисоб карда шуд.

Калидвожаҳо: сарфаи дарёҳо, сарфаи миёнаи солона, профили дарёи Ҷуку, 
нуқтаҳои тарқиши замин, асимметрияи координатӣ, навъи дарё, масофаи дарёҳо, 
дарёи Ҷуку, Жуку, кӯли Иссиқкӯл, коэффисиентҳои асимметрия ва тағйирёбандагӣ, 
усули аналогияи гидрологӣ, графики қаторҳои омории об, тавсифоти гидрологӣ, ҳи-
соби сарфа, картография, Тескей-Ала-Тоо, Ҷуукучак, Ашу-Кашка-Су, дараи Ҷууку, 
ҳарорати миёна, коэффисиенти коррелятсионӣ.

Annotation: the study presents the features of the physical and geographical location of 
the Dzhuuku River in the Issyk-Kul region of the Kyrgyz Republic, calculated cartographic 
marks of the heights of surface turning points and their coordinates.

The average temperature of the hottest and coldest months was calculated, as well as 
precipitation for the months of July and January.

A longitudinal profile of the river was built and the distance of the channel from the 
sources to the confluence of the river into Lake Issyk-Kul, as well as the distance between 
the turning points of the river, was calculated.

To calculate the hydrological characteristics of the missed series of water discharges, 
the method of hydrological analogy of restoration was used and the average annual river 
discharges were restored, the coefficients of asymmetry and variability were calculated, a 
graph of statistical water series was plotted, as well as a graph of statistical probabilities 
P% and their estimated discharge was calculated.

Key words: river discharges, average annual discharges, Juuku river profile, breaking 
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points of the earth, coordinate marks, river type, river distance, Juuku River, Juuku, Issyk-
Kul lake, coefficients of asymmetry and variability, hydrological analogy method, plot 
of statistical water series, hydrological characteristic, estimated discharge, cartography, 
Teskey-Ala-Too, Juukuchak, Ashu-Kashka-Su, Juuku gorge, average temperature, Pair 
correlation coefficient.
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УДК 626.81

ОСОБЕННОСТИ ВОДЫ, ЗОНЫ ФОРМИРОВАНИЯ СТОКОВ 
РЕК ПАМИРО-АЛАЯ И ПАМИРА ПО НЕРАВНОВЕСНОМУ УРАНУ

Тузова Т.В., Чонтоев Д.Т.  
Институт водных проблем и гидроэнергетики 

Национальной академии наук Кыргызской Республики

Аннотация: в продолжение ранее проведенных исследований воды уран-изотоп-
ным методом обобщены особенности формирования водных ресурсов речных бас-
сейнов Памиро-Алая и Горного Бадахшана. Регион исследований выбран как транс-
граничный и потенциально селе- и лавиноопасный для Кыргызской Республики (КР) 
и Республики Таджикистан (РТ). Детально проанализирован изотопный состав 
урана во льдах и водах приледниковых зон и в основных притоках зоны формирова-
ния стока бассейнов рек: Вахш,  Гунт и Пяндж. Выявлены различия в содержании 
урана и отношениях 234U/238U в водах трех генетических типов: атмосферные 
осадки с ультранизким содержанием урана и равновесным соотношением его изо-
топов; воды глубокой циркуляции в коренных горных породах с невысоким содержа-
нием урана, но  максимальным отклонением отношения 234U/238U от равновесия и 
приповерхностные воды зоны активного водообмена, обогащенные ураном за счет 
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растворения при контакте с водовмещающими разрушенными породами с неболь-
шим отклонением его изотопов от равновесия. Показана возможность оценки до-
лей этих трех типов в питании рек водами по предложенным ранее уравнениям 
изотопного смешения. 

Ключевые слова: речные бассейны, зоны формирования стока, Вахш, Пяндж, 
генезис вод, лед, поверхностные воды, подземные воды, уран, 234U/238U

Введение. Главными источниками пи-
тания горных рек Центральной Азии (ЦА) 
являются ледники и сезонный снег. Реки, бе-
рущие свое начало в нивально-гляциальной 
зоне, по мере продвижения вниз по долине 
частично теряют сток за счет погружения   
в приповерхностные отложения в горной и 
предгорной зонах. Часть этого стока в виде 
подрусловых течений выходит на поверх-
ность в виде родников. Учет генетических 
составляющих горных рек требует совер-
шенствования для уточнения и прогноза во-
дных ресурсов в условиях изменяющегося 
климата, поскольку до настоящего времени 
в ЦА крайне недостаточная сеть гидроме-
трических наблюдений. Недостаточно изу-
ченным остается вопрос влияния деграда-
ции ледников на характер стока рек.

Исследованию возможностей решения 
этих актуальных задач с использованием 
неравновесного урана как естественного ра-
диоактивного индикатора природных про-
цессов посвящены многочисленные работы 
[1-20]. Установлено, что атмосферные осад-
ки и чистые льды содержат ультранизкие, но 
измеримые концентрации урана с равновес-
ным в единицах активности соотношением 
его четных изотопов. Приповерхностные 
воды активной циркуляции обогащаются 
ураном путем его растворения и выщела-
чивания из водовмещающих пород. Напор-
ные воды глубокой циркуляции отличают-
ся отклонением отношения 234U/238U от 
равновесия за счет преимущественного вы-
щелачивания 234U из коренных пород без 
обогащения материнским изотопом. Эти от-

личия позволяют по неравновесному урану 
изучать динамику оледенения, генезис вод 
и распределение элементов водного балан-
са в зонах формирования стока горных рек 
[1,2,6,10,11,14,15]. Метод хорошо зареко-
мендовал себя при изучении радиоэкологи-
ческого состояния вод [4,7,9,10,11]. В ряде 
работ метод использован для оценки водных 
ресурсов слабоизученных трансграничных 
рек [1,3,11-13,16,17]. Методические вопро-
сы измерений изотопного состава урана в 
водах с ультранизкими концентрациями, 
каковыми являются атмосферные осадки, 
ледники и приледниковые воды, изложены в 
работах [2, 5, 13, 14,19, 20].

Данное сообщение посвящено изложе-
нию особенностей формирования водных 
ресурсов трансграничных рек КР и РТ, отно-
сящихся к бассейну р. Аму-Дарья по обоб-
щенным уран-изотопным данным, получен-
ным в разные годы. 

Объектами исследований   являлись воды 
и льды зон формирования стока рек Кызыл-
су- Муксу-Сурхоб-Обихингоу-Вахш (рис. 1 
- 3).

Изотопный состава урана в водах исто-
ков исследованных рек (талые воды снега, 
льда и воды родников, выклинивающихся 
из-под ледников региона) сведены в табл.1. 
Среднее содержание урана в талых водах 
свежего снега и льда, как и в других реги-
онах ЦА [1,2,8,13-16] составляет 0,2±0,1 
мкг/л при равновесном в пределах погреш-
ностей отношении 234U/238U, т.е. это чисто 
атмосферные осадки. 
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Рис.1. Схема опробованных в 2012-2019 гг. водоисточников зоны 
формирования стока бассейна р. Кызыл-Суу восточная (Памиро-Алай)

Рис.2 Схема формирования стока бассейна р. Вахш с основными 
местами опробования вод на изотопный состав урана
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Рис.3. Схема опробованных в 1989-1991 и в 2012-2019 гг. водоисточников 
в бассейнах  рек Кызылсу–Муксу–Сурхоб–Обихингоу–Вахш и Гунт-Пяндж

В истоке р.Муксу, вытекающем из-под 
ледника, вода при равновесном отношении 
234U/238U заметно обогащена ураном за счет 
растворения его из разрушенных припо-
верхностных отложения под ледником, что 
характерно и для истоков рек Гунт-Пяндж 
[6].

Вода ряда приледниковых родников от-
личается значительным избытком 234U над 
238U без увеличения содержания последнего 
(табл.1, пробы 43,44-23). Это свидетельству-
ет о том, что воды этих родников претерпе-
ли глубинную циркуляцию по коренным 
породам с преимущественном выщелачи-
вании из них дочернего изотопа урана без 
растворения материнского. Однако обнару-
жены  в этом регионе и родники, обогащен-
ные ураном при небольшом отклонении от 
равновесия его четных изотопов. Это воды, 
циркулирующие в разрушенных приповерх-
ностных породах, где происходит и раство-

рение, и выщелачивание изотопов урана.  
Изотопный состав урана в водах исто-

ка р. Кызыл-Суу (пробы 2-12, 6-13, 41-16) 
и приледниковых родников у истоков реки 
(пробы 1-12, 4-12, 7-13), в отличие от исто-
ков р.Муксу,  свидетельствует о их глубин-
ной циркуляции. 

Следовательно, уже непосредственно в 
приледниковых областях зон формирования 
стока по уран-изотопным параметрам выяв-
лено три генетических типа вод, питающих 
горные реки – атмосферные осадки (с уль-
транизким содержанием урана и равновес-
ным соотношением его четных изотопов); 
воды, контактирующие с приповерхност-
ными отложениями (заметно обогащенные 
ураном с небольшим избытком дочернего 
изотопа) и  воды глубокой циркуляции по 
коренным породам (с низким содержанием  
урана и  наибольшим избытком 234U).  
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Таблица 1  
Изотопы урана в водах истоков рек Кызыл-Суу и Муксу

 № проб - 
год отбора Место отбора Координаты Высота 

м
234U/ 238U CU, 10-6  

г/л
2-13, 3-13, 

18-16
Свежий снег с ледника Кызылсу  N39о32’13.10                   

E73 о40’43.55
4173 1,1±0,2 0,22±0,06

4-13 Старый лед с ледника Кызылсу N39о32’22.40                   
E73 о40’31.76

4095 1,3±0,3 0,22±0,06

24-13 Свежий снег в долине р.Сары-Мо-
гол

N39о41’19.08                   
E72 о53’22.72

3024 1,2±0,2 0,18±0,05

40-13 Свежий снег с ледника бассейна 
р.Алтын-Дара

N39о15’58.20                   
E73 о29’10.93

4430 1,0±0,3 0,11±0,04

39-13,      
35-16

Старый лед с ледника левого при-
тока р.Алтын-Дара

N39015’57.97                   
E72 о12’23.90

4404 1,3±0,3 0,11±0,04

40-13 Свежий снег с ледника Мургазы N39о15’58.24                   
E73 о29’10.93

4431 1,0±0,3 0,11±0,04

42-13 Старый лед с ледника Мургазы N39007’18.34       
E710’29’38.20

3109 1,5±0,5 0,35±0,05

  40-13,    
18-16,

Ледник Ленина N39007’07.67     
E710’29’43.60

3116 1,0±0,3 0,12±0,02

Среднее для приледниковых талых вод 1,2±0,2 0,2±0,1
53-16 Приледниковый исток р.Муксу N39011’21.98    

E72010’00.18
2697 1,1±0,1 0,90±0,09

43-13 Родник у плато Тупчак, левый борт 
долины р.Муксу

N39012’37.17   
E710’26’56.07

2611 2,2±0,4 0,10±0,03

44-13 Родник у плато Тупчак, левый борт 
долины р.Муксу

N39о41’33.75     
E73 о26’28.88

3913 2,0±0,3 0,25±0,05

12s - 14 Родник у левого берега р. Муксу N39о11’49.74                 
E 73о 30’27.9

2239 1,4±0,1 1,60±0,06

2-12, 6-13, 
41-16

Приледниковый исток 
р. Кызыл-Суу 

N73027’31.48 
E39032’13.10

3241 2,7±0,1 1,37±0,07

1-12, 4-12, 
7-13

Родники в истоке 
р. Кызыл-Суу

N39041’50.07 
E73026’31.80

3238 2,2±0,2 1,21±0,07

Эти три генетических типа вод, смеши-
ваясь в разных пропорциях, формируют 
сток горных рек региона. Процесс смешения 
удобно рассматривать на уран-изотопных 
диаграммах зависимости относительного 
избытка дочернего изотопа 234U/238U*С от 
общего содержания урана в водах С (рис. 4, 
5).

Анализ результатов.  Как видно из рис. 
4, 5, на уран-изотопных диаграммах иссле-
дованные на изотопный состав урана в те-
чение ряда лет   водоисточники Памира и 
Алая укладываются внутри своеобразных 

треугольников, вершины которых отража-
ют уран-изотопные соотношения указанных 
выше генетических типов вод.   Нижняя 
вершина треугольника характеризует ат-
мосферные осадки, верхняя правая – обога-
щенные ураном подземные воды активного 
водообмена, левая верхняя – воды глубокой 
циркуляции.  Доли вклада каждого из этих 
генетических типов вод в любом водоисточ-
нике на момент его опробования можно рас-
считать по предложенным нами формулам 
изотопного смешения [1,3,7-12]. Для иссле-
дованного региона большинство опробован-
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ных водоисточников это смесь ледниковых 
вод (80-90%) с грунтовыми водами активно-
го водообмена в приповерхностных отложе-

ниях (до 15%). Доля вод глубокой циркуля-
ции в них незначительна, не более 5% [14].

Рис.4. Уран-изотопные диаграммы вод зон формирования стока: 
а - бассейна р. Кызылсуу [1,3], б – бассейна р.Муксу [11,14]

Рис.5. Обобщенная уран-изотопная диаграмма вод Памира и Алая [11,14]

Анализ результатов.  Как видно из рис. 
4, 5, на уран-изотопных диаграммах иссле-
дованные на изотопный состав урана в те-
чение ряда лет   водоисточники Памира и 
Алая укладываются внутри своеобразных 
треугольников, вершины которых отража-
ют уран-изотопные соотношения указанных 
выше генетических типов вод.   Нижняя 
вершина треугольника характеризует ат-
мосферные осадки, верхняя правая – обога-
щенные ураном подземные воды активного 
водообмена, левая верхняя – воды глубокой 
циркуляции.  Доли вклада каждого из этих 
генетических типов вод в любом водоисточ-
нике на момент его опробования можно рас-

считать по предложенным нами формулам 
изотопного смешения [1,3,7-12]. Для иссле-
дованного региона большинство опробован-
ных водоисточников это смесь ледниковых 
вод (80-90%) с грунтовыми водами активно-
го водообмена в приповерхностных отложе-
ниях (до 15%). Доля вод глубокой циркуля-
ции в них незначительна, не более 5% [14].

Заключение. Приведенный обзор мно-
голетних исследований свидетельствует о 
перспективности использования метода не-
равновесного урана при уточнении генезиса 
поверхностных вод и у3точнения водного 
баланса горных рек.
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OF OUTFLOWS OF THE PAMIRO-ALAY AND PAMIR RIVERS 

BY NON-EQUILIBRIUM URANIUM  

Tuzova T.V., Chontoev D.T. 

Annotation: in continuation of the previously conducted studies of waters by the 
uranium-isotope method, the features of the formation of water resources of the Pamir-
Alai and Gorny Badakhshan river basins are generalized. The study region was selected 
as a transboundary and potentially mudslide and avalanche-prone region for the Kyrgyz 
Republic (KR) and the Republic of Tajikistan (RT). The isotopic composition of uranium 
in the ice and waters of subglacial zones and in the main tributaries of the zones of 
formation of the flow of the basins of the Vakhsh and Gunt-Panj rivers is analyzed in 
detail. Differences in the uranium content and 234U/238U ratios in waters of three genetic 
types were revealed: atmospheric precipitation with an ultra-low uranium content and an 
equilibrium ratio of its isotopes; deep circulation waters in bedrock with a low uranium 
content, but the maximum deviation of the 234U/238U ratio from the equilibrium and near-
surface waters of the active water exchange zone enriched with uranium due to dissolution 
in contact with aquiferous destroyed rocks with a slight deviation of its isotopes from 
the equilibrium. The possibility of estimating the shares of these three types in the water 
supply of rivers according to the previously proposed isotope mixing equations is shown.

Keywords: river basins, runoff formation zones, Vakhsh, Panj, genesis of waters, ice, 
surface waters, groundwater, uranium, 234U/238U
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Аннотация. Рассматриваются современные проблемы Азовского моря и р. Дон 
в условиях маловодья. Заметное сокращение притока пресной воды в Азовское море 
привело к увеличению поступления солоноватых вод в дельту Дона, что привело к 
изменениям гидрохимического, гидрологического и гидробиологического состояния 
водоёма. В связи с участившимися экстремальными сгонно-нагонными явлениями 
возникают многочисленные негативные процессы в регионе.

Ключевые слова: маловодье, сгонно-нагонные явления, осолонение, водный де-
фицит, экстремальные явления.

Северо-Восточное Приазовье и Нижний 
Дон являются регионом с достаточно боль-
шой плотностью населения, развитой систе-
мой коммуникаций и сельским хозяйством. 
Поэтому происходящие в последнее время 
процессы, как в самом Азовском море, так 
и в Таганрогском заливе и низовьях р. Дон 
вызывают целый ряд негативных явлений. 
Азовское море, являясь мелководным во-
доёмом, представляет собой чрезвычайно 
динамичный с точки зрения изменений тем-
пературы и солёности водоём. В отличие от 
Средиземного и Чёрного для Азовского моря 
характерна значительная пространственная 
неоднородность солёности. На участке в 
320 км от дельты Дона до Керченского про-
лива концентрация солёности возрастает от 
0,5–0,7 до 13–14 ‰. Для акватории вблизи 
дельты Кубани и Керченского пролива ти-
пичны вертикальная неоднородность и раз-
ница солёности порядка 3–8 ‰ между при-

донными и поверхностными слоями. Самый 
резкий фронтальный градиент солености до 
10 ‰ закономерно формируется в эстуар-
ном Таганрогском заливе. Здесь на мелково-
дном (до 9 м) отрезке в 140 км происходит 
сложное взаимодействие донских речных 
и трансформированных черноморских вод. 
Именно в заливе наиболее резко проявля-
ются внутривековые, сезонные и ураганные 
сгонно-нагонные (погодные) вариации тер-
мохалинного режима [Матишов, 2015].

К числу важнейших факторов, опреде-
ляющих гидрологическую и гидроэколо-
гическую обстановку в устьевой области 
Дона, относятся сгонно-нагонные колебания 
уровня воды. Нагоны вызываются сильны-
ми западными ветрами (низовками), сгоны 
– восточными (верховками). Объём воды 
Азовского моря составляет, по разным оцен-
кам, от 290 до 320 км3, что всего в 5–6 раз 
превышает суммарный годовой сток двух 
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впадающих в него крупных рек – Дона и 
Кубани. Под воздействием стока Дона фор-
мируются опреснённая водная масса Таган-
рогского залива и гидрологический фронт, 
разделяющий воды речного и морского ге-
незиса [Матишов и др., 2017].

Однако в последние годы термохалин-
ный режим дельты Дона претерпевает 
аномальные трансформации с связи с ма-
ловодьем Дона. Проведённый анализ архив-
ных метеорологических и гидрологических 
данных позволил выявить, что наблюдаю-
щееся в настоящее время маловодье р. Дон 
началось с 1986 г. Размах колебаний уровня 
воды возрос до не наблюдавшихся значений, 
как по амплитуде сгона, так и по продолжи-
тельности циклов. В связи с этим, в регионе 
появились негативные явления, связанные с 
осолонением Азовского моря, экстремаль-
ными сгонами и нагонами воды на взморье, 
зарастанием авандельты, миграцией пред-
ставителей азово-черноморской фауны в 
дельту Дона, изменением условий осадко-
накопления в низовьях Дона и Таганрогском 
заливе и гидрохимических показателей, и 
др. Обмеление судоходного канала, рука-
вов и проток дельты приобретает катастро-
фический характер для рыбного хозяйства, 
судоходства и забора питьевой воды для по-
луторамиллионного населения городов Ро-
стов-на-Дону, Таганрог и Азов.

Причины беспрецедентных преобра-
зований в дельте и на взморье кроются во 
внутривековой цикличности климата (30, 
60 лет) и наложившихся деструктивных об-
стоятельствах, нараставших после перекры-
тия долины р. Дон Цимлянской плотиной в 
1952 г. Маловодье и зарегулирование речно-
го стока привело к необратимым деформа-
циям естественных процессов в экосистеме 
донской дельты и Таганрогского залива в 
прошлом богатой промысловыми рыбами. 
Резко сократились весенние паводки и об-
щий объём пресного стока в сторону взмо-
рья. Донские гирла и протоки в течение года 
стали примерно на 17 % заполняться слабо-
солоноватой (2-4 ‰) и на 4 % солоноватой 

(4-8 ‰) водой. Опасными в местах оби-
тания зообентоса и ихтиофауны стали ча-
стые смещения зоогеографического барьера 
(изогалины 4-5 ‰) из Таганрогского залива 
в донскую дельту. Возникающие периоди-
чески непривычные для местной флоры и 
фауны концентрация и химический состав 
солей в воде способствуют угнетению био-
ты и изменению естественной экосистемы 
взморья. Заполнения рукавов и проток дон-
ской дельты на протяжении четверти года (в 
совокупности) слабосолёной и солоноватой 
водой вызывают тяжёлые последствия для 
рыбного хозяйства, аквакультуры и забора 
питьевой воды для городов Приазовья. Если 
проходные рыбы, например осетровые, мо-
гут жить как в морской, так и в пресной 
воде, то речная фауна обитает только в прес-
ной воде. В таких ситуациях при адаптации 
страдает система осморегуляции рыб [Ма-
тишов, Григоренко, 2018]. Доминирование 
черноморской воды в дельте является одним 
из признаков аридизации и дефицита влаги 
в водосборном бассейне Дона. Речной сток 
Дона уже не способен постоянно создавать 
фронт пресных вод в Таганрогском заливе. 
Установлено, что даже во время сгонов фик-
сируется повышение солёности (до 3,0–5,0 
‰). Ряд признаков свидетельствует о рез-
ко возросшей роли Азово-Черноморского 
компенсационного течения. Компенсиру-
ющие потоки могут возникать из-за явного 
дефицита речной воды. Под воздействием 
сильной сгонно-нагонной циркуляции отток 
воды из дельты и взморья критичен.

Как правило, экстремальные для Таган-
рогского залива и дельты Дона подъёмы 
уровня вызываются юго-западными воз-
душными потоками (“черноморкой”) над 
Азовским морем. Они возникают из-за зна-
чительных величин градиента давления и 
скорости ветра (15–20 м/с и более). Наибо-
лее часто контрастные фронты образуются, 
когда циклоническая деятельность развива-
ется над районом Балтийского моря, лож-
бина циклона направлена на Балканский 
полуостров или на северо-запад Чёрного 
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моря. При этом Кавказ и Малая Азия заняты 
областью высокого давления, под влиянием 
которой находится и юго-восток Чёрного 
моря. Экстремальные сгоны и нагоны не яв-
ляются редкостью в дельте Дона. Крупные 
наводнения в дельте возникали весной и до 
пуска в 1952 г. Цимлянской гидроэлектро-
станции.

Применительно к авандельте Дона “ни-
зовки” при юго-западном нагонном ветре со 
скоростью 10–20 м/с и более ранжируются 
по степени наводнения на четыре типа: уме-
ренные, сильные и экстремальные (разруши-
тельные). Самые типичные – обычные “ни-
зовки”, когда вода поднимается на 0,5 м, но 
не выходит за яр – крутой обрывистый берег 
эстуарных островов. Умеренные “низовки” 
характеризуются подъёмом воды до 0,8 м 
и затоплением поймы. Уровень затопления 
дельты при сильных “низовках” достигает 
1,1 м. При таком разливе под водой скрыва-
ется луговая и прибрежная растительность. 
Экстремальные нагоны с отметками выше 
2,5 м над у.м. повторяются раз в 10 лет, а 
с отметками около 2,0 м над у.м. случают-
ся почти каждый год. В 1997, 2010, 2014 гг. 
наблюдались подъёмы уровня воды в низо-
вьях р. Дон на 3,0 и более метров. Подобные 
явления приводят к затоплению населённых 
пунктов, разрушению коммуникаций, повы-
шению солёности воды в водозаборах, гибе-
ли диких и домашних животных. Солёность 
воды в дельте Дона при подобных нагонах 
может достигать 5-9 ‰, а в отдельных слу-
чаях и 8-12 ‰. 

Сгонные явления характеризуются бо-
лее продолжительным существованием (от 
недели до месяца) при ветрах восточных 
румбов (“верховках”) скоростью 10–20 м/с. 
Спад уровня воды происходит на 0,4–0,9 м и 
в исключительных случаях на 1,3–1,6 м. На 
основе этого критерия “верховки” подразде-
ляются на экстремальные, сильные и обыч-
ные (регулярные). Экстремальные сгоны на 
1,0–1,6 м сравнительно редки. Они чаще воз-
никают осенью–зимой, при морозной пого-
де или при восточных суховеях в конце лета. 

При таком резком снижении уровня моря, 
если смотреть на батиметрическую карту, то 
до изобаты 1,0–1,5 м в кутовой части залива 
дно осушается на 2–7 км в западном направ-
лении. Фактически водоток на шельфе оста-
ется только в судоходных каналах к портам 
городов Таганрог и Азов. В морозный пе-
риод лёд в протоках и кутовой части залива 
при таких ситуациях лежит прямо на грунте. 
При сильных сгонах, особенно при экстре-
мальных “верховках”, судоходство прекра-
щается. Миграции проходных рыб возмож-
ны только в судоходном канале. Например, в 
октябре 2015 и 2016 гг. наблюдались случаи 
необычайного обмеления Дона, вызванного 
сочетанием самых низких попусков на Цим-
лянском гидроузле (180–300 м3/с) и продол-
жительного действия восточных ветров. При 
обычных “верховках” уровень воды опуска-
ется ниже исходного на 30–60 см [Матишов, 
Бердников, 2015].

В некоторых протоках дельты Дона в пе-
риоды длительных сгонов воды отмечено 
явление изменения гидрохимии вод, когда 
происходит заполнение водотока минера-
лизоваными натриево-сульфатными водами 
подземного стока (в отличие от естествен-
ной для Таганрогского залива хлоридно-на-
триевой солёности вод) [Матишов, Григо-
ренко, 2021].

Нагонные явления по своему влиянию 
на формирование поступления взвешенных 
форм тяжелых металлов превосходят реч-
ной сток. Определяющим для поступления 
тяжелых металлов в дельту Дона является 
концентрация взвешенного вещества в во-
дах Таганрогского залива при нагонах. По-
казано, что даже во время обычного сильно-
го нагона при пониженной водности летом 
в дельту поступает в 17–33 раза больше 
взвешенных форм тяжелых металлов, чем с 
речным стоком. Рассчитано, что за двое су-
ток нагона в дельту Дона из Таганрогского 
залива может переноситься и оседать поряд-
ка 0,2–1,8 т соединений свинца, 0,3–3 т сое-
динений никеля, 0,1–1,8 т соединений меди 
и 0,01–0,04 т соединений кадмия. Причем 
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основные районы интенсивного оседания 
взвешенного вещества и повышенных кон-
центраций растворенных тяжелых металлов 
после нагона расположены в междуречье 
судоходного рукава Дона и системы рукавов 
Каланчи и Кутерьмы, отличающемся широ-
ким распространением по берегам тростни-
ковых зарослей и усиленным по сравнению 
с другими районами дельты влиянием наго-
нов [Шевердяев, Клещенков, 2020].

Маловодье Дона влечет за собой дол-
госрочные последствия. По нормативам 
питьевая вода должна иметь минерализа-
цию от 0,2 до 0,5 г/дм3. Потеря нескольких 
десятков кубокилометров пресной речной 
воды вызывает невиданную адвекцию воды 
черноморского генезиса в сторону донской 
дельты. Сегодня в Дону пресная вода содер-
жит до 1–2 г/дм3 солей, однако в связи с про-
никновением соленых (до 5–6 ‰) вод во все 
рукава и протоки реки актуальным является 
вопрос о перестройке или модификации во-
дозаборных систем населённых пунктов. В 
будущем предстоит выявить термохалинные 
предвестники скачков солёности воды, экс-
тремальных низовок и верховок на Нижнем 
Дону [Матишов и др., 2017].

Доминирование воды черноморского ге-
незиса в дельте является одним из признаков 
аридизации и дефицита влаги в водосбор-
ном бассейне Дона. Наблюдения показыва-
ют, что сток Дона уже не способен создавать 
фронт пресных вод в Таганрогском заливе. 
Характерным стало то, что даже во время 
сгонов фиксируется повышение солёности 
до 3–5 ‰ на гидрометеорологических по-
стах в дельте Дона. Природа этого явления 
близка к механизму морского апвеллинга. В 
последние годы в Таганрогском заливе по 
целому ряду признаков резко возросла роль 
азово-черноморского компенсационного те-
чения, возмещающего явный дефицит реч-
ной воды.

На Нижнем Дону и Приазовье возник 
дефицит пресной воды, в том числе питье-
вой, в крупных городах (Таганрог, Азов и 
др.). Многие малые реки Приазовья в те-

плый период полностью прекращают сток. 
В условиях очевидной засухи всем отраслям 
сельхозпроизводства приходится соизме-
рять потребность в воде с имеющимися во-
дными ресурсами. За наблюдаемый период 
маловодья и снижения речного стока прои-
зошло явное заиление Таганрогского залива 
и дельты Дона. Несмотря на дноуглубление 
возникшая лавинная седиментация в Азо-
во-Донском судоходном канале необрати-
ма. При восточных ветрах (более 6–8 м/сек) 
малые глубины на фарватере препятствуют 
регулярному движению морских судов в 
течение 2–3 недель [Матишов, Григоренко, 
2021].

С целью оперативного прогнозирования 
экстремальных затоков трансформирован-
ных черноморских вод в восточную часть 
Таганрогского залива и дельту р. Дон в 
ЮНЦ РАН активно разрабатываются мате-
матические модели сгонно-нагонных явле-
ний [Чикин и др., 2017, 2019; Шевердяев и 
др., 2019].

Также ЮНЦ РАН создана система гидро-
метеопостов, которые позволяют в режиме 
он-лайн наблюдать за показателями при-
боров. В интересах безопасности жителей 
Азовского побережья необходимо расшире-
ние сети таких постов, и, в частности, уста-
новка на косах Таганрогского залива сети 
автоматических гидрометеорологических 
станций для контроля не только динамики 
уровня моря, но и солёности воды. Сеть ги-
дрозондов позволит заранее по градиенту 
солёности определить масштаб грядущей 
черноморской адвекции, а следовательно, 
и амплитуду колебания уровня Азовского 
моря.

Исследования проведены в рамках гран-
та РНФ № 20-17-00196.
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EXTREME PHENOMENA IN THE DOWNSTREAM OF 
THE DON RIVED IN THE CONDITIONS OF LOW WATER  

Titov V.V., Matishov G.G., Kleshchenkov A.V., 
Grigorenko K.S., Moskovets A.V. 

Annotation: The modern problems of the Sea of Azov and the river Don in conditions 
of low water are considered. A noticeable reduction of fresh water’s inflow into the Sea 
of Azov led to an increase of inflow of brackish waters into the Don delta, which led to 
changes in the hydrochemical, hydrological and hydrobiological state of the reservoir. Due 
to the increased frequency of extreme negative and positive set-up phenomena, numerous 
of negative processes occur in the region.

Key words: low water, negative and positive set-up, salinization, water scarcity, extreme 
phenomena.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОГО ДАТИРОВАНИЯ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 

В ЧЕТВЕРТИЧНОМ ПЕРИОДЕ
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Аннотация. Надежное определение возраста отложений является базовой ча-
стью любого палеогеографического исследования. В последние годы наметился зна-
чительный прогресс в развитии методов датирования, одним из наиболее активно 
внедряемых стало семейство люминесцентных методов. Со времени разработки 
протоколов датирования нового поколения, а именно процедуры регенерации еди-
ничных аликвот (SAR) и обоснования инфракрасно-стимулированной люминесцен-
ции, метод стал неотъемлемой частью исследований по всему миру. Современный 
опыт, подтвержденный работами авторов при изучении четвертичных отложе-
ний Западной Сибири, Нижней Волги, Восточного Приазовья, позволяет выделять 
люминесцентное датирование как один наиболее надежных и информативных ин-
струментов в палеогеографических исследованиях. В ходе доклада будут приведе-
ны широкие возможности применения люминесцентного датирования при изучении 
четвертичного периода.

Ключевые слова: Абсолютное датирования, геохронология, Каспийское море, 
лёссово-почвенные серии.

Надежные корреляции разрезов и пале-
огеографических записей, полученные на 
основе изучения различных типов четвер-
тичных отложений, возможны только с пе-
реходом от распределения величин не по 
параметрам глубины, а по возрасту. Опреде-
ление возраста отложений является важной 
частью современных палеогеографических 
исследований. Методы абсолютной геохро-
нологии позволяют достаточно точно и де-
тально реконструировать историю развития 
природной среды и широко используются 
в палеогеоморфологии, палеогляциологии, 
палеопочвоведении и в других смежных 
направлениях. Полученные с помощью ме-
тодов геохронометрии данные существенно 
уточняют стратиграфические схемы, позво-
ляют проводить наиболее обоснованные 
корреляции разрезов, создавая хронологи-

ческую основу палеогеографических рекон-
струкций.

Широкое применение методов абсолют-
ного датирования в изучении четвертичного 
периода связано с недостаточной точностью 
методов относительного датирования (пале-
омагнитная, лито-, климато- и биостратигра-
фия). Для определения возраста отложений 
было разработано множество методов, ос-
новывающихся на различных физических и 
химических принципах. Наиболее широкое 
применение нашла группа радиоизотопных 
методов: радиоуглеродное, уран-ториевое и 
калий-аргоновое датирование. Каждый из 
них имеет свои преимущества и недостат-
ки. Люминесцентные методы применяются 
для датирования широкого диапазона гене-
тических типов четвертичных отложений, 
а также поверхностей и обломков скальных 
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пород, археологических артефактов и др., во 
многом благодаря тому, что принцип этих 
методов заключается в измерении люминес-
центного сигнала самых распространенных 
минералов земной коры (кварца и калиевых 
полевых шпатов) для определения времени, 
прошедшего с момента последнего воздей-
ствия света или высоких температур. Зна-
чительный рост точности и достоверности 
ОСЛ-метода связан с появлением в начале 
2000-х стандартизированной процедуры: 
был разработан единый точный и надеж-
ный протокол измерений, называемый «вос-
становление дозы единичной аликвоты» на 
англ. языке SAR – single-aliquot regenerative 
dose), предложенный Э. Мюрреем и Э. Уи-
нтл. Этот подход является основой всех со-
временных протоколов измерений и позволя-
ет получать более точные даты в сравнении 
с ранними вариациями люминесцентного 
датирования позволяет решать проблемы, 
связанные с неполным обнулением сигнала 
в отложениях и проводить сравнение резуль-

татов разных лабораторий.
За последние три десятилетия произо-

шел качественный скачок в теории и практи-
ке люминесцентного датирования, разрабо-
таны новые подходы и протоколы, доказана 
высокая надежность ОСЛ-метода. Произо-
шедшая в начале XXI-го века так называе-
мая «полевошпатовая революция» (были 
разработаны протоколы инфракрасно-сти-
мулированной люминесценции) позволила 
использовать калиевые полевые шпаты в 
люминесцентном датировании, тем самым 
существенно увеличив предел датирования 
до более чем 500 тыс. лет. 

В ходе доклада будут представлены ре-
зультаты датирования высокого разрешения 
четвертичных отложений в Западной Сиби-
ри, Нижнем Поволжье, Восточном Приазо-
вье и п-ове Тамань. 

Исследование выполнено при поддержке 
Российского научного фонда проект № 19-
77-10077.

EXPERIENCE OF APPLICATION OF LUMINESCENT DATING TO 
DETERMINE THE STAGES OF DEVELOPMENT OF THE NATURAL 

ENVIRONMENT IN THE QUARTERARY PERIOD  

Kurbanov R.N., Panin A.V. 

Annotation: Reliable determination of the age of deposits is a basic part of any 
paleogeographic study. In recent years, there has been significant progress in the 
development of dating methods, one of the most actively evolving has become a family of 
luminescence dating methods. Since the development of next-generation dating protocols, 
namely the single aliquot regeneration (SAR) procedure and the validation of infrared-
stimulated luminescence, the method has become an integral part of geological studies 
around the world. Modern experience, confirmed by the works of the authors in the study 
of the Quaternary deposits of Western Siberia, the Lower Volga, the Eastern Sea of Azov, 
allows us to single out luminescent dating as one of the most reliable and informative tools 
in paleogeographic studies. In the course of the report, the broad possibilities of using 
luminescent dating in the study of the Quaternary period will be given.

Keywords: Absolute dating, geochronology, Caspian Sea, loess-soil series
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Аннотация. В последние десятилетия изучение истории оледенения в горных 
районах привлекает большое внимание исследователей, в первую очередь ввиду 
того, что ледники являются динамичным показателем климатических изменений. 
В горах Азии ледниковая история отражает не только изменение температуры, но 
и увлажнения. Космогенное датирование – метод, который широко применяется 
для установления возраста древних отложений ледников – морен. Путем измерения 
концентрации радионуклидов могут быть датированы формы рельефа возрастом 
от нескольких сотен лет до нескольких миллионов лет. Области применения мето-
да охватывают широкий спектр геоморфологических проблем и задач при изучении 
четвертичного периода. 

Ключевые слова: ледники, космогенное датирование, абсолютный возраст, 
четвертичный период.

В современном мире все большее зна-
чение приобретают исследования палео-
географических событий с применением. 
Наиболее популярным направлением ис-
пользования метода датирования по назем-
ным космогенным радионуклидам (НКР) 
является определение возраста различных 
ледниковых событий, путем датирования 
морен. НКР накапливаются в минералах 
горных пород, подвергшихся воздействию 
космических лучей [1]. Источником произ-
водства НКР является галактическое кос-
мическое излучение, состоящее в основном 
из нуклонов высоких энергий – протонов и 
альфа-частиц, которые обладают достаточ-
ной энергией для участия в процессах ядер-
ных распадов в верхних слоях атмосферы. 
Взаимодействие частиц этого излучения с 
ядрами атомов атмосферы Земли приводят к 
образованию каскада новых частиц и реак-
ций. Частицы и излучение, формирующие-
ся в результате начальных взаимодействий, 
образуют то, что традиционно называют 

«вторичным излучением», которое, в конеч-
ном итоге, достигает земной поверхности. 
Производство НКР происходит под действи-
ем реакции расщепления (спалляции) – это 
процесс с высокой падающей энергией, при 
котором нейтрон (или другой нуклон) стал-
кивается с ядром-мишенью (например, ато-
мом кремния) и отрывает от него несколь-
ко (обычно 3-10) более легких частиц, а из 
остатка формируется ядро нового элемента 
(например, 21Ne). Измерение концентра-
ции НКР позволяет определить, как долго 
отложения и горные породы находились на 
поверхности Земли или вблизи нее [2]. Та-
ким образом, знание скорости производства 
и измерение содержания выбранного НКР 
позволяет определять продолжительность 
воздействия космического излучения на об-
разец, что в итоге дает возможность датиро-
вать поверхностное воздействие на горные 
породы практически любого состава и на 
любой широте и высоте [2].
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РЕГЕНЕРАЦИЯ СУЛЬФОУГЛЯ В ОБОРОТНОЙ СХЕМЕ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ НА ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИКАХ

Хочиён М.К., Ходжиев С.К., Юнусов М.М., Саидов Б.И. 
Горно-металлургический институт Таджикистана
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Аннотация. В статье изложены результаты изучения процесса умягчения обо-
ротной воды сорбцией солей жесткости на сульфоугле, проведен анализ изменения 
состава вод хвостохранилища при оборотном водоснабжении. В лабораторном 
масштабе определены условия регенерации сульфоугля, получены выходные кривые 
десорбции солей жесткости раствором хлорида натрия различной концентрации.

Наиболее широко космогенное датиро-
вания применяется в восстановлении лед-
никовых истории. Непосредственным плю-
сом применения космогенного датирования 
в изучениях ледниковых событий, является 
возможность определения возраста поверх-
ности горных пород и отложений различ-
ного генезиса напрямую. Это значительное 
преимущество перед другими методами, где 
определение возраста отложений и форм ре-
льефа производится косвенным путем. При 
восстановлении хронологии ледниковых со-
бытий в научном обществе преимущество 
отдают именно 10Ве. В ходе доклада будет 
обобщен опыт применения космогенного 

датирования при изучении истории горного 
оледенения и приведены примеры успешно-
го применения метода для создания высоко-
детальных реконструкций ледниковой дина-
мики в различных регионах Евразии.

Благодарности: исследование выполнено 
при поддержке проекта РНФ 21-17-00054.
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COSMOGENIC DATING - A METHOD OF RECONSTRUCTION 
OF THE GLACIAL HISTORY OF MOUNTAINS  

Lukyanycheva M.S., Kurbanov R.N. 

Annotation: In recent decades, the study of the history of glaciation in mountainous 
areas has attracted attention of researchers, primarily because glaciers are a dynamic 
indicator of climate change. In the mountains of Asia, glacial history reflects not only 
changes in temperature, but also in moisture. Cosmogenic dating is a method that is widely 
used to establish the age of ancient deposits of glaciers - moraines. By measuring the 
concentration of radionuclides, landforms ranging in age from a few hundred years to 
several million years can be dated. The areas of application of the method cover a wide 
range of geomorphological problems and tasks in the study of the Quaternary period.

Keywords: glaciers, cosmogenic dating, absolute age, Quaternary
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Развитие материального производства 
и дальнейшая индустриализация экономи-
ки на современных условиях устойчивого 
развития неразрывно связана с возрастаю-
щими возможностями обогатительных фа-
брик, что объясняется внедрением высоко-
эффективных схем флотационных методов с 
вовлечением в переработку бедных и заба-
лансовых руд, вскрышных пород, отвалов и 
ранее не перерабатывавшихся руд. Наряду 
с этим, социально-экономические цели об-
щественного развития выдвигают повышен-
ные требования к охране и рациональному 
использованию природных ресурсов, в том 
числе водных.

Флотационный процесс обогащения 
полиметаллических руд предполагает ис-
пользование больших количеств воды, рас-
ход которой доходит до 5-7 м3 на тонну пе-
рерабатываемой руды. В ходе обогащения 
ионный состав воды претерпевает значи-
тельные изменения, обусловленные при-
менением различных флотореагентов, рас-
творением рудных и нерудных минералов, 
процессом коррозии и старения технологи-
ческого оборудования. Общая минерализа-
ция пульпы увеличивается, и содержание 
отдельных ионов во много раз превосходит 
ПДК. Сброс таких сточных вод без очист-
ки в гидрографическую сеть ведет к недо-

пустимому загрязнению водного бассейна 
района расположения предприятия. Решает-
ся это проблема снижением объема сбросов, 
которое может быть достигнуто созданием 
на обогатительной фабрике полного оборот-
ного водоснабжения [1-2].

Организация водооборота на одной обо-
гатительной фабрике по производству фло-
тационного свинцовоцинкового концентра-
та с использованием осветленного слива 
хвостохранилища повлекла за собой измене-
ние работы узла химводоподготовки (умяг-
чения технологической воды). При умяг-
чении оборотной воды заметно снизилась 
ёмкость сульфоугля. При жесткости оборот-
ной воды 6-7 мг-экв/л (как у свежей) расход 
поваренной соли, применяемой для регене-
рации сульфоугля, увеличился более чем в 2 
раза. Снижение жесткости слива хвостохра-
нилища до 2-3 мг-экв/л позволило снизить 
расход поваренной соли до первоначального 
уровня, но не повысило сорбционной ёмко-
сти сульфоугля [3].

В связи с этим была поставлена задача 
изыскания путей совершенствования узла 
химводоподготовки и снижения расхода по-
варенной соли в лабораторных условиях.

Состав испытанных вод (по содержанию 
основных компонентов) представлен в табл. 
1.

Таблица 1
Солевой состав вод, использованных при проведении исследований

Наименование pH
Общ. 

жесткость, 
мг-экв/л

Компоненты, мг/л Ca+Mg 
/ NaCa Mg Na SO4 Cl HCO3

Водопроводная 
вода

~ 7 7,8 76 50 50 500 70 180 1:0,4

Модельный рас-
твор

6,5 6,2 89,5 22,8 870 1700 300 790 1:7,75

Оборотная вода 7,93 3,1 39 13,8 870 1900 140 310 1:16,5
Оборотная вода 8,6 2,2 24,4 12 1180 2200 120 400 1:32,4
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Исследование проводилось с использо-
ванием оборотных вод (слив хвостохранили-
ща) Адрасманского горнообогатительного 
комбината (АГОК) и модельного раствора, 
близкого по составу к оборотной воде, но с 
жесткостью ~6 мг-экв/л.

Предложенные результаты умягчения 
воды различного состава на сульфоугле, по-
лученные авторами в работе [3], показыва-
ют, что основная причина снижения сорб-
ционной емкости сульфоугля при умягчении 

оборотной воды и модельного раствора за-
ключается в присутствии в них значитель-
ных количеств конкурирующих катионов 
натрия. Процессы сорбции-десорбции солей 
жесткости в этих условиях становятся менее 
четкими и сдвигаются в сторону повышения 
концентраций конкурирующих катионов. 
Выходные кривые сорбции с ростом содер-
жания натрия в области насыщения сульфо-
угля становятся более пологими (рис. 1).

Рис. 1. Выходные кривые сорбции солей жесткости из различных вод

Рис. 2. Выходные кривые десорбции солей жесткости из различных вод
раствором NaCl (100 г/л) после умягчения различных вод

Регенерация отработанного сульфоугля 
растворами поваренной соли (100г/л) по-
сле умягчения любой воды (из испытанных 

нами) проходит полно, и его сорбционная 
ёмкость при этом не изменяется (рис. 2).
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Кроме того, для десорбции испытаны 
растворы NaCl концентрацией 33 и 50г/л, 
приготовленные как на дистиллированной 
воде, так и на умягченной оборотной воде 
(первоначальная жесткость оборотной воды 

2,2 мг-экв/л), а также очищенные от со-
лей жесткости элюаты химводоподготовки 
АГОК. Полученные результаты приведены 
в табл. 2, выходные кривые десорбции очи-
щенными элюатами показаны на рис. 3.

Таблица 2
Результаты регенерации сульфоугля различными растворами

№ суль-
фоугля

Суммарное извлечение солей жесткости в регенерат, %

на дистиллированной воде очищенные элюаты на умягченной 
оборотной воде

100г/л 50г/л 33г/л 100г/л 50г/л 33г/л 100г/л 50г/л
1 27 18 12 23 16 17 15 9
2 47 50 42 69 56 53 46 32
3 63 64 52 83 73 69 62 49
4 84 72 66 89 82 78 71 60
5 88 77 70 93 87 83 78 68
6 89 81 75 95 91 87 84 74
7 91 84 78 96 93 90 87 77
8 93 86 81 97 95 93 89 79
9 94 87 84 98 97 95 91 81

10 95 89 86 99 99 96 92 82
12 96 91 89 100 100 97 94 84
15 97 94 93 96 87
17 98 96 95 97 89
20 99 98 98 91
25 100 94

Рис. 2. Выходные кривые десорбции солей жесткости 
очищенными элюатами с различной концентрацией NaCl
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Как видно из табл. 2, наилучшие резуль-
таты регенерации получены при использо-
вании для этой цели очищенных элюатов, а 
несколько худшие – при использовании рас-
творов NaCl, приготовленных на умягчен-
ной оборотной воде.

Очистка элюатов АГОК от солей жестко-
сти (80-90 мг-экв/л) производилась следую-

щим образом: элюат смешивался со сливом 
сгустителя в соотношении 5:1, pH реакци-
онной смеси ~12, образовавшийся сильно 
обводненный осадок через сутки отфиль-
тровывался. В табл. 3 приводится состав ис-
ходных и конечного продукта очистки.

Таблица 3
Солевой состав элюатов АГОК до и после очистки и слива сгустителя

Наименование pH
Солевой состав, г/л Жесткость 

общая, мг-экв/лNa Cl Ca Mg SO4 CO3+HCO3

Элюат АГОК 7,6 9,0 25,2 1 0,323 1,92 0,262 75,5
Слив сгустителя 12,3 15 1,4 н/обн н/обн 0,764 0,104 н/обн
Элюат очищенный 11,6 9,8 20,9 0,1 - 1,8 1,9 5
Элюат, очищенный 
с добавкой FeSO4 – 
0,1÷0,2г/л

11,6 9,6 20 0,047 - 1,7 1,8 2,4

При длительном стоянии отфильтрован-
ных элюатов общая жесткость снижается с 
5 до 2,4÷2,3 мг-экв/л через 15 суток и до 1 
мг-экв/л - через 30 суток. Таким образом, 
достигается достаточно глубокая очистка 
элюатов от солей жесткости.

Отфильтрованный и высушенный оса-
док имеет следующий состав, %: Ca – 11; 
Mg – 5,5; Fe – 1,0; SiO2 – 14,5; ппп – 28.

Около 85% содержащегося в осадке каль-
ция легко растворяется в уксусной кислоте. 
По-видимому, эта часть соединений кальция 
представлена гидроокисью и карбонатом.

Регенерация сульфоугля очищенным 
элюатом протекает эффективнее, чем све-
жими растворами поваренной соли соответ-
ствующей концентрации (табл. 3), рН реге-
нератов при этом не превышает 7,5 (7,3÷7,5) 
до жесткости 3 мг-экв/л.

Дальнейшее снижение жесткости элю-
атов сопровождается повышением рН: при 
общей жесткости 1,7 мг-экв/л рН = 8; 0,9 
мг-экв/л рН = 9; 0,4 мг-экв/л - рН = 10. Умяг-
ченная после регенерации элюатами вода 
имеет рН 8,3-7,8 любой жесткости за исклю-
чением самых первых порций, у которых рН 
находится в интервале 8÷9.

Следовательно, замена свежих раство-
ров NaCl, очищенными от солей жесткости 
элюатами (после соответствующего доукре-
пления) не окажет отрицательного влияния 
на процесс химводоподготовки, а, напротив, 
будет способствовать более глубокой десор-
бции солей жесткости с сульфоугля при од-
новременном снижении расхода поваренной 
соли. Сорбционная емкость сульфоугля при 
этом снижается. В наших опытах она соста-
вила: до проскока 1 мг-экв/л - 0,53 мг-экв/мл 
сульфоугля, до полного насыщения - 0,6 мг-
экв/мл сульфоугля (умягчался модельный 
раствор).

Использование для регенерации сульфо-
угля элюатов, очищенных сливом сгустителя 
в соотношении 1:1, не дало положительных 
результатов: десорбировано было около 30% 
солей жесткости (тремя объёмами) при рН = 
9,1÷9,7. Далее рН повысился до 13,3 и более, 
и регенерация сульфоугля прекратилась. Со-
рбционная емкость сульфоугля после такой 
регенерации составила 0,32 мг-экв/мл до 
проскока и 0,92 мг-экв/мл – полная.

Необходимо отметить, что в произ-
водственных условиях имеет место пода-
ча частично осветленной сливной воды из 
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хвостохранилища на узел химводоподготов-
ки. Это приводит к заиливанию пор сульфо-
угля мельчайшими глинистыми частицами, 
содержащимися в оборотной воде вслед-
ствие неудовлетворительного осветления их 
на хвостохранилище.

Проведенные исследования по изуче-
нию процесса умягчения оборотной воды на 
сульфоугле позволяют сделать следующие 
выводы:

1. Снижение сорбционной емкости суль-
фоугля при переходе на умягчение оборот-
ной воды, подаваемой с хвостохранилища, 
обусловлено более высоким (>850мг/л) по 
сравнению со свежей водой (~50мг/л) содер-
жанием «конкурирующих» с солями жестко-
сти катионов натрия.

2. Для нормализации работы водоумягчи-
тельной установки необходимо осуществить 
полное осветление раствора, организовать 
более интенсивную промывку сульфоугля 
после его насыщения и регенерации. Реге-
нерирующий раствор технического хлори-
стого натрия необходимо также осветлять 
перед подачей его в колонну во избежание 
заиливания пор сульфоугля.

3. Снижение расхода поваренной соли в 
2-3 раза для регенерации сульфоугля может 

быть достигнуто использованием очищен-
ных от солей жесткости и доукрепленных 
NaCl элюатов. Очистку производить сливом 
сгустителя в соотношении 5:1. Сорбционная 
ёмкость сульфоугля при этом не снижается, 
а процесс регенерации несколько интенси-
фицируется.
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REGENERATION OF SULFOCAL IN THE CYCLE 
OF WATER SUPPLY AT PROCESSING PLANTS  

Hojiyon M.K., Hojiev S.K., Yunusov M.M., Saidov B.I. 

Annotation: The article presents the study results of the process of softening recycled 
water by sorption of hardness salts on sulfonated coal, as well as the analysis of changes in 
the composition of tailings waters under recycled water supply. Parameters of sulfonated 
coal regeneration process in laboratory conditions were determined, output curves of 
hardness salts desorption by sodium chloride solution of various concentrations were 
obtained.

Key words: recycled water, recycled water supply, water hardness, sulfocoal, sorption, 
desorption, regeneration.
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Аннотация. В статье приведены водонепроницаемость бетонов при введе-
ние химической добавки из модифицированного лигносульфоната технического и 
декстрина и минеральной добавки из волластонита в состав бетона, а также во-
допоглощение черепицы с минеральными добавками. Выявлено, что добавки повы-
шают водонепроницаемость бетона и уменьшают водопоглощение черепицы.

Ключевые слова: водонепроницаемость, бетон, добавки, водопоглощение, чере-
пицы.

Бетон – пожалуй, самый распространен-
ный строительный материал. Огромное ко-
личество конструкций и сооружений, кото-
рые могут контактировать с водой во время 
эксплуатации, выполняются из бетона. В 
таких случаях очень ценится такая харак-
теристика, как водонепроницаемость бето-
на. Это весьма полезное свойство бетонных 
изделий. Благодаря этому качеству бетон не 
пропускает сквозь себя жидкость в условиях 
чрезмерного давления. Это основной нор-
мируемый показатель качества бетонных 
изделий, позволяющий бетону эксплуати-
роваться длительное время [1]. Водонепро-
ницаемость бетона (W4 или W6 и больше) в 
маркировке указывается с помощью буквы 
W. К примеру, бетон В25 чаще всего произ-
водится с показателем W6 и W8.

Исходя из избыточного давления жидко-
сти на пробу, принимается марка бетона по 
водонепроницаемости. Но стоит знать, что 
сорт пробы по данному показателю, весьма 
условен. Бетон – уникальный материал, ко-
торый способен выдержать давление воды 
примерно 3МПа без фильтрации. ГОСТ 
водонепроницаемость бетона 12730.5-84 
регламентирует методы определения водо-
проницаемости бетона. А за ГОСТ 26633 
предусматривается использование бето-

на категорий водонепроницаемости W2… 
W18, W20 для строительства конструкций, 
эксплуатируя которые требуется ограничить 
их от проникновения внутрь воды.

Водонепроницаемый бетон отлично под-
ходит для возведения фундамента. Марка 
бетонного монолита должна относиться к 
классу не ниже W6 для проведения строи-
тельных работ. Образцы этого класса бето-
на способны выдержать воздействие грун-
товых вод без признаков просачивания. Но 
даже 

монолитные блоки не могут на все 100% 
гарантировать непроницаемость воды в кон-
струкцию. Жидкость способна проникать 
сквозь швы или сопряжения. Поэтому тре-
буется дополнительно защитить места швов.

Чтобы изготовить бетонное изделие с 
высоким показателем водонепроницаемо-
сти, воду лимитируют. Во время исключе-
ния жидкости используются добавки в бетон 
для водонепроницаемости. Их роль играют 
специальные дополнения, называемые пла-
стификаторами. При этом исчезает необхо-
димость проводить усадку с помощью ви-
браций. Он уплотняется без постороннего 
вмешательства.

С течением времени бетон стареет, а его 
водопроницаемость растет. Это самое уди-
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вительное свойство бетона. Но оптимально-
го повышения водонепроницаемости можно 
добиться только во время продолжительно-
го влажностного ухода.

Добавки снижают размер и общий объем 
пор в структуре цементного камня в бетоне. 
Эти изменения характеристики пористой 
структуры цементного камня благоприятно 
влияют на водонепроницаемость бетона. 

Водонепроницаемость бетона изучена на 
образцах-цилиндрах размерами 15х15 см, 
твердевших 28 суток в нормальных услови-
ях.

Сравнение водонепроницаемости бетона 
оценено по давлению воды, когда на поверх-
ности образца появляется "мокрое пятно". 
На рис. 1 показано сравнение зависимости 
водонепроницаемости бетона от содержа-
ния химических добавок МЛСТ и декстрина 
в цементе. Как видно, величина водонепро-
ницаемости бетона с МЛСТ на 1-2 ступени 
выше, чем водонепроницаемость бетона без 
добавки. 

Если водонепроницаемость бетона без 
добавки всего W 0,5, то для бетона с добав-
кой в зависимости от расхода модифици-
рованного лигносульфоната технического 
(МЛСТ) она изменяется от W 0,7 до W 0,9, 
то есть прирост водонепроницаемости со-
ставляет от 40 до 80 %. Хотя все расходы 
МЛСТ эффективны для повышения водоне-
проницаемости, однако наиболее оптималь-
ным содержанием добавки в цементе явля-
ется 0,1…0,3 %. 

Для декстринсодержащего бетона также 
происходит существенное повышение водо-
непроницаемости. Это повышение состав-
ляет 2,5…3 ступени. Если бетон без добавки 
в зависимости от вида цемента характеризу-
ется водонепроницаемостью W 0,4 и W 0,6, 
то для бетона с декстрином характеристика 
водонепроницаемости оценивается значени-
ями W 0,8…W 1,1. Эффективность действия 
декстрина лучше проявляется при использо-
вании сульфатостойкого цемента [2].

Рис.1. Водонепроницаемость бетона состава 1:1,57:2,57:0,4 с и без МЛСТ 
(а) и бетона состава 1:1,3:2,33:0,38 с и без декстрина (б) в составе 

сульфатостойкого (1) и обычного (2) портландцементов.

На рис. 2 дано сравнение зависимости 
водонепроницаемости бетона от расхода ми-
неральной добавки волластонита в составе 
обычного портландцемента.

Также видно, что водонепроницаемость 
бетона с добавкой выше водонепроница-
емости бетона без нее: при содержании 

волластонита 20 % водонепроницаемость 
цементно-волластонитсодержащего бетона 
достигает W 0,7 против W 0,5 для бетона на 
цементе без добавки, то есть возрастание во-
донепроницаемости составляет 40 %.

При твердении цементно-волластони-
товых вяжущих меньше образуются кон-
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тракционные поры и поры цементного геля, 
чем при твердении соответствующего ко-
личества цемента. Это вызвано меньшим 
содержанием клинкера в составе вяжущего. 
Уменьшение объема контракционных пор и 
пор цементного геля будет пропорциональ-
но увеличению содержания волластонита в 
составе вяжущего. 

Цементно-волластонитовая смесь об-
разует с поверхностью частиц заполнителя 
прочную связь, в результате общая структу-
ра бетона также образуется высокопрочной 
и малопроницаемой.

Рис.2. Зависимость водонепроницаемости бетона от расхода минеральной 
добавки волластонита в составе обычного портландцемента

Влияние добавки на повышение водо-
непроницаемости бетона изучено также 
при испытаниях микробетонной черепицы. 
Микробетонная черепица – кровельный 
материал, получаемый из цемента, песка и 
мелкозернистого щебня размером 5…7 мм. 
Бетон черепицы мелкозернистый и посколь-
ку черепица применяется как кровельный 
материал, то он должен быть водонепрони-
цаемым. На водонепроницаемость черепи-
цы влияет ее водопоглощение, которое опре-
деляется после погружения черепицы на 24 
часа в воду [3].

В табл. 1 приведены значения водопогло-
щения черепицы для составов бетона, содер-
жащих минеральные добавки из известняка, 
молотого керамзита, речного песка и флота-
ционного отхода обогащения флюоритовых 
руд.

Водопоглощение бетона с добавками на 
15…30 % ниже, чем для бетона без добав-
ки. Величина водопоглощения также харак-
теризует открытую пористость в структуре 
бетона. Следовательно, данные табл. 1 под-
тверждают эффективность применения до-
бавок для снижения пористости структуры 
цементного камня в бетоне и повышения ее 
непроницаемости.

Водонепроницаемость микробетонной 
черепицы изучена следующим образом: на 
канавке поверхности черепицы делаются 
две цементные перегородки, после их твер-
дения в образующееся пространство при 
горизонтальном положении черепицы на-
ливается слой воды. Если через 24 часа на 
обратной стороне черепицы не появляются 
капли воды, то бетон черепицы является во-
донепроницаемым.
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Таблица 1.
Водопоглощение черепицы без и с минеральными добавками

Минеральная добавка
Водопоглощение (%) для состава вяжущего 

(цемент:минеральная добавка), масс. %
100:0 90:10 85:15 80:20

--- 7,3 --- --- ---
Известняк --- 6,2 5,2 5,6

Молотый керамзит --- 6,1 5,35 5,9
Речной песок --- 6,2 5,4 5,7

Флотационные отходы обо-
гащения флюоритовых руд

--- 5,9 5,1 5,5

В табл. 2 приведены характеристики черепицы по водонепроницаемости. 

Таблица 2.
Характеристика водонепроницаемости микробетонной черепицы 

Минеральная добавка Водонепроницаемость микробетонной черепи-
цы по "мокрому пятну"

---
Известняк
Молотый керамзит
Речной песок
Флотационные отходы обогащения 
флюоритовых руд

отсутствует
отсутствует
отсутствует
отсутствует

отсутствует

Все образцы без и с добавками являют-
ся водонепроницаемыми, так как за 24 часа 
на обратной стороне образцов не обнаруже-
но появление каплей воды (метод "мокрое 
пятно"), однако снижение водопоглощения 
бетона с добавками показывает, что степень 
водонепроницаемости цементного камня с 
предложенными добавками намного выше. 

Подтверждением этому являются также 
значения коэффициента водостойкости бе-
тона, характеризующего отношение проч-
ности образца в водонасыщенном состоя-
нии к прочности эквивалентного образца в 
воздушно-сухом состоянии. Значение такого 
коэффициента для образца без добавки со-
ставляет 0,91, в то же время для образцов с 
добавками значение данного коэффициента 
увеличивается от 0,95 до 1,05 в зависимости 
от вида и расхода минеральной добавки с 
составе цемента [4].

Вышеизложенные результаты экспери-
ментальных исследований свидетельствуют, 
что химические и минеральные добавки в 

составе цементов способствовали сниже-
нию пористости цементного камня, водо-
поглощения бетона и повышению его во-
достойкости и водонепроницаемости, что в 
свою очередь эти свойства будут благопри-
ятно влиять на морозостойкость бетона.
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WATER PERMEABILITY OF CONCRETE WITH 
ADDITIVES FROM LOCAL RAW MATERIALS  

Akramov A.A. 

Annotation: The article shows the water resistance of concrete with the introduction 
of a chemical additive from modified technical lignosulfonate and dextrin and a mineral 
additive from wollastonite into the composition of concrete, as well as water absorption of 
tiles with mineral additives. It was found that the additives increase the water resistance of 
concrete and reduce the water absorption of the tiles.

Keywords: water resistance, concrete, additives, water absorption, roof tiles.

РОЛЬ ВОДНОЙ ДИПЛОМАТИИ И НАУКИ В УСТОЙЧИВОМ 
УПРАВЛЕНИИ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Зиганшина Д.Р. 
Научно-информационный центр Межгосударственной координационной 

водохозяйственной комиссии Центральной Азии
Ташкентский институт инженеров ирригации 

и механизации сельского хозяйства

В своем выступлении на 7-м Всемирном 
водном форуме в Дэгу (Корея) в апреле 2015 
года Президент Туркменистана Гурбангулы 
Бердымухамедов указал на возможности на-
лаживания «системного диалога, нацелен-
ного на рассмотрение всех проблем, связан-
ных с формированием и восстановлением 
источников водных ресурсов, их разумным 
и экономичным потреблением», которые 
открываются путем развития водной ди-
пломатии как «новой политико-дипломати-
ческой формы многостороннего общения». 
Несколькими годами ранее на 5-м Всемир-
ном водном форуме в Стамбуле Президент 
Таджикистана Эмомали Рахмон также от-
метил ключевую роль водной дипломатии в 
«разумном управлении водными ресурсами 
в бассейнах трансграничных рек», которое 
«должно организоваться с учетом справед-
ливого и взаимовыгодного использования 
не только водных, но и других природных 

ресурсов бассейна». Наконец, обращаясь к 
участникам международной конференции 
«Центральная Азия: одно прошлое и общее 
будущее, сотрудничество ради устойчивого 
развития и взаимного процветания», прохо-
дившей в Самарканде в ноябре 2017 года, 
Президент Узбекистана Шавкат Мирзиёев 
сказал о необходимости устранения кон-
фликтного потенциала и поиске разумных 
компромиссов в решении вопросов водо-
пользования. Такие призывы на самом вы-
соком политическом уровне ставят четкую 
задачу по более активному и эффективному 
применению инструментов дипломатии в 
налаживании и поддержании трансгранич-
ного водного сотрудничества. При этом от-
радно отметить, что много полезных уроков 
водной дипломатии можно почерпнуть из 
опыта 30-летнего сотрудничества по водным 
вопросам в Центральной Азии.



77

Водные ресурсы

Уроки прошлого 
Дипломатия водников 
В первую очередь, заслуживает внима-

ния дипломатические достижения недипло-
матических - в традиционном понимании 
- работников. Так, благодаря инициативе, 
профессионализму и мудрости пяти руко-
водителей водохозяйственных ведомств 
стран Центральной Азии в 1992 году было 
подписано Соглашение между Республи-
кой Казахстан, Кыргызской Республикой, 
Республикой Узбекистан, Республикой Тад-
жикистан и Туркменистаном «О сотрудни-
честве в сфере совместного управления ис-
пользованием и охраной водных ресурсов 
межгосударственных источников» и созда-
на Межгосударственная Координационная  
Водохозяйственная Комиссия Центральной 
Азии (МКВК).

В мире насчитывается более 263 транс-
граничных речных бассейна, и в 158 (60%)  
из них нет никаких механизмов сотрудниче-
ства. А страны Центральной Азии уже в пер-
вые месяцы независимости по собственной 
инициативе и собственными силами создали 
Комиссию, которая все эти годы обеспечива-
ет бесконфликтное управление трансгранич-
ными водными ресурсами региона. Поэтому 
первый урок, который мы можем извлечь из 
опыта наших стран, демонстрирует, что ди-
пломатия – это не всегда статус, но всегда 
способность своевременно и квалифициро-
вано реагировать на возникшую кризисную 
ситуацию и находить взаимоприемлемые 
решения.

Площадка «беспрерывности» 
Основной инструмент дипломатии – ве-

дение переговоров. Как писал Ришелье в 
своем «Политическом завещании» 1638 г., 
необходимо «беспрерывно вести перегово-
ры, вести их открыто, повсеместно, не пре-
рывать их даже, если они немедленно не при-
водят к желаемому результату, и нет полной 
уверенности в его достижении в будущем».  
Многие годы площадка МКВК – ежеквар-
тальные заседания, работа ее исполнитель-
ных органов, совместно реализованные 

проекты – являлась местом для ведения бес-
прерывных и открытых переговоров, хотя во 
многом ее участники не расценивали свою 
деятельности в таком ракурсе и терминах. В 
горячих дебатах рождались  «Основные по-
ложения региональной водной стратегии», 
программы бассейна Аральского моря, про-
екты новых региональных соглашений, про-
цедурные правила регулирования каскадов 
водохранилищ на реках и многие другие до-
кументы, традиционно  являющиеся резуль-
татом дипломатических переговоров.

Дипломатия как искусство убеждения
Дипломатия – это искусство убеждения, 

а не насаждения. Именно это умение отта-
чивали все эти годы работники водохозяй-
ственной отрасли, включая исполнительные 
органы МКВК: БВО «Амударья», БВО «Сы-
рдарья», Научно-информационный центр, 
Секретариат, Координационно-метрологи-
ческий центр. В исполнительных органах 
МКВК и их территориальных подразделе-
ниях работает более 1500 человек, которые 
ежедневно управляют водой с тем, чтобы 
удовлетворить интересы всех сторон. Это 
нелегкая задача, но успехи есть. 

Благодаря деятельности МКВК удалось 
создать систему взаимодействия и поддерж-
ки принятия решений, которая включает в 
себя ежегодное планирование, мониторинг и 
оперативное управление стоком рек; обмен 
информацией и данными; совместные реги-
ональные проекты и научные исследования; 
совместное обучение; оперативное взаимо-
действие в условиях маловодий и паводков 
и систему аналитических отчетов. Вся эта 
работа направлена на создание общего по-
нимания имеющихся проблемных вопросов 
и, самое главное, общего видения их реше-
ния. В такой работе специалистам водного 
сектора приходилось выходить из тени и 
выступать в самых разных аудиториях, отта-
чивая искусство дискутировать, убеждать и 
переубеждать.

Многосторонняя дипломатия 
Страны Центральной Азии интенсивно 

используют рычаги многосторонней дипло-
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матии, включая сотрудничество с ООН. Три 
страны региона - Казахстан, Туркменистан 
и Узбекистан – являются Сторонами Кон-
венции ЕЭК ООН по охране и использова-
нию трансграничных водотоков и между-
народных озер и активно сотрудничают в 
рамках этого глобального многостороннего 
инструмента. В 2007 году по предложению 
пяти центрально-азиатских стран Совет 
Безопасности ООН учредил Региональный 
центр ООН по превентивной дипломатии 
для Центральной Азии (РЦПДЦА) в Ашха-
баде для реагирования на существующие и 
потенциальные угрозы, в том числе пробле-
му ухудшения качества окружающей среды. 
Таджикистан выступил инициатором ряда 
глобальных водных инициатив, включая 
объявления «Международного десятиле-
тия действия «Вода для устойчивого разви-
тия», 2018-2028 гг. (Резолюция ГА ООН от 
21.12.2016 г. A/RES/71/222, 71-я сессия). В 
Узбекистане был  создан Многопартнерский 
трастовый фонд по человеческой безопас-
ности для региона Приаралья под эгидой 
ООН с целью создания единой платформы 
для международного сотрудничества и мо-
билизации средств донорского сообщества 
в целях улучшения экологической и соци-
ально-экономической обстановки в регионе 
Приаралья, а также продвижение совмест-
ных усилий по достижению глобальных Це-
лей устойчивого развития.

Инициатива Туркменистана по разработ-
ке Специальной программы ООН для бас-
сейна Аральского моря является логическим 
продолжением данных усилий и может вне-
сти достойный вклад в налаживание систем-
ного взаимодействия со структурами ООН 
в вопросах мирного управления водными 
ресурсами и достижения Целей устойчивого 
развития. 

Двусторонняя дипломатия:  от сотрудни-
чества в экстремальных условиях к плано-
мерной работе по комплексу вопросов

Зарождение двусторонней дипломатии и 
контактов происходило в условиях экстре-
мальных по водности лет. После четырех 

многоводных лет (1991-1994) первое мало-
водье в период работы МКВК пришло в 1995 
году. Водохозяйственные организации пред-
принимали все возможные меры для смягче-
ния маловодья. В мае 1995 года в БВО «Аму-
дарья» было проведено первое техническое 
совещание по вопросам вододеления и ре-
жима работы Туямуюнского водохранилища 
с участием первых заместителей министров 
водного хозяйства Узбекистана и Туркмени-
стана. На этом совещании была достигнута 
договоренность о регулярном проведении 
таких совещаний в условиях маловодья и с 
учетом складывающейся обстановки.

В последние годы активно работают дву-
сторонние комиссии по водохозяйственным 
вопросам и между другими странами реги-
она. Так, в ноябре 2016 года была создана 
Совместная рабочая группа Казахстана и 
Узбекистана для выработки предложений по 
углублению двустороннего сотрудничества 
по всем направлениям водных отношений. 
В рамках Государственного визита Прези-
дента Узбекистана в Таджикистан 9-10 мар-
та 2018 года была создана Рабочая группа 
по комплексному использованию водных 
ресурсов трансграничных рек Центральной 
Азии между Узбекистаном и Таджикиста-
ном. 

Новые технологии и дипломатия 
В современном мире быстро развиваю-

щихся технологий и средств коммуникаций 
дипломатия перестала быть доминирующим 
каналом межгосударственного общения. 
Как известно, получив впервые телеграмму, 
английский премьер лорд Генри Палмерстон 
воскликнул: «Все, это конец дипломатии!».  
Интернет технологии и спутниковые дан-
ные стали еще более серьезными «соперни-
ками» посольств, позволяя получать данные 
в реальном времени и без посредников. Но 
навыкам сбора и анализа информации мы 
все же обязаны именно дипломатии, искус-
ство которого продолжает быть ключевым в 
налаживании механизмов ее обмена в сфере 
водных ресурсов. 
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В рамках МКВК был создан портал 
знаний о водных ресурсах и экологии Цен-
тральной Азии (http://www.cawater-info.
net/), который содержит свыше 60 гигабайт 
информации и посещается более чем 8 000 
человек в день. В нем имеется обширная 
база знаний с глоссарием; Региональная ин-
формационная система по водным и земель-
ным ресурсам в бассейне Аральского моря 
с более 150 параметрами с 1980 г.; аналити-
ческие отчеты и обзоры; базы данных по во-
дозаборам и модельный комплекс ASBmm. 

Особого внимания заслуживает начало 
применения в водном хозяйстве методов 
дистанционного зондирования, которые зна-
чительно повышают прозрачность и доверие 
между странами. В 2017 году НИЦ МКВК в 
партнерстве с немецкими университетами 
запущен инструмент космического монито-
ринга WUEMoCA (Мониторинг эффектив-
ности использования воды в Центральной 
Азии), который позволяет сопоставлять 
многолетние данные по изменению водо-
беспеченности, размещению сельскохозяй-
ственных культур, изменения коэффициента 
полезного действия1.  Надеемся, что данный 
инструмент будет по достоинству оценен 
водниками и дипломатами. 

С помощью достоверной и надежной ин-
формации можно создавать доверительные 
отношения между странами, что, безуслов-
но, является одной из важнейших задач ди-
пломатии. 

Задачи на будущее 
Дипломатия,  правосознание и коллек-

тивная ответственность государств 
Дипломатия и международное право 

представляют собой один из важнейших 
элементов культурного наследия челове-
чества, которые несут в себе многовековой 
опыт интернационального общения. Обе-
спечивая основу для цивилизованного об-
щения государств, они содействует форми-
рованию международно-правового сознания 
как важнейшего элемента культуры мира и 
добрососедства. Все больше растет пони-

1 http://wuemoca.net

мание, что мы живем на одной планете, и 
индивидуальные интересы отдельных госу-
дарств не могут противоречить глобальным 
и региональным интересам. Такого рода рас-
ширение национальных интересов должно 
быть отражением сопричастности к общим 
вызовам и пониманию коллективной ответ-
ственность международного сообщества в 
продвижении общечеловеческих ценностей 
и ориентиров. 

 В этом контексте вопросы рационально-
го использования водных ресурсов и охрана 
окружающей среды приобретают особую 
значимость. Так, в статье 3 проекта «Меж-
дународного пакта об окружающей среде 
и развитию» отмечается, что  «Глобальная 
окружающая среда является общей заботой 
человечества. Соответственно, все его эле-
менты и процессы должны регулироваться 
принципами международного права, дикта-
том общественного сознания и фундамен-
тальными ценностями человечества»2. 

Такое же понимание единства и коллек-
тивной ответственности заложено в Ал-
матинском соглашении 1992 года., статья 
1 которого гласит: «Признавая общность и 
единство водных ресурсов региона, Сторо-
ны обладают одинаковыми правами на поль-
зование и ответственностью за обеспечение 
их рационального использования и охра-
ны». Только коллективные усилия по дости-
жению общих целей  могут способствовать 
пониманию того, что национальные инте-
ресы не конфликтуют, а включают в себя 
региональные интересы. Такое понимание 
ответственности в свою очередь будет спо-
собствовать продвижению идей сотрудниче-
ства и гидро-солидарности. 

Дипломатия науки и образования 
Три составляющие современного пони-

мания научной дипломатии включают: на-
учно-информационную поддержку внешней 
политики (наука в дипломатии); содействие 
международному научному сотрудничеству 
(дипломатия для науки); использование 
2 IUCN. Draft International Covenant on Environment and De-
velopment. Third Edition: Updated Text. Environmental Policy 
and Law Paper No 31 Rev 2.
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научного сотрудничества для улучшения 
отношений между странами (наука для ди-
пломатии). Все эти три измерения критиче-
ски важны для водной сферы. Управление 
водными ресурсами в Центральной Азии, 
как и во всем мире, все более осложняется 
такими факторами как изменение климата, 
истощение ресурсов, ограниченность про-
дуктов питания, рост населения и потребно-
стей стран. Именно наука является важней-
шим поставщиком технических решений и, 
следовательно,  незаменимым помощником 
дипломатии и внешней политики. 

Отсюда вытекает основной вывод, что 
современные демографические, экономи-
ческие, геополитические, экологические 
и климатические вызовы в Центральной 
Азии как никогда ранее требуют усиления 
стратегического межгосударственного со-
трудничества. Как верно отметил Президент 
Узбекистана Ш.М. Мирзиёев на саммите 
МФСА в Туркменбаши 24 августа 2018 года, 
«Сегодня невозможно обеспечить решение 
стоящих перед нами проблем без развития 
эффективной научной кооперации. В этой 
связи считаем важным организовать про-
ведение совместных междисциплинарных 
исследований, в том числе на площадке на-
учно-информационных центров Межгосу-
дарственной координационной водохозяй-
ственной комиссии и Межгосударственной 
комиссии устойчивого развития». Ведущи-
ми элементами данного усиленного межго-
сударственного стратегического научно-ис-
следовательского сотрудничества должны 
стать водная безопасность, устойчивое раз-
витие и процветание. 

В развитии данной инициативы НИЦ 
МКВК, НИЦ МКУР с партнерами из Голлан-

дии и Сети водохозяйственных  организаций 
стран Восточной Европы. Кавказа и Цен-
тральной Азии вышли с предложением со-
здать независимую Центрально-Азиатскую 
экспертную платформу  перспективных ис-
следований в области водной безопасности 
и устойчивого развития в поддержку новых 
процессов сотрудничества, в которых вода 
играет определяющую роль. Главный прин-
цип создания этой платформы заключается 
в том, что коллективные усилия дадут более 
креативные и продуктивные результаты, чем 
наращиваемые, но разрозненные националь-
ные работы. Это именно тот случай, когда 
наука нуждается в поддержке дипломатии 
для налаживания сотрудничества.

Заключение 
Несмотря на очевидную трансформа-

цию дипломатии, которая происходит у нас 
на глазах, остается твердое убеждение, что 
дипломатия как искусство мирного решения 
споров не исчезнет. Как отмечает Галумов 
Э.А., «глубинных изменений в структуре 
самой дипломатии не произошло. Это связа-
но с неизменностью человеческой природы. 
У человечества всегда будет единственный 
способ урегулирования возникающих меж-
дународных разногласий – это слово поря-
дочного человека, являющееся подтверж-
дением мнения страны и обеспечивающее 
торжество этого мнения в процессе между-
народного взаимодействия»3.  Слово и дей-
ствия порядочных людей – это именно то, 
что критически необходимо развивать и под-
держивать применительно к воде - источни-
ку нашей жизни и процветания. 

3 Э.А. Галумов. Имидж и дипломатия.  http://evartist.narod.
ru/text10/80.htm
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УДК-910 (2-тољ)

ОБ – НЕРУИ ЊАЁТ ДАР САЙЁРАИ ЗАМИН

Холиќов С.С., Бобоев Б.Љ. 
Донишгоњи давлатии Кўлоб ба номи Абуабдуллоњи Рўдакї

Аннотатсия. Дар маќолаи мазкур дар бораи ањамияти њайётии об маълу-
мотњои илми гирд оварда шуданд. Дар маќола нишон дода шудааст, ки дар орга-
низми зинда об муњитест, ки дар он реаксияњои химияви ба амал меояд.Об моддаи 
муњими олами зиндаи органикї мањсуб меёбад. Оби бањр баъзе моддањоро дар худ 
њал мекунад. Оби бањрро нушидан мумкин нест. Оби нушоки яке аз муњимтарин 
таъминкунандаи њайёт барои инсон ба шумор меравад. Сарчашмањои оби нушоки 
аз барф, пиряхњо, рудњои куњи обњои чашмасор, обњои зеризамини ва обњои нушо-
кие, ки корхонањои саноати њосил мекунанд вобаста аст. Мушкилоти оби нушо-
ки яке аз мушкилотњои асоси дар љањон мањсуб меёбад. Наќши об дар сайёраи мо 
аљоиб ва беназир аст. Ќисми зиёди заминро бањрњо ва уќёнусњо ташкил намуда-
аст. Уќёнусњо мисли термостати махсус дар фасли тобистон имкон намедињад, 
ки замин гарм шавад дар фасли зимистон бошад хушкињоро бо гарми таъмин ме-
намояд.

Калидвожањо: Об, раксияњои химиявї, термостат, дуруштии об, мањлул, 
њалшавандагї, пиряхњо, чашмањо, рудњо, гидрометерологї, обхезї, гидросфера, 
оксиген, литр.

Ба њамагон маълум аст, ки мафњуми 
об, оби хунук, оби гарм, љўшон, ширгарм, 
нољушида, соф, шаффоф, равон, њавз, 
чашма, љўй, руд, канал, дарё, бањр, ши-
рин, талх, шўр, барф, борон, жола, ях, на-
макоб, маъданї, оби Хатлон, оби зулол, 
Шоњамбарї, Файзобод, Оби гарм, Хоља 
Оби гарм, Зам-зам, аз хурдсоли ба њар 
як сокини Љумњурии Тољикистон маълум 
аст. Ёдрас менамоем, ки аввалин калимаи 
алифбои форсї аз об оѓоз меёбад. Аќидаи 
худро файласуф ва физиологи асри 19-Ол-
мони Эмил Дюбуа Реймон чунин баён 
карда буд: Узви зинда ин оби љоннокар-
дашуда мебошад.

 Дар китоби муќаддаси «Авесто об дар 
ќатори љањор унсури њаётан муњими та-
биат-оташ, хок ва њаво» номбар шудааст. 
Яке аз файласуфони Юнони ќадим Фалес 
обро мабдаи олам мешуморад, ки бароба-
ри хоку боду оташ, оламро таркиб дода-
аст ва гуногунии табиат мањз бо зуњуроти 

гуногуни об вобаста мебошад. Об муъљи-
заи њаёт аст, бе об ягон мављудоти зинда 
наметавонад вуљуд дошта бошад. 

Об шарти зарурии њастии тамоми 
мављудоти зиндаи сайёраи замин мањсуб 
меёбад. «Об аз тилло ќиматтар аст» ме-
гуфтанд, арабњои бодиянишин, ки тамо-
ми умр дар ќумистон зиндагї мекарданд. 
Онњо медонистанд, ки агар дар биёбон об 
тамом шавад, дигар ягон боигари љони 
онњоро рањо карда наметавонад. 

Дар организми зинда об муњитест, ки 
дар он реаксияњои химиявї ба амал меояд. 
Раванди њозима ва њазми хўрок аз љониби 
одамон ва њайвонот табдилшавии мод-
дањои ѓизої ба мањлул вобастагї доранд. 
Об аз њуљайрањо мањлули кор кардашудаи 
мубодилаи моддањоро мешўяд ва дар тан-
зими њарорати бадан наќши муњим мебо-
зад. Камобшавии организм баъд аз чанд 
рўз ба марг оварда мерасонад.
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Об моддаи муњими олами зиндаи орга-
никї мањсуб меёбад. Оби бањр њалкунан-
даи хуб аст.

Масъалаи оби нўшокї дар миќёси 
сайёра яке аз масъалањои муњимтарин ва 
омили асосии боздоштани раванди иќти-
содии љањон шуда истодааст. Ин хатар ба-
рои њамаи давлатњо зарурї буда, вусъатё-
бии иќтисодиётро ба буњрони истифодаи 
об оварда расонидааст. Оби нўшокї яке 
аз муњимтарин таъминкунандаи њаёт ба-
рои инсон ба шумор меравад. Сарчашмаи 
обњои нўшокї аз барф, пиряхњо, рўдњои 
кўњї, обњои чашмасор, обњои зериза-
минї ва обњои нўшокие, ки корхонањои 
саноатї истењсол мекунанд вобаста аст. 
Имрўз тамоми халќњои сайёраамон обро 
њамчун манбаи њаёт, њамчун сарчашмаи 
организми зинда эътироф мекунанд, ки 
онро бо маќолаву гуфторњои мардуми 
тољик мепазирем: «обу ободонї», «обро 
тоза нигоњ доред», “дар куљое об њаст, он 
љо серию пурист”. Мушкилоти оби нў-
шокї дар љањон яке аз мушкилоти муњим 
дониста шудааст, ки Тољикистон ва Сар-
вари он муњтарам Эмомалї Рањмон яке аз 
ташаббускорон дар бобати њалли мушки-
лоти љойдошта вобаста ба об дар сатњи 
љањонанд. Президенти Љумњурии Тољики-
стон муњтарам Эмомалї Рањмон аз мин-
барњои баландидохили љумњурї ва берун 
аз он борњо маърўзаю пешнињодњо кар-
данд. Масалан, соли 2003-ро њамчун соли 
“Оби тоза”, солњои 2005- 2015-ро “Об 
барои њаёт” ва солњои 2018-2028-ро дањ-
солаи амал “Об — барои рушди устувор” 
эълон карданд, ки инро Созмони Мила-
ли Муттањид хуб пазируфт. Ба вижа, па-
зируфта шудани пешнињоди Президенти 
љумњуриамон оид ба «Дањсолаи байнал-
милалии амал «Об барои рушди устувор 
(2018 — 2028)», ки дар роњи тањкиму мусо-
идат ба татбиќи њадафњои рушди устуво-
ри марбут ба захирањои об сањми арзиш-
манд гузошта, бобати њалли мушкилоти 
имрўз ва оянда наќши назаррасе рўи кор 
хоњад овард, аз тарафи Ассамблеяи ге-

нералии ин созмони бонуфузи љањонї ва 
дар ин хусус ќатънома ќабул кардани он 
арзандаи тафаккури мо, тољикистониён, 
аст. Он обрў ва нуфузи Тољикистони-ро 
дар арсаи љањон боз њам баландтар гар-
донид. Иќдоми Тољикистон бањри њалли 
проблемаи мубрами љањониён, хусусан 
кўдакон, ањамияти басо зиёд дорад, зеро 
аз беобї кўдакон зиёдтар азоб мекашанд. 
Кўдакони баъзе минтаќањои кураи Аф-
риќо аз сабаби набудани оби тозаи ошо-
миданї оби лойолуду ифлос менўшанд, 
ки ин вазъ хеле њузновар аст. Ин барно-
маи байналмилалї бањри њифзи манбаъ-
њои оби ошомиданї, рушди устувори он, 
аз байн бурдани камбизоативу гуруснагї 
дорои ањамияти њалкунандаанд ва барои 
рушди захирањои инсонї ва таъмини са-
ломатии инсон комилан заруранд. Њам-
чунин, барнома бо нигаронии амиќи он, 
ки шањришавї ва афзоиши ањолї, биё-
боншавї, хушксолї ва таѓйири иќлим, 
инчунин набудани имконот барои таъ-
мини истифодаи маќсадноки об ва дар 
оянда ављ гирифтани мушкилоти марбут 
ба норасоии оби нўшокии тоза ва таќси-
моти нобаробари об дар љањон, офатњои 
гидрологї, хољагидории бесамар, афзои-
ши хатарњои экологї, таѓйирёбии иќлим 
ва дигар омилњо оварда мерасонад, аз 
тамоми давлатњои олам даъват ба амал 
меорад, ки дар њамаи сатњњо барои раси-
дан ба њадафњои Барномаи «Об — барои 
рушди устувор» њамкорї намоянд. Њамаи 
ин иќдому ибтикороти Пешвои миллата-
мон дар љомеаи зањматкаши кишвар рўњ-
баландии афзунро ба миён оварда, њамчу-
нин њамаи шањрвандонро водор месозад, 
ки тањти таассуроти гуворои он истифо-
даи оќилонаи об, тоза нигоњ доштани оби 
љўю дарёњо ва њифзи манбаъњои обро аз 
вазифањои муњими хеш донанд. [1]

Наќши об дар сайёраи мо аљоиб аст, 
аммо то ба охир кашф нашудааст. Ќисми 
зиёди заминро бањрњо ва уќёнусњо ташкил 
медињад. Уќёнусњо мисли термостати мах-
сус дар фасли тобистон имкон намедињад, 
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ки замин гарм шавад дар фасли зимистон 
бошад хушкињоро ба гарми таъмин ме-
кунад. Уќёнус як ќисми гази карбонро 
дар худ фуру мебарад. Агар ин хосияти 
уќёнус нест шавад њарорат дар замин зиёд 
шуда сайёра ба фалокати марговар дучор 
мегардад. Ин хосияти об аз гармиѓунљои-
ши он вобастаги дорад.

Об хосиятњои муъљизави дорад. Маса-
лан барои гудохтани 1кг ях лозим меояд, 
ки нисбат ба гудохтан 1кг оњан ду маро-
тиба ва нисбат ба гудохтани ќўрѓошим 
15 маротиба гарми сарф шаванд. Имрўз 
олимон исбот карданд, ки ќисми асосии 
беморињо аз об оѓоз мегарданд.

Агар мо ба сайёраи замин нигоњ ку-
нем мебинем, ки сайёраи мо сайёраи обї 
аст на хокї. Дар натиљаи гардиши об ги-
дросфера ба системаи сайёравии наќли-
ётї табдил ёфт. Гидросфера њамчун ба 
сифати љамкунандаи моддањои органикї 
ва ѓайриорганикї хизмат мекунад, ки 
онњоро дарёњо ва љараёнњои атмосферї 
ба уќёнус ва дигар обанборњо меоварад 
ва ё дар худи обанборњо љамъ меоварад. 
Наќши наќлиётї ва љамъкунандагии ги-
дросфера ба таркиби он вобаста аст, ки 
аз мањлулњои дар шакли катионњо ва ани-
онњои моддањо ва элементњои гуногун ва 
њамчунин моддањои њалшавандаи ќаъри 
ќабатњо иборат аст. 

Ташаккули гидросфера, аз афташ њан-
гоми ѓанигардонии зиёди он ба моддањои 
њалшаванда, ки дар таркиби обњои ибти-
дои кометави мављуданд, оѓоз шудааст. 
Замин аз њама тараф бо дарёњо печонида 
шудааст ва онро Уќёнус меноманд. Оби 
бањр мањлули мураккаби намак буда, шу-
рии миёнаи он дар 35г дар 1литр мебо-
шад. Ин таќрибан ба як чумчаи чой ба як 
стакан рост меояд. Об бузургтарин љабан-
даи энергияи Офтоб да рўи замин мањсуб 
меёбад, ки наќши асосиро Уќёнуси љањон 
ташкил медињад. 

Об њаёт, об рўшної, мўъљизаи 
бењамтои табиат аст. Њаёти инсонро би-
дуни он наметавон тасаввур кард, зеро 

нарасидани об фаъолияти мунтазами 
организмро вайрон мекунад. Об аст, ки 
њама мављудоти олам дар афзоишу рушду 
нумўъ ва пояндагї ќарор дорад. Зиндагї 
ва њастии инсон ва њама љонзоди олам аз 
он вобаста аст. Беш аз 70%-и бадани одам 
ва ќисми зиёди таркиби растанї ва меваю 
сабзавот низ аз об иборат аст. Об одамро 
аз ифлосию нопокї, аз бемориву дардњо 
эмин мегардонад. Азбаски 90%-и маѓзи 
сари инсон аз об иборат аст, натиљаи ман-
фии ташнагї аввал дар функсияи майнаи 
сари инсон рух медињад. Аз ин рў, яке аз 
сабабњои дарди сари бардавом норасоии 
об дар бадан буда метавонад. Њамчунин, 
нўшидани оби тоза боиси тару тоза нигоњ 
доштани пўсти одам мегардад. Њар чї ќа-
дар мо обро зиёди истеъмол кунем (албат-
та, дар доираи меъёр, яъне вобаста ба ваз-
ни одам –аз 1 то 3 литр дар як шабонарўз) 
аломатњои пиршавї њамон ќадар дер рух 
медињанд [2].

Талаботи одам ба об баъд аз оксиген 
дар љои дуюм ќарор дорад. Инсон бе об 
танњо 5-7 шабонарўз зиста метавонад. 
Илман исбот шудааст, ки инсон дар як 
шабонарўз 1,5 то 5литр об бояд истеъмол 
намояд. Аз нўшокињо танњо обро истеъ-
мол намуда каллориянокии моддањоро 
паст кардан мумкин аст. Бо ин роњ ода-
монро аз фарбењшавї эмин нигоњ доштан 
мумкин аст. Одамоне, ки дар як рўз 6-ис-
такон об менўшанд камтар ба сактаи дил 
гирифтор мешаванд. Њангоми дар ор-
ганизми инсон то 1% кам шудани об мо 
алакай эњсос мекунем, ки ташнаем. Илми 
тиб исбот намудааст, ки 85%-и тамоми 
беморињо ба организми инсон тавассу-
ти об ворид мегардад. Об њалкунандаи 
бењамто мањсуб меёбад. Њисоботњои омо-
ри нишон медињад, ки дар сайёраи замин 
дар муддати њар 8 сония як одам аз обњои 
ифлос меафтад. Оби хлорнокшударо ду 
бор наљўшонед, ки њангоми љўшонидан 
пайвастагии диоксин зањри ба саратон 
гирифторкунанда њосил мекунад. 
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Истеъмоли оби ифлос сарчашмаи бе-
морињои сирояткунанда ва њодисањои 
фавти одамон дар саросари љањон гар-
дидааст. Мувофиќи њисоботи Созмони 
Милали Муттањид (СММ), то соли 2025 
аз се ду њиссаи ањолии олам ба мушки-
лоти норасоии об дучор мегардад. Ин 
вазъият ќариб тамоми дунёро ба ташвиш 
овардааст. Аз ин рў, њифзи захирањои обї 
ва истифодаи сарфакоронаи онњо яке аз 
масъалањои асосии имрўзаи љањон аст. 
Дар њошия ба ин далелњо мутахассисо-
ни соњаи тиб бар он назаранд, ки 88-% -и 
сабабњои ангезиши беморињои диарея ба 
истифодаи обњои ифлос алоќамандї до-
рад. Норасоии оби тоза дар бадан сабаби 
баъзе аз беморињо мешавад, ба монанди 
дарди сар, номунтазамии фишори хун, 
њазмкунї, дарди гурда, рехтани мўи сар 
ва ѓайра. Њар сол дар љањон то 5 милли-
он одам аз норасоии оби ошомиданї ба 
њалокат мерасанд, ки бештари онро куда-
кон ташкил медињанд. Инсон дар як рўз 
2 ё 2,5 л об бояд нўшад, ки чунин одат 
бадан ва зењнро зинда нигоњ медорад. Об 
яке аз захирањои асоси бенињоят муњи-
ми њаётии сайёраи Замин буда, мављудо-
ти оламро бе њастии он тассавур кардан 
номумкин аст. Обро тамоми мављудоти 
зиндаи рўи Замин истифода менамоянд. 
Истифодаи об ба ѓайр аз истеъмол барои 
ошомидан, њифзи солимии инсон, нигоњ-
доштани санитария, тозагї ва нашъуна-
мои олами наботот , дар шароити кунунї 
омили рушди иќтисод низ гаштааст. Аз 
ин лињоз, њар як фарди љумњуриро, хусу-
сан љавонони мамлакатро, ки ояндасози 
кишвари дурахшони мо мебошанд зарур 
аст, ки дар муносибати оќилона бо та-
биат ва њифз намудани он саъю кушиш 
намоянд. Тибќи маълумотњои Созмони 
Миллали Муттањид имрўзњо зиёда аз як 
миллиард сокинони сайёра аз дастрасї 
ба обї нушокї танќисї мекашанд. Њуду-
ди 2,4 миллиард нафар дар тамоми љањон 
дар шароити бади санитари умр ба сар 
мебаранд. Дар бештари кишварњои мин-

таќаи Африќо сокинон њамарўза ќариб 5 
соатро дар љустуљўйи оби нўшокї сарф 
мукунанд. Талабот оби ошомидани рўз аз 
рўз зиёд мешавад, ки сабаби ин афзоиши 
ањоли мебошад, тибќи арзёбињои корши-
носон шумораи ањоли сайёра то соли 2050 
ба беш аз 9 миллиард нафар мерасад. [3,4].

Таѓйирёби иќлим боиси баланд шу-
дани њарорати сайёра мегардад, ки дар 
натиља обшудани пиряхњо омадани сел, 
шусташави заминњои њосиловар биёбон-
шавї ва дар оби уќёнуси Љањон дараљаи 
шурноки баланд шудан, ин мушкилотњо 
ба захирањои обї ва сифати он таъсири 
манфї мерасонад. Инчунин баланрави 
иќлими сайёра боиси баланд шави оби 
сатњи уќёнусу соњили бањру дарёњо мегар-
дад ки дар натиља сарзадани офатњои та-
биї мебошад ва ин ба ањоли назди соњили 
таъсир расонида дар натиља гурезањои 
экологиро ба вуљуд меорад. Таъсири 
таѓйирёбии иќлим ки дар мо аз 1-2,50 му-
шоњида шуда истодааст, тез – тез ба амал 
омадани офатњои табиї, босурат обшавї 
пиряхњo, обхезињо хуксоли ва падидањои 
фалокатовари гидрометеорологї таъси-
ри манфии худро ба амнияти озуќаворї, 
захирањои обї ва энергетикї, инчунин ба 
солими ањолї расонида истодааст. Яке 
аз сабаби ифлосшавии обњо бандарњои 
назди соњилї ва корхонањои саноатї ме-
бошанд, ки партови истењсолшударо ба 
бањру уќёнусњо мепартоянд, ки ин боиси 
нест шудани организмњои дар об буда 
таъсири манфии худро мерасонад. Аз 
тањќиќотњои олимон бар меояд, ки њоло 
1,1% ањоли љањон ба оби нушокї дастра-
сии мањдуд дошта таќрибан 2-млрд оби аз 
љињати санитарї бе сифатро истењсол ме-
намоянд. Инчунин коршиносони байнал-
милалї иброз медоранд, ки 50% ањолии 
кишварњои рў ба тараќќї обро аз ман-
бањои ифлос истеъмол менамоянд. Њоло 
вобаста ба мавќеи љуѓрофї 80 мамлакати 
дунё аз норасоии оби нушоки танќиси ме-
кашанд. Аз ин нишондодњо чунин барме-
ояд, ки њоло таъмин намудани ањолї ба 
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оби нїшокї ба яке аз масъалањои умуми-
башарї мубаддал гаштааст.

Синну соли мављудияти об дар сайёраи 
замин тахминан ба 2,7млрд сол рафта ме-
расад. Ёдрас менамоем, ки инсони солим 
дар давоми умраш, ки агар 70 солро таш-
кил дињад то 40 тонна обро танњо менў-
шад. Барои эњтиёљот ва шустушўй то 80 
тонна масраф мешавад.

Дар мамлакати мо захирањои калони 
њавзаи бањри Арал мављуд аст, ки он ќа-
риб 7000 пирях, 155 кўлњои гуногунњаљм, 
дањњо њазор чашмањои оби маъданию ши-
фобахш ва обанборњои фаровон дорад. 
Барои мардуми кишвари мо, хушбах-
тона, табиат обро арзонї дошта бошад 
њам, аммо барои баъзе аз давлатњои дунё 
ин манбаи њаёт камёфту нодир аст. Њаљ-
ми муњити гидросфера дар сайёраи мо 
хеле бузург аст, вале 96 дарсади онро оби 
шўри бањру уќёнусњо ташкил медињад. Ба 
њиссаи оби нўшокї њамагї 2,5 дар сади 
њаљми умумии гидросфера рост меояд. 
Талабот ба оби нўшокї дар њама соњањои 
ва њаёти њаррўзаи инсон дар њоли афзоиш 
аст. Бисёр давлатњои љањон солњост, ки 
ба хариду фурўши оби нўшокї сарукор 
доранд. Масалан, ИМА аз Канада, Ол-
мон аз Шветсия, Норвегия, Нидерландия 
ва Арабистони Саудї аз Малайзия оби 
нўшокї мехаранд. Зиёд будани дарёњо, 
кўлњо ва чашмасорони софу зулоли ошо-
миданї дар кишвари мо чунин маъно на-
дорад, ки нисбат ба ин неъмати бебањо 
беэътиборї зоњир намоем. Таассуфовар 
аст, ки чунин њолатњоро дар рафтори со-
кинони кишвар баъзан мушоњида меку-
нем. Бошандагони шањру шањракњо ва 
дењот кормандони комунали партовњоро 
ба љўйборњо мерубанд, ба оби дарёву ка-
налњо хасрўба ва зарфњои этиленї мепар-
тоянд, дидаю дониста, обњоро ифлос ме-
гардонанд, дар он партовњо мепартоянд, 
ки њамаи ин бар зарари худи инсон аст, 
боиси афзоиши њар гуна беморињо ме-
гардад. Чунин беэњтиромї нисбат ба об, 
истифодаи исрофкоронаи он ба фарњангу 

ахлоќ ва урфу одати мо, мардуми куњан-
тамаддун, њељ рост намеояд. Сарфако-
рона истифода кардани об, тозаю озода 
нигоњ доштани он, макрўњ накардани њар 
ќатраи он вазифаи муќаддаси њар як шах-
си мусалмон дониста мешавад, зеро гуф-
таанд «Ло тусрифу (аз арабї) яъне исроф 
њаром аст». Моро зарур аст, ки фарзандо-
ни хешро низ аз айёми тифлї дар рўњияи 
эњтиром ва ѓамхорї нисбат ба об ва њама 
неъматњои табиї, ки сарвати миллии мо 
њисоб мешаванд, тарбия намоем. Ин кор-
ро дар муассисањои таълимї, бахусус аз 
кўдакистонњо, бояд оѓоз кард ва то чї ан-
доза дар њаёти инсон муњим будани обро 
ба кўдакон тарѓибу ташвиќ намуд. Тоза 
нигоњ доштани об ва муќаддас шумур-
дани он, ќиммат донистани ин муъљизаи 
бузург ќарзи њар як инсони асил аст, зеро 
об на танњо њамчун манбаи ободї, балки 
маъхази нуру рўшноист.

Нигоњ доштани покии об ва захирањои 
он барои наслњои оянда вазифаи муќад-
даси њар як инсон, хусусан мо сокинони 
Љумњурии Тољикистон мебошад. Ба руш-
ди тамаддуни мо ба об њамчун ба як чизи 
муќаррари ва њаррўза муносибат мекар-
даги шудем, зеро дар хона љумаки об ња-
сту мо њар ќадаре ки лозим шавад, онро 
истифода мебарем. Дар охир ёдрас мена-
моем, ки оби зеризаминї дар олами обњо 
асилзода аст. Таркиби нотакрори оби та-
биии зиндаро такрор кардан номумкин 
аст, зеро равандњои мураккаби физикию 
химиявии дар таги замин руйдодаро аз 
нав ба вуљуд овардан номумкин аст. Оби 
тоза ва зиндаро нўшед.
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ВОДА – ИСТОЧНИК ЖИЗНИ НА ПЛАНЕТЕ ЗЕМЛЯ  

Холиков С.С., Бобоев Б.Д. 

Аннотация. Вода-единственно вищество на земле, которое одновременно и в 
огромних количествах встречается в жидком, твердом и газообразном состояных. 
Она находится в вечном круговороте. Энергия солнце поднимает воду в виде водя-
ных паров в верх, а сила тяжести увлекает вниз. Природная вода не бывает со-
вершенно чистой. Наиболее чистой является дождевая вода, но и она содержит 
пезначительные количества различных прмесей, которие захвативает из воздуха. 
Количество прмесей в пресных водах обично лежит в пределах от 0,01 до 0,1% (мас-
са).

Вода потоянно сопутствует жизни человека и широко распространена в при-
роде. В данной статье удилено асобое внимание воде и приведени нужные примери. 
В статье паказано в живом организме вода среда где происходит химическое ре-
акции. Вода являетсия важным органическим веществом. Вода морей растворяют 
в себе некаторые вещества. Морскую воду нельзя утопреблять в пищу: Пресное 
вода являетсия важнейшим обиспечение жизни для человечества. Истоки пытье-
вой воды начинаетсия из снега, ледники, горные речки, воды радников, подземные 
воды, пресные воды, которые производят промышленное пред предятия. Нехватка 
питьевой воды является одным из основных мировых проблем. Воды на нашей пла-
нете играет важную роль. 

Основную часть планеты занимает моря и океаны. Океаны играют роль термо-
статов в летний период ожлаждает, а в зимний период нагревает воздух.

Ключевные слова: Вода, химическая реаксия, раствор, растворимост, льдники, 
родники, гидрометереология, наводнение гидросфера, кислород, литр.
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WATER IS THE SOURCE OF LIFE ON PLANET EARTH  

Khalikov S.S., Boboev B.J.  

Annotation. Water is the only substance on earth that is found simultaneously and in 
large quantities in liquid, solid and gaseous states. She is in an eternal cycle. The energy of 
the sun lifts water in the form of water vapor to the top, and gravity drags it down. Natural 
water is never completely pure. The cleanest is rainwater, but it also contains significant 
amounts of various impurities that it captures from the air. The amount of impurities in 
fresh waters usually ranges from 0.01 to 0.1% (mass).

Water constantly accompanies human life and is widely distributed in nature. In this 
article, special attention is paid to water and given the necessary examples. The article 
shows that in a living organism water is the environment where a chemical reaction takes 
place. Water is an important organic matter. Sea water dissolves certain substances. Sea 
water should not be drowned in food: Fresh water is the most important provision of life for 
mankind. The sources of drinking water start from snow, glaciers, mountain rivers, waters 
of springs, underground waters, fresh waters that are produced by industrial enterprises. 
The lack of drinking water is one of the major global problems. Water on our planet plays 
an important role.

The main part of the planet is occupied by seas and oceans. The oceans play the role of 
thermostats in the summer it cools and in the winter it warms the air.

Key words: Water, chemical reaction, solution, solubility, glaciers, springs,  
hydrometeorology, hydrosphere flood, oxygen, liter.
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УДК: 33с5+91(07)

ОБЊОИ МИНЕРАЛИИ ТОЉИКИСТОН 

ВА ИСТИФОДАБАРИИ ОНЊО

Њаќназаров У.Н., Гурукова О.В.
Донишгоњи давлатии омўзгории Тољикистон ба номи С. Айнї

Аннотатсия: Дар маќолаи мазкур оид ба мавќеи љойгиршавии чашмањои ши-
фобахш, таснифоти обњои минералї, захирањо ва ањамияти онњо, таркиби хими-
явї ва њолати онњо дар Љумњурии Тољикистон, инчунин равандњои истифодабарї 
ва таъсири онњо ба намудњои гуногуни беморињо ва дигар манбањо муфассал шарњ 
дода шудаанд.

Калидвожањо: сифати об, ташвиќот, муъљизаовар, шифобахш, табобатгоњ, 
нўшокї, муштарак, ифтитоњ, њадафњои наљиб, мероси арзишманд.

Дар баробари инќилоби илмию тех-
никї, афзоиши ањолии сайёра ва љањо-
нишавї ба сари инсоният мушкилотњое 
пайдо шудаанд, ки он характери глобалї 
пайдо карда, дар њолати сари ваќт ва 
дастаљамъона њаллу фасл нашудани он 
барои сокинони рўи замин пайомадњои 
њузнангезро рў ба рў меоварад.

Яке аз чунин мушкилотњои замони 
муосир – масъалаи бо оби тозаи нўшокї 
таъмин кардани ањолии курраи Замин 
мебошад. Њоло дар адабиётњои илмї-та-
тќиќотї, ки аз љониби ташкилотњои бону-
фузи байналхалќї ва олимони барљастаи 
сатњи љањонї њамасола пешкаши љомеаи 
љањонї гардонида мешавад. Масъалаи 
мушкилоти об  яке аз масъалањои авва-
линдараља мавќеъ гирифта, бонги хатар 
зада мешавад, зеро бо гуфти файласуфи 
бузурги юнонї Арасту «Об мўъљизаи бе-
бењои табиат буда, асоси пайдоиши олами 
зинда мебошад». Ин чунин маъно дорад, 
ки мубориза барои сатњу сифати об – ин 
мубориза барои њаёт ва зинда мондан дар 
рўи замин аст.  Дуруст истифода бурда-
ни њар як ќатра об, нигоњ доштани њола-
ти экологии об ва манбаъњои пайдоиши 
он њоло ба воситаи ахбороти умумї дар 
љамъомадњои сатњи мањаллию минтаќавї 
ва љањонї мавриди ташвиќоту тарѓибот 

ќарор гирифтааст, ки он дар бораи ба-
ланд шудани маърифати ањолї дар бораи 
зарурияти њифзи об њамчун сарвати бе-
бањои рўи замин дарак медињад. 

Тољикистон аз захирањои об хусусан 
обњои минералии гуногун хеле бой мебо-
шад. Ањолии тањљои минтаќањои диёри 
мо њазор солањо аз ин обњо истеъмол ва 
истифода мебаранд. Баъзе аз онњо њамчун 
чашмањои муъљизаовари шифобахш дар 
љањон машњур гардиданд, ки аз ин гуна 
чашмањо бисёр беморњои аз гушаю кано-
ри дунё омада табобат меёфтанд.

Обњои минералї аз обњои муќарарї 
нафаќат аз рўи њарораташон, њамчунин 
аз рўи таркиби кимиёвї ва миќдори гази 
таркиби худ фарќ мекунанд. Дар 1 литр 
оби минералї аз 1 то 50 грамм намак 
мављуд, буда ва њарорат дар чашмањои 
термалї (гарм) бошад аз 300 зиёдтар ме-
бошад.

Дар њудуди љумњурии мо зиёда аз 150 
чашма ва 70 чоњњои обњои минералї ба 
ќайд гирифта шудааст. Инро бояд ќайд 
намоем, ки то соли 1917 дар Тољикистон 
камтар аз 10 чашмањои минералї буданду 
халос [2,2008].

Обњои минералї аз рўи кампанентњои 
таркиби худ ба карбонатї, сулфатї, йо-
дию бромї, силикатї, (кремнистные), ра-
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донї ва аз рўи мањлулњои таркиби худ – аз 
ширин то намакоб: аз рўи газњо – карбо-
натї, сулфатї, азотї, метанї: вобаста ба 
њарорат аз хунук то љўшон гурўњбанди 
карда мешаванд[1,2007].

Ба гуруњи чашмањои термалї Хоља 
Обигарм, Оби гарм, Гармчашма; чаш-
мањои карбондор – Хољасангхок (Зиддї) 
Анзоб, Навибедак, Љартигумбез, Лангар: 
чашмањои сулфатдор – Хољилёр, Худги, 
Тошбулоќ, Пушоион; чашмањои йоду 
бромдор – Хољакон ва чашмањои шўр – 
Мингбатман, Љигарсухта, Шаршар ва 
ѓайрањо дохил мешаванд.

Вобаста аз минтаќањои љойгиршавї, 
чашмањои минералї ва таъсири љинсњои 
гуногун онњо ин ё он кампанентњои ши-
фобахшро доро мебошанд. Дар кўњи Ќа-
рамазори Тољикистони Шимолї обњои 
сарди моддањои радиоактивї баланд до-
шта пањн гардиданд.

Дар минтаќањои баландкўњ (Њисору 
Олой, ва Помир) чашмањои гарми силика-
ти (кремнист) инчунин обњои гарму сарди 
карбонатї вомехурад. Дар пастињои бай-
ни ќаторкўњњо (Водии Фарѓона, Њисор, 
Вахш ва Кулоб) бошад обњои гарми сул-
фатї йоду бромї сернамаку намакоб дар 
зери чоњњои нефтї ба ќайд гирифта шуда-
аст. 

Дар њудуди Тољикистон гидрогеоло-
гњо зиёда аз 6 њавзаи артизионалї, обњои 
минералї кашф намуданд: Душанбе, Ко-
фарнињон, Вахш, Кўлоб, Фарѓона, Сур-
хандарё машњуртани (нафаќат дар Тољи-
кистон балки дар миќёси љањон) обњои 
термалї Хоља Обигарм, Обигарм, Танди-
кул, Гармчашма, оби Шоњамбарї ва Ња-
вотоѓ мебошад. Дар њоли њозир дар назди 
ин чашмањо, курортњо, осоишгоњ ва ши-
фохонањо сохта шудаанд.

Чашмаи Хоља Обигарм дар нишебии 
љанубии ќаторкуњи Њисор дар яке аз ман-
зарањои дараи Варзоб 46 км шимолтар аз 
шањри Душанбе љойгир шудааст. Балан-
дии кўњњои атрофи чашма зиёда аз 3000 
м аз сатњи бањр баланд буда худи чашма 

бошад дар баландии 1800 м љойгир шуда-
аст[1].

Чашмаи минералии Хоља Обигарм 
кайњо боз машњур буда ва истифода ме-
шуд. Танњо аз соли 1934 ин минтаќа ба 
минтаќањои курортї мубадал гашт. Чаш-
маи гарми Хоља Обигарм аз тарќишњо ва 
кафидањои гранитии сурх мебарояд, ки 
дар майдони 400 м ё зиёдтар таќрибан 40 
чашма ба ќайд гирифта шудааст, ки њоло 
дар  ин минитаќа 7 чоњ муайян шудааст. 
Њарорати об якхела набуда аз 650С то 
980С мерасад. Дар 1 литр об 0.4 грамм на-
макњои мањлул ва њамчунин миќдори си-
ликат љойгир шудааст. Дар як шабонарўз 
чоњњои курортї 674 м3 обњои шифобахш 
медињад [2].

Оби чашмаи Хоља Обигарм аз миќдо-
ри моддаи радиоактивї бой буда дорои 
њарорати баланд мебошад ва ќудрати та-
бобат кардани бисёр касалињоро дорад. 
Оби гарм аз чоњ ба воситаи ќубурњо ба 
ваннањо мерезад, ки ягона минтаќаи аз 
тарќиш баромадани оби гарм дар Собиќ 
Шуравї ба шумор мерафт.

Дар курорти Хоља Обигарм чунин ка-
салињоро: дарди муфосил, дарди буѓуму 
мушакњо, асаб ва касалињои гинекологї 
табобат менамояд. Курорти Хоља Оби-
гарм њоло яке аз минтаќањои табобати 
буда ба ин љо аз тамоми гушаю канори 
Олам барои табобат меоянд.

Чашмаи Оби гарм дар ќисмати љану-
би ќаторкўњњои Њисор таќрибан 100 км 
ба тарафи шарќии  ш. Душанбе љойгир 
шудааст. Чашмањои зиёд дар тарафи ро-
сти дарёи Обиайлоќ љойгир буда, ки дар 
ин љо зиёда аз 20 чашма муайян гардида-
аст. Ањолии тањљойии ин минтаќа солњои 
сол мешавад, ки оби термалии ин чашма-
ро ба нияти шифо истифода мебаранд. 
Оби минералии  гарм дар назди ќишлоќи 
Обигарм наздик ба маљрои дарё дар шак-
ли чашмањои хурд љорї мешавад. Барои 
љамъоварии Обигарм дар назди чашмањо 
њавзе сохта шуда буд, ки аз ќаъри ин њавз 
њубобчањои газ (азот) мебаромад. Соли 
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1946 дар ин љо барои 50 нафар табобат-
гоњ сохта шуда буд ва њоло бошад табо-
батгоњи минтаќавї сохта шудааст, ки аз 
тамоми гушаву канори љумњури ва љањон 
беморон барои табобат ташриф меовар-
данд.

Муќарар карда шудааст, ки Обигарм 
аз тарќишњои массивњои гранитии ба до-
хили чинњои тањшонї то 300 м њаракат 
карда мебарояд. Об дорои фишори зиёд 
буда њарорати он аз 39 то 530С мебошад. 
Таркиби химиявии об асосан сулфат, 
хлор, натрий ва калсий зиёдтар мебошад. 
Аз микроэлементњо бошад: кислотаи 
кремний (силикатї), марганетс, мис, мо-
либден, стронсї, барий, бор ва дигар кам-
панентњо дорад. Миќдори умумии намак 
аз 1 г/л зиёд нест. Об аз рўи мазза ширин 
буда ба оби чашмаи Иссигатай Ќирѓизи-
стон ва Ткваргели Гурљистон шабоњат до-
рад [2]. 

Миќдори баромадани оби чашмаи 
Обигарм 5300 м3/шабонарўз баробар аст. 
Ин миќдор оби минералии гарм барои 
дар як рўз зиёда аз 3 – 4 њазор ваннањои 
шифобахш ва истењсоли оби нушокии ми-
нералї кифоя мекунад. 

Дар курорти Обигарм касалињои ра-
дикулї, илтињоми асаб, полиатрит, ка-
салињои пуст, касалињои дил, устухону 
буѓум ва ѓайрањоро табобат менамояд.

 Чашмаи Гармчашма дар 45км – и 
љанубтар аз шањри Хоруѓ дар баландии 
2325м љойгир шудааст. Чашма дар водї 
аз манзараи тањшонињои карбонатї оњак-
санги ранги сафед дошта табиати фарќку-
нанда дорад. Тањшонињои карбонатї 
(оњаксанг) шонањои гуногунро ба вуљуд 
оварда дар нишебињои онњо њавзњои са-
феди мисли барф ва шаршарњои мафтун-
кунандаро ки диќќати касро ба худ љалб 
менамояд ба вуљуд овардааст. Оби мине-
ралї аз карбонати калсий бой буда барои 
њамин њам аз маљрои худ баромада ба ни-
шебињо шорида њавзањои (ваннањои) гуно-
гуни табииро ба вуљуд овардааст. Бо му-
рури замон об дар њавзњо оњиста – оњиста 

сард мегардад, ки њарорат дар онњо аз 47 
то 620С иборат мебошад. Таракиби хими-
явии об гидрокарбонати хлориди натрий 
минерализатсияи он ба 3г/л мерасад. Гази 
асосии таркиби об гази карбонат мебо-
шад. Миќдори баромади оби чашма 130 
њаз. литр. шабонарўз баробар аст. Соли 
1957 дар назди чашмаи Гармчашма та-
бобатгоњ ва баъдан осоишгоњ сохта шуда 
буд.

Дар ваќти парма кардани чоњњои 
нефту газ як чанд обњои минералии тера-
малї ба ќайд гирифта шуда аст. Аз љум-
ла обњои шифобахши Шоњамбари (ѓарби 
Душанбе) Ќизилтумшуќ (Љ. Балхї) Њаво-
тоѓ (Истарвшан) ва дар назди корхонаи 
нафти КИМ ноњияи Исфара дохил меша-
вад. Дар замимаи ин чашмањо дар ноњияи 
Исфара осоишгоњи Зумрад фаъолият ме-
намояд.

Оби чашмаи Шоњамбарї аз ќабатњои 
љинсњои неогенї мебарояд. Ин чашма дар 
назди ќишлоќи Шоњамбарї љойгир буда 
солњои зиёд њамчун оби табобатї, сани-
тарї истифода бурда мешавад. Барома-
ди мустаќилонаи об дар ин чоњ 260 њаз. 
литр. шабонарўз обњои сулфати хлориди 
натрий бо њарорати аз 22 то 410С ва ми-
нералнокии аз 3 то 11г/л баробар аст. Дар 
оби минералї миќдори ками кислотаи 
силикати, ёд, бром њамчунин марганетс, 
кобалт, никел ва дигар элементњо дида 
мешавад. Оби минералии Шоњамбари 
асосан барои табобати беморињои рудаю 
меъда, гурда, талхадон, шоњрагњо, систе-
маи асаб, касалињои пуст ва касалињои за-
нона истифода бурда мешавад[2].

Оби чоњи К 1 њамчун оби нушокии ши-
фобахш бо номи “Шоњамбарї №1” – ис-
тењсол карда мешавад. 

Дар масофаи 100 км ба тарфи љанубу 
ѓарб аз шањри Хуљанд дар шањри Иста-
равшан дигар чашмаи шифобаши тип-
пї санитарї Њавотоѓ љойгир шудааст. 
Оби зеризамини гарм (њарорат 540С) аз 
жарфњои 1320 – 1380м мебарояд. Оби ин 
чашма ишќори кам дошта силикатї ва 
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миќдори каллий, оњан дар баробари ди-
гар элементњо дида мешавад. Баромади 
оби минералї 605м3/шабонарўз баробар 
аст. Оби минералии гарми Њавотоѓ барои 
касалињои занона системаи асаб, касалии 
узви, устухон, мушакњо ва касалињои пуст 
истифода бурда мешавад. 

Чашмаи Анзоб ба гуруњи чашмањои 
сарди карбонатї обї Нарзанї дорои ња-
рорати паст (7 – 90С) дохил мешавад. 
Чашмаи Анзоб дар сарчашмаи дарёи 
Варзоб дар обтаќсимкунаки ќаторкўњи 
Њисор љойгир шудааст.

Бисёр обњои минералии Тољикистон 
дар минтаќањои зебо љойгир шудаанд. 
Барои љалби саёњони дохилию беруни ва 
њамчунин курортњо ва осоишгоњњои ши-
фобахш сохтан хеле муфид мебошад.

Аз ин хотир аз 22 марти соли 2018 сар 
карда Дањсолаи байналмилалии  «Амал 
об барои рушди устувор», ки онро дар 
Иљлосияи 71-уми Маљмааи умумии СММ 
тањти раќами 71/ 222 аз 21 декабри соли 
2016 ќабул кардааст, мавриди амал ќарор 
гирифт. Дар ифтитоњи он Пешвои муаз-
зами кишвар мўњтарам Эмомалї Рањмон 
иштирок ва суханронї  намуданд ва љо-
меаи љањониро бори дигар даъват наму-
данд, ки ин њадафњои наљибро дар њазор-
солаи сеюми рушди инсоният самаранок 
истифода бурда, барои наслњои ояндаи 
инсоният як мероси арзишманд боќї гу-
зоранд. Бо баробари афзоиши бесобиќаи 
ањолии курраи Замин њалли ин масоил 
барои тамоми халќњои љањон як тамоили 

пешрафт ба њисоб рафта, њалли њамаљо-
нибаи он барои њаёту зиндагии босуботи 
љомеаи љањонї мусоидат менамояд.

Бояд ќайд намуд, ки Љумњурии Тoљи-
кистон барои истењсоли саноатии оби 
нушокї, маъданї ва шифобахш захираи 
бузург дорад. Дар сурати дуруст ба роњ 
мондани кор, љалби сармояи дохилию хо-
риљї ва таъсиси корхонањои муштарак, 
сањомї ва дигар шаклњои корхонањо, пур-
ра таъмин кардани бозори дохилї бо оби 
нўшокии ба зарф рехташудаи истењсоли 
худї ва њадди аќал зиёд намудани њаљми 
содиротии он имконпазир мегардад.
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ТАРКИБИ ХИМИЯВИИ  ОБЊОИ МИНЕРАЛИИ 

ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН

Досаев С.М., Ёрмадов Р.С.
Донишгоњи давлатии Кўлоб ба номи Абуабдуллоњи Рўдакї

Аннотатсия. Дар маќола хусусиятњои дармонбахшии обњои минералии 
Љумњурии Тољикистон мавриди тањлил ва омўзиш ќарор дода шудааст. Дар ра-
ванди омўзиши мавзўи мазкур муаллиф кўшиш намудааст, ки хусусиятњои дар-
монбахши, таркиби химиявї ва мавќеи љойгиршавии обњои минералиро мавриди 
омўзиш ќарор дињад. Муњимияти мавзўи тањќиќоти ин муайн намудани таркиби 
обњои минералї ва ба кадом намуди беморињо дармон бахшидани онњо мебошад. 
Маќсади тањќиќот ин ба таври назариявї ва амалї омўхтан ва баррасї намудани 
хусусиятњои дармонии обњои миниралиро дар бар мегирад.

Калидвожањо: дармонбахш, обњо, осоишгоњ, беморињо, хусусият, чашма, омў-
зиш. 
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Љумњурии Тољикистон яке аз ман-
баъњои захири оби нўшокї дар љањон ба 
њисоб меравад. Кўњњои сар ба фалак ка-
шидаи Тољикистон, ки ќуллаи онњо бо 
пирияхњои азимљусса пўшида шудааст, 
тавлидгари об ба њисоб мераванд. Тољи-
кистон кишварест, табиати бой дошта бо 
обњои шифобахши худ њазорњо марду-
монро табобат мекунад. Дорусозон ва та-
бибони асосии мањаллї хусусиятњои дар-
монбахши доштани обњои минералиро 
муайян намудаанд. Дар таркиби ин обњо 
намакњои карбонатњо, сулфатњо, сулфи-
дњо ва хлоридњо, пайвастагињои радон, 
сулфиди гидрогенї (H2S), пайвастагињои 
силитсий ва микроэлементњои фаъоли 
шифобахш мављуд мебошад. Дар њудуди 
Тољикистон зиёда аз 200 чашмањои оби 
минералї мављуд аст, ки аксари онњо ху-
сусияти дармонбахши доранд. Муњимта-
рини онњо Оби Шифо дар шањри Исфара, 
Хољаобигарм дар ноњияи Варзоб, Оби Ња-
вотоѓ дар ноњияи Истаравшан, Обигарм 
дар ноњияи Роѓун, Шоњамбари дар ноњи-
яи Њисор, Андигон ва Явроз дар ноњияи 
Вањдат, Оби Сафед дар ноњияи Љиргатол, 
Гармчашма дар ноњияи Ишкошим мебо-
шад. Ин гуна захирањои њаётбахши фон-
ди Тољикистон дар осоишгоњњо (санато-
рияњо), истироњатгоњњо (курортњо), боиси 
шифоёбию саломати ва барќароркунии 
ќобилияти љисмонию неруи фикрии исти-
роњаткунандагон мегарданд [1.с.134].

Осоишгоњи “Зумрад” дар баландии 
940 метр аз сатњи бањр, дар масофаи 3 ки-
лометр аз шањри Исфара љойгир ва 110 ки-
лометр аз маркази вилояти Суѓд – шањри 
Хуљанд љойгир шудааст. Ин осоишгоњи 
табобатї аз соли 1975 фаъолият наму-
да, яке аз истироњатгоњњои бисёрсоњаи 
табобатї гармобшиносї (балнеологї) 
буда, њамасола зиёда аз 6 њазор беморони 
Љумњуриї Тољикистон, Љумњурињои Оси-
ёи Марказї ва Федератсияи Россия табо-
бат карда шифо меёбанд. Яке аз омилњои 
фоидаовару табобатии ин осоишгоњ ин 
иќлими мўътадили начандон гарм, тоби-

стони тўлонї, зимистони кўтоњу нарм, 
дорои озони (О3) тозаю бойи кўњї, ба ор-
ганизми инсон таъсири мусбї мебахшад 
[2.с.35]..

Дар шароити кўњї ба организми одам 
як ќатор омилњо, аз љумла пастшавии 
фишори атмосферї, њарорати нисбатан 
пасти муњити беруна, дараљаи баланди 
нурњои ултрабунафш таъсир мерасонанд. 
Дар гирду атрофи осоишгоњ зиёда аз 100 
намуди гиёњњои шифобахш, дарахтони 
мевадињанда, гулу гулбуттањо ва зиро-
атњои шифобахш шинонида шудаанд, ки 
дар тибби халќи ва муосир барои табоба-
ти беморон бо таври васеъ истифода бур-
да мешаванд.

Яке аз омилњои асосии табобатии осо-
шгоњи “Зумрад”- ин оби минералии “Оби 
шифо” мебошад, ки вобаста ба таркиби 
химиявиаш ба гурўњи сулфиди гидрогенї, 
намакњои хлордору натригї мансуб буда, 
то 15 % калсий дорад. Тањќиќи таркиби 
кимиёвї ва хусусиятњои шифобахшии 
чашмаи “Оби шифо” аввалин маротиба 
дар соли 1889 аз тарафи олим Гейх оѓоз 
гардида буд. Дар соли 1967 маркази ги-
дрогеологии назорати геологии дар Оси-
ёи Миёна мављуд буда бо номи “Госмин-
вод” бо маќсади муайян кардани захираи 
гидрогенсулфидї (H2S) таркиби чашмаи 
“Оби – Шифо” гузаронда шуда, дар на-
тиљаи тараќиётњо маълум карда шуда 
буд, ки доираи пўсиши горизонталии он 
дар љойњои санљиш гузаронида аз чуќу-
рии якчанд метр то ба 420 метр мерасад 
[2.с.65].

Вобаста ба таркиби иони гидроген-
сулфид (H2S), пайвастагии хлору натрий 
буда, дорои то 15 % калсий мебошад. Ин 
намуд гидрогенсулфид яке аз намудњои 
камёфти дорои метан ва нињоят сахттаъ-
сир буда, шурии хлорию натригї дорои 
минералнокии баланд то 87 – 125г/л ва 
миќдори гидрогенхлорид (HCl) 400 – 
500мг/л – ро ташкил мекунад. Дар тарки-
би чашмаи “Оби шифо” то 93-96мг/л бор 
мављуд мебошад, ки хосияти шифобах-



94

Захирањои обї

шии бор то ба андозаи 25мг/л мебошад. 
Хосияти шифобахшии обњои минералї, 
бахусус чашмањои сулфиддор дар тибби 
халќї дар асрњои миёна маълум буд.

Абуали иби Сино чунин навиштааст 
“Оби сулфурдор” асабро ором, дардњои 
рагкашї ва ярањои бардавому кўњна ва 
доѓњои кунљитаки рўйро шифо бахши-
да, моддањои зиёдатиро, ки аз банду 
буѓкмњо, кабутлаву љигар бартараф на-
муда, сахтшавї ё хушкшавии бачадонро 
суст намуда, боиси пастшавии иштињо 
мегардад. Чунин маълумотњо хотирни-
шон кардаи табиб, философ ва мутафаки-
рону энсиклопеист – Абўали ибни Сино 
оид ба шифобахшии обњои сулфурдор то 
њол диќќати олимону табибони замони 
муосирро ба худ љалб намудан, гарчанде, 
ки хосиятњои пурраи шифобахшии обњои 
сулфурдор дар охири асри ХХ ва аввали 
ХХ1 аз нигоњи илми кимиё ва фармакало-
гия омўхта илман асоснок карда шудаанд.

Оби минералии чашмаи “Оби  Шифо” 
яке аз сахттаъсиркунандаи обњои сулфид-
дор буда, ба организми одам ба воситаи 
пўст гидрогенсулфиди озод ва ионњои 
гидросулфидї дохил мешаванд. Яке аз 
методњои самараноку фоидаовари табо-
батии обњои минералии чашмаи “Оби 
Шифо” ин истифодаи ванањои сулфидї 
буда, њарораташон 35 – 370С мебошад, ки 
аз тарафи беморон пай дар пай ќабул кар-
да мешавад [3.с.86].

Осоишгоњи Хољаобигарм дар ноњияи 
Варзоб воќеъ буда, аз соли 1934 то инљо-
ниб мењмононро ќабул менамояд. Ин осо-
ишгоњ дар баландињои 1740 – 1960 метр 
аз сатњи бањр воќеъ буда, дар нишебињои 
ќаторкўњњои зебои Њисор љойгир гашта-
аст. Таркиби оби шифобахши ин осоиш-
гоњ аз намаккњои маъдани бой буда, дар 
як литри он ба њисоби миёна аз 3,5 то 16,3 
грамм минералњои гуногун мављуд аст. 
Чашмањои Хољаобигарм барои табоба-
ти беморињои узвњои њозима, њаракат ва 
такягоњ, асаб, њамрози занона, радикулит, 

баланд будани фишори хун ва ѓайрањо ис-
тифода бурда мешавад [3.с.96].

Осоишгоњи Шоњамбарї низ дар водии 
Њисор, 25 км дар самти шимолу ѓарбї аз 
шањри Душанбе, дар баландии 1150 метр 
аз сатњи бањр, дар ќаторкўњњои Њисор, 
дар назди дењаи Шоњанбарї љой гирифта-
аст. Бори нахуст соли 1952 таввасути пар-
мачоњњо оби шифобахши мавзеи Шоњам-
барї кашф карда шуда, барои табобати 
мардум шрўъ намудааст. Соли 1986 бо-
шад пармачоњњоинави оби шифобахш 
кофта ба истифода дода шудааст. Осоиш-
гоњи Шоњамбарї бо таркиби физикї – хи-
миявї бо хосиятњои дармонбахшии худ 
дар радифи обњои маъдании Есентукї, 
Боржомї ва ѓайрањо меистад. Таркиби 
ин оби шифої намакњои сулфат, хлорид, 
гидрокарбонат ва натригї дорад, ки њро-
раташ 33-36 дараља гарм мебошад. Он 
барои табобати узвњои њозима, њаракат 
ва такягоњ, асаб, њамрози занона, ќанд, 
љоѓар, пуст ва ѓайра давои бењтарин аст. 
Истифодаи васеи оби маъдании Шоњам-
барї аз чашмаи якум, ки маъданнокиаш 
2-3,5 г/литр мебошад, њангоми муолиљаи 
беморон берун аз шароити шифохона 
нињояд мувофиќ аст[4.с.116].

Дар вилояти мухтори кўњистони Ба-
дахшон 71 чашмаи оби минералї мављуд 
аст, ки 28 тоаш оби гарм ва 43 тоаш оби 
сард мебошанд. Машњуртарин чашмањои 
оби минералии Помир ин Гармчашма, 
Ављ, чашмаи Бибифотимаи Зањро, Ям-
чунг ва Зонг мебошанд. Њарорати оби ин 
чашмањо аз 47 то 620С буда, дар таркиби 
онњо мањлулњои гидрокарбонат, хлори-
ди натрий, сулфур, оњан, оксиди карбо-
ни (IV) ва ѓайрањо мављуд мебошанд. Ин 
чашмањо ањамияти калони дармонбахши 
доранд. Мањз њимин хосиятњои дармон-
бахшии обњои минералии Тољикистон 
диќќати шањрвандони дохилї ва хириљи-
ро љалб намуда, барои сохтмони осоиш-
гоњњо (санаторияњо), истироњатгоњњо 
(курортњо) ва дигар иншоотњо ањамият 
аввалиндараља доранд[5.с.114].
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Лозим ба ёдоварист, ки соли 2019 - 
2021-ро Пешвои муаззами миллатамон 
дар Паёми навбатии худ «Солњои рушди 
дењот, сайёњї ва њунарњои мардумї» эъ-
лон намудаанд. Аз ин лињоз, њар як нафа-
ри мо муваззаф њастем, ки барои амалан 
љорї гардидани ин азми Пешвои милла-
тамон дар ободониву рушди диёр сањми 
чашмрас гузорем. Кўшиш намоем, ки бо-
лои он њама њадяву офаридањои табиат 
боз мањсули зањмату мењнати худро зам 
намуда, њар гўшаи зебои диёрамонро ба 
бўстону гулистон табдил дињем ва тамо-
ми осоишгоњу табобатгоњњои мамлака-
тамонро аз кулли шароитњои муосиру 
замонавї таъмин созем. Самаранок исти-
фода бурдани чашмањои шифобахш ме-
тавонад њам ба солимии љомеа мусоидат 
намояд ва њам яке аз соњањои сердарома-
ди љумњурї гардад. Барои амалї сохтани 
туризми табобатї омода кардани шаро-
ит, тарбияи мутахассисон ва љалби сай-
ёњони хориљї мувофиќи матлаб буда, ин 
амал метавонад шумораи њарсолаи сай-
ёњону табобатгирандагони табобатгоњњо 

ва осоишгоњњои диёрамонро, ки бештари 
онњо бо обњои шифобахши фоидаовар 
таъмин њастанд, хеле зиёд намуда, аз ин 
њисоб манфиати назаррасе ба иќтисоди-
ёти мамлакат ворид гардад.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛЬНЫХ 
ВОД РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН  

Досаев С.М., Ёрмадов Р.С.

Аннотация. В данном статье изучено лечебные свойство минеральных вод Ре-
спублики Таджикистан. В процессе изучения данной темы автор попитался изучить 
и показать целебные свойства, химически состава и местонахождения минералных 
вод. Сущность донной темы иссмеровония это выявления состав минералных вод и 
его лечебныи своиств.

Целью исследования является теоретическое и практическое изучение и изуче-
ние лечебных своиств минералных вод .

Ключевые слова: лечебны, воды, санаторий, болезни, свойства, родник, изуче-
ние.
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CHEMICAL COMHOSITION OF THE MINERAL 
WATER OF THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN  

Dosaev S.M., Yormadov R.S. 

Annotation. In this article the future heal of the mineral water of the Republic of 
Tajikistan has been discussed and investigated. In the process of this article the author 
tried to research and observe the feature heal of the mineral water and the chemical 
composition of the mineral water. The importance of the article is that to investigate and to 
define the composition of the mineral water and also this article defines to which diseases 
are useful. The aim of this investigation is that to define the theory and practical of the 
mineral water. 

Key words: Heal, water, diseases, feature, study.

УДК  551

РОЊЊОИ ТАКОМУЛИ МАВЌЕИ АИО ДАР ТАЪМИНИ 

ИСТИФОДАИ ОЌИЛОНАИ ЗАХИРАЊОИ ОБИ ТОЉИКИСТОН

Њайдарова М.М., Шарифхўљаев И.И., Сангинов М.М.
МДТ “Донишгоњи давлатии Хуљанд ба номи академик Бобољон Ѓафуров”

Аннотатсия. захирањои об, муноќишањои мавсимї, таќсимоти об, муноќи-
шањо, мавќеи маќоми танзимкунанда

Калидвожањо:  Дар маќола фаъолияти кунунии АИО тањлил гардида камбу-
дињои мављуда муайян карда шудаанд. Сабабњои бавуљудоии камбудињо ва оќи-
батњои он аниќ баён карда мешаванд. Дар алоќамандї бо манбањои обии мушах-
хас имконияти болобардории мавќеи АИО дар танзими истифодаи захирањои об 
муайян ва тадбирњои зарурї пешнињод карда шудаанд. 

Дар шароити табиї – иќлимии Тољи-
кистон манбањои фаровони об ташаккул 
меёбад, ки њудуди кишварро њамчун ма-
кони оби зулол муаррифї менамоянд. 
Муайян карда шудааст, ки аз захирањои 
мављудаи об таќрибан 73-80 фоизи он 
барои обёрии заминњои корам дар мин-
таќањои мухталифи Тољикистон харољот 
карда мешавад. Обёрии зироатњои кишо-
варзї дар њамаи  фаслњои сол асосан та-
вассути обмонї бо воситаи љўякњо амалї  
гардида, то њанўз меъёри обмонї вобаста 
ба њаљми об ва мўњлат дар дараљаи кофї 
риоя карда намешаванд. Гарчанде, ки 
истењсолоти кишоварзии кишвар аз оѓо-

зи солњои 70 –уми асри бистум тадриљан 
аз системаи экстенсивии хољагидорї ба 
системаи интенсивї гузашта бошад њам, 
дар истифодаи захирањои об таѓйиротњои 
куллї ба мушоњида намерасанд. Танњо 
дар баъзе минтаќањо каналњои асосї ва 
ёрирасони обтаъминкунї бо воситаи 
бетонпўш гардидани фаршу канорњо, 
таљњизонидани онњо бо воситањои техни-
кии таќсимоти об ва њоказо боиси ќисман 
кам шудани талафи бењудаи об шудаанд 
[1]. 

Мављуд набудани таљњизоти обчен-
кунї дар аксарияти иншоотњои гидротех-
никї аз як тараф ба таќсимоти номукам-
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мали захирањои  об мусоидат карда бошад, 
аз тарафи дигар истифодабарандагони об 
– соњибони ќитъаи замин вобаста ба љой-
гиршавии географї нисбат ба иншоотњои 
гидротехникї аз оби таќсимшуда самара-
нок истифода намебаранд. Таљдиди со-
хтори истењсолоти кишоварзии кишвар 
тавассути барњам додани хољагињои ка-
лонњаљми давлатї ва љамоавї бо ташки-
ли хољагињои дењќонї – фермерї, оилавї, 
инфиродї ва ѓайра масъалаи истифодаи 
оќилонаи захирањои обро боз њам тезу-
тундтар гардонид. Барњам хўрдани мак-
таби мављудаи  обмонњои соњибтаљриба, 
миробњои обтаќсимкун, дониши нокифоя 
ва савияи пасти обмонњо  сабабњои дигар 
ба талафот ва харољоти бењудаю барзиё-
ди захирањои об мусоидат намуданд. Ху-
сусан, њолатњои сершумори гирифтани 
њаљми бештари об аз љониби соњибони 
ќитъаи замини назди саргањи манбањои 
обї љойгирбуда боиси норасоии об дар 
хољагињои дигар гардид ва бањсу му-
ноќишањои байни хољагињои дењќонї, аз 
љумла дар сатњи мањаллї ва њам байни-
давлатиро ба амал вуќўъ  пайваст. Њатто, 
ќисме аз соњибони ќитъаи замин маљбур 
гаштанд, ки  бо сабаби  душворињои зи-
ёди молиявї, техникї, ташкилї ва њока-
зоро паси сар намуда барои таъминоти 
хољагии дењќонии худ чоњњои амудии 
обкаш кобанд. Чунин њолатњо бештар 
дар њавзањои хурд ва нисбатан ноустуво-
ри мавсимї, аз ќабили сойу чашмањо ва 
дарёчањо, каналњои байнихољагї ва бай-
ниноњиявї бештар ба мушоњида мерасад.

Дар натиљаи омўзиши њолати баама-
ломада бањри танзими муносибатњо оид 
ба истифодаи самараноки захирањои об 
байни заминдорон бо дархости идораи 
хољагии об ва мелиоратсия дар оѓози асри 
бисту якум ташкили ассотсиатсияи исти-
фодабарандагони об (АИО) дар зами-
наи як иншооти гидротехникии обрасон 
ё худ як манбаи  обї  арзи вуљуд пайдо 
кард. Мувофиќи маълумотњои мављуда 
дар њудуди вилояти Суѓд ассотсиатсияи 

нахустин – АИО “Зарафшон” дар ноњи-
яи Љаббор Расулов мебошад, ки бањри 
истифодаи оќилона  ва таќсимоти оќило-
наи об аз канали “Тезљорї” (Быстроток) 
таъсис дода шудааст. Тадриљан, давоми 
солњои 2002 – 2022 –ум дар њудуди вило-
яти Суѓд раванди ташкили АИО вусъат 
гирифтааст ва алњол зиёда аз 175 адад чу-
нин созмонњои љамъиятї  ба сифати субъ-
екти хољагидор – шахси њуќуќї фаъолият 
менамоянд, ки аз љониби онњо аќаллияти 
таќсимоти об ва обрасонї бевосита ба за-
министифодабарандагон амалї карда ме-
шавад. Мебояд ќайд кард, ки тўли 20 соли 
ташкилёбї ва фаъолият намудани АИО  
њолати бархамхўрї ва таъсиси АИО –и 
нав ба мушоњида расад њам, љараёни 
муттањидшавии онњо ба гурўњ ё маќоми 
алоњида дида намешавад.

Функсияи асосии АИО дар замони 
муосир аз ќабули њаљми муайяни об аз 
Раёсатњои мањаллии бењдошти замин ва 
обёрї ва таќсимоти он ба истифодаба-
рандагон бо љамъоварии маблаѓи обра-
сонї иборат мебошад. Љараёни мазкур 
гарчанде, ки мутаасил мебошад ва аз оби 
дарёи Сир, обанбори Зарринрўд (Катта-
сой), канали Хољабаќирѓон ва ќисман оби 
зањбурњои байнихољагии асосї сарчашма 
мегирад  ва тавассути иншоотњои гидро-
техникии мављуда амалї карда мешавад, 
вале дар ин љараён мављудияти маљмўи 
мушкилотњои мухталиф ошкор гардида-
аст, ки њаллу фасли фавриро таќозо мена-
моянд. Бархе аз мушкилотњои  мављудаи 
АИО дар вилояти Суѓд характери њуќуќї, 
ташкилї, техникї ва ѓайраро доро мебо-
шанд, ки њаллу фаслу сариваќтии онњо 
барои истифодаи оќилона ва њифзи захи-
рањои об аз манбањои рўизаминї, таќси-
моти одилонаи об байни истифодабаран-
дагони об, таъмини хољагињои дењќонї 
бо њаљми зарурии об дар мавсими нашъ-
унамои зироатњои кишоварзї, сариваќт 
љамъ намудани маблаѓи обрасонї ва ѓай-
ра мусоидат менамояд.
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Мушкилоти аввалиндараљаи  АИО 
дар таќсимоти об норасоии таљњизотњо 
обченкунї бевосита дар нуќтаи обгирии 
хољагињои дењќонї мебошад, ки акса-
ран боиси нофањмињои тарафайн љињати 
њаљми оби гирифташуда мегардад. Хари-
дорї, насб, назорат ва истифодаи чунин 
таљњизотњо аз њисоби кадом ташкилот, 
бо кадом маблаѓ ва чї тавр ба роњ монда 
мешавад, номаълум боќї мемонад. Зеро, 
АИО бидуни иловаи маблаѓи муайян аз 
хољагињои дењќонї њаќќи обрасониро ме-
ситонад ва ба Раёсати бењдошти замин ва 
обёрї месупорад ва мувофиќи Низомно-
ма наметавонад ба њаќќи обрасонї нархи 
иловагї зам намояд.

Гузариш ба идоракунии њавзавии за-
хирањои об мушкилотњои хоси худро инъ-
икос намуд, ки дар шароити кам шудани 
боришоти табиї ва коњиш ёфтани њаљми 
љоришавии об дар маљрои сою дарёчањо 
вазъи истифодаи оќилонаи захирањои 
обро хеле муташшаниљ гардонида мета-
вонад. Онро метавон дар мисоли фаъоли-
яти АИО “Чашмасор”-и тањияи Бобољон 
Ѓафуров тањлил намуд, ки воќеияти уму-
мии ин њолат дар АИО – њои  дигар мин-
таќа монандиро нишон медињад. Дарёчаи 
Чашмасор бо дарозии 27 км ва миќдори 
об дар њаљми 60-130 л/с вобаста ба фасли 
сол барои таъмини зиёда аз 31 хољагии 
дењќонї бо масоњати умумии заминњои 
корам баробар ба 730-790 га манбаи яго-
на ба њисоб меравад. Масоњати ќитъаи 
замини хољагињои дењќонии инфиродї 
ва оилавї аз 5 то 200 гектарро ташкил 
медињад ва асосан аз кишти ѓалладона-
гињо, хўроки чорво ва ќисман боѓи олуи 
сиёњ ва зардолу иборат аст. Масъулини 
АИО бо сабаби мављуд набудани наќ-
шаи солонаи истифодаи об дар хољагињои 
дењќонї структураи киштзори зироатњо, 
обченкунакњо ва сабабњои дигар давоми 
мавсими кишоварзї дар таќсимоти об ва 
љамъоварии маблаѓи обрасонї душворї 
мекашанд. Чунки, аксаран таќсимоти об 
бидуни ченаки муайян суъат мегирад ва 

њисоби аниќи оби таќсимшуда мављуд 
нест, бар замми он бо сабаби таркиби 
механикии сабуки пўшиши хокии мањал 
њаљми оби талафшуда аз нуќтаи таќси-
мот то саргањи замини хољагии дењќонї 
муайян карда намешавад ва њатто њаљми 
талафшуда аз њисоби кадом ташкилоту 
кадом маблаѓ љуброн мешавад, маълум 
нашудааст. 

Таљрибањои солњои ќаблї мављудияти 
мушкилоти дигарро зоњир менамоянд, ки 
он дар мављуд набудани фашанги њуќуќї – 
маъмурї дар фаъолияти АИО алоќаманд 
аст, вале масъулини АИО  чораи таъсир-
расони пешнигирии ин њолатро надоранд 
ва танњо бо огоњии шифоњї мањдуд меша-
ванд. Њатто, баъзе роњбарони хољагињои 
дењќонї бевосита дар наздикии сой, дар 
доираи ќитъаи замини худ чоњи амудии 
обкаш  кофта истодаанд, ки манбаи ѓизо-
гирии он маљрои оби сой мебошаду њаљ-
ми муайяни обњои зеризаминї тавассути 
чоњи амудї гирифта шуда захираи табиї 
аз њисоби оби сой љуброн шуда истода-
аст. Аммо, бо сабаби харољоти об барои 
барќароршавии обњои зеризаминї њаљми 
љоришавии об ба минтаќањои дигар кам 
ва барои хољагињои дењќонии поёнтар но-
расо мегардад. Масъулини АИО њуќуќи 
манъи фаъолияти чоњњои амудии обка-
ши назди манбаи обии дар тавозуни худ 
бударо надоранд. Зеро, барои фаъолияти 
чоњњои амудї аз маќомоти дахлдори дав-
латї Иљозат барои истифодаи махсуси об 
аз манбањои зеризаминї дода шудааст.

Њамаи мушкилотњои зикрёфта аз но-
мукаммали сохторї – ташкилї ва њуќуќии 
АИО пайдо шудааст  ва мебояд тавассу-
ти танзими заминаи њуќуќии АИО њаллу 
фасл гардад. Бинобар ин, маќомотњои 
масъули соњаро зарур аст, ки бо таѓйир 
додану ќабули санадњои  меъёрї – њуќуќї 
муносибатњои нави пайдогаштаро танзим 
намоянд. Дар акси њол, бо сабаби таѓй-
ирёбии глобалии иќлим, камшавии бо-
ришоти табиї, азхуднамоии масоњатњои 
нави заминњои бекорхобида ва њоказо 
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мушкилотњои нав ба нав байни истифода-
барандагони об ба амал меояд, ки њаллу 
фасли онњо дар доираи ваколату салоњи-
ятњои АИО ѓайриимкон мегардад. Чунин 
мушкилотњо бештар дар ченкунї, таќ-
симот, таъминот ва назорати истифодаи 
оќилонаи об метавонанд зоњир гарданд 
ва сабабгори хурўљи иљтимої ва зарба ба 
иќтисодиёт шаванд.
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ РОЛИ АВП В О
БЕСПЕЧЕНИИ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ВОДНЫХ РЕСУРСОВ ТАДЖИКИСТАНА  

Хайдарова М.М., Шарифходжаев И.И., Сангинов М.М.

WAYS TO IMPROVE THE ROLE OF WUA IN ENSURING 
RATIONAL USE OF WATER RESOURCES IN TAJIKISTAN

Khaidarova M.M., Sharifkhujaev I.I., Sanginov M.M.

Аннотация: В статье анализированы деятельность АВП и выявлены имеющие-
ся недоработки. Освещаются причины образования недоработок и установлены их 
последствия. Определены имеющиеся возможности повышения роли АВП в регули-
ровании рационального использования водных ресурсов конкретных водных источ-
ников и предложены проводимые необходимые мероприятия. 

Ключевые слова: водные ресурсы, сай, сезонные речки, распределение воды, про-
тивостояние, роль регулирующего органа.

Annotation: The article analyzes the activities of the WUA and identifies the existing 
shortcomings. The reasons for the formation of defects are highlighted and their 
consequences are established. The available opportunities to increase the role of WUAs in 
regulating the rational use of water resources of specific water sources are identified and 
the necessary measures are proposed.

Key words: water resources, sai, seasonal rivers, water distribution, confrontation, the 
role of the regulatory body.
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УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ И ВОДНАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ: ПРОБЛЕМЫ И ПРИОРИТЕТЫ

Одинаев Х.А.
Таджикский национальный университет

Аннотатсия. Дар маќола масоили алоќамандии байнињамдигарии рушди усту-
вор ва амнияти обї баррасї шудаанд, сабабњои афзоиши шиддатнокии мушки-
лоти обию экологї људо карда шудаанд, зарурияти љустуљў ва татбиќи усулњои 
самараноки ташкил ва танзими истифодабарии захирањои об асоснок карда шу-
дааст, афзалиятњои асосї дар соњаи таъмини амнияти обию экологї дар кишвар 
људо карда шудаанд,  самтњои асосии таъмини амнияти обї дар мамлакат аниќ 
карда шудаанд.

Калидвожањо: рушди устувор, захирањои об, истифодабарии захирањои об, 
обистифодабарии устувор, амнияти обї, экосистемањои обї, афзалиятњо дар 
соњаи об, Хадафњои рушди устувор, меха-низми иќтисодии обистифодабарї, 
таѓйиротњои иќлимї, равиши комплексї ба обистифодабарї.

Решение задачи оптимизации и роста эф-
фективности использования водных ресур-
сов предполагает необходимость перехода 
к модели устойчивого водопользования не 
только в региональном, но и мировом мас-
штабе. Последнее во многом тесно связа-
но с обеспечением водной безопасности на 
базе совершенствования механизма управ-
ления водными ресурсами, выступающими 
как ограниченный и крайне важный ресурс 
для обеспечения экономического разви-
тия и жизнедеятельности людей. С ростом 
численности населения, роста деградации 
компонентов окружающей среды и нару-
шения в целом природного баланса растет 
роль и значение водных ресурсов в системе 
общей безопасности. Поскольку значитель-
ная часть природных ресурсов и природных 

процессов тесно связана и происходит с не-
посредственным участием воды, то роль во-
дных ресурсов в  архитектуре обеспечения 
региональной и глобальной безопасности 
приобретает особо приоритетное значении. 
Так, обеспечение многофункциональности 
водных ресурсов и водных объектов «… как 
поставщиков населению и производствен-
ной сфере ресурсов, как среды утилизации 
отходов производства и коммунально-бы-
тового хозяйства и как основного элемента 
общественного достояния требует деталь-
ного изучения процессов их использования, 
охраны и воспроизводства»1.  Более того, по 
оценкам экспертов ООН, нарушение при-
родного равновесия будет сопровождаться 
1 Батурин А.Л. Совершенствование эколого-экономического 
механизма использования водо-ресурсного потенциала. - 
Ростов-на-Дону, 2006. - С.2.
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катастрофическими последствиями для эко-
номики, климата, продовольственной без-
опасности, здравоохранения и реализации 
всех Целей устойчивого развития.

Между тем, усиливающаяся деградация 
окружающей природной среды, связанная, 
в том числе, и с нарушением круговорота 
воды и стоков, биологическим и химиче-
ским за-грязнением, рост масштабов вред-
ного воздей-ствия от промышленного и 
аграрного секто-ров, транспорта, ухудшение 
функционирования систем планирования 
(и регулирования) природопользования, не-
рациональное использование финансовых 
и других средств на цели водопользования, 
ухудшающее состояние многих водных объ-
ектов, отсутствие эффективной организации 
водопользования привели к тому, что во-
дные ресурсы, несмотря на рост их значения 
как основа жизни и деятельности населения 
и в целом устойчивого развития во многом 
оказались за пределами эффективной госу-
дарственной эколого-эконо-мической поли-
тики. 

Важно учесть, что обострение экологи-
ческих проблем во многих странах и целых 
регионах мира требуют поиска и реализации 
эффективных способов организации и ре-
гу-лирования водопользования, уточнения 
приоритетных целей и основных принципов 
оп-тимизации функционирования структур 
водного хозяйства. Нынешний механизм 
регули-рования водохозяйственной деятель-
ности не соответствует критериям и тре-
бованиям со-временного уровня развития 
национальной экономии, потребностям под-
держания и улуч-шения экологического ба-
ланса, предупреждения деградации водных 
экосистем. В этой связи, требуются вне-
дрение действенных рычагов регулирова-
ния водопользования и более эффективные 
направления производственно-хозяйствен-
ного, бытового обслуживания и решения 
социальных проблем, а также охраны окру-
жающей среды, прежде всего, водных эко-
систем, которые могут быть реализованы в 
рамках концепции устойчивого развития, 

т.е. такого, которое обеспечивает экономи-
ческую эффективность, социальную спра-
ведливость и экологическую безопасность 
в настоящем и в будущем. Сочетание этих 
аспектов невозможно без гибкого механизма 
регулирования развития национальной эко-
номии, прежде всего, наиболее водоемких 
отраслей, через призму (критериев) оптими-
зации водопользования и достижения (обе-
спечения) водно-экологической безопасно-
сти.  

В области использования водных ресур-
сов выделены следующие важные задачи 
для ЦУР 6 ООН:

- задача 6.1 - обеспечение чистой питье-
вой воды;

- задача 6.2 - обеспечение санитарно-ги-
гиеническими средствами; 

- задача 6.3 - повышение качества воды и 
увеличение масштаба рециркуляции и без-о-
пасного повторного использования сточных 
вод;

- задача 6.5 - обеспечение комплексного 
управления водными ресурсами, включая 
трансграничное сотрудничество;

- задача 6.6 - обеспечение охраны и вос-
становление связанных с водой экосистем и 
др.

Для Таджикистана именно эта задача 
имеет огромное значение. Водно-болотные 
угодья (куда в соответствии с Рамсарской 
конвенцией входят прибрежные лагуны, 
дельты рек с речными рукавами, реки, ручьи 
и временные водотоки, болота и искусствен-
ные водно-болотные угодья) важны как с 
точки зрения сохранения биоразнообразия 
и окружающей среды, так и с точки зрения 
предоставления людям важных экосистем-
ных услуг.

Таджикистан обладает значительным 
водно-ресурсным потенциалом. Ныне тем-
пы расходования водных ресурсов ускоря-
ются. Между тем, неравномерность распре-
деления водных ресурсов в стране привела к 
тому, что удельная обеспеченность водными 
ресур-сами стала важным фактором, лими-
тирующим темпы социально-экономическо-
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го и соци-ального развития регионов и стран  
в целом. Последнее усугубляется высокой 
степенью изношенности техники, плохим 
состоянием водных сетей, нехваткой, часто 
отсутствием средств на содержание водно-
го хозяйства и др. В современных условиях 
вследствие всего этого почти каждый второй 
житель страны использует воду, практиче-
ски не соответству-ющую установленным 
санитарно-гигиеническим нормам. При 
этом ущерб от нарушения водного баланса, 
прежде всего, от загрязнения водных объ-
ектов достигает многомилли-онную сумму, 
усиливаются процессы деградации водных 
экосистем. Все это усиливает необходи-
мость проведения специальных исследова-
ний в области оптимизации водополь-зова-
ния, уточнения критериев рационального 
водопользования с позиции обеспечения 
потребностей населения и экономики через 
призму сочетания механизмов вовлечения 
дополнительного объема водных ресурсов, 
повышения эффективности их использо-
вания с учетом имеющихся возможностей, 
внедрения научно-технических достижений 
и ограничений природно-экологического по-
тенциала, прежде всего водных экосистем. 

При всей сложности эколого-экономи-
ческих проблем развития национальной 
эко-номики следует акцентировать внима-
ние на приоритеты в области сохранения 
экосистем, обеспечения экологической без-
опасности и в целом устойчивого развития. 
Главным при-оритетом в этой области явля-
ется повышение ценности экосистем и при-
родных ресурсов и услуг в целом. Последнее 
определяет основное направление действий, 
связанных с со-хранением и устойчивым 
использованием природного капитала при 
компенсации его за-трат за счет наращива-
ния других видов капитала.

Основными приоритетами в области 
обеспечения водно-экологической безопас-
но-сти в Республике Таджикистан являются:

- всеобщая ориентация на реализацию 
Целей устойчивого развития, связанных с 
во-дой;

- разработка комплексных мер по адапта-
ции к изменению климата, минимизации его 
последствия;

- уменьшение темпов деградации зе-
мельно-водных ресурсов, сохранение гор-
ных, аграрных и других экосистем, прежде 
всего, водных;

- улучшение охраны и управление био-
разнообразием; 

- совершенствование механизма управ-
ления отходами, предупреждения их попа-
да-ния в водную среду;

- улучшения доступа к водно-экологиче-
ской информации;

- экологизация отраслей (комплексов) 
национальной экономики, прежде всего, 
наиболее водоемкие отрасли (напр., сель-
ское хозяйства, прежде всего, орошаемое 
земле-делие);

- совершенствование экономического ме-
ханизма водопользования;

- улучшение системы экологического мо-
ниторинга водных экосистем, особенно гор-
ных;

- координации действий органов управ-
ления водными ресурсами на уровне райо-
нов (областей) и джамоатов;

- расширение межгосударственного со-
трудничества в решении водно-экологиче-
ских проблем и др.

 Обеспечение водной безопасности как 
важнейшая часть концепции устойчивого 
развития (устойчивого водопользования) 
может быть осуществлено по следующим 
направлениям:

- внедрение передовых, менее водоемких 
и безотходных технологий, позволяющие, 
с одной стороны, существенно снизить из-
держки хозяйствующих субъектов, связан-
ные как с необходимостью выплаты соот-
ветствующих экологических платежей, так 
и с непо-средственной очисткой сточных и 
промышленных вод, а с другой стороны, по-
лучить вы-сокое их качество и значительно 
снизить уровень негативного воздействия на 
окружающую среду;
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- шире внедрять элементы экономиче-
ского механизма водопользования с учетом 
ши-рокого использования финансово-эконо-
мических мер воздействия на водопотреби-
телей с целью более экономного и бережно-
го отношения к водным ресурсам, прежде 
всего, в на-иболее водоемких отраслях эко-
номики;

- оптимизации структур управления во-
дохозяйственной деятельности с целью 
успешной реализации государственной по-
литики в сфере водных ресурсов, устране-
ния неравномерности обеспечения регионов 
водными ресурсами и более эффективного 
ис-пользования водных ресурсов  масштабе 
всей страны и региона;

- минимизации последствий климатиче-
ских изменений и их влияния на состояние 
стокообразующих (горных) регионов (райо-
нов) страны, развитие сельского хозяйства и 
жилищно-бытового сектора и др.

- комплексный подход к решению про-
блем рационализации водопользования с 
уче-том уровня водообеспеченности регио-
нов страны, уровня специализации, прежде 
всего, сельского хозяйства, концентрации 
промышленного и аграрного потенциала, 
численности населения с позиции обеспече-
ния выгодности водопользования для пред-
приятий, роста конкурентных преимуществ, 
экономия воды и др.

Таким образом, устойчивое развитие и 
водная безопасность тесно взаимосвязаны 
и дополняют друг друга, и только комплекс-
ный подход к реализации государственной 
по-литики в сфере водных ресурсов и мер 
воздействия к водопользователям на всех 
уровнях позволяет обеспечивать высокий 

уровень водной безопасности и подготовить 
необходи-мые предпосылки для перехода к 
модели устойчивого водопользования.
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Аннотатсия. В статьи рассматривается основные пути совершенствования 
экономического механизма управления региональным водопользованием. Между 
тем, отмечается, что эффективности использования водных ресур-сов в услови-
ях рынка в значительной степени определяется совершенством экономического 
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механизма во-допользования. Боле того, отмечается, что институциональной 
основой функционирования экономического механизма водопользовании должны 
служить рентные отношения между собственниками водного фонда и водополь-
зователями.

Ключевые слова: водные ресурсы, экономические механизмы, эффективное ис-
пользование водных ресурсов, управления региональным водопользованием, регио-
нальная экономика.

Эффективности использования водных 
ресурсов в условиях рынка в значительной 
степени определяется совершенством эко-
номического механизма водопользования. 
По-следний базируется на принципы возме-
щения затрат хозяйствами-водопользовате-
лями (сельское хозяйство, промышленность 
и т. д.) ¬за услугам по доставке воды и опла-
ты за ис-пользование и охрану водных ре-
сурсов. Существующая в странах Централь-
ной Азии си-стема оплаты водопользования 
и ее экономическая сущность до сих пор не 
соответствуют истинному объему затрат, не 
способствует рациональному отношению 
и экономии воды. Хотя в регионе реализу-
ются меры по структурной реорганизации, 
процесс управления водохозяйственным 
комплексом и ныне определяют хозяйствен-
ные интересы без учета экологических и со-
циальных факторов, которые предусматри-
вают рациональность водопользования на 
экономической основе. Имеющаяся в реги-
оне организационная структура уп-равления 
водным хозяйством еще не решает пробле-
му эффективного использования и воспро-
изводства водных ресурсов. Начавшийся в 
регионе процесс институциональных преоб-
разований потребовал изменений в системе 
управления водопользованием, кроме того, 
были введены принципиально новые эко-
номические механизмы регулирования ис-
пользования водных ресурсов. 

Экономический механизм управле-
ния водопользованием представляет собой 
ком-плекс взаимосвязанных элементов, на-
правленных на обеспечение рационального 
водо-пользования и экономически эффек-
тивного использования водных ресурсов, 

а также их охрана. В целях нормального 
функционирования данного механизма не-
обходимо шире использовать принципи-
ально новый подход, который основан на 
объективном разграни-чении природохозяй-
ственной системы посредством мер эконо-
мического воздействия на водопользовате-
лей и водопотребителей. При этом умелое 
сочетание административных и экономиче-
ских мер позволяет максимизировать эколо-
го-экономический эффект, снизить аппетит 
нерадивых водопользователей, создать необ-
ходимые условия для успешного ре-шения 
многих проблем, связанных с водными ре-
сурсами. При этом, на наш взгляд, глав-ной 
задачей экономического механизма управ-
ления водопользованием является создание 
и обеспечение основ для функционирова-
ния системы мер, которые направлены на 
осу-ществление рационального водополь-
зования и охраны водно-ресурсного потен-
циала все-ми имеющими отношение к вод-
ному хозяйству сторонами. Главную роль в 
данном меха-низме должны играть условия 
использования водно-ресурсного потенциа-
ла.  Экономиче-ский механизм управления 
водопользованием - это комплекс, в который 
входят: меры экономического характера, 
закрепленные в законодательном порядке, 
действия, обеспе-чивающие охрану водных 
объектов и ресурсов, рациональное водо-
пользование и защита вод от негативного 
воздействия. Основной задачей данного 
механизма является обеспече-ние при под-
держке мер экономического характера до-
стижения поставленных государ-ством це-
лей в сфере рационального использования, 
восстановления и охраны водных ре-сурсов 
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и объектов. Основными элементы экономи-
ческого механизма управления водо-пользо-
ванием являются следующие:

- процесс управления водными ресур-
сами и планирования мероприятий водохо-
зяй-ственного комплекса, разработка целе-
вых комплексных программ по вопросам 
восстановления, рационального водополь-
зования и охраны водных объектов;

- водохозяйственные и водоохранные 
мероприятия, которые должны финанси-
ро-ваться не по остаточному принципу. 
Чтобы водохозяйственные организации 
были эффек-тивными, они должны иметь 
соответствующие ресурсы и быть финан-
сово независимыми от общих доходов. Как 
минимум, полная стоимость поставки воды 
должна быть покрыта с тем, чтобы обеспе-
чить устойчивость инвестиции. Но высокие 
цены на воду могут потребовать субсидии 
для бедных слоев населения. Поскольку 
трансграничные субсидии искажают рынок, 
они нежелательны; прямые субсидии опре-
деленным группам оправданы, но они долж-
ны быть прозрачными; 

- определение и установка размера и 
норматива оплаты использования водных 
объ-ектов. Вода имеет ценность экономи-
ческого продукта, но необходимо иметь в 
виду, что цена воды и плата за воду - это две 
разные вещи. Многие провалы в управле-
нии водой происходили и происходят из-за 
представления о воде как о свободном про-
дукте, не име-ющем цены. В условиях кон-
куренции за дефицитный ресурс такой под-
ход может приве-сти к использованию воды 
для производства малоценных продуктов 
или отсутствию сти-мулов для того, чтобы 
считать воду ограниченным основным сред-
ством. Чтобы извлечь максимальную выгоду 
из доступных водных ресурсов, необходимо 
изменить отношение к воде и признать за-
траты, производимые при распределении 
воды. Прозрачные финансо-вые связи меж-
ду различными организациями и между 
пользователями и управляющими агентства-

ми являются фундаментальными для успеш-
ного воплощения водной политики;

- страхование водохозяйственных ри-
сков и возмещение причиненных водному 
объ-екту ущербов в порядке, установленном 
законодательно. В условиях коренного пре-
обра-зования всей эколого-экономической 
системы назрела необходимость корректи-
ровки и структур управления, и норматив-
но-правовых документов, обеспечивающих 
расчет, сбор и поступление средств за за-
грязнение окружающей среды, в т.ч. объек-
тов водной инфра-структуры, в националь-
ный бюджет;

- проведение мониторинга водных объ-
ектов и сооружений водохозяйственного 
ком-плекса;

- поддержка инновационной, предприни-
мательской и иной деятельности, которая на-
правлена на решение проблем комплексного 
использования и охраны водных ресурсов; 

- составление прогноза развития соци-
ально-экономической сферы на базе прогно-
за развития водного хозяйства; 

- учет, аудит и экспертиза в сфере водо-
пользования и др.

Институциональной основой функцио-
нирования экономического механизма во-
до-пользовании должны служить рентные 
отношения между собственниками водного 
фонда и водопользователями. Субъектами 
этого механизма являются участники водно-
го рынка. С одной стороны, плательщиками 
за водопользование выступают они, а с дру-
гой - организационные структуры корпора-
тивного управления водными объектами на 
водосборе. Плательщиками за пользование 
водными объектами являются институцио-
нальные водопользователи, непосредствен-
но использующие водные объекты с приме-
нением сооружений, технических средств 
или устройств в целях, указанных в дого-
ворных документах, заключенных с уполно-
моченными органами по управлению объ-
ектами водопользования, с отбором или без 
отбора водных ресурсов.
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Между тем, выработка правового ме-
ханизма совместного управления водными 
ре-сурсами с учетом международного опы-
та является основной разрешения много-
численных противоречий в использовании 
водных ресурсов, как на региональном, так 
и на нацио-нальном уровнях. Устойчивое 
экономическое развитие в бассейнах транс-
граничных рек зависит от эффективного 
межгосударственного взаимодействия и со-
трудничества, унифицированной правовой 
базы в сфере водных отношений. Процесс 
регулирования водных ресурсов должен 
развиваться на основе международных кон-
венций, руководящих принципов в области 
охраны и использования водных ресурсов 
трансграничных рек, в которых изложены 
права и общие принципы поведения госу-
дарств в совместном использовании транс-
граничных вод, имеющих важное значение 
для обеспечения охраны водных ресурсов и 
совместного их использования. Для совер-
шенствования норм системы экономическо-
го механизма управления водными ресур-
сами, по нашему мнению, можно выделить 
следующие основные направления:

1.Процесс совершенствования поряд-
ка, предусматривающего регламентирова-
ние стандарта ка¬чества природных вод. 
Регламентирование на уровне государства 
должно но-сить рамочный характер. Соот-
ветствующие документы должны иметь за-
креп¬ленный стандарт качества вод на уров-
не региона (или бассейна), с полным учетом 
региональных гидрохимических особен¬но-
стей, глубины и обратимости техногенных 
изменений и пр. Методика опреде¬ления 
этих стандартов является темой серьезных 
научных исследований и должна являться 
базовой составляющей документов, кото-
рые посвящены определению порядка го¬-
сударственного регламентирования качества 
воды.

2.Разработка целевых показателей каче¬-
ства вод, сущность которой заключена в сле-
дующем. После определения регионального 
стандарта качества для конкретного вод-но-

го объекта, необходимо тщательно оценить 
его состояние, инвентаризировать основные 
диф¬фузные и точечные источники загряз-
нения. Далее проводится анализ технологий 
очистки сточных вод, производится оценка 
технико-экономических особенностей их 
использования и намечаются ожидаемые по-
казатели качества воды, которые и утвержда-
ют региональные законодательные органы 
власти. Сле¬довательно, в качестве основы 
для расчета платежа за сброс загрязненных 
сточных вод в водоемы будут заложены не 
ПДК, а эти целевые показатели. Таким об-
ра¬зом, реализуется идеология поэтапного 
уменьшения объема сброса за¬грязняющих 
веществ в водные объекты. Причем обосно-
ванность це¬левых показателей с эконо-
мической точки зрения может обеспечить 
хорошую мотивацию субъектам водохозяй-
ст¬венной деятельности.

Таким образом, организация экономи-
ческого механизма и оптимальной структу-
ры управления трансграничными водными 
ресурсами будут способствовать решению 
задачи перехода водного сектора к методам 
экономической оценки с использованием 
рентного и затратного подходов, улучшает 
все параметры водопользования не только 
на региональном уровне, но и вплоть до ми-
рового уровня.

Литература 
1. Акимова Т.А., Орлова А.Ф. О развитии 

системы глобальных измерений устой-
чивого разви-тия//Экономика приро-
допользования. - M.: Всероссийский 
институт научной и технической инфор-
мации, 2007. - № 4. - С. 45-49.

2. Выступление Президента Республики 
Таджикистан в Саммите вода в Будапеш-
те. Румы-ния//Джумхурият. - Душанбе, 
№ 234(23056). - 28 ноября 2016. - С.9-11.

3. Выступления Президента Республи-
ки Таджикистан Эмомали Рахмона на 
международной конфе-ренции по реги-
ональному сотрудничеству в бассейне 
трансграничных рек. - Душанбе, 30 мая 
- 1 июня 2015 г. - С.10-15.



108

Захирањои обї

РОЊЊОИ АСОСИИ ТАКМИЛИ МЕХАНИЗМИ ИЌТИСОДИИ 
ИДОРАКУНИИ ИСТИФОДАБАРИИ МИНТАЌАВИИ ОБ

Абдурањмонов Ф.А. 

Аннотатсия: Дар маќола роњњои асосии такмил додани механизми иќтисо-
дии идоракунии истифодаи оби минтаќавї муњокима гардидаанд. Зимнан, зикр 
мегардад, ки самаранокии истифодаи захирањои об дар шароити бозо рбештар 
аз такмили механизми иќтисодии истифодаи об муайян карда мешавад. Илова 
бар ин, ќайд карда мешавад, ки асоси институтсионалии фаъолияти механизми 
иќтисодии истифодаи об бояд муносибатњои иљоравии байни соњибони фонди об 
ва истифодабарандагони об бошад.

Калидвожањо:  захирањои об, механизми иќтисодї, истифодабарии самара-
ноки захирањои об, идоракунии истифодабарии оби минтаќавї, иќтисоди мин-
таќавї.
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УДК 624.11.532.011

РОЃУН – КАФИЛИ РУШДИ УСТУВОРИ 

ЭКОЛОГЇ ВА ИЌТИСОДИИ МИНТАЌА

Рањимї Ф.1, Ќурбон Н.2

1Раёсати Академияи миллии илмњои Тољикистон,
2Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Аннотатсия. Дар маќолаи мазкур маъала ва муаммоњои мухталифи бунёди 
НБО-и Роѓун тањлилу баррасї гардида, муњтавои он бо далелу санадњои муъта-
мади илмї, вобаста ба рушди соњаи гидроэнергетика дар Тољикистон ва минтаќа, 
зарурати ташаккул додани консепсияи сиёсати экологии минтаќаро ба миён мегу-
зорад. Зеро натиљагирї аз тадќиќоти мазкур то чї андоза воќеї будани масъалаи 
бунёди НБО-и Роѓунро бозгў менамояд ва дар муќоиса бо бузургињои мухталифи 
дигар иншоотњои бузурги гидротхеникї аз ниоњи экологї-иќтисодї ва техникї 
самаранок будани онро собит мекунад.

Калидвожањо: НБО-и «Роѓун», гидроэнергетика, обанбор, самаранокии эколо-
гї-иќтисодї, иќтисоди «сабз», энергияи сабз, рушди устувор.

Њукумати Љумњурии Тољикистон аз 
рўзњои аввали ба даст овардани истиќло-
ли комили сиёсї ба рушди соњаи энер-
гетика, бахусус энергетикаи аз љињати 
экологї тоза, яъне гидроэнергетика ва ис-
тифодаи манбаъњои барќароршавандаи 
энергия ањамияти љиддї медињад. Тавре 
маълум аст, бе истиќлоли энергетикї ба 
рушди иљтимоию иќтисодии кишвар ва 
коњиш додани сатњи камбизоатї шароит 
фароњам овардан ѓайриимкон аст. Мањз 
њамин нуктаро ба инобат гирифта, дав-
лату њукумат истиќлоли энергетикиро 
яке аз њадафњои бузургтарини стратегї 
эълон доштааст. Ва њамагон хуб огоњї 
доранд, ки Љумњурии Тољикистон дар да-
воми солњои соњибистиќлолї, дар ин роњ 
ќадамњои устувор гузошт ва яке аз наму-
нањои олии он, ки тамоми љањон шоњиди 
мавриди истифода ќарор гирифтанаш 
гардид, Неругоњи барќи обии Роѓун буда, 
замина барои бунёди он њанўз аз солњои 
собиќ Иттињоди Шўравї оѓоз ёфта буд.

Вале бо сабабњои зиёду монеањои гу-
ногун љараёни сохтмони он хеле тўл ка-
шид ва аз ин рў, НБО Роѓун дар солњои 
соњибистиќлолї ба ифтихори миллии 

халќи шарифи Тољикистон табдил ёфт. 
Чунки баъд аз фурўпошии ИЉШС яке 
аз мушкилоти асосї барои Тољикистони 
тозаистиќлол норасоии неруи барќ гар-
дид ва мусалламан, ин мушкилот солњои 
дароз аз њисоби харидории неруи барќ аз 
мамолики њамсоя њалли худро меёфт. Дар 
мавсими бањору тобистон Тољикистон 
неруи барзиёди барќро ба кишварњои 
њамсоя дода, дар мавсими тирамоњу зи-
мистон аз онњо барќ мегирифт. Бинобар 
ин, НБО Роѓун иншооти њаётан муњим 
ва стратегии Љумњурии Тољикистон ва 
бузургтарин неругоњи барќи обии Осиёи 
Марказї (то бунёди НБО Даштиљум) ба 
њисоб рафта [22], љараёни сохтмони он, 
чун лоињаи сатњи љањонї на танњо аз та-
рафи гидрологу гидроэнергетикњо, кли-
матологу экологњо, геологу сейсмологњо 
ва дигар мутахассисони соњавї, балки аз 
љониби љомеашиносону хабарнигорон ва 
дипломатњову сиёсатшиносон низ мав-
риди пажўњиш ќарор гирифта, аз њамаи 
санљишњо ба пуррагї баромад. 

Њарчанд мутахассисону коршиносони 
ба ном байналмилалї кўшиш ба харљ ме-
доданд, ки бунёди ин иншооти муњимро 
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зараровару хатарзо унвон карда, љараёни 
корњои сохтмонии онро манъ намоянд, 
вале ин сангпартоињо ба тарафи давла-
ту њукумат ва бад кардани номи мењани 
мо дар расонањои гуногуни хориљї сад-
ди роњи якдилию њамдастї, матонату 
устуворї ва садоќату љасорати мардуми 
шарифи Тољикистон, алалхусус Пешвои 
миллат, Роњбари давлат муњтарам Эмо-
малї Рањмонро гирифта натавонист. 
Зеро миллати куњанбунёди тољик аз ќа-
димулайём њамчун халќи тамаддунофару 
фарњангпарвар номвар буда, фарзонаго-
ни он на танњо барои пешрафти мењани 
хеш, балки барои рушди тамоми минтаќа 
сањми назаррас гузоштаанду мегузоранд. 
Њамчунин, бархе аз кишварњои њавзаи 
бањри Арал аз бунёди НБО Роѓун изњори 
нигаронї намуда, пайваста аз оќибатњои 
нохуши табиї-экологии он «њушдор» ме-
доданд ва ќотеъона талаб мекарданд, ки 
барои сохтмони иншооти мазкур ташхи-
си байналмилалї таъсис дода шавад. Дар 
робита ба баргузории ташхисњои пайдар-
пайи лоињаи мазкур Президенти Љумњу-
рии Тољикистон, муњтарам Эмомалї Рањ-
мон зимни яке аз суханронињои хеш чунин 
иброз намуданд: «пас њамаи обанборњои 
бузурги кишварњои поёноб низ, ки њаљми 
оби баъзеи онњо аз бањри Арал кам нест, 
бояд аз чунин ташхиси босалоњияти бай-
налмилалї гузаранд» [23]. 

Дар солњои пасазистиќлолї алораѓми 
њама нобасомонї, мушкилот ва монеањо 
халќи шарифи Тољикистон, бо роњнамо-
ии Сарвари давлат, муњтарам Эмомалї 
Рањмон сохтмони НБО Роѓунро аз сар 
гирифт. То ба љидду љањд оѓоз намудани 
корњои сохтмонии иншоот халќи мењнат-
дўсти тољик як ќатор иншоотњои муњим-
ми гидроэнергетикї, аз љумла неругоњњои 
барќи обии «Помир-1», «Сангтўда-1», 
«Сангтўда-2» ва дањњо неругоњњои хурду 
миёна, наќбњои «Истиќлол», «Озодї», 
«Хатлон», «Дўстї», «Шањристон» ва ња-
зорњо километр роњњоро бунёд карда, дар 
ин самт таљрибаи ѓанї андўхт. Бунёд ва ба 

истифода додани неругоњњои барќи обии 
«Помир-1», «Сангтўда-1», «Сангтўда-2», 
«Тољикистон», оѓози татбиќи лоињаи 
CASA-1000, таљдиди НБО «Норак», таљ-
диду бозсозии НБО-и Варзоб-1 ва агре-
гати №4 НБО-и Сарбанд, мавриди ис-
тифода ќарор гирифтани дастгоњњои 
таќсимкунандаи пўшидаи элигазии 220 ва 
500 кВ дар шањри Норак, бунёди хатњои 
интиќоли барќи баландшиддати 220 кВ-и 
«Лолазор-Хатлон», 500 кВ-и «Љануб-Ши-
мол», 220 кВ-и Тољикистону Афѓонистон 
(Сангтўда-Пули Хумрї), ба истифода до-
дани навбати аввали Маркази барќу гар-
мидињии Душанбе-2 (соли 2014, иќтидор 
100 МВт), бунёд ва мавриди истифода ќа-
рор гирифтани навбати дуюми Маркази 
барќу гармидињии Душанбе-2 (соли 2016, 
тавоної 300 МВт), аз љумлаи комёбињои 
Љумњурии Тољикистон дар роњи раси-
дан ба яке аз њадафњои муњимми страте-
гї - таъмини истиќлоли энергетикї [7] 
мебошанд, ки миллати куњанбунёду ша-
рафманди тољик бо ин њама дастовардњо 
тањти сарварї ва роњнамоии Пешвои 
миллат, Президенти љумњурї муњтарам 
Эмомалї Рањмон ноил гардидааст.

Тибќи иттилои [20], корњои омўзишию 
тадќиќотии НБО Роѓун њанўз солњои 30-
юми асри ХХ бо роњбарии В.А. Горбу-
нов оѓоз ёфта буданд. Даќиќан, дар ваќти 
тањияи наќшаи захирањои гидроэнергети-
кии ИЉШС тарњи ин иншоот соли 1932 аз 
тарафи муњандис Н.А. Караулов бо номи 
НБО «Сичароѓ», ки таќрибан 5-6 км бо-
лотар аз мавќеи имрўзаи неругоњ љойгир 
аст, ба ќайд гирифта шудааст [13]. Зимни 
корњои омўзишї ва пажўњишї маълум 
гардид, ки мавќеи бунёдшавандаи НБО 
Роѓун дар шарќ ва шимолу ѓарб бо ќатор-
кўњњои Ќаротегину Дарвоз ињота карда 
шудааст. Вале корњои лоињакашии иншо-
оти гидротехникї танњо соли 1960 оѓоз 
гардиданд, зеро солњои 60-70-уми садсо-
лаи гузашта бо назардошти афзоиши та-
лабот ба неруи барќ, васеъ гардидани за-
минњои кишт ва зиёд шудани корхонањои 
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саноатї зарурати сохтмони иншоотњои 
нави гидротехникї ба миён омад. Аз ин 
рў, лоињаи сохтмони НБО Роѓун ибтидои 
солњои 70-уми асри ХХ дар шуъбаи оси-
ёимарказии Институти «гидропроект»-и 
шањри Тошканд ва бо љалби160 ташкило-
ту муассисањои ИЉШС, бо шумули 48 ин-
ститути лоињакашї, 112 институти илмию 
тадќиќотї, 32 пажўњишгоњи тадќиќотии 
Академияи илмњои ИЉШС ва намоян-
дагони 41 вазорату кумитањои дахлдори 
љумњурињои иттифоќї тањия гардида [5], 
соли 1974 аз тарафи Кумитаи давлатии 
сохтмони ИЉШС тасдиќ шуд.

Аз рўи навиштаи [5], сохтмони сар-
банди НБО Роѓун соли 1987 шурўъ ва 
худи њамон сол маљрои дарёи Вахш баста 
шуда, соли 1989 агрегати якуми он ва 
соли 1993 неругоњ пурра ба истифода 
дода мешуд. Њамчунин, тибќи иттилои 
[20] то соли 1991 40%-и корњои сохтмонї, 
аз љумла 21 км наќбњои наќлиётї, сохт-
мони обпарто анљом ёфта, толорњои бу-
зурги агрегатњо ва тарнсформаторњое, ки 
дар зери замин љойгиранд, мутаносибан 
70% ва 80% омода гардида буданд. Вале 
пошхўрии ИЉШС ва оѓози љанги тањми-
лии шањрвандии солњои 1992-1997 имкон 
надоданд, ки сохтмони ин иншооти азим 
пурра ба итмом бирасад ва корњои бунёд-
корї дар он комилан ќатъ гардиданд. Бар 
заммин ин, селњои пайдарпайи бањору то-
бистони соли 1993 маљрои дарёи Вахшро 
банд карда, дарѓоти наќби №2, дарѓоти 
40-метраи неругоњ ва инчунин, корњои 
анљомёфта ва дигар ќитъањои сохтмонро 
хароб карданд.

Танњо соли 2004 бањри идомаи корњои 
сохтмонии НБО Роѓун байни Њукумати 
Љумњурии Тољикистон ва ширкати «Ру-
сАл» шартнома баста шуд, вале пас аз 
чанд муддат он низ бекор гардид. Бо ин 
маќсад ширкати «Роѓунсервис» таъсис 
ёфта, корњоро љињати муайян намудани 
вазъи баамаломада дар сохтмон, барќа-
рорсозии роњњо, таъмири манзилњои ис-
тиќоматї барои мутахассисон ва ѓайра 

оѓоз бахшид. Соли 2006 бошад, бо фармо-
иши ширкати «РусАл» ширкати олмонии 
«Lahmeyer» лоињаи НБО Роѓунро ташхис 
намуда [22], зарурати иќтисодї ва амния-
ти экологии онро бори дигар собит ва тас-
диќ кард. Дар таърихи 30.05.2008 эњёгар 
ва бунёдгузори НБО Роѓун [20], Прези-
денти Љумњурии Тољикистон муњтарам 
Эмомалї Рањмон ба шањри Роѓун ташриф 
оварда, бо коргарони неругоњ мулоќот 
намуданд ва аз вазъи неругоњи фавќ пур-
ра шинос гардиданд.

Бо вуљуди он, ки НБО Роѓун аз таш-
хиси њамаљониба гузашта буд, вале бо 
дархосту пофишорињои кишварњои зидди 
сохтмони он соли 2010 байни Њукумати 
Љумњурии Тољикистон ва Бонки љањонї 
барои гузаронидани ташхиси байнал-
милалии лоињаи НБО Роѓун шартнома 
ба имзо расид ва пудратчии гузаронида-
ни ташхис Ширкати швейтсарии «Poyry 
Energy Ltd» интихоб гардид [8]. Барои 
гузаронидани ташхиси навбатї Бонки 
љањонї аз кишварњое, чун Фаронса, Ита-
лия, Олмон, Швейтсария ва Австралия як 
ќатор коршиносони сатњи љањониро даъ-
ват кард ва онњо санљишњои техникиву 
экологї гузаронида, дар хулоса ва љамъ-
басти асосноки њисобот муайян карданд 
ва кафолат доданд, ки Неругоњи барќи 
обии Роѓун метавонад њам ба Тољикистон 
ва њам ба минтаќа беш аз 115 сол хидмат 
намояд. Дар умум, лоињаи бунёди НБО 
Роѓун њам дар замони ИЉШС ва њам дар 
солњои соњибистиќлолї борњо мавриди 
ташхисоти давлатї ва мустаќил ќарор ги-
рифта, њама ташхисњо зарурати иќтисодї 
ва бехатарии экологии иншоотро тасдиќ 
намуданд.

Аз љониби дигар, истифодаи 50-солаи 
муваффаќонаи сарбанди НБО Норак со-
бит менамояд, ки сарбандњои хокрезе, ки 
дар пањнои аз љињати заминларза фаъол 
сохта шудаанд, хеле эътимоднок мебо-
шанд [2]. Зеро мувофиќи маълумоти [12], 
Бонки љањонї якљоя бо Ширкати фа-
ронсавии «Electricite de France» давоми 
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солњои 2005-2007 оид ба њолати техникии 
НБО Норак мониторинг гузаронида, дар 
доираи ќисмати С-и лоињаи «Идоракунии 
захирањои об ва муњити зист» ба бехата-
рии сарбандњои «Бањри тољик» ва Норак 
бањои баланд дод. Инчунин, моњи октя-
бри соли 2009 Комиссияи байналхалќї 
оид ба сарбандњои бузург ба сарбанди 
300-метраи НБО Норак њамчун «дасто-
варди олии афкори муњандисї» нишони 
махсус ва сертификати сифатро эњдо на-
муд [3]. Табиист, ки ин таљрибаи нодир 
бо истифодаи технологияњои љадид дар 
НБО Роѓун низ мавриди истифода ќарор 
гирифта истодааст. Бинобар ин, лоињаи 
сарбанди иншоот барои минтаќаи сохт-
мони эњтимоли заминљунбиаш на зиёда аз 
9 балл мувофиќ гардонида шудааст. Њам-
замон, тибќи далелњову мушоњидањои 
сейсмологию геохронологї [22], ки дар 
њудуди Тољикистон дар 500 соли охир за-
минљунбињои аз 9 дараља баланд ба ќайд 
гирифта нашуда, зилзилаи 10 дараљаї бо-
шад, њељ гоњ дар ин марз рух надодааст. 

Азбаски НБО Роѓун на танњо ањами-
яти љумњуриявї, балки ањамияти мин-
таќавї низ дорад [5, 6, 8, 20, 22], бо вуљу-
ди мушкиливу монеањо корњои сохтмонї 
дар ин иншооти бузург баъд аз чанд соли 
ќатъ боз аз нав оѓоз гардиданд. Зеро пас 
аз бунёди ин иншооти гидроэнергети-
кии муњим Тољикистон дар оянда њам-
чун кишвари содиркунандаи неруи барќи 
арзон ва аз љињати экологї тоза, метаво-
над кишварњои њамсоя ва минтаќаро бо 
барќ таъмин намояд. Обе, ки дар обанбор 
љамъ мегардад, дар ваќтњои камобї ва 
хушксолї њамчун манбаи захираи бузур-
ги об мавриди истифода ќарор мегирад. 
Инчунин, пас аз пур шудани обанбори 
Роѓун сатњи об метавонад, микроиќлими 
мањалро таѓйир дода, ба ѓанї гардидани 
экосистемаи минтаќа орад ва коњишё-
бии пиряхњои болообро боз дорад. Барќи 
аз љињати экологї тозаи неругоњ имкон 
медињад, ки эњтиёљоти ба барќ доштаи 
Тољикистонро комилан ќонеъ намуда, ба-

рои рушди устувори экологї, иќтисодї ва 
иљтимоии такон бахшад. Њамзамон, энер-
гияи истењсолшавандаи НБО Роѓун на 
танњо Љумњурии Тољикистонро аз буњро-
ни энергетикї мебарорад, балки имкон 
медињад, то як ќисм неруи барќи истењ-
солшуда ба фурўш бароварда шавад. Аз 
ин рў, бунёди ин иншооти гидротехникї 
ормони миллати тамаддунсозу бунёдко-
ри тољик буда, њам ба манфиати мардуми 
тољик ва њам ба манфиати минтаќа, дар 
маљмуъ як гўшаи сайёра аст. 

Дар бораи Неругоњи барќи обии Роѓун 
ќайд кардан зарур аст, ки он дар силсилаи 
неругоњњои дарёи Вахш (ба самти маљрои 
дарё) нахустин иншооти гидротехникї 
буда, аз Душанбешањр дар масофаи 110 
километр дур љойгир мебошад. Неругоњ 
аз 6 агрегат иборат буда, иќтидори њар 
кадом агрегат 600 мегаваттро ташкил ме-
дињад. НБО Роѓун бо тавоноии 3600 МВт 
(беш аз 17 млрд кВт/соат) калонтарин 
неругоњи барќи обї дар минтаќа хоњад 
буд, ки ин раќам баробар ба се реактори 
њастаї ва нисбат ба иќтидори НБО Норак 
1,5 баробар зиёд аст [22]. Аз рўи нишондо-
ди [1], сарбанди нергугоњ бо баландии 335 
метр баландтарин садди заминї дар љањон 
мањсуб ёфта, аз баландтарин сарбандњои 
неругоњњои њам амалкунанда (Сзинпин-1 
– 305 м, Чин; Сяован – 292 м, Чин; Гранд 
Диксенс – 285 м, Швейтсария; Ингури – 
271,5 м, Гурљистон; Юсуфели – 270 м, 
Туркия; Чикоасен – 261 м, Мексика; Тери 
– 260,5 м, Њиндустон ва њоказо) ва њам ло-
ињавї (Бахтиёрї – 325 м, Эрон; Даштиљум 
– 320 м, Тољикистон; Шуансзянкоу – 312 
м, Чин; Диамер-Бхас –272 м, Покистон; 
Деринер – 249 м, Туркия; Антамина – 240 
м, Перу ва ѓайра) баланд мебошад.

Бояд ёдовар шуд, ки аз њудуди Тољики-
стон калонтарин дарёњои Осиёи Марказї 
– Аму, Сир, Панљ, Вахш, Зарафшон ва Ко-
фарнињон љорї мешаванд ва танњо аз њи-
соби се дарё (Аму, Сир ва Зарафшон) соле 
зиёда аз 50 км3 об аз марзи љумњурї хориљ 
мегардад [15, 21]. Њавзаи дарёи Аму, ки аз 
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бузургтарин њавзањо дар минтаќа мебо-
шад, аксар дарёњои Тољикистон мансуб 
ба ин њавзаанд. Масоњати њавзаи Амударё 
227 000 км2 буда, сарњади он дар шимол ба 
ќаторкўњњои Туркистону Олой, дар шарќ 
ба кўњњои Сарикўл ва дар љануб то кўњњои 
Њиндукуш мерасад [16]. Дарозии умумии 
дарёи Аму ба 2540 км мебошад ва он на-
зар ба Сирдарё 3 маротиба бештар сероб 
аст. Дарёи Аму аз љињати серобї ќариб ба 
калонтарин дарёи Африќо – Нил баробар 
бошад њам, вале дар њудуди Тољикистон 
њамагї 10% оби њавзаи дарёи Аму исти-
фода гардида [9, 16], боќимондаи он ба 
кишварњои поёноб меравад. Дар маљмўъ, 
Тољикистон аз тамоми захирањои оби дар 
ќаламрави худ тавлидёбанда танњо 18-
20% [9, 16] ва захирањои гидроэнергетикї 
бошад, 3,6% истифода мебаранду халос.

Яке аз ташкилдињандањои Амударё 
рўди Вахш буда, 524 км дарозї ва 39 
100 км2 њавзаи обљамъкунї дорад ва дар 
маљмўъ, 27% њаљми оби дарёи Амуро таш-
кил медињад [9, 15]. Сарфи миёнаи оби 
Вахш 666 м3/с буда, ќимати калонтари-
наш (дар моњи июл) ба 3120 м3/с ва ќима-
ти хурдтаринаш (дар моњи феврал) ба 130 
м3/с мерасад. Ќисми зиёди њавзаи Вахш 
дар системаи кўњњои Помиру Олой воќеъ 
гардида, дарё аз њудуди ќуллањои Абуалї 
ибни Сино (собиќ Ленин, баландиаш 7134 
м) ва Озодї (собиќ Корженевсий, балан-
диаш 7105 м) сарчашма мегирад ва дар 
њудуди мамнуъгоњи «Бешаи палангон» 
оби худро ба Аму мерезад.

Яке аз масъалањои бањсталаб дар љањо-
ни имрўз, минљумла миёни кишварњои 
њавзаи Осиёи Марказї муайян намудани 
дарёњои сарњадгузар (фаромарзї) мебо-
шад [18]. Дар њавзаи бањри Арал дарёњои 
Сир, Аму, Панљ, Зарафшон, Ќизилсу, Но-
рин, Ќарадарё, Талас, Чу, Чатќал, Тељен 
ва Мурѓоб сарњадгузар бошанд њам, вале 
аксари онњо танњо марзи ду давлатро убур 
мекунанд. Вале беш аз 70%-и дарёњое, ки 
дар ќаламрави Тољикистон љорї меша-
ванд, ба монанди Вахш, Кофарнињон, 

Сурхоб, Обихингоб, Ѓунд, Ванљ, Бартанг, 
Шохдара, Муѓсу, Оќсу, Фондарё, Варзоб 
ва њоказо фаромарзї нестанд [5]. Мутаас-
сифона, бархе аз коршиносони хориљї ва 
ватанї, далелњои даќиќу мушаххаси илми-
ро тањриф намуда, Вахшро дарёи сарњад-
гузар мењисобанд. Бо вуљуди ин, Вахш 
дарёи сарњадгузар набуда, сирф сарвати 
миллист ва пурра дар марзи Тољикистон 
љорї мебошад. Танњо як шохоби дарёи 
Сурхоб – Ќизилсу, ки пас аз њамроњшавї 
ба дарёи Муѓсу рўди Сурхобро ташкил 
медињанд, марзи Ќирѓизистону Тољики-
стонро убур менамояд. Масоњати њавзаи 
Ќизилсу 38,8%-и њавзаи Сурхоб ё 21,4%-и 
њавзаи дарёи Вахшро (бо фарогирии њу-
дуди ноњияи Лахш) ташкил дода, сарфаи 
миёнаи обаш ба 40,6 м3/с мерасад, ки он 
6%-и харљи миёнаи солонаи Вахш аст. 
Яъне, то ба дарёи Вахш рехтани оби рўди 
сарњадгузари Ќизилсу, аввал ба Сурхоб 
мерезад ва инчунин, њиссаи он дар ташки-
ли маљрои Вахш хеле ночиз аст.

Дарёњои Обихингоб ва Сурхоб дар ба-
ландии 1151 м аз сатњи бањр ба њам пай-
васта, рўди Вахшро ташкил медињанд ва 
резишгоњи дарёи фавќ дар баландии 316 
м аз сатњи бањр љойгир аст. Аз ин рў, ни-
шебии маљрои дарёи Вахш 0,0024 буда, 
аз љињати иќтидори хоси маљрої нисбат 
ба дарёњои Норин (Ќирѓизистон), Аму 
ва инчунин, Волга, Енисей, Лена, Анга-
ра (Россия) бартарї дорад [9]. Дар байни 
дигар дарёњои Тољикистон рўди Вахш 
захираи гидроэнергетикии бештар до-
шта, њар километри он нисбат ба Норин 
1,7 баробар, назар ба Панљ 2 баробар ва 
дар муќоиса ба Аму 7 баробар зиёд неруи 
барќ медињад. Инчунин, дарёи Вахш 38%-
и захираи умумии гидроэнергетикии њав-
заи Амударёро ташкил дода, захираи по-
тентсиалии энергетикии он ба 28,6 МВт/
соат (250 МВт/соат) мерасад. Дар маљмўъ, 
дарёњои Вахш ва Панљ якљоя 9/10 захи-
рањои обии кишварро ташкил медињанд 
[9-10].
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Љадвали 1. 
Захираи потенсиалии гидроэнергетикии дарёњои Тољикистон

№ Дарё
Иќтидори миёнаи 
солона, МВт*соат

Энергияи миёнаи 
солона, тВт*соат

Њисса дар њаљми 
умумї, %

1 Панљ 14030 122,90 23,2

2 Ѓунд 2260 19,80 3,73

3 Бартанг 2969 26,01 4,93

4 Ванљ 1191 10,34 1,96

5 Язѓулом 845 7,40 1,39

6 Ќизилсу 1087 9,52 1,78

7 Вахш 28670 251,15 48,00

8 Кофарнињон 4249 37,22 7,00

9 Ќарокўл 103 0,90 0,17

10 Сурхандарё 628 5,50 1,03

11 Зерафшан 3875 33,94 6,38

12 Сирдарё 260 2,28 0,43

Љамъ 60167 527 100
Манбаъ: Георгий Петров, 2019.

Аз љадвали 1 дида мешавад, ки њиссаи 
зиёди захираи потенсиалии гидроэнерге-
тикии њудуди Тољикистон ба дарёи Вахш 
рост меояд ва аз ин рў, силсиланеругоњњои 
Вахш бузургтарин комплекси гидроэнер-
гетикии љумњурї буда, њамаи неругоњњои 
он дар поёноби дарё бунёд гардидаанд. 
Ин силсиланеругоњњо аз 8 неругоњи амал-
кунанда (сохтмони як неругоњ идома до-
рад) ва як неругоњи дар лоињавї ибора-
тад. Барои ба кор даровардани се неругоњ 
зинаи поёнии ин силсиланеругоњњо ка-
налњо (нањрњо)-и бузург ба истифода дода 
шудаанд. Дар шароити њозира иќтидори 
силсиланеругоњњои Вахш ба 4570 МВт ба-
робар буда, коркарди солонаи неруи барќ 
наздики 19 млрд кВт/соат мебошад ва дар 
ваќти пурра ба кор даромадани тамоми 
неругоњњои он тавононї ба 9222,5 МВт 
ва коркарди солонаи неруи барќ ба 37 
млрд кВт/соат баробар мешавад [10]. Ин 
љо ќайд кардан ба маврид аст, ки бунёди 
неругоњњо бо обанборњои азим на танњо 
ба рушди энергетикаи аз љињати экологї, 
балки дар пешрафти соњањои кишоварзию 
саноат, алалхусус азхуднамої ва обёрии 
заминњои бекорхобида безарар мусоидат 

менамояд. Далели ба ин андеша он аст, 
ки ба туфайли НБО-њои Сарбанд 100 000 
га, Норак 100 000 га, НБО Бойѓозї 40 000 
га замин дар Тољикистон ва беш аз 1 млн 
га берун аз марзи љумњурї обёрї шуда-
аст. Бунёди НБО Роѓун бошад, 480 000 
га заминро дар дохили љумњурї шодоб 
намуда, њолати мелиоративии 3-4 млн га 
заминњои кишоварзии кишварњои поёно-
бро бењ мегардонад [6]. Дар ин радиф ло-
зим ба ёдоварист, ки сохтмони силсилане-
ругоњњо дар дарёи Панљ нисбат ба соњили 
рости дарё (Тољикистон) ба соњили чапи 
он (Афѓонистон) ањамияти бештар дорад. 
Зеро ин иншоотњои гидротехникї имкон 
медињанд, ки на фаќат соњили рости дарёи 
Панљ, балки дар соњили шохобњои он, 
дар њудуди вилоятњои Бадахшон, Тахор, 
Ќундуз, Баѓлон ва Самангони Љумњурии 
исломии Афѓонистон беш аз 300 000 га 
замин обёрї карда шавад [15]. Њамзамон, 
мувофиќи арзёбињои илмї [6] 94%-и Тур-
кманистон, 77%-и Узбекистон ва 42%-и 
Ќазоќистон ба захирањои оби кишварњои 
болооб, бахусус Тољикистон эњтиёљ до-
ранд. Аз ин рў, бунёди иншоотњои гидро-
техникї дар минтаќаи ташаккули захи-
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рањои об назар аз давлатњои болооб ба 
кишварњои поёноб ањамияту манфиати 
бештар доранд. 

Таљрибаи љањонї нишон медињад, ки 
бунёди силсиланеругоњњо танзими му-
каммалтари маљрои дарёњо ва истифодаи 
захирањои гидроэнергетикиро таъмин 
намуда, имкон медињад, њам њадафњои 
гидроэнергетикї ва њам самтњои дигари 
комплекси хољагии об ба таври максималї 
тавъам гардонида шаванд. Аз тарафи ди-
гар, ба афзоиши истењсоли неруи барќ ва 
имкони муддањои тўлонї фаъолият наму-
дани НБО-њои поёноб мусоидат намуда, 
вобаста ба сарбории иловагии НБО як ќа-
тор мањудудият ва таъсироти манфиро ба 
дарѓотњои поён коњиш медињад. Мањз бо 
маќсади истифодаи маљмаавии захирањои 
об, дар дарёњои зерин ба миќдори зайл 
силсилаиншоотњои гидротехникї бунёд 
гардидаанд: Хуанхэ – 30 (Хитой), Тахо 
(Испания) – 11, Волга – 8, Кама – 3, Анга-
ра – 4, Сулак (Россия) – 4, Днепр (Украи-
на) – 6, Норин – 7, Ла-Гранде (Канада) – 5, 
Колумбия (Канада/ИМА) – 15, Миссури – 

9, Теннесси (ИМА) – 15, Колорадо (ИМА/
Мексика) – 11 ва Парана (Бразилия) – 8 
[17].

Њудуди Љумњурии Тољикистон хусу-
сиятњои ба худ хос дошта, њар як њавзаи 
дарёи он барои бунёди иншоотњои гидро-
энергетикї мусоид аст ва имконияти зиёд 
дорад. Зеро мувофиќи пажўњишњои илмї 
ва корњои лоињакашї дар марзи Тољики-
стон бунёди 90 НБО-и бузург ва беш аз 
900 НБО-и хурд имконпазир буда, неру-
гоњњои азими дар ќаламрави он бунёдша-
ванда аз лињози иќтисодї самараноктар 
мебошад ва аз љињати экологї таъсири 
манфї надоранд. Аз љумла, дар дарёи 
Панљ 13 адад, Зарафшон – 13, Ѓунд – 11, 
Вахш – 9, Кофарнињон – 6, Обихингоб – 5, 
Бартанг – 4, Сурхоб – 4 адад иншооти ги-
дротехникї ба наќша гирифта шудааст [4, 
6, 10]. Вале, аз ин лоињањои силсиланеру-
гоњњои дарёњои кишвар, ягона лоињае, ки 
таќрибан пурра амалї гардидааст, силси-
лаиншоотњои гидротехникии дарёи Вахш 
мебошад.

Љадвали 2. 
Силсиланеругоњњо (каскад)-и дарёи Вахш

Номи НБО
Тавоної, 

МВт
Истењсоли солонаи неруи 

барќ, млн кВт*с
Оѓози 

фаъолият

Роѓун 3600 17,0 2018

Шўроб 862,5 3,2 Лоиња

Норак 3015 11,2 1972

Бойѓозї 600 2485 1986

Сангтўда - 1 670 2733 2008

Сангтўда - 2 220 932 2011

Асосї (Сарбанд) 240 1150 1963

Оббанди зинадор 29,9 247 1958

Марказї 15,1 114 1964
Манбаъ: Амирзода О.Х., Давлатшоев С.К., Кариева Ф.А., Кобули З.В., Курбонов Н.Б., Пула-
тов Я.Э., Фазылов А.Р., 2021.

Бояд ќайд намуд, ки Љумњурии Тољи-
кистон дар байни кишварњои Осиёи Мар-
казї дорои захирањои бузурги гидрологї, 
аз љумла пиряхњо, дарёњо, кўлњо, обњои 
маъданї ва зеризаминї буда, сањми реле-
фи он дар ташаккули обњои дохилии њав-

заи бањри Арал хеле калон аст. Мувофиќи 
сарчашмањои илмї [4, 9-10, 15-16, 21-22], 
аз 115,6 км3 - и обњои љории њудуди Осиёи 
Марказї 93,33 км3 ё 81,15%-и он дар Тољи-
кистон ва Ќирѓизистон тавлид меёбанд. 
Аз ин миќдор 55,4% ё 64 км3 обњои њав-
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заи бањри Арал дар њудуди Тољикистон 
тавлид мешаванд, ки 62,9 км3 (80,17%) ба 
њавзаи Амударё ва 1,1 км3 (3%) ба њавзаи 
Сирдарё рост меояд. Дар Тољикистон 
985 дарёњое мављуд аст, ки зиёда аз 10 км 
дарозї доранд ва ба њиссаи дарёњои дар 
њудуди кишвар ташаккулёбанда 54 км3, 
ба њиссаи кўлњо 46 км3 (аз ин миќдор 20 
км3 оби ширин) ва ба њиссаи обњои зери-
заминї беш аз 6 км3 об рост меояд. Иќти-
дори солонаи гидроэнергетикии њама 
дарёњои Тољикистон ба 527,06 млрд кВт/
соат баробар мебошад, ки 5%-и иќтидори 
гидроэнергетикии љањонї ва 80%-и захи-
раи гидроэнергетикии минтаќаро ташкил 
медињад. Умуман, њамаи дарёњое, ки аз 
Тољикистон љорї мешаванд (бо назардо-
шти дарёњои сарњадї), соле 72 км3 обро 
ташкил медињанд ва ин ба сари њар нафар 
дар љумњурї 7 200 м3 њамсанг меояд. Аз 
рўи ин нишондињанда Тољикистон дар 
байни кишварњои ИДМ яке аз љойњои ав-
валинро мегирад. 

Њарчанд, аз масоњати умумии Љумњу-
рии Тољикистон 133 000 км2-аш њамчун 
минтаќаи ташаккули захирањои об барои 
тамоми њавзаи бањри Арал хизмат намо-
яд, вале мувофиќи ќарори Вазорати ме-
лиоратсия ва хољагии оби собиќ ИЉШС 
(аз 7.08.1984 ва 13.12.1987) таќсимоти об 
дар байни давлатњои Осиёи Марказї ба-
робар нест [4]. Аз рўи ќарори мазкур ба-
рои Тољикистон њамагї дар њаљми 12 км3 
об људо шудааст, ки он аз рўи адолат нест 
ва њоло њам баъзе кишварњои минтаќа ба 
дигар кардани ин ќарор ризоият наме-
дињанд. Њамзамон, беш аз 40% захираи 
обњои минтаќа зимни обёрї талаф меё-
бад ва аксари иншоотњои обёрикунанда 
дар Осиёи Марказї ба талабот љавобгўй 
нестанд. Мањз ин омил сабаби аз њола-
ти муќарарї баромадани заминњои ки-
шоварзї гардида, айни њол дар минтаќа 
беш аз 5 млн га заминњои обёришаванда 
ба ботлоќу шўразамин табдил ёфтаанд. 
Ба замми ин таъсири таѓйирёбии иќлим 
ва њолатњои антропогенї яке аз сабабњои 

асосии дар Осиёи Марказї ављ гирифтани 
биёбоншавї гардидааст. 

Ба ин меъёри муайяншуда дар мавриди 
истифодаи об ва корбурди технологияи 
пешќадам Љумњурии Тољикистон ќодир 
аст, ки майдони замини обёришавандаро 
танњо ба 840 000 га расонад. Дар ин сурат 
ба њар сари ањолии кишвар дар оянда ња-
магї 0,084 га замини обёришаванда рост 
меоянд, ки нисбат ба дигар давлатњои 
Осиёи Марказї 2 маротиба кам аст. Аз 
тарафи дигар як ќатор иншоотњои гидро-
техникии дар њудуди кишвар сохташуда, 
на њама ваќт ба манфиати Тољикистон 
кор мекунанд. Фарзи мисол, обанбо-
ри Фарњод, ки 46 км2 њудуди љумњуриро 
ишѓол менамояд ва неругоњи он бо иќти-
дори 127 000 кВт*соат кор мекунад, ба 
Љумњурии Тољикистон њељ манфиате на-
дорад. Инчунин, ќариб тамоми иќтидори 
обанбори «Бањри тољик» ба нафъи дав-
латњои њамсоя истифода мешавад. Зеро 
мањз бо ёрии ин обанбор маљрои Сирдарё 
њангоми обёрии заминњои Узбекистон ва 
Ќазоќистон ба низом оварда мешавад ва 
аз ин сабаб Тољикистон дар фасли сар-
мо аз имкони зиёдтар истењсол намудани 
неруи барќ мањрум мегардад. Ин њолат 
то бунёди хати интиќоли барќи баланд-
шиддати «Љануб-Шимол» ба корхонањои 
саноатии вилояти Суѓд, ки вилояти са-
ноатии љумњурист, зарари зиёди моддї 
меоварад. 

Аз ин љо бармалост, ки бо маќсади 
истифодаи оќилонаи захирањои об дар 
манотиќи ташаккули он, инчунин барои 
њифзи пиряхњо дар шароити таѓйирёбии 
иќлим, танзими маљрои дарёњо дар дав-
раи камобї ва хушксолї, рушди соњањои 
кишоварзї, саноату иќтисод, бунёди 
иншоотњои гидротехникї, аз љумла не-
ругоњњои барќи обї бо обанборњои бу-
зург, чун Норак, Роѓун, Даштиљум хеле 
муњим аст ва ањамияти калон дорад. Зеро 
дар танзими захирањои оби њавзаи бањри 
Арал наќши обанборњо баѓоят бузург 
буда, тибќи арзёбињои оморї њаљми уму-
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мии њамаи обанборњои ин њавза 64,5 км3 
(њаљми фоиданок – 46,5 км3), аз љумла 
њаљми муфиди обанборњои њавзаи Аму-
дарё – 20,2 км3 ва њавзаи Сирдарё – 26,3 
км3 мебошад [4, 11]. Њудуди кишварњои 
болооб, аз љумла Тољикистон барои исти-
фодаи маљмаавии захирањои об ва бунёди 
обанборњо на танњо имкони хуб дорад, 
балки бунёди неругоњњои барќи обї дар 
чунин манотиќ нисбат ба ноњияњои њам-
вор ањамияти бузурги экологї, энерге-
тикї ва иќтисодї дорад. Дар илм барои 
муайян намудани меъёри самаранокии 
иншооти гидротехникї бо обанборњо 
усули арзёбии бузургињои асосї, аз ќаби-
ли иќтидори муќарраршуда ва истењсоли 
неруи барќ дар НБО, вобаста ба майдони 
ишѓолкардаи обанбори он васеъ истифо-
да мешавад. Ба сифати нишондињандаи 
самаранокии экологї-иќтисодии НБО та-
носуби иќтидор ва истењсоли неруи барќ 
бо воњиди њудуд (га) истифода мешавад. 
Барои тасдиќи ин гуфтањо, дар љадвали 3 
муќоисаи самаранокии НБО-њои Роѓун ва 
Норак бо иншоотњои гидротехникии до-
рои обанбор оварда шудааст [14].

Аз љадвали 3 ба таври равшан дида ме-
шавад, ки бунёди неругоњњои барќи обї 
бо обанборњо дар шароити Тољикистон 
нисбат ба дигар кишварњо таъсироти 
манфии камтар ва самаранокии эколо-
гї-иќтисодии бештар доранд. Ва табиист, 
ки бунёди њама гуна объекти сунъї боиси 
то њадде вайрон шудани шароитњои та-

биї, таѓйир ёфтани љузъиёти экосистема 
гардида, дар навбати худ, зарурати ба 
шароити нав мутобиќ гардидани онњоро 
ба миён меорад. Њарчанд зимни бунёди 
њар объект инсон ба рељаи табиии муњит 
таъсир мерасонад, вале њатман талаботи 
экологиро ба эътибор мегирад. Яъне, бу-
нёди иншоотњои гидротехникии Тољики-
стон, ки чї дар солњои Шўравї ва чї дар 
замони соњибистиќлолї сохта шудаанд ва 
ё корњои сохтмонї дар бархе онњо идома 
дорад, комилан бо назардошти меъёрњои 
байналмилалї, стандартњои илмї-тех-
никї ва ќонунмандињои табиї рўйи кор 
омадаанд. Зеро дар ваќти бунёди НБО-и 
дорои обанбор бо роњи бастани маљрои 
табиии дарё, тавъам бо талаботи сирф 
экологї, инчунин нишондињандањои эко-
логию иќтисодии иншоот ба эътибор 
гирифта мешаванд. Мисол, ќисми зиёди 
дарёњои Тољикистон дарёњои кўњї буда, 
тамоюли калони љоришавї дорад ва му-
вофиќи њисобњои коршиносони байнал-
милалї њаљми миёнаи солонаи обовардњо 
дар аксар дарёњо аз 20 то 500 тоннаро дар 
њар километри мураббаъ ташкил медињад. 
Аз љумла, яке аз њавзањои асосии мин-
таќаи ташаккулёбии маљрои дарёњои њав-
заи бањри Арал рўди Вахш мебошад, ки 
ќисми зиёди обовардњои он дар натиљаи 
эрозияи њавзаи шохобњояш ба вуљуд ома-
да, соњилњо ва ќаъри маљрои дарёро вай-
рон мекунад.

Љадвали 3. 
Арзёбии самаранокии НБО бо обанбор

Номи 
НБО

P
МВт

W(102)
млрд. 
кВт∙с

S
њаз. 
га

A
њаз. 
га

M
њаз. 
наф

Индекси самаранокї

P/S
(МВт/га)

W/S
(ТВт/га)

P/A
(МВт/га)

W/A
(ТВт∙с/га)

Братск 4500 22,6 548,0 357,3 70,0 0,008 0,041 0,012 0,063

Чарвак 620 2,2 4,1 2,7 9,18 0,130 0,436 0,225 0,750

Тохтагул 1200 4,4 31,9 - 29,3 0,038 0,128 – –

Норак 3000 11,2 21,5 0,2 1,50 0,126 0,522 13,50 56,000

Роѓун 3600 17,1 17,0 6,8 16,0 0,212 0,782 0,529 1,956
Эзоњ: P - иќтидори НБО; W - истењсоли неруи барќ; S - майдон барои таъсири НБО; A – майдо-
ни заминњои кишоварзї; M - миќдори одамони муњољиршуда аз њудуди сохтмони НБО.
Манбаъ: Курбонов Н.Б., Фрумин Г.Т., 2021.
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Натиљањои илмї нишон медињанд, ки 
аз соли 1972 то соли 2001 њаљми обанбо-
ри Норак аз њисоби тањшиншавии лойќа 
нисбат ба њаљми аввала (10,5 км3) 1,867 км3 
кам шуда, њаљми умумиаш ба 8,633 км3 ва 
њаљми муфиди он ба 4,283 км3 расидааст [6, 
19]. Бинобар ин, мушкилот мављуда таќо-
зо менамояд, ки бањри њифзи экосистема, 
кам кардани обовардњо, аз эрозия њифз 
намудани минтаќањои ташаккулёбии об 
ва дароз намудану таќвият бахшидани 
фаъолияти кории иншоотњои гидротехни-
кии поёноб бунёд кардани обанборњо дар 

саргањи дарёњо ањамияти бузург дорад. 
Зеро обанборњо пеш аз њама 2 масъалаи 
муњим (љамъ намудани миќдори зарурии 
об бо маќсади обтаъминнамоиву обёрї 
ва истењсоли неруи барќи аз љињати эко-
логї тоза) ва инчунин, масоили дигаре, 
чун сайёњї, рекреатсия, моњидорї, њифз 
аз обхезию сел ва ѓайраро њал менамоянд 
[4, 14]. Аз ин рў, дар љадвали 4 тавсифоти 
умумии иншоотњои азими гидротехникии 
Тољикистон нишон дода шудааст.

Обанбор Дарё

С
ол

и
 

ф
аъ

ол
и

ят Њаљм, 
млн. м3 Майдони Майдо-

ни сатњ, 
км2

Баландї, 
м

Маќсад*
Умумї Фоиданок

Бойѓозї Вахш 1986 0,23 0,08 5,0 75 И, Э, Р, С

Бањри тољик Сирдарё 1956 4,16 2,67 520 28 И, Э, Р, О, М

Дањанасой Дањанасой 1981 0,06 0,01 2,1 50 И, О, С

Каттасой Каттасой 1965 0,06 0,03 2,0 55 И, С, Р, О

Муъминобод Обисурх 1958 0,03 0,03 2,9 44 И, О, Р, 

Норак Вахш 1979 10,5 4,50 98 300 И, Э, О, Р

Сангтўда-1 Вахш 2009 0,26 0,12 5,1 75 И, Э, О

Сангтўда-2 Вахш 2012 0,02 0,01 5,1 34 И, Э, О

Сарбанд Вахш 1962 0,10 0,02 6,5 32 И, Э, О, Р 

Селбур Ќизилсу 1963 0,03 0,03 2,6 - И, О, С, Р

Фарњод Сирдарё 1948 0,33 0,20 46 27,5 И, Э, Р, О
Эзоњ: Э – энергетика; И – ирригатсия (обёрї); О – обтаъминкунї; Р – рекреатсия; М – моњидорї; С 
– њифз аз сел. 
Манбаъ: Саидов И.И., 2012; Амирзода О.Х., Давлатшоев С.К., Кариева Ф.А., Кобули З.В., Курбонов 
Н.Б., Пулатов Я.Э., Фазылов А.Р., 2021.

Љадвали 4. 
Тавсифоти асосии обанборњои бузурги Тољикистон

Дар маљмўъ, марзи Осиёи Марказї 
аз захирањои табиию энергетикї нињо-
ят бой буда, агар Туркманистон аз рўйи 
захираи газ дар дунё љойи сеюмро гирад, 
Узбекистон дар ин миќёс аз рўйи кофта-
ни тилло љойи чорумро ишѓол мекунад ва 
Ќазоќистон дар љањон бо захирањои маъ-
дании зиёд шинохта шудааст. Тавре бо-
лотар њам ишора кардем, маќоми Тољи-
кистон дар миёни давлатњои љањон аз рўи 
захираи гидроэнергетикї муайян карда 

мешавад, ки аз рўйи ин нишондињанда 
маќоми 8-умро ишѓол менамояд. Ин љо 
бояд иброз дошт, ки 75% манбаъњои ги-
дроэнергетикии Тољикистон дар мин-
таќањои доманакўњ, миёнакўњ ва баланд-
кўњ воќеъ гардидаанд. Бинобар ин, барои 
кишварњои болооби њавзаи бањри Арал, 
чун Тољикистон потенсиали энергетикии 
дарёњо муњим буда, барои кишварњои по-
ёноб потенсиали мелиоративию ирригат-
сионї ањамият дорад. Мањз бо дарназар-
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дошти њамин масъала, замоне, ки тарњи 
бунёди НБО Роѓун тањия гардид, масо-
или обёрї дар кишварњои поёноб пурра 
ба инобат гирифта шуда буд. Њанўз соли 
1990 дар њисоботи Институти «Союзги-
проводхлопок»-и шањри Тошканд гуфта 
шудааст [6], ки бунёди НБО Роѓун имкон 
медињад, то камбудии норасоии об дар 
њавзаи Амударё бартараф гардад. Яъне, 
бунёди иншооти гидротехникии мазкур 
имкон медињад, ки маљрои њавзаи дарёи 
Аму комилан танзим ва таъсири манфии 
солњои камбориш ба рушди соњаи кишо-
варзї пешгирї карда шавад. 

Далели дигаре низ мављуд аст, ки ма-
соњати заминњои обии Осиёи Марказї аз 
2,6 млн га ибтидои солњои 60-уми асри ХХ 
ва ба 9 млн га дар соли 2008 расидааст, ки 
беш аз 90% онњо дар њудуди Узбекистон, 
Туркманистон ва Ќазоќистон љойгиранд 
[5-6]. Далели мазкур собит менамояд, ки 
бунёди обанбори Роѓун ба манфиати на 
танњо Тољикистон, балки тамоми њавзаи 
бањри Арал аст. Зеро иншоот танзими би-
сёрсолаи маљрои обро дар тамоми њавзаи 
дарёи Аму таъмин мекунад ва зиёда аз ин, 
имкон ва кафолат медињад, ки дар њуду-
ди кишварњои поёноб 800 000 га замини 
нав ва беш аз 3 млн га замини истифода-
шаванда дар солњои камобиву хушксолї 
обёрї шаванд.

Њамин аст, ки имрўзњо бунёди НБО 
Роѓун ањамияти бузурги экологї, иќтисо-
дї ва иљтимої пайдо мекунад, зеро барои 
рушди саноат – сохмони корхонањои са-
ноатї ва ташаккулу бењшавии экосисте-
маи мањал заминаи мустањкаме фароњам 
меорад ва инчунин, неруи барќе, ки аз он 
истењсол мешавад, барои пешрафти тамо-
ми соњањои фаъолияти ањолї ва бењбудии 
вазъи иќтисодии минтаќа мусоидат ме-
кунад. Бар замми ин, НБО Роѓун манбаи 
бузурги истењсоли барќи тозаву арзон 
мегардад, ки аз назари истифодаи боэъ-
тимоди захирањои табиї дар оянда, ху-
сусан, дар шароите, ки истихрољи нафту 
газ нисбат ба барќ зарарнок буда, наме-

тавонад беохир давом кунад, хеле муњим 
мебошад.

Њамин тавр, сохтмони Неругоњи барќи 
обии Роѓун аз љињати экологї, сейсмикї, 
геофизикї, гидротехникї ва иќтисодї 
асоси илмї дошта, барои рушди устувори 
экологї ва иќтисодии на танњо Љумњурии 
Тољикистон, балки тамоми кишварњои 
Осиёи Марказї ва њатто, Осиёи Љанубї 
(Покистон) мусоидат мекунад. Зеро НБО 
Роѓун њамчун иншооти таќдирсози аср 
дар самти боз њам баланд гардидани 
сатњи зиндагии мардум ва рушди устуво-
ри экологї, саноатї, энергетикї, иќтисо-
дї ва иљтимоии кишвар омили бунёдї ба 
њисоб меравад. Бо идораи дигар, бунёди 
он њамчун рўйдоди муњимми таърихї дар 
таърихи давлатдории навини тољикон 
мањсуб ёфта, кафили рушди устувори эко-
логї-иќтисодии кишвар ва таъмини зин-
дагии шоистаи мардум хоњад буд.
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РОГУН – ГАРАНТИЯ УСТОЙЧИВОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
И ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА

Рахими Ф., Курбон Н.

ROGUN IS A GUARANTEE OF SUSTAINABLE ENVIRONMENTAL 
AND ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE REGION

Rahimi F., Kurbon N.

Аннотация. В данной статье анализируются и рассматриваются различные 
вопросы и проблемы строительства Рогунской ГЭС, а ее наполнение достоверными 
научными документами, касающимися развития гидроэнергетики Таджикистана 
и региона, ставит необходимость формирования концепции экологической полити-
ки региона. Потому что результаты данного исследования показывают, насколько 
актуален вопрос строительства Рогунской ГЭС, и доказывают ее эффективность 
по сравнению с различными параметрами другими крупными гидротехническими 
объектами с экологической, экономической и технической точек зрения.

Ключевые слова: Рогунская ГЭС, гидроэнергетика, водохранилище, эколого-эко-
номическая эффективность, «зеленая» экономика, зеленая энергетика, устойчивое 
развитие.

Annotation. This article analyzes and discusses various issues and problems of the 
construction of the Rogun HPP, and filling it with reliable scientific documents related 
to the development of hydropower in Tajikistan and the region necessitates the formation 
of a concept for the environmental policy of the region. Because the results of this study 
show how relevant the issue of building the Rogun HPP is, and prove its effectiveness 
in comparison with various parameters of other large hydrotechnical facilities from an 
environmental, economic and technical point of view.

Key words: Rogun HPP, hydropower, reservoir, environmental and economic efficiency, 
green economy, green energy, sustainable development.
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ:ВОДНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Гулаков У.М.

Аннотация. В статье рассматриваются водно-энергетические аспекты эконо-
мической интеграции в условиях Центральной Азии. Отмечается, что интеграция 
стран Центральной Азии превратились в важнейший эле-мент формирования мно-
гополярного мира и глобализации экономик с учетом согласования целей политики 
стран региона, их инфраструктурного потенциала, усиления взаимодействия во 
многих сферах жизнедея-тельности и развития человеческого капитала. Подчер-
кивается, что углубление водно-энер-гетической ин-теграции стран региона имеет 
большие перспективы для всех без исключения стран Центральной Азии и будет 
способствовать дальнейшему развитию национальных экономик и достижению 
продовольственной и энергетической безопасности всего региона.

Ключевые слова:  региональная экономическая интеграция, вода, энергетика, 
устойчивое развития, региональная экономика, Центральная Азия.

Сведения об авторах: 
Фарход РАХИМИ, доктор физико-математических наук, академик, президент Нацио-

нальной академии наук Таджикистана, Номвар КУРБОН, кандидат технических наук, заме-
ститель директора по науке и образованию Института водных ресурсов, гидроэнергетики и 
экологии Таджикистана. Национальной академии наук Таджикистана, Тел.: (+992) 93-474-
88-66; E-mail: knomvarb.0502@gmail.com.

Information about the authors: 
Farhod RAKHIMI, Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Academician, President 

of the National Academy of Sciences of Tajikistan, Nomvar KURBON, Candidate of Technical 
Sciences, Deputy Director for Science and Education of the Institute of Water Resources, 
Hydropower and Ecology of Tajikistan. National Academy of Sciences of Tajikistan, Tel.: (+992) 
93-474-88-66; E-mail: knomvarb.0502@gmail.com.

Интеграция стран Центральной Азии 
превратилась в важнейший элемент фор-
ми-рования многополярного мира и глоба-
лизации экономик с учетом согласования 
целей политики стран региона, их инфра-
структурного потенциала, усиления взаимо-
действия во многих сферах жизнедеятель-
ности и развития человеческого капитала. 
Территория Цен-тральной Азии, имеющая 
богатые запасы природных и, в особенно-
сти, водно-энергети-ческих ресурсов, в эко-
лого-экономическом плане является единым 
регионом. Поэтому ныне одним из важней-
ших вопросов для устойчивого развития 
стран Центральной Азии является необхо-

димость учета, оценки и соблюдения вза-
имных водных и энергетических интересов, 
которые представляют собой основу для 
достижения региональной энергети-ческой 
безопасности. По мнению ученых, «…в со-
временных условиях наиболее перспек-тив-
ной с позиции взаимной выгоды и долго-
срочности формы межгосударственного 
со-трудничества является развитие и расши-
рение водно-энергетической интеграции, на-
правленной на оптимизацию функциониро-
вания водохозяйственных комплексов, рост 
эффективности трансграничного водополь-
зования и формирование, и развитие еди-
ного регионального энергетического рын-
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ка». Стратегия устойчивого развития стран 
Цен-трально-ази-атского региона связана 
с надежным обеспечением потребностей 
стран в электроэнергии, взаимодействии 
энергетических секторов и повышении роли 
межгосу-дарственных отношений в процес-
се региональной экономической интегра-
ции. Решение этой задачи предопределяет 
необходимость оптимизации использования 
регионального энергетического потенциала, 
сбалансированного и эффективного исполь-
зования местных и импортируемых энерге-
тических ресурсов с целью обеспечения ре-
гиональной энергети-ческой безопасности. 
Стабильность обеспечения экономик стран 
Центральной Азии энергоносителями явля-
ется базой для достижения национальной 
безопасности каждой из стран региона и 
является важнейшим моментом региональ-
ной интеграции. Сотрудниче-ство в сфере 
водно-энергетических отношений между 
странами региона происходит на фоне миро-
вых глобализационных и региональных ин-
теграционных процессов, с одной стороны, 
и в условиях обостряющейся борьбы между 
странами за доступ к энергоресур-сам – с 
другой.

Страны региона находятся в тесной вза-
имной зависимости в контексте использо-ва-
ния водных ресурсов. Основная часть (более 
80%) водных ресурсов бассейна Аральско-го 
моря формируется в верховьях рек на терри-
тории Таджикистана и Кыргызстана. Боль-
шая часть водных ресурсов региона исполь-
зуется на нужды орошения в низовьях рек 
(Ка-захстан, Узбекистан и Туркменистан).

Политические и экономические измене-
ния конца прошлого века нарушили неко-гда 
существовавшую и достаточно устойчивую 
схему регионального водопользования и 
энергетического обмена. Перед странами 
региона возникла реальная угроза энергети-
че-ской и продовольственной безопасности, 
которая имеет принципиальное значение 
для всех стран бассейна Аральского моря. 
Основное противоречие между странами 
Цен-тральной Азии в вопросах, связанных с 

региональным водопользованием, заключа-
ется в том, что странам низовья в интересах 
орошаемого земледелия необходимо полу-
чать ос-новную долю стока летом. Страны 
же верховья вынуждены использовать воду 
зимой для выработки гидроэнергии. Суще-
ствующее различие в сезонных потребно-
стях в водных ресурсах формирует основ-
ное противоречие между странами верховья 
и низовья в подхо-дах к использованию во-
дных ресурсов региона. Неутешительные 
прогнозы в этом плане дает глобальное по-
тепление климата - с 1957 г. запасы воды в 
ледниках Памиро-Алая со-кратились более 
чем на 25%, и этот процесс интенсивно про-
должается. По прогнозам специалистов, в 
Тад-жикистане до 2025 г. исчезнут тысячи 
мелких ледников, площадь оледенения со-
кратится на 20%, запасы льда уменьшатся на 
25%. В результате суммарный сток основ-
ных рек, протекающих по территории стра-
ны (Зеравшан, Кафирнихан, Вахш и Пяндж), 
сократится на 7%. 

Одной из основных целей Республики 
Таджикистан в рамках инициативы ООН 
«Устойчивая энергия для всех» является 
обеспечение круглогодичного надежного 
досту-па к электроэнергии для населения, 
проживающего в сельских районах респу-
блики, для реализации которого необходимо 
расширить региональное сотрудничество 
и кооперацию в энергетическом секторе. 
Таджикистан является бенефициаром ряда 
региональных про-ектов по сотрудничеству 
в области энергетики. В рамках Централь-
но-Азиатского регио-нального экономиче-
ского сотрудничества (ЦАРЭС) разработан 
и осуществлен План ин-вестиций энерге-
тического сектора стран региона на 10 лет 
(2012-2022 гг.), для реализа-ции которого 
были привлечены внешние инвестиции в 
объеме 3,73 млрд. долл. США (партнера-
ми по проекту выступали Кыргызстан, Ка-
захстан, Узбекистан и Афганистан). При-
оритетными проектами на период до 2030 
г., от своевременной реализации которых 
зависит энергетическая безопасность стра-
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ны, являются: реабилитация генерирующих 
мощностей (Нурекской, Кайраккумской и 
Сарбандской ГЭС), завершение строитель-
ства Рогунской ГЭС и реализация проек-
та CASA-1000, который предусматривает 
региональ-ную торговлю электроэнергией 
между Таджикистаном, Кыргызстаном, Па-
кистаном и Афганистаном. Создание единой 
энергетической системы в процессе реги-
ональной инте-грации стран Центральной 
Азии выгодно для всех стран региона. Вы-
годы от региональ-ной водно- энергетиче-
ской интеграции заключаются в том, что это 
будет способствовать восстановлению быв-
шей Единой Центрально-азиатской энерге-
тической системы (или создание новой), что 
позволит обеспечить экономику и население 
стран региона недо-стающей электроэнер-
гией, особенно в осенне-зимний период. 
Кроме того, будущая еди-ная энергосисте-
ма позволит участникам интеграционного 
объединения продавать из-лишки электроэ-
нергии потенциально крупным импортерам 
энергоресурсов (Пакистан, Китай, Индия и 
др.). 

Таким образом углубление водно-энер-
гетической интеграции стран региона име-
ет большие перспективы для всех без ис-
ключения стран Центральной Азии и будет 
способ-ствовать дальнейшему развитию на-
циональных экономик и достижению продо-
воль-ственной и энергетической безопасно-
сти всего региона.
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REGIONAL ECONOMIC INTEGRATION IN THE CONDITIONS
 OF CENTRAL ASIA:  WATER AND ENERGY ASPECTS
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Annotation. The article deals with the water and energy aspects of economic integration 
in the conditions of Central Asia. It is noted that the integration of the countries of Central 
Asia has become an important element in the for-mation of a multipolar world and the 
globalization of economies, taking into account the coordination of the policy goals of 
the countries of the region, their infrastructure potential, strengthening interaction in 
many areas of life and the development of human capital. The author is convinced that 
the deepening of the water and energy integration of the countries of the region has great 
prospects for all the countries of Central Asia without exception and will contribute to 
the further development of national economies and the achievement of food and energy 
security of the entire region.
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ЭНЕРГИЯСАРФАНАМОЇ ВА ТАДБИРЊОИ БАЛАНД БАРДОШТАНИ 
САМАРАНОКИИ ЭНЕРГИЯ ДАР ЉУМЊУРИИ ТОЉИКИСТОН

Насруллоев Ф.Х.
Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

E-mail: farhad-9393@mail.ru

Аннотатсия: Вақтҳои охир мавзӯи технологияҳои сарфаи энергия дар сатҳи 
байналмилалӣ ва давлатӣ баррасӣ мешавад. Масъалаҳои маҳдуди захираҳои табиӣ, 
тағирёбии иқлим ва дигар масъалаҳо ҳамарӯза баррасӣ мешаванд. Мунтазам ба-
ланд шудани нарху тарифҳои захираҳои энергетикӣ дар раванди истеҳсолии ҳар як 
корхона бевосита ифода меёбад. Ҳалли ин мушкилот дар он дида мешавад яке аз ин 
зарурати сарфаи энергия ва гузаронидани чорабиниҳое мебошад, ки ба ин мусоидат 
мекунанд. 

Калидвожаҳо: Энергиясарфанамоӣ, самаранокии энергия, манбаъҳои барқарор-
шавандаи энергия, технологияи сарфаи энергия.

Энергиясарфанамої ин истифодаи 
оќилона ва кам кардани талафот дар ља-
раёни истењсол, таљдид, интиќол ва истеъ-
моли энергия мебошад, ки имрўз яке аз 
масъалањои муњими стратегии Љумњурии 
Тољикистон ба њисоб меравад ва ин муно-
сибати љиддї ва фаъолияти пурсамарро 
талаб мекунад. Дар доираи Стратегияи 
рушди соњаи энергетика дар баробари бу-
нёди манбаъњои нави энергетикї, њамчу-
нин ба истифодаи самаранокии энергия 
эътибори хосса дода мешавад. Мушкило-

ти музмини бахши энергетика ва камбуди 
захирањои энергия дар фасли сармо дар 
Тољикистон ба бисёрињо маълум аст. Ин-
чунин барои таъмири таљњизоти кўњна-
шуда ва хатњои интиќоли барќ маблагњои 
калонро лозим аст [1].

Дар айни замон як ќатор омилњое 
мављуданд, ки моро водор мекунанд, ки 
дар бораи кам кардани истифодаи энер-
гия фикр кунем. Муњимтарини онњо боло-
равии нархи энергиябаранда ва эњтиёљоти 
афзояндаи иљтимої ба њифзи муњити зист 
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мебошад. Сохтани неругоњњои барќии 
обї љињати расидан ба истиќлолияти 
энергетикї мусоидат менамояд, аммо ин 
маблагу вакти зиёдеро талаб мекунад. Гу-
зашта аз ин, лоињањои нави НБО торафт 
бештар мегарданд, ки ин боиси норози-
ги кишварњои поёноб мегарданд. Ман-
баъњои алтернативии энергия ва сохта-
ни неругоњњои барќи њароратї бешубња, 
мушкилоти мављударо ќисман њал карда 
метавонанд [4].

Тољикистон аз конњои ангишт бой аст, 
ки дар ќаламравњои гуногуни он љойги-
ранд. Тибќи охирин бозёфтњои геологї, 
дар Љумњурии Тољикистон беш аз 36 кони 
ангишт мављуд аст. Дар ин конњо навъњои 
гуногуни ангишт мављуд аст: ќањваранг; 
сангї;  кокс; антратсит. Захираи умумии 
ин конњо низ аз 4,3 миллиард тонна зиёд 
аст. Тибќи маълумоти Вазорати саноат 
ва технологияњои нав, захирањои ангишт 
на танњо барои таъмини комплекси сў-
зишворию энергетикї дар тўли дањсо-
лањо, балки барои бунёди саноати кимиё 
кифоя мебошанд. Дар Љумњурии Тољи-
кистон ба ғайр аз манбаъњои гидроэнер-
гетикї, яке аз энергиябарандањо ангишт 
мебошад. Яке аз масъалањои муњими эко-
логї њангоми баланд бардоштани сама-
ранокии истењсоли энергия дар МБГ-и бо 
ангишт коркунандаи шањри Душанбе ва 
дигар шањрњои љумњурї истифодабарии 
партовњо аз боќимондаи ангишти сўзо-
нидашуда мебошад. Ангиштро на танњо 
њамчун сўзишворї дида баромадан ло-
зим аст, балки вай њамчун маљмўи кан-
данињои мураккаб, ки дар раванди сўзиш 
ашёи минералии бисёр арзишнокро њосил 
кунанда мебошад [2, 3].

Яке аз самтхои муњими њалли масъалаи 
самаранокии энергия тањия ва татбиќи 
манбаъхои энергияњои барќароршаван-
да мебошад, ки яке аз он энергияи офтоб 
мебошад, ки аз љињати экологї тоза аст, 
нисбатан бехатар ва захираи он номањ-
дуд аст. Илова бар ин, ки истихрољи он ба 
муњити зист зарари кам дошта, истифо-

даи он метавонад харољоти энергетикиро 
ба таври назаррас коњиш дињад ва ё њатто 
имкон дињад, ки аз истифодаи энергияи 
электрикї комилан даст кашид ва ин ме-
тавонад мо ба истиќлолияти энергетикї 
ноил шавем [7]. 

Вобаста ба энергиясарфанамої  би-
сёри љумњурињо тадбирњои конунгузо-
риро љорї намуданд, ки ин муносибати 
ањолї ба сарфаи энергияро бисёр тағйир 
медињад. Баъзе кишварњо барои сарфаи 
энергия ва љорї намудани ќонунгузорї 
њадафњо гузоштаанд, ки иљрои онхоро 
назорат ќатъї намоянд. Идеяи асосие, 
ки бояд омўхт, ин аст, ки онњое, ки њоло 
нерўи барќро сарфа намекунанд, дар 
оянда тањти назорати ќонунњо маљбур 
мешаванд, ки ин корро кунанд. Ќонунгу-
зории кишварњои гуногун ўњдадорињои 
љонибњои манфиатдорро сахттар карда, 
барои баланд бардоштани самаранокии 
энергия њавасмандии молиявиро љорї ме-
кунад [5].

Дар ИМА:
-    Санади сиёсати энергетикї 2005
-   Меъёрњои энергетикї (10CFR434)
-   Барномаи давлатии энерге-

тикї(10SEB420)
-  Сарфаи энергия барои эњтиёљоти 

шахсї (10S CFR 430)
Дар Иттињоди Аврупо:
- Наќшаи савдои партовњои ИА
- Самаранокии энергия дар сохтмон
-  Дастури оиди истифодаи энергия 
Дар Чин:
-  Ќонун дар бораи сарфаи энергияи 

Чин
- Ќонуни дар бораи меъмории Чин 

(Сарфаи энергия дар сохтмон)
-      Ќонун оид ба манбаъњои барќа-

роршавандаи энергия
Дар ин самт дастуру супоришњои 

Асосгузори сулњу вањдати миллї – 
Пешвои миллат, Президенти Љумњурии 
Тољикистон муњтарам Эмомалї Рањмон 
“Дар бораи тадбирњои иловагии истифо-
даи сарфаљўёнаи энергия”, мурољиатно-
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мањои Њукумати Љумњурии Тољикистон, 
Ќонунњои Љумњурии Тољикистон «Дар 
бораи сарфаљўї ва самаранокии энер-
гия» ва «Дар бораи истифодаи манбаъњои 
барќароршавандаи энергия» ќабул шуда-
аст [6]. 

Нишондињандаи дигари муњими сама-
ранокии энергия ин сифати худи энергияи 
барќ ё гармї мебошад. Бешубња, самараи 
њар як раванди технологї ва дар нињоя-
ти кор сифати мањсулот ба нишондињан-
дањои сифати энергияи сарфшуда вобаста 
аст.Дар шароити иќтисоди бозаргонї ба-
рои баланд бардоштани ракобатпазирї 
ва бо маќсади дар амал татбиќ намудани 
талаботњои ќонунњо ва стратегияњо љиња-
ти энергиясарфанамої ин усулњои баланд 
бардоштани самаранокии систмаи энер-
гетикиро љустуљу кардан лозим аст [8].

Њамин тариќ, дар соњаи энергетикаи 
кишвар рушди минбаъдаи манбаъњои 
барќароршавандаи энергияро пешгўї на-
муда мумкин аст, ки њиссаи онњоро дар 
баланси энергетикї тадриљан  зиёд карда, 
бо њамин сарфи сўзишвории сахт ва энер-
гияро кам мекунад. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И МЕРЫ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ ТАДЖИКИСТАН

Насруллоев Ф.Х. 

Аннотация: В последнее время тема технологий энергосбережения рассматри-
вается на уровне международной и государственной политики. Ежедневно обсуж-
даются вопросы об ограниченности природных ресурсов, изменениях в климате и 
прочих проблемах. Постоянный рост цен и тарифов на энергоресурсы прямым об-
разом отражается в производственном процессе любого предприятия. 



128

Энергетика

Ключевые слова: Энергосбережение, энергоэффективность, технологии энер-
госбережения, возобновляемых источников энергии.

ENERGY SAVING AND MEASURES TO INCREASE ENERGY 
EFFICIENCY IN THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN

Nasrulloev F.Kh. 

Annotation: The theme of energy conservation technologies considered at the level 
of international and public policy. Daily discusses about the limited natural resources, 
changes in climate and other problems. Rising prices and energy tariffs directly reflected 
in the manufacturing process of any enterprise. The solution to this problem lies in one 
thing - the need to save energy. Energy conservation implies the implementation of various 
measures to attract renewable energy back into the production process.

Keywords: Energy saving, energy efficiency, energy-saving technology, renewable 
energy sources.
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УДК 551.4.042

ОПЫТ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ УГРОЗЫ И ЗАЩИТА ОТ ОПОЛЗНЕЙ 
НА ПРИМЕРЕ ОПЫТА РАБОТ ФИЛИАЛА АГЕНСТВА АГА ХАН ПО 

ХАБИТАТ ПО ДОЛИНЕ РЕКИ ШОХДАРА (ЮГО-ЗАПАДНЫЙ 
ПАМИР  РЕСПУБЛИКИ  ТАДЖИКИСТАН)

Шафиев Г.В., Пирмамадов У.Р., Азимшоев М.М. 
Агентство Ага Хана по условиям жизни населения в Таджикистане

Аннотация: В статье кратко рассматривается опыт работ Агентства Ага 
Хана по условиям жизни население в Таджикистане (АКАН) по оценке оползнео-
пасных склонов на примере долины реки Шохдара и их влияния на условия жизни 
населения..

В данной статье рассматривается стратегический подход к этой проблеме со 
стороны АКАН, которая выполняет мероприятия по предупреждению угроз и сни-
жению риска на территории Памира более 25 лет. За это время по долине реки 
Шохдара были выявлены оползнеопасные склоны в кишлаках Тусиён, Барвоз, Сумд-
жев, Занинц, Барджингал, Дивлох, Миденшарв, Бародж, Бидизы Поен и другие.        

Актуальность проблем заключается в том, что по мере освоения горных райо-
нов, стихийные природные явления представляют собой опасность для человека и 
объектов его деятельности. 

Из-за географического расположения регион находится в зоне высокого риска 
от природно-геологических угроз такие как землетрясения, оползни, камнепады, се-
левые явления, снежные лавины и др. 

Помимо этих процессов территория подвержена воздействию негативных по-
следствий изменения климата, которые также оказывают неблагоприятное воз-
действие на существующую экосистему. Ухудшение состояния окружающей среды 
приводит к нарушению природного баланса экосистемы с последующей деградаци-
ей существующих земель, биоресурсов, растительности и высокогорных пастбищ, 
что закономерно скажется на сокращение роста экономических возможностей.

В целом местность в регионе гористая с ограниченными земельными ресурса-
ми, пригодными для сельского хозяйства и развития аграрной индустрии. Нехватка 
земель, в сочетании с растущим населением в сельской местности, принуждают 
общины все больше осваивать природные ресурсы водосборных бассейнов, исполь-
зуя их в качестве пастбищ, и освоение новых земель. Наряду с этим, при возделыва-
нии земель и использовании высокогорных пастбищ происходят массовые вырубки и 
уничтожения существующих травянисто-кустарниковых оазисов, напрягая хруп-
кую экосистему местности. 

Для горных общин в ГБАО опасности и угрозы стихийных бедствий могут быть 
более сложными и создают более значительные проблемы, чем в других местах. 
Источниками природных опасностей могут также послужить природные и ан-
тропогенные факторы

Ключевые слова: экспозиция склона; крутизна; оползневой склон; экзогенные 
трещины; трещина бортового отпора; морена; обвалоопасный склон; свежие тре-
щины; конус выноса; объём оползня.
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Введение. Всем специалистам геоло-
гам и строителям известно, что строить на 
оползнях не рекомендуется, особенно если 
имеются признаки активного их развития. 
Что остаётся делать населению Памира, 
если в долинах и на склонах остаётся только 
7% пригодных к строительству и освоению 
территорий в целом по Таджикистану. При-
ходится строить на склонах, вблизи склонов 
– на любой ровной поверхности. А на Пами-
ре – это террасы рек, конуса выноса, ополз-
невые массивы и моренные поверхности. 
Во всех случаях имеется и сохраняется на 
длительное время угроза от наводнений, се-
лей, лавин, осыпей, камнепадов и оползней. 
Надо подчеркнуть, что при всём многообра-
зии и активности проявления современных 
геологических процессов на Памире, ополз-
ни являются, пожалуй, самым редким про-
цессом. Достаточно отметить, что из 50000 
оползней Таджикистана, на Памире зафик-
сировано всего около 1000, хотя территория 
ГБАО составляет 44% Таджикистана. Но по 

масштабам, проявления и характеру угрозы 
они могут считаться самыми опасными и не-
предсказуемыми процессами.

Особенности оползней на Памире на 
примере долины реки Шохдара

Одна из сложностей, с которыми при-
шлось столкнуться при оценке оползнео-
пасных склонов долины р. Шохдара, обу-
словлена тем, что территория бассейна р. 
Шохдара находится в сейсмоопасной зоне и 
подвергается воздействиям как сравнитель-
но редких сильных коровых землетрясений, 
так и намного более частых глубокофокус-
ных землетрясений с очагами в пределах 
Памиро-Гиндукушской сейсмофокальной 
зоны [7].

Бассейн р. Шохдара и прилегающие к 
нему территории располагаются в мезо-кай-
нозойском складчатом поясе Южного Па-
мира. Территория сложена разнообразными 
гнейсами архейского, протеро-зойского и 
триасового возрастов [3].

Рис. 1.  Фрагмент геологической карты масштаба 1:200000. 
Чёрными кружочками обозначены места проявления оползневых явлений. [1].
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В соответствии с этим, практически все 
зафиксированные оползни на территории 
Памира относятся к сложным образованиям 
и приурочены к зонам тектонических разло-
мов. Их характеризуют огромные размеры 
и объём, глубокий захват склонов, сложное 
блоковое строение массивов, сложно-пере-
ходные типы смещения, чёткая приурочен-
ность ко всем сейсмически активным раз-
ломам и их пересечениям. Основная часть 
оползней Памира – это древние стабилизи-
ровавшиеся или частично стабилизировав-
шиеся массивы. 

Проблемы строительства и освоения 
на оползневых склонах.

Поверхности древних оползневых скло-
нов и массивов в связи с особенностями сво-
его строения и облика, на территории Пами-
ра всегда привлекали внимание людей, как 
наиболее благоприятные объекты для хозяй-
ственного освоения. 

При строительстве и освоении террито-
рий с оползневыми склонами существуют 
проблемы, связанные с наличием природ-
ных угроз и возникновением опасных тех-
ногенных явлений. В связи с отмеченными 
проблемами оползни Памира должны рас-
сматриваться в двух группах:

Оползни сложно-переходного типа с за-
хватом коренных пород. Факторами фор-
мирование таких оползней являются пора-
жённость склонов процессами физического 
выветривания, сейсмичность и антропоген-
ный фактор, которые в условиях узких долин 
Памира чаще всего образуют различного 
типа перекрытия, с последующим образова-
нием и прорывом завальных озёр [9]. Такие 
оползни в свою очередь становятся причи-
ной возникновения катастрофического явле-
ния – прорывного селя, который может за-
топить, разрушить населённые пункты и все 
объекты в долинной части. Зоны поражения 
от прорывов иногда протягиваются на сотни 
километров. В зоне поражения могут ока-
заться сотни человеческих жизней, которые 
ничем не восполняются.

При натурных наблюдениях и при де-
шифрировании спутниковых снимков по 
долине р. Шохдара установлено более 5 
оползнеопасных склонов.  Неустойчивое 
состояние некоторых древних оползней по-
зволяет предположить, что на территории 
долины р Шохдара существуют угрозы об-
разования новых перекрытий долин в райо-
не кишлаков Риджист, Барджингал, Занинц, 
Занудж. (Рис.2)

Рис. 2. Обзор мест проявления оползней в долине р. Шохдара. Примечание: Пятиугольные 
звёздочки обозначают проявления оползней с захватом коренных пород. Четырёхугольные 
звёздочки указывают на оползни техногенного характера. (снимок с сайта GoogleEarth)
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Вторичные оползни техногенного ха-
рактера. Любая хозяйственная деятель-
ность  на древних оползневых склонах и 
массивах рано или поздно вызовет акти-
визацию отдельных его частей. Особенно 
опасны для оползневых массивов любые 
подрезки склонов– при строительстве дорог, 
каналов, домов, проведении взрывных ра-
бот, неконтролируемый полив или орошение 
крупных массивов, утечка из водоподающих 
сетей, сброс бытовых вод. Неконтролируе-
мое увеличение техногенной нагрузки при-
водят к активизации оползней с угрозой на-
селённым пунктам, отдельным хозяйствам, 
землям и другим объектам [6 ]. 

Установлено, что за последние 30 лет в 
результате воздействия человека на окру-
жающую среду на территории ГБАО, про-
изошли более 100 случаев проявления гео-
логических процессов, в том числе опасная 
активизация оползней в кишлаках Тусиён, 
Занудж, Бародж, Сумджев, Бодом. Чадуд, 
Дуршер, Хек, Зев, Умарак. 

Представленные выше проблемы ГБАО, 
связанные с использованием оползнеопас-
ных территорий, позволяют говорить о том, 
что более целесообразно рассматривать эти 
проблемы не в поиске методов безопасного 
строительства на оползнях, а в определении 
стратегии и выбора мероприятий по обе-
спечению условий безопасного проживания 
на уже освоенных оползнях и оползневых 
склонах. 

Одним из первых и обязательных таких 
мероприятий является оценка оползневой 
угрозы на различных территориях и опреде-
ление (выделение) участков, где строитель-
ство запрещается или не рекомендуется.

При необходимости строительство на 
оползнеопасных территориях обязательно 
применение комплекса защитных сооруже-
ний и предупреждающих мероприятий, со-
блюдение «охранных зон». 

Роль оценки в выборе эффективной 
защиты от оползней

Эффективная защита от оползней в ус-
ловиях горного Памира возможна только на 

основе знания закономерностей развития 
оползневых процессов, и современного их 
состояния. Этому требованию соответствует 
проведение детальной инженерно-геологи-
ческой оценки на всех оползневых массивах, 
оползнях и оползнеопасных территориях. 
Оценка предусматривает:
• Изучение условий и факторов образова-

ния оползней.
• Определение типов и механизмов сме-

щения.
• Выделение ведущих факторов и крите-

риев оползнепроявления, их связь и за-
висимость с другими геологическими 
процессами.

• Характеристика современного состоя-
ния и устойчивости склонов и массивов.

• Определение факторов и причин суще-
ствующей и возможной активизации 
оползней.

• Выделение и характеристики зон пора-
жения оползнями.

• Рекомендации по снижению оползневой 
угрозы. 
Конечным результатом оценки оползней 

и оползнеопасных территорий является со-
блюдение схемы:

Оценка угроз → Оценка уязвимости 
→ Оценка риска.

Созданные на основании оценки Модели 
Риска служат обоснованием для определе-
ния и выбора мероприятий защиты и пред-
упреждения оползней. 

Митигация – мероприятия по защите 
и предупреждению

Главными мероприятиями по стабилиза-
ции оползневых склонов являются:
• гидроизоляция водоподающих систем;
• точечные дренажи;
• отвод вод с оползневого тела;
• залесение оползневого склона;
• нормированный и разумный полив при 

орошении земель;
• террасирование и планировка склонов;
• частичная разгрузка оползней;
• организация систем наблюдений за 

оползневыми процессами.
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Опыт работ на оползневых территориях 
Памира показывает, что на первое место по 
значимости для активизации оползневого 
процесса выходит наличие и состояние во-
доподающих и оросительных сетей.

Начальная активизация древних оползне-
вых склонов, как правило, происходит через 
5-10 лет после сдачи сооружения в эксплуа-
тацию. За этот период износ сооружения в 
условиях высокогорья Памира составляет 
15-20%. Кроме этого, многие водоподаю-
щие системы изначально сооружаются без 
гидроизоляции.

В результате фильтрации и утечки  вод 
из каналов и сетей начинается обводнение 
оползневого склона, существенно изменя-
ются физико-механические свойства грун-
тов, происходит изменение и перераспре-
деление напряжений в оползневом массивe, 
образование оползневых трещин, наруше-
ние единой структуры массива, отчленение 
и смещение грунтовых масс по склону [2].

При выполнении проектов АКАН на 
территории Памира в 1997-2022 годах было 
изучено более 400 населённых пунктов с 
различными категориями опасностей от 
природных угроз. Из них порядка 20 насе-
лённых пунктов расположены на поверхно-
сти активно развивающихся древних ополз-

невых участков, связанных с техногенными 
воздействиями − фильтрация воды из ороси-
телей, несоблюдение норм полива, подрезка 
склона, вырубка растительности на склонах 
и без контрольный выпас мелкорогатого 
скота на склонах и т.д.

В пределах восьми из них выполнены в 
разные годы мероприятия по стабилизации 
оползневых склонов. В настоящей работе 
мы хотим познакомить вас с опытом стаби-
лизации на примере трёх таких участков: 

Кишлак Цордж расположен по  левому 
борту долины реки Шохдара в 51 км от го-
рода Хорога и в 6 километрах от райцентра 
Рошткала

Главными орографическими элементами 
местности являются река Шохдара и отроги 
хребтов Шугнан и Вахан [4]

Долина в районе обследования имеет 
асимметричное строение с фрагментами со-
хранившихся аккумулятивных террас аллю-
виального и флювигляциального происхож-
дения.

Активизация оползня произошла на 
участке Анджин. Главным фактором ополз-
необразования является инфильтрация воды 
из водоподающего канала Вездара-Миден-
вед. (Рис.3). Канал построен кустарным спо-
собом и не гидроизолирован.

Рис.3. Проложенный без гидроизоляции земляной канал Вездара-Миденвед, который является 
главным фактором образования техногенного оползня. Автор фотографии Шафиев Г. В.
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В результате несоблюдения норм полива 
и бесхозной утечки воды из канала вниз по 
склону активизировался техногенный опол-
зень [6]. Активизация оползня произошла на 
верхнечетвертичных моренных отложениях. 
Оползень по механизму образования отно-
сится к оползням сложно-переходного типа, 
так как нижняя и средняя части оползнево-
го склона обводнены (переход от блочного 
скольжения к оползню-потоку). В настоящее 
время  свойства глинистых отложений на 
нижней и средней частях склона нарушены. 
Грунты находятся в влажной cостоянии.[2].

В настоящее время верхняя часть ополз-

Рис. 4 (а; в) Оползневые трещины гравитационного характера 
и стенка срыва оползневого склона. Автор фотографии Шафиев Г. В.

Рис. 5 (а; в) Оползневой склон с гравитационными трещинами. 
Автор фотографии Пирмамадов У. Р.

невого склона полностью поражена и ра-
зорвана многочисленными разно ориен-
тированными оползневыми трещинами. 
Трещины в плане имеют извилистую форму, 
открытые, местами заполнены обломочным 
материалом. Глубина захвата трещин разная 
и колеблется от 0.2 м до 1 м при длине от 3 
до 25 м и шириной до 0.5 м. (Рис. 5). Стенка 
срыва оползневого тела находится на высо-
те от 1.5 до 2.5 м над головой оползневого 
тела и сложена рыхлообломочными сугли-
нистo-супесчаными отложениями с включе-
нием отдельных скальных обломков.[9; 10.] 
(Рис 4)

а

а

в

в
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Проблема заключается в том, что при ре-
ализации оползневых масс вероятность по-
ражения 2 жилых хозяйств очень высока.

Так же в зону потенциальной опасности 
от оползня попадают 2 хозяйства.

Вероятность активизации техногенно-
го оползня высокая, о чём свидетельствует 
обводненность нижней и средней частей 
оползневого склона. Объём возможного 
оползневого смещения составляет 10000 
куб м (при ширине фронта 70м, длине 40 м и 
глубине захвата от 3 до 4 м). Согласно строе-
нию склона и местности дальность пораже-
ния оползневыми массами ориентировочно 
может составить 300-400 м.

С целью стабилизации оползневого 
склона со стороны организации АКАН ре-
ализован проект по гидроизоляции канала и 
разгрузке оползневого склона путём строи-
тельства террас.

Кишлак Шувджев расположен в сред-
нем течении боковой субдолины ручья Кур-
цак (Шарвидодж), левого притока р. Шохда-
ра в 25 км от райцентра Рошткала и в 18 км к 
юго-востоку от областного центра г. Хорога.

Жилые строения размещены на поверх-
ности древнего конуса выноса ручья Шар-
видодж.  Абсолютные высотные отмет-
ки местоположения кишлака варьируют от 
2470 до 2660 м, относительное превышение 
места размещения домостроений кишлака 

над урезом ручья Шарвидодж 2-3м. 
Оползневые процессы развиты на пра-

вом боту долины р. Шарвидодж, на высоте 
100-300 м относительно поверхности конуса 
выноса. Оползаниями затронуты моренные 
отложения, сложенные скальными обломка-
ми с включением щебня и супеси. 

В ходе ранее инженерно-геологических 
визуальных обследований была выявлена 
ниша отрыва двух старых (позднеголоцено-
вых) оползней сложного типа. Параллельно 
бровке стенки срыва этих оползневых тел 
отмечены открытые трещины, свидетель-
ствующие об оползневых подвижках на 
склоне. 

С 9-го по 11-е июля 2016 года произошла 
активизация древнего оползневого склона, 
расположенного по правому борту ручья 
Шарвидож у кишлака Шувджев. В результа-
те активизации оползневых процессов обра-
зовались свежие дугообразные оползневые 
трещины и трещины закола разного направ-
ления. Высота ниши отрыв оползневого тела 
составляет 1-2 метра. (рис. 7). Ширина рас-
крытия трещин составляет от 10 до 30 см, 
видимая глубина поражения склона трещи-
нами  от 3-х до 5-и метров. Длина трещины 
отрыва на оползневом теле составляют от 
20 до 100-150 метров и имеет дугообразную 
форму. (Рис. 6)   

Рис. 6 (а; в). Трещины отрыва на оползневом теле. Автор фотографии Пирмамадов У
а в
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Рис.7 (а; в) Стенка срыва оползня. Автор фотографии Пирмамадов У.

Рис. 8 (а; в) Искривлённые деревьев в результате активизации оползня. 
Автор фотографии Пирмамадов У.

а

а

в

в

Отмечается увлечение дебита выклини-
вающихся родников на оползневом склоне, 
особенно в языковой части. Произошло ис-
кривление древесных растений на ополз-

невом теле и разрушение на некоторых 
отрезках 2-х основных оросительных си-
стем, проложенных через оползневое тело. 
(Рис.8).

Главными факторами активизации ополз-
ня являются 
• Освоение и полив со стороны местных 

жителей древнего оползневого склона.
• Увеличение дебита выклинивающихся 

родников на оползневом теле.
• Крутизна склона.

Для стабилизации оползневого склона 
со стороны организации АКАН реализован 
проект по гидроизоляции канала над ополз-
невым телом.

Оползень Занудж. Древний сейсмоген-
ный оползень скольжения сложно-переход-
ного типа расположен по правому борту 
реки Занудждара. Над оползневым склоном 
расположены орошаемые земли кишлака. 
Нижняя часть склона подрезана водопода-
ющим арыком. Оползень начал активизи-
роваться в нижней части склона на высоте 
порядка 150 м относительно современного 
русла р. Занудждара в сильно трещиноватых 
породах. Боковые границы оползня хорошо 



137

Экология

оформлены, с юга просматривается зона 
скольжения. (рис. 9; 10.).  Причинами ополз-
невой активизации следует считать перена-
сыщение водой верхней части оползневого 
тела склона из-за ненормированного полива 
и подрезку арыком его нижней части. 

В настоящее время оползень активно 
движется; фронтальной частью он пере-
крыл трассу водоподающего арыка. Объём 

оползневой массы небольшой, 50-70 тыс. м3, 
однако при единовременном перемещении 
эта масса способна перекрыть долину ручья 
Занудждара (ширина русла реки 50-60м) с 
образованием и последующим прорывом 
запрудного озера. Возникает угроза обра-
зования грязекаменного селевого потока с 
разрушительными последствиями для ни-
жерасположенных хозяйств. 

Рис. 9 (а; в) Оползнеопасный склон Занудж. Разрушенная  часть канала 
в результате активизации оползня. Автор фотографии Гоибназаров А.

Рис.10. (а; в) Разрушенная часть канала по саю Оджатга 
в результате оползневых явлений. Автор фотографии Гоибназаров А.

а

а

в

в

Для стабилизации оползневого тела в 
2003 и 2014 годы реализованы проекты, ко-
торые включали разгрузку неустойчивых 

блоков во фронтальной части и гидроизоля-
ция канала 
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Заключение
На всех остальных оползневых участках 

со стороны организации АКАН проведены 
такие же мероприятия по стабилизации и 
гидроизоляция водоподающих и ороситель-
ных систем, частичная планировка склонов 
(террасирование) и образовательные семи-
нары для населения. 

Следует подчеркнуть, что выполнен-
ные мероприятия, как правило, являются 
временно стабилизирующими, потому что 
сложное строение оползней и разнообраз-
ные причины их активизации требуют более 
широкого спектра и различных комплексов 
защитных и профилактических мероприя-
тий, как это выполнено, например, в кишла-
ках Шувджев, Занудж и Цордж.

В заключение необходимо отметить, что 
наличие двух очень различных групп ополз-
ней на территории Памира, как это указано 
выше, определяет для нас необходимость 
применения следующих видов деятельно-
сти по защите населенных пунктов от ополз-
ней, по снижению риска от влияния активи-
зации оползневых процессов до минимума, 
по обеспечению безопасного строительства 
и проживания на оползнеопасных террито-
риях Памира:
1. Детальное изучение всех перекрытий 

речных долин. 
2. Построение моделей риска для всех тер-

риторий с дальней и региональной угро-
зой от прорывных селей.

3. Определение и оценка всех неустойчи-
вых и активных оползневых массивов 
с угрозой для кишлаков и перекрытия 
речных долин.

4. Выделение участков с запрещением лю-
бого вида строительства.

5. Разработка мероприятий и комплексов 
защиты для всех освоенных и перспек-
тивных к освоению территорий с разви-
тием оползней.
Наиболее эффективным для закрепления 

оползневых склонов и предупреждения ак-
тивизации оползней, на наш взгляд, являет-

ся комплекс профилактических и защитных 
мероприятий, включающий:
• закрепление грунтов на переувлажнен-

ных участках оползневого склона мето-
дом лесонасаждения; 

• разгрузка и террасирование оползневых 
склонов; 

• гидроизоляция каналов, регулирование 
сброса поливных вод из арычной сети; 

• строгое нормирование поливов на всех 
орошаемых площадях; 

• планирование и регулирование застроек 
в жилых зонах;

• проведение  семинаров и занятий для 
населения. 
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HAZARDS PREVENTION EXPERIENCE AND LANDSLIDES 
PROTECTION BASED ON THE EXAMPLE OF WORK EXPERIENCE 

OF THE BRANCH OF THE AGA KHAN AGENCY FOR HABITAT 
ALONG THE SHOKHDARA RIVER VALLEY (SOUTH-WESTERN 

PAMIR, REPUBLIC OF TAJIKISTAN)

Shafiev G.V., Pirmamadov U.R., Azimshoev M.M. 

Annotation: This article briefly reviews the experience of the Branch of the Aga Khan 
Agency for Habitat (AKAH) in Tajikistan on assessing landslide-prone slopes based on the 
example of the Shokhdara river valley.

This article reviews strategic approach to this problem by AKAH, which accomplishes 
activities on hazards prevention and disaster risk reduction in the territory of Pamir for 
more than 25 years. During that period along the Shokhdara river valley landslide-prone 
slopes has been identified in Tusyon, Barvoz, Sumdjev, Zaninc, Bardjingal, Divlokh, 
Midensharv, Barodj, Bidizi Poyon villages etc. 

The significance of the problems lies mostly on the exploration of the mountainous 
areas, natural disasters phenomenon which pose a serious threat to humans and the 
facilities of their activities.  

Due to the geographical location the region is located within the zone of high risk 
from the natural-geological hazards such as earthquakes, landslides, rockfalls, mudflows, 
avalanches etc. 

In addition to these processes, the territory of the area is worsened due to the negative 
impact of climate change which also has an adverse impact on the existing ecosystem. 
Deterioration of the environmental condition leads to the disturbance of the natural 
balance of the ecosystem with subsequent degradation of the existing lands, bio-resources, 
vegetation, and highland pastures, which will regularly affect the growth reduction of 
economic opportunities.  

In general, the area within the region is mountainous and has limited land resources 
that are useful for agriculture and development of agrarian industry. Land scarcity in 
combination with growing population in rural areas, forces the community to increasingly 
use the natural resources of watersheds, using them as pastures and reclamation of new 
lands. Along with this, during the cultivation of land and the use of highland pastures, a 
massive deforestation and elimination of exiting herbaceous and shrubby oases happens 
that straining the fragile ecosystem of the area. 7 

For mountainous communities, such as GBAO, natural disaster hazards and threats 
can be more sophisticated and create more serious problems than in other areas. Sources 
of natural hazards can be natural and anthropoge
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Аннотация: В статье кратко рассматриваются опыт работ Филиала аген-
ства Ага Хан по Хабитат в Таджикистане по разработке модели воздействия селе-
вого паводка по долине р. Тукузбулок от возможного прорыва высокогорного озера 
Упаликул согласно разработанной максимальной сценарии риска. 

Основной целью проведенных исследований является  привлечение внимание 
специалистов по инженерным изысканиям в строительстве на существующую 
проблему с точки зрения перспектив по снижению риска при защите людей и тер-
ритории от опасных прорывных селей.   Актуальность исследования заключается в 
том, что в связи с активным освоением данного

региона возникает проблема борьбы с опасными природными процессами и явле-
ниями (землетрясениями, обвалами, оползнями, селями, снежными лавинами, зато-
плениями и т.д.), которые характерны для Юго-Западного Памира. Особое место 
среди перечисленных процессов ввиду внезапности возникновения и, как следствие, 
катастрофичности последствий занимают селевые потоки, связанные с прорыва-
ми высокогорных (в том числе ледниковых) озер. В статье дается характеристика 
озера Упаликул Нижний  бассейна реки Гунт, полученная по результатам полевых 
исследований (в том числе батиметрических съемок) и анализа дистанционных 
данных (топографических карт, разновременных спутниковых снимков).

Ключевые слова: плотина, прорывоопасное озера, селевой очаг,  селевой вал,  
угроза, митигационные проекты, система раннего оповышения, снижения риска. 
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Введение. Прорывы ледниковых озёр яв-
ляются одним из наиболее разрушительных 
стихийных бедствий в высокогорье.

Их следствием являются селевые потоки 
и прорывные паводки, распространяющие-
ся на десятки километров вниз по долинам, 
уничтожающие инфраструктуру и уносящие 
человеческие жизни.

При подготовке статьи авторами исполь-
зованы материалы заключительных отчётов 
«Отдалённые геологические угрозы в высо-
когорных регионах Таджикистана» Таджик-

ско-Австрийской экспедиции, «Удалённые 
геологические угрозы» (за 2009-20013гг.) 
организации «Фокус» в Таждикистане, фон-
довые и изданные материалы «Таджикглав-
геологии» при Правительстве республики 
Таджикистан, материалы отчётов по бати-
метрической съёмке озёр расположенных в 
урочище Упалысой на правом борту долины 
реки Тугузбулок со стороны специалистов 
МГУ Российской Федерации и специали-
стов Филиала агентства Ага Хана по Хабит 
в Таджикистане за 2018-2019 годы.

Рис. 1. Обзорная карта Республики Таджикистан

Краткая характеристика водосборно-
го бассейна

Суббассейн Упаликул с севера ограничи-
вается отрогами Рушанского хребта с вос-
тока Южно-Аличурским хребтом и с юга 
Шугнанским хребтом. Площадь водосбор-
ного бассейна составляет 1066 кв. км. В ге-
ологическом строении бассейна участвуют 
интрузивные и метаморфические породы. 
В геолого-структурном отношении водос-
борный бассейн долины реки Гунт распола-
гается на границе двух тектонических зон 
Памира – Центральной и Юго-Западной. 
Количество предполагаемых ледников 163, 
общей площадью 50.72 км2. За последние 

10-15 лет в связи с потеплением произошло 
перемещение снеговой линии от отметок 
4500м до 4800-4900 м, что способствовало 
активизации склоновых и гравитационных 
процессов в виде солифлюкции, оползней, 
склоновых и русловых селей и схода снеж-
ных лавин. [1]

Природно-геологические угрозы
Из физико-географических процессов 

рассматриваемой территории наиболее 
распространёнными являются процессы 
выветривания, которые способствуют фор-
мированию склоновых и гравитационных 
явлений. В приделах водосборного бассейна 
к наиболее активным процессам и явлени-
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Рис. 2. Обзор водосборного бассейна озера Упалыкуль

ям относятся сели  и склоновые, снежные 
лавины и камнепады, реже оползни. [6;7]. 
В приделах изученной территории наибо-
лее распространёнными процессами явля-
ются русловые сели. Сели по типу водо-ка-
менные. Начиная от озера Упалыкуль вниз 
по долине Тугузбулок, длиною более 56 км 
зафиксированы 58 селей. Область зарожде-
ния селей расположена в верховьях боковых 
долин на высотах более 4000 м. Твёрдой 
составляющей селей в основном являются 
морены, современные каменные глетчеры, 
обвалы и осыпные конуса. Водной состав-
ляющей селей являются воды тающих лед-
ников, фирновые поля, ледниковые озёра. 
Дальность транзита селей составляет более 
10 км от очага зарождения. Наиболее мощ-
ные селевые потоки отмечены в районе ки-
шлаков Джелонди, Кургантукай, Мордж. 
В районе кишлаков Кургантукай и Мордж 
селевыми потоками неоднократно перекры-
валась долина р. Тогузбулок. Сели по типу 
водокаменные.[6] 

Снежные лавины отмечены на 27 
участках. Лавины мокрого типа, по объёму 
выноса мелкие и крупные. Крупные лавины 
отмечены в пределах территории кишлаков 
Джелонди, Кургантукой, Мордж. Лавинами 
перекрывается автодорога на участках меж-
ду Джелонди-Октайлок, Джелонди-Кой-Те-
зек. Сход лавин наблюдается по выработан-
ным лоткам, саям и по открытому склону в 
зависимости от крутизны склона. Дальность 
выноса снежных масс ориентировочно со-
ставляет от 400м до 1.5 км. Активизация 
снежных лавин отмечается ежегодно (мел-
кие), крупные лавины – в аномальные годы.

Краткая характеристика озера Упа-
лыкуль

Озеро Упалыкуль расположено на вос-
точном окончании Рушанского хребта в 142 
км от г. Хорога, в 53 км от центра джамоата 
Вандкала и в 24 км от кишлака Джелонди. 

В пределах водосборного бассейна озе-
ра расположены 7 озёр в моренных отложе-
ниях. Питание озёр происходит за счёт та-
яние ледников и фирновых полей. Озера в 
урочище Упалысой моренного происхожде-
ния, имеют овальную форму с вытянутыми 
по бортам заливами. Максимальная высота 

моренного перекрытия над зеркалом озера 
Упалыкуль составляет 4-5 м. Глубина воды 
в районе плотины колеблется от 1 до 2 м. 
Сброс воды из озера происходит по левому 
борту, где выработана ложбина шириной 10-
11 м. На момент обследования (7 мая 2014 
года) расход воды при сливе из чаши озера 
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составил Q=5м3/сек. Расстояние от озера 
до слияния с р. Тогузбулок 7.14 км. Боковая 
долина V-образной формы (узкая) в районе 
слияния приобретает широкую форму. Про-
рыв озера Упалыкуль в его современном 
состоянии также не представляется возмож-
ным. Гипотетическая угроза прорыва воз-
можна, но в случае порыва вышележащих 
ледниковых озёр и дополнительного напол-
нения котловины озера Упалыкуль. Возмож-
но формирование прорывного паводка, т.к. 
по правому борту долины Упалысой нахо-

дятся многочисленные осыпно-обвальные 
конусы и возможно подпруживание русла 
сая обломочно осыпным материалом. Также 
не исключена вероятность селевого потока 
из правого притока р. Упалы ниже озера, где 
имеются 4 небольших ледниковых озера, в 
случае их переполнения при таянии ледни-
ков.

Согласно расчёту, максимальный расход 
воды при прорыве озера может составить 
400 м3/ сек. при объёме воды в озера 0.8 млн. 
м3 .

Рис. 3. Обследование озера Упалыкуль в период минимального уровня воды

Рис.4. Батиметрическая карта Упалыкуль. 
Автор Черноморец С и др. (Отчет МГУ Россия. 2017)
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Возникшая проблема
Проблема заключается в том, что над 

озером расположены 5 озёр каскадного ха-
рактера и при прорыве одного из них может 
произойти сброс воды в озеро Упалыкуль, 
что будет способствовать увеличению расхо-
да воды из озера в несколько раз, с последу-
ющим размывом существующей моренной 
плотины. Так как плотина по типу моренная, 
она относится к категории не устойчивых . 
Инженерно-геологические условия долины 
сложные , левый и правый борт долины по-
ражены процессами физического выветри-
вания и многочисленными тектоническими 
нарушениями виды разрывов.[5]  Склоны в 
районе озера скалистые при крутизне более 
450 сложены скальными грунтами. Крите-
риями неустойчивости озера Упалыкуль яв-
ляются следующие факторы:
• Наличие 5-ти ледниковых озёр, располо-

женных друг за другом в долине 
• Плотина озера сложена из неустойчивых 

быстро размываемых моренных отложе-
ний  

• Изменения площади ледников и фирно-
вых полей в случае потепления климата 
с последующим увеличением площади 
ледниковых озёр в водосборном бассей-
не урочища.
Поставленная задача
Поставленная цель преследовала реше-

ние следующих задач:
• Определение параметров прорывной 

волны, образующейся в результате про-
рыва естественной плотины данных 
озёр.

• Определение зоны затопления в случае 
прохождения прорывного паводка. 

• Оценка ущерба в долине р. Тогузбулок в 
случае катастрофического прорыва озе-
ра Упалыкуль. 

Основной целью проведённых исследо-
ваний является оценка ущерба от прорыва 
серии высокогорных озёр Упалыкуль.

При подготовке модели сценария зоны 
затопления долины р. Тогузбулок в базовую 
основу расчёта были приняты cследующие 
исходные данные: 
• Гидрологические параметры озера; 
• Неустойчивые участки на теле плотины, 

где вероятность прорана высока;
• Оцифрованная топографическая карта 

долины р. Тогузбулок вниз по долине;
• Инженерно-геологическое строение 

бортов р. Тогузбулок вниз по долине; 
• Уязвимые участки, где вероятность за-

тора с последующим синергетическим 
эффектом высока.
Для проведения предварительной оценки 

зон поражения от прорывного селя и выяв-
ления опасных зон затоплений прибрежных 
территорий долины р. Тогузбулок была ис-
пользована методика приближенного расчё-
та основных параметров прорывной волны.
[8] В основе расчётов были использованы 
следующие эмпирические формулы в том 
числе:

Определение расхода воды при прорыве 
озера (Huggel, 2004]:

Q =W/t 

где W – объём озера, t – время перелива 
в секундах.

Время перелива t=1000-2000 было эмпи-
рически получено при исследовании проры-
вов озёр в Швейцарских Альпах [Haeberli, 
1983]. Исходя из наших условий при мак-
симальном расходе из озера время перелива 
принимается t=2000 секунд. Деление объёма 
озера на максимальный расход даёт время 
истечения воды, какой будет максимальный 
расход воды при прорыве озера.
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Площадь 
водос-

борного 
бассейна 
озера (кв. 

км)

Площадь 
зеркала 
озера 

(кв. км)

Длина 
периметра 

озера, 
км

Средняя 
ширина, 

км

Макси-
мальная 
глубина,

м

Средняя 
глубина, 

м

Объём 
воды в 
озере,

млн. м3

Макси-
мальный 
расход 

воды при 
прорыве 

озера, 
м3/сек

97.2 0.8 1.31 0.66 1.6 1 0.8 400

№ Местоположе-
ние

Д
ал

ьн
ос

ть
 о

т 
оч

аг
а 

за
ро

ж
де

ни
я Форма 

долины
По-
тери

Рас-
ход

Про-
пускная 
способ-
ность 
русла

Ши-
рина 

долины

Высота 
волныы

Ско-
рость

Время 
добе-
гания 
про-

рывной 
волны

Narrow
Wide

Unknown
% [м³/с] [м³/с] м м м/c минута

1 Озеро Упалы-
куль

0 100 400

2 Слияние р. То-
гузбулок

7,4 Narrow 97 387 325 55 0,09 12 10,3

3 Джелонди (на-
чало)

24 Wide 80 319 325 75 -0,02 4,2 66,7

4 Джелонди (сере-
дина)

24,5 Wide 79 315 376 96 -0,09 7 3,6

5 Джелонди (ко-
нец)

26 Narrow 78 314 376 56 -0,14 8 3,1

6 Октайлок-1 37 Wide 69 278 240 55 0,11 6 30,6
7 Октайлок-2 38 Wide 69 274 300 55 -0,11 4,3 3,9
8 Октайлок-3 39 Wide 68 271 700 90 -0,56 8,5 2,0
9 Кургантугай-1 42 Wide 66 263 927 131 -0,63 8,1 6,2

10 Кургантугай-2 43 Wide 65 260 765 50 -1,68 6 2,8
11 Мордж 46 Wide 63 251 388 34 -0,57 7 7,1

При определении потерь расхода про-
рывной волны на расстояние была исполь-

зована эмпирическая формула (John E. Costa 
J.E. 1988):

Таблица прохождения прорывной волны при максимальном сценарии
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Рис. 5. Диаграмма скорости прорывной волны от озера 
Упалыкуль между населёнными пунктами (м/ сек) 

12 Мордж мост 46,5 Wide 62 249 133 23 0,93 5,4 1,5
13 Мордж пойма 46,5 Wide 62 249 372 64 -0,24 8 0,0
14 Рохи Нав 52 Wide 59 235 270 350 -0,01 12 7,6
15 Рохи нав (п. 

Мост)
53 Narrow 58 234 570 350 -0,07 13 1,3

16 Рохи Нав (авто-
мост)

53 Narrow 58 234 240 100 -0,01 9 0,6
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Рис. 6 Диаграмма времени добегания прорывной волны от озера 
Упалыкуль между кишлаками в минутах

Рис. 7. Диаграмма ущерба от прорыва озера согласно сценарию

Таблица ущерба от прорыва озера Упалыкуль

Примеры калькуляции определения пропускной способности русла реки Тогузбулок
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 Рис. 8. Автомобильный мост через р. Тогузбулок (кишлак Джелонди)

Рис. 9. Пешеходный мост через р. Тогузбулок (кишлак Мордж)

Рис. 10. Автомобильный мост. Слияние реки Тогузбулок и ручья Кулев (кишлак Рохи Нав)
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Примечание: В районах расположения 
пешеходных и автомобильных мостов фор-
мы сечения русла реки принималось прямо-
угольным; гидравлический радиус водных 
потоков рассчитывался исходя из формы 
сечения русла; расход водного потока в рус-
ле рассчитывался исходя из глубины уровня 
воды в русле на момент замера с учётом мак-
симального уровня; высота прорывного вала 
рассчитывалась исходя из пропускной спо-
собности русла реки в районе точки замера, 
а также от конфигурации формы долины и 
морфометрических показателей местности; 
площадь затопления местности рассчиты-
валась исходя из высоты прорывного вала и 
площади распространения водной составля-
ющей с учётом морфометрии местности.

Потенциально опасные участки с ве-
роятностью перекрытия рек и с последу-
ющими синергетическими эффектами

Согласно проведённых оценочно-поле-
вых работ по долине р. Тогузбулок, установ-
лены 2 потенциально опасных участка, где 

возможны временные заторы от прорывного 
паводка, а также участки, где водный паво-
док может трансформироваться в селевой 
поток. 

Участок 1. Расположен в 5 км восточнее 
окраины кишлака Джелонди вдоль автодо-
роги Хорог Мургаб. На этом участке долина 
р. Тукузбулак перекрыта конечной морен-
ной.  Фронтальная часть морены припод-
нята относительно тыловой части. Прорыв 
моренной перекрытия произошло с тыльной 
стороны. Русло реки в районе конечной мо-
рены суженное, расстояние между берегами 
49 м, по днищу 22 м. Борта конечной море-
ны  крутые. 

В зависимости от суммарного расхо-
да воды за счёт прорыва озера Упалыкуль, 
расход воды в районе моренной перекрытия 
может составить 335 м3/cекунду. С учётом 
размыва моренной  перекрытия водный па-
водок трансформируется в селевой поток и 
расход селевого потока увеличится предпо-
ложительно на 30%, то есть до 435.5 м3/ сек.

Рис. 11. Участок моренного перекрытия в 5 км восточнее кишлака Джелонди

Участок № 2. Расположен в 500 м за-
паднее кишлака Мордж. Он выбран потому, 
что по левому прилегающему склону р. То-
гузбулок в верховье сая  на высотах 4800-
4900м в приводораздельной части проходит 
снеговая линия. В 2013 году в результате 
аномального потепления в сентябре месяце 
произошёл сель грязекаменного типа, что 
привело к временному перекрытию рус-
ла реки Тогузбулок и разрушению полотна 
автодороги Хорог-Мургаб. Дорога была пе-
рекрыта на 7 дней. В настоящее время про-

пускная способность русла на этом участке 
сведена до минимума. При подходе прорыв-
ной волны от озера Упалыкуль вероятность 
трансформации водного потока в селевую 
массу очень высока.[2]. Ширина русла 15 м, 
максимальная пропускная способность со-
гласно калькуляции 300-340 м3/сек. Пробле-
ма заключается в том, что ниже по долине в 
районе кишлака Рохи Нав наблюдается оа-
зис лесного участка на пойме реки, что мо-
жет способствовать новому селевому затору 
и угрозе территории кишлака Рохи Нав. 



150

Экология

Рис. 12. Участок селевого затора в 500 м западнее кишлака Мордж

С целью снижения риска поражения жи-
лой зоны кишлака Джелонди, организацией 
АКАН в 2015 году в рамке проекта COSE в 
17 км от кишлака Джелонди, выше по тече-
нию реки Тогузбулок была установлена си-
стема раннего оповещения. Целью проекта 
являлось раннее предупреждение населения 
кишлаков Джелонди и Кургантукай в случае 
прорыва озера Упалыкуль.

Принцип работы дистанционной си-
стемы раннего оповещение.

На прорывоопасном озере датчики уров-
ня устанавливаются на критической отмет-
ке уровня воды. В результате критического 

поднятия  уровня воды в озере, контакты на 
установленных датчиках срабатывают и сиг-
нал через провода передаётся на передатчик 
стационарный. Передатчик стационарный 
передаёт сигнал на ретранслятор. Сигнал 
принимается антенной ретранслятора и пе-
редаётся на следующий ретранслятор, кото-
рый расположен на расстояние более 10 км 
вниз по долине в зависимости от рельефа 
местности. Таким образом поочерёдно пере-
датчики передают сигнал до приёмников в 
кишлаке, где преобразуются в звуковой сиг-
нал сирены. 

Рис. 13. Принципиальная схема работы системы раннего оповещения
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Заключение. Вся площадь долины реки 
Тогузбулок, предназначенная для моделиро-
вания прорывного селя изучена с помощью 
спутниковых снимков, а также при полевых 
работах. Обобщая имеющиеся данные ис-
следований, была получена полная картина. 

Результаты моделирования прорывного 
селя являются необходимыми для нижесле-
дующих целей:
• определить, где и в какой степени опас-

ные процессы возможны в настоящее 
время, и где требуется незамедлительно 
принять меры для снижения этих опас-
ностей и рисков; [4]

• чтобы иметь достоверные сведение, где 
возможны опасные ситуации в будущем, 
и где требуется проведение мониторин-
га и мероприятий по повышению ин-
формированности населения; 
Тем не менее, остаётся много пробелов, 

что объясняется следующими причинами: 
• площадь исследований была обширной, 

а период доступности короткий; 
• даже в тех местах, где были проведены 

детальные обследования, всё же оста-
лись факторы неопределённости, так 
как не были использованы геофизиче-
ские методы, бурение. 
Следовательно, результаты моделирова-

ния — это не более чем грубая оценка того, 
что в реальности может случиться или не 
случится

Также следует учесть тот факт, что мно-
гие гляциальные озёра, имеющие свойство 
меняться в размерах, могут постепенно или 
даже быстро перейти от безопасного состоя-
ния в состояние прорывоопасного.[3]

На основании результатов оценки и рас-
чётов, можно констатировать, что в случае 
прорыва озёр существует потенциальная 
угроза для кишлаков Джелонди, Октайлок, 
Кургантукай, Мордж и Рохи Нав, которая 
потребовала бы принятия митигационных 
мер. 

Тем не менее, в высокогорных районах 
Памира, очевидно, что события, связанные 

с удалёнными геологическими угрозами, бу-
дут происходить и в будущем. [10]

Рекомендуемые меры: 
• содействие информированности и го-

товности населения;  
• мониторинг опасных ситуаций или слу-

чаев, которые могут перерасти в опас-
ные угрозы;

• технические меры в районе источника 
опасности, на пути и на площади воз-
действия; 

• системы оповещения во время чрезвы-
чайных ситуаций; 

• детальные исследования состояния пло-
тин ледниковых озёр; 

• проведение ежегодного дистанционного 
зондирования очагов опасности; 

• осведомление населения кишлаков Дже-
лонди, Октайлок, Кургантугай, Мордж 
и Рохи Нав о наличии прорываопасных 
озер;

• ежегодный мониторинг ледников и 
выше расположенных озёр над озером 
Упалыкуль в период максимального и 
минимального уровня воды;

• установка системы раннего оповещения 
от прорыва озёр на слиянии ручья Упа-
лысой и реки Тогузбулок..
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МОДЕЛИ СЕНАРИЯИ ТАЪСИРИ  ПАХШ КАРДАНИ ВОДИИ ДАРЁИ 
ТОГУЗБУЛОЌ ДАР ЊОЛАТИ РАХНАШАВИИ ФАЛОКАТБОРИ КЎЛИ 
УПАЛИКЎЛ ВА ТАЉРИБАИ КОРЊОИ ГУЗАРОНИДАНИ ФИЛИАЛИ 
АГЕНТИИ ОЃО ХОН ОИД БА МУЊИТИ ЗИСТ ДАР ТОЉИКИСТОН 

ДОИР БА КОЊИШ ДОДАНИ ХАТАРЊО

Шафиев Г.В., Имроншоев Х. 

Аннотатсия: Дар мақола таҷрибаи кори Филиали Хабитати Оғохон дар Тоҷи-
кистон дар таҳияи модели таъсири сел дар водии дарё мухтасар баррасӣ шудааст. 
Тукузбулок аз хуруҷи эҳтимолии кӯли баландкӯҳи Упаликӯл тибқи сенарияи таҳия-
шудаи хатари ҳадди аксар. Мақсади асосии тадқиқоти гузаронидашуда ҷалби та-
ваҷҷуҳи мутахассисони соҳаи тадқиқоти муҳандисӣ дар сохтмон ба мушкилоти 
мавҷуда аз нуқтаи назари дурнамои коҳиш додани хатар ҳангоми ҳифзи одамон ва 
ҳудуди аз селҳои хатарноки рахнашаванда мебошад. Муҳимияти тадқиқот дар он 
аст, ки дар робита бо рушди фаъоли ин дар вилоят проблемаи мубориза бо раванд-
хои ходисахои хавфноки табий (зилзила, ярч, сел, тармахои барфи, обхезй ва гайра), 
ки барои Помири Чануби Гарбй хос аст, ба миён меояд

Селхое, ки бо хуручи кулхои баландкух (аз чумла пиряххо) алокаманданд, аз саба-
би ногахонии ба амал омадани онхо ва дар натиҷа окибатхои фалокатовар дар бай-
ни равандхои номбаршуда ҷои махсусро ишгол мекунанд. Дар мақола тавсифи кӯли 
Упаликули Поён дар ҳавзаи дарёи Ғунт оварда шудааст, ки дар натиҷаи таҳқиқоти 
саҳроӣ (аз ҷумла тадқиқоти батиметрӣ) ва таҳлили маълумотҳои дурдаст (хари-
таҳои топографӣ, тасвирҳои моҳвораии бисёрвақтӣ) ба даст оварда шудааст.

Калидвожаҳо: сарбанд, кӯли ифротгаро, манбаи сел, девораи сел, таҳдид, ло-
иҳаҳои коҳиш додани таъсири хатар, системаи бармаҳал, кам кардани хатар.
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MODEL OF THE IMPACT SCENARIO OF FLOODING OF THE 
TOGUZBULOK RIVER VALLEY IN THE EVENT OF CATASTROPHIC 

BREAKTHROUGH OF LAKE UPALIKUL AND RISK REDUCTION 
EXPERIENCE BY THE AGA KHAN AGENCY FOR HABIT IN TAJIKISTAN

Shafiev G.V., Imronshoev H. 

Annotation: The article briefly reviews the experience of the Aga Khan Habitat Branch 
in Tajikistan in developing a model of mudflow impact along the Tukuzbulok river valley 
from possible breakthrough of the high mountain lake Upalikul according to the developed 
maximum risk scenario. 

The main purpose of the conducted research is to attract the attention of specialists on 
engineering surveys in construction to the existing problem in terms of prospects for risk 
reduction in the protection of people and territory from dangerous breakthrough mudflows.   
The relevance of the study lies in the fact that due to the active development of this

The relevance of the study lies in the fact that due to the active development of the 
region, there is a problem of dealing with dangerous natural processes and phenomena 
(earthquakes, landslides, mudflows, snow avalanches, floods, etc.), which are typical for 
the South-West Pamir. Mudflows associated with breakthroughs of high-altitude (including 
glacial) lakes occupy a special place among the listed processes due to the suddenness of 
occurrence and, as a consequence, catastrophic consequences. The article presents the 
characteristics of Upalikul Nyzhny Lake of the Gunt River basin, obtained from the results 
of field studies (including bathymetric surveys) and analysis of remote data (topographic 
maps, multi-temporal satellite images).

Keywords: dam, outburst-prone lake, mudflow source, mudflow rampart, threat, 
mitigation projects, early raise system, risk reduction.

УДК 551.89

НОВЫЙ ЭТАП ИЗУЧЕНИЯ ЛЁССОВОГО ПАЛЕОЛИТА 
ТАДЖИКИСТАНА В ЦЕЛЯХ СОЗДАНИЯ ДЕТАЛЬНЫЙ РЕКОНСТРУКЦИИ 

ЭВОЛЮЦИИ ПАЛЕОЛИТИЧЕСКИХ КУЛЬТУР ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Курбанов Р.Н.1,2, Токарева О.А.1,3, Кулакова Е.П.1,3, 
Мещерякова О.А.1,3, Анойкин А.А.1   

1Институт археологии и этнографии СО РАН, Новосибирск
2Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва

3Институт географии РАН, Москва

Аннотация. Таджикистан – ключевой регион для понимания человеческой исто-
рии Центральной Азии. Здесь обнаружен уникальные памятники палеолита, кото-
рые являются древнейшими в регионе, отражая этапы наиболее раннего проник-
новения древнего человека в предгорные районы Центральной Азии. Здесь, в долине 
реки Оби-Мазар обнаружены памятники раннего палеолита, содержащие много-
численные каменные орудия. В рамках начатого в 2019 году нового этапа интенсив-
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ного изучения лёссового палеолита Таджикистана нами получены новые данные о 
стратиграфии, палеомагнетизме, седиментологии, палеопочвах, петромагнетизме 
и абсолютном возрасте горизонтов, содержащих наиболее выраженные скопления 
артефактов. В ходе доклада будут продемонстрированы результаты комплексных 
исследований стоянок Оби-Мазар, Лахути, Хонако, Кульдара. 

Ключевые слова: Лёссовый палеолит, Средняя Азия, каратусская культура, ге-
охронология, геоархеология, лёссы.

Несмотря на значительное количество 
раннепалеолитических стоянок, известных 
в настоящее время в Евразии, их распреде-
ление по континенту и степень изученности 
крайне неравномерны. По сравнению с хоро-
шо изученными районами распространения 
культур раннего палеолита в Западной Евро-
пе, Леванте, Кавказе, Индии и Китае, новые 
данные по Центральной Азии континента 
появляются крайне редко. При этом дан-
ный регион являлся транзитной областью 
для миграций гоминин на протяжении всего 
плейстоцена, начиная с первого выхода че-
ловека за пределы Африки. В современной 
археологии и палеогеографии реконстру-
ируются несколько «базовых» миграцион-
ных коридоров, один из которых проходит 
по территории Центральной Азии, развет-
вляясь в направлении Прикаспия, Сибири и 
Китая. Следует добавить, что на территории 
Таджикистана, находящемся в центре реги-
она, расположены уникальные лёссово-поч-
венные образования, составляющие разрезы 
мощностью до 200 метров и содержащие 
информацию об основных этапах развития 
климата и ландшафтов Центральной Азии 
за последние два миллиона лет. Наиболее 
полные разрезы, известные здесь, содержат 
40 педокомплексов (ПК), и являются осно-
вой для разработки детальной стратиграфи-
ческой схемы плейстоцена всего региона. С 
этими педокомплексами связаны и наиболее 
ранние свидетельства заселения территории 
Центральной Азии человеком. Во второй по-
ловине XX в. в Таджикистане было откры-
то более десятка стоянок древнекаменного 
века, в том числе, и раннепалеолитического 

времени, связанных с лессо-почвенными 
отложениями, и рассматривавшихся их пер-
вооткрывателем В.А. Рановым в рамках еди-
ного явления, получившего название "лессо-
вый палеолит" [Ranov 1995, Ranov, Shefer, 
2000].

Наибольшая концентрация этих архе-
ологических объектов была зафиксирова-
на в долине р. Оби-Мазар (Ховалингский 
район), где, наряду с другими стоянками 
раннего-среднего палеолита (Хонако, Лаху-
ти, Оби-Мазар и др.). С 2019 г. начинается 
новый этап исследования лёссового пале-
олита Таджикистана, в рамках реализации 
международного проекта THOCA “The 
timing and ecology of the human occupation of 
Central Asia”. Основными задачами этих ра-
бот являются получение надёжных данных 
о возрасте древних почвенных комплексов, 
выделенных в лессовых отложениях, вери-
фикация имеющейся схемы развития пале-
олитических индустрий в этом районе Цен-
тральной Азии, и проведение реконструкций 
эволюции климата и ландшафтов на данной 
территории, на основе применения новей-
ших палеогеографических методов исследо-
ваний. В ходе доклада будут представлены 
новые данные о строении, возрасте и палео-
географии наиболее важных стоянок лессо-
вого палеолита Таджикистана Лахути, Хона-
ко и Оби-Мазар.

Исследование выполнено при поддерж-
ке Российского научного фонда проект № 
22-18-00568 (стоянки Оби-Мазар, Лахути и 
Кульдара), проект № 22-18-00649 (стоянка 
Хонако-III). 
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A NEW STAGE OF STUDYING THE LOSSIAN PALEOLITHIC OF 
TAJIKISTAN TO CREATE A DETAILED RECONSTRUCTION OF THE 
EVOLUTION OF THE PALEOLITHIC CULTURES OF CENTRAL ASIA

Kurbanov R.N., Tokareva O.A., Kulakova E.P., 
Meshcheryakova O.A., Anoikin A.A. 

Annotation: Tajikistan is a key region for understanding the human evolution in Central 
Asia. Unique Paleolithic sites were found here, which are the oldest in the region, reflecting 
the stages of the earliest penetration of ancient humans into the foothills of Central Asia. 
Here, in the valley of the Obi-Mazar River, early Paleolithic sites containing numerous 
stone tools were found. As part of a new stage of intensive study of the Loess Paleolithic 
of Tajikistan, launched in 2019, we obtained new data on stratigraphy, paleomagnetism, 
sedimentology, paleosols, petromagnetism, and the absolute age of the horizons containing 
the most pronounced artifacts. During the presentation we will demonstrate the results of 
comprehensive studies of Obi-Mazar, Lakhuti, Khonako, Kuldara.

Keywords: Paleolithic, geochronology, geoarchaeology, Central Asia, loess.

УДК 551.89

НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ ЛЁССОВО-
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Аннотация. Лёссово-почвенные серии являются одним из важнейших природ-
ных архивов, отражая глобальные и региональные циклы изменения климата и 
ландшафтов. В последние годы исследование лёссово-почвенных серий привлека-
ет большое внимание, разработано множество методов, позволяющие получение 
новых данных об их генезисе, возрасте и условиях формирования. Эти отложения 
широко распространены на Русской равнине, однако в юго-восточной её части де-
тальных исследований лёссовых толщ не проводилось. В доклад мы продемонстри-
руем новые данные о хроностратиграфии лёссово-почвенных серий Прикаспийской 
низменности. На примере ряда разрезов, исследованных в Нижнем Поволжье будут 
представлены результаты седиментологических, геохронологических и палеопоч-
венных исследований. 

Ключевые слова: лёссово-почвенные серии, геохронология, палеогеография, При-
каспийская низменность, эволюция климата.

Введение. Лессово-почвенные серии 
являются важнейшим субаэральным пале-
огеографическим архивом. В них детально 
отражены глобальные и региональные из-
менения климата и ландшафтов. В послед-

ние годы отмечается резкий рост интереса 
к палеогеографическим реконструкциям на 
основе изучения лессов, при этом произо-
шел переход от качественных описаний и 
корреляций на основе стратиграфического 
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NEW DATA ON THE STRUCTURE OF THE LESS-SOIL 
SERIES OF THE CASPIAN REGION

Kurbanov R.N., Taratunina N.A. 

Annotation: Loess-paleosol series are one of the most important natural archives, 
reflecting the global and regional cycles of climate and landscape changes. In recent years, 
the study of loess- paleosol series has attracted great attention, and many methods have 
been developed that allow obtaining new data on their genesis and age. These deposits are 
widespread on the Russian Plain, however, no detailed studies of loess strata have been 
carried out in its southeastern part. In the report, we will demonstrate new data on the 
chronostratigraphy of the loess-paleosol series of the Caspian Lowland. On the example of 
a number of sections explored in the Lower Volga region, the results of sedimentological, 
geochronological and palepedological studies will be presented.

Keywords: Early Paleolithic, geochronology, paleogeography, absolute dating, 
paleomagnetism

расчленения разрезов к количественной ха-
рактеристике и детальной реконструкции 
истории различных регионов мира посред-
ством применения высокоинформативных 
методов (седиментологических, геохимиче-
ских, петромагнитных, методов изотопной 
геохимии и др.). Базовым элементом тако-
го подхода являются высокодетальные аб-
солютные хронологии, которые создаются 
для различных хроносрезов. Коллективом 
НИЛ новейших отложений и палеогеогра-
фии плейстоцена МГУ начаты системати-
ческие палеогеографические исследования 
лёссово-почвенных серий в Нижнем По-
волжье, где эти отложения имеют широкое 
распространения и выражены в ательской 
свите – региональном подразделении, отве-
чающем ательской регрессии Каспийского 
моря. В результате комплексных исследо-
ваний в Нижнем Поволжье в ряде разрезов 
выделены горизонты чередования лессов и 
палеопочв. Продолжительная дискуссия о 
генезисе этих отложений отражает различ-
ные взгляды исследователей на характер 
формирования ательской свиты: склоно-
вый, мерзлотный, аллювиальный, эоловый. 
Наиболее полные лессово-почвенные серии 
представлены в обнажениях Средняя Ахту-

ба, Ленинск, Райгород, Батаевка, Лисья Бал-
ка, Сухая Мечетка и др. При этом Средняя 
Ахтуба характеризуется наибольшей пол-
нотой, здесь выделяется семь горизонтов 
почвообразования, а также мощная толща 
валдайского лесса. Представительными яв-
ляются хорошо развитые три палеопочвы 
в основании разреза. Ввиду отсутствия 
данных об абсолютном возрасте этих отло-
жений в первоначальной хроностратигра-
фической схеме каждая палеопочва, ввиду 
значительной мощности и выраженности, 
была сопоставлена с межледниковыми эта-
пами МИС 5, 7 и 9. Для проверки этой кор-
реляции было выполнено люминесцентное 
датирование разреза. В разрезе выделяет-
ся пять горизонтов: 1) современная почва; 
2) раннехвалынские шоколадные глины; 3) 
чередование аллювиальных песков и лессо-
видных суглинков; 4) мощная толща лессов 
и палеопочв; 5) переслаивание супеси и суг-
линка в основании разреза. В ходе доклада 
нами будут продемоснрированы новые дан-
ные о строении, генезисе и возрасте лёссо-
во-почвенных серий Нижнего Поволжья. 
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Аннотация. В докладе представлены результаты палео- и петромагнитных ис-
следований лёссово-почвенных серий Таджикистана, а также первая их интерпре-
тация для реконструкции климатических условий среднего и позднего плейстоцена.

Ключевые слова: Таджикистан, лёссово-почвенные серии, четвертичный пери-
од, магнитные минералы, магнитная восприимчивость, анизотропия магнитной 
восприимчивости, палеогеографические реконструкции.
Динамику климата в Центральной Азии 

в течение четвертичного периода можно ре-
конструировать на основе изучения лёссо-
во-почвенных серий. В Таджикистане они 
представляет собой уникальный палеоге-
ографический архив, состоящий из ледни-
ковых (лессовых) стадий и межледниковых 
периодов (палеопочвы). Эти толщи обычно 
содержат несколько развитых палеопочв, 
обычно объединенных в педокомплексы 
(ПК), разделенные маломощными толщами 
лёссов. На известном лёссовом плато Хова-
линг описано до 40 педокомплексов [1].

Нами изучен лёссовый разрез Хонако-II, 
отражающий периоды потепления и похо-
лодания как минимум за последние 1,5 млн 
лет, содержащий до 24 ПК. В данной работе 
изучены магнитные свойства горных пород 
при помощи петромагнитного метода: опре-
делены основные магнитные параметры 
для образцов из каждого горизонта лёссов и 
полеопочв, а также анизотропия магнитной 
восприимчивости (АМВ) и характеристика 
намагниченности минералов горных пород.

Мы представим первые результаты па-
леоклиматических реконструкций региона 
на основе изучения петромагнитных харак-
теристик разреза и отразим важность этих 
данных для изучения эволюции природной 

среды западной части Центральной Азии в 
среднем и позднем плейстоцене. Исследуе-
мая часть разреза представлена двумя педо-
комплексами, отражающими два последних 
макроцикла. Анализ кривой магнитной вос-
приимчивости позволил сопоставить верх-
ний педокомплекс с МИС 5, а второй с МИС 
7. В результате нами установлены основные 
магнитные минералы, содержащиеся в лёс-
сово-почвенных сериях, а также их размер 
и концентрация. А именно: выявлено раз-
личие в концентрации и размере магнитных 
частиц в лёссовых и почвенных горизон-
тах, при этом состав магнитных минералов 
практически одинаков, что указывает, что 
палеопочвы не были сильно изменены пе-
догенными процессами и подходят для маг-
нитных исследований, в том числе, методом 
анизотропии магнитной восприимчивости. 
Установлено, что магнитная текстура (опре-
деляется методом АМВ) лёссово-палеопоч-
венной толщи Хонако-II в верхней части 
разреза представляет собой контрастную 
запись, которая могла отражать направления 
ветра в позднем четвертичном периоде. 

Исследование выполнено при поддержке 
Российского научного фонда (проект № 22-
18-00649).
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Аннотация. В данной работе приведены результаты изучения качества воды 
реки Зеравшан на территории Таджикистана. Показано, что химический состав и 
физические параметры воды не превышают установленные нормы ПДК.

Ключевые слова: река, Зеравшан, вода, свойства, уран, жёсткость, сухой оста-
ток.
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NEW DATA ON THE STRUCTURE OF THE LATE PLEISTOCENE 
LOSSIAN SOIL SERIES OF TAJIKISTAN (BY THE EXAMPLE 

OF THE KHONAKO-II SECTION)
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Annotation: Abstract.  We present the rock magnetic and paleomagnetic results for 
loess-paleosol series in Tajikistan, as well as first interpretation for the reconstruction of 
climatic conditions during Middle and Late Quaternary.

Введение. Зеравшан берёт начало от Зе-
равшанского ледника в узле Коксу, образу-
емом стыком Туркестанского и Зеравшан-
ского хребтов, на высоте 2775 м. Начальный 
участок течения длиной около 300 км проле-
гает в узкой и глубокой долине, из которых 
верхние 200 км река носит название Матча. 
Протекая между Туркестанским (на севере) 
и Зеравшанским хребтами (на юге), река 
Матча имеет водосборную площадь в 4650 
км². С левой южной стороны она принимает 
значительные притоки - Фандарья, Кштут и 
Могиендарья [1, 2].

Среднегодовой расход воды на данном 
участке колеблется в районе 58-108 м³/с. 
Река Матча многоводна на протяжении июля 

и августа, когда расход воды возрастает до 
479 м³/с, и маловодна в апреле, когда расход 
воды снижается до 11 м³/с.

Замеры физических параметров вод про-
водились с использованием рН-метра multi-
parameter analyser Eijkelkamp 18.28 со сте-
клянным электродом. Калибровка рН-метра 
проводилась при помощи буферных раство-
ров Mettler Toledo. 

Измерение. Измерения объёмной ак-
тивности (ОА) радона в воде основаны на 
использовании циркуляционного способа 
перевода радона вместе с воздухом из объ-
ёма пробы в рабочую камеру РРА в процес-
се барботирования. Работа РРА основана на 
электростатическом осаждении ионизиро-
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ванных дочерних продуктов распада радо-
на в измерительной камере на поверхность 
полупроводникового детектора и последу-

ющей регистрацией альфа-излучения RaA 
(218 Ро) [3, 4]. Результаты изучения обобще-
ны в табл.1.

Таблица 1
Физические параметры проб воды, отобранных из источников 

Таблица 2
Результаты химических анализов талых вод реки Зеравшан

Населенный пункт Rn, 
Бк/л рН -мВ μS/

см
TDS, 
мг/л SAL Т,оС

район Горная Матча
с. Оббурдон (родник) <10 7,7 40 514 319 0,3 16
с. Ревомутк (сай) <10 6,8 2 476 281 0,3 19
с. Табушн (родник Гулуг) <10 7,0 10 522 307 0,3 17
с. Ярм (родник Лоик) <10 7,0 10 516 305 0,3 16
с. Ярм (сай) <10 6,9 0 478 282 0,3 19
с.Х удгифи Боло (сай) <10 7,6 499 550 318 0,3 15

Пенджикентский район
джамоат Шинг 16 10 8,0 63 167 100 19
с. Абдусамат 10 7,6 46 332 198 0,2 20
джамоат Саразм 15 7,4 32 328 195 0,2 20
с. Шурча 6 7,6 46 223 133 0,1 20
с. Рашнаи поён 9 8,1 79 280 165 0,2 20

№ 
п/п

Наименование 
определений

Результаты определения, мг-экв/л / мг/л
Горная 
Матча

Айни (к. 
Зоосун)

Айни (Фан-
дарья)

Айни (к. 
Хушекат)

Пенджикент

1 Жёсткость общая 2,85/- 3,6/- 3,0/- 3,3/- 3,9/-
2 рН 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
3 Cl- 11,6 9,9 9,9 10,9 13,6
4 SO4

2- 43,5 69,5 19,3 36,0 50,5
5 Ca2+ 35,4 41,3 37,5 36,1 43,2
6 Мg2+ 10,44 13,8 11,8 13,8 15,6
7 O2 0,68 1,04 0,69 1,12 1,0
8 NO2- не обн. – – – –
9 NO3- 1,5 1,97 1,9 2,2 3,6

10 Fe3+ 0,1 0,05 0,06 0,06 0,04
11 Сухой остаток 180,0 199,0 185,3 192,7 241,5
12 СО3

2- 2,7 3,3 3,0 3,3 4,5
13 HCO3- 113,5 122,0 156,6 134,2 152,5
14 К+ 1,5 1,5 3,2 1,3 1,5
15 Na+ 0,68 2,9 1,4 2,2 5,8
16 U -/0,014 -/0,02 -/0,033 -/0,03 -/0,05

Нами также изучен химический состав воды реки Зеравшан, результаты исследования 
обобщены в табл.2.
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Рис.1. Динамика изменения содержания растворённого урана в водах, 
отобранных из местностей в течение года: 1 – Горная Матча; 2 – Айни (к. Зоосун); 

3 – Айни (Фандарья);  4 – Айни (к. Хушекат); 5  - Пенджкент.

Анализ табличных данных показывает, 
что максимальная общая жёсткость воды 
достигает 3,9 мг.-экв./л в районе Пенджи-
кента. Максимальный сухой остаток также 
наблюдается со значением 241,5 мг/л в райо-
не Пенджикента. Из радионуклидов опреде-

лён только уран. В составе проб содержание 
урана достигает 0,05 мг/л. Динамика изме-
нения содержания растворённого урана в во-
дах, отобранных из различных местностей, 
приведена на рис.1.

Из рис.1 видно, что в весенний и осен-
ний периоды наблюдается повышение со-
держания урана по отношению к летнему 
периоду. Это объясняется  переносом урана 
сезонными осадками.

Выводы. Установлено повышение содер-
жания кальция и магния в осеннем периоде 
по отношению с весенними и летними пери-
одами. Это связано с уменьшением потока 
воды, что приводит к увеличению концен-
трации общей жёсткости воды. Содержание 
растворенного кислорода, азота, хлора, ка-
лия, натрия и железа в зависимости от сезо-
нов года осталось неизменными.
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СИФАТИ ОБИ ДАРЬЕ ЗАРАФШОНИ ДАР 
ЊУДУДИ ТОЉИКИСТОНИ ШИМОЛЇ

Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Мирзоев А.М., 
Ишратов Ш.Н., Мирсаидов У.М.

WATER QUALITY OF ZARAFSHAN RIVER IN 
TERRITORY OF NORTHERN TAJIKISTAN

Akhmedov М.Z., Nazarov H.М., Mirzoev А.М., 
Ishratov Sh.Н., Mirsaidov U.М.

Аннотатсия. Дар мақолаи мазкур натиҷаҳои омӯзиши сифати оби дарёи За-
рафшон дар ҳудуди Тоҷикистон оварда шудааст. Нишон дода шудааст, ки таркиби 
химиявӣ ва нишондодҳои физикии об аз меъёрҳои муқарраргардидаи КҶҲ зиёд нест.

Калимаҳои калидӣ: дарё, Зарафшон, об, хосиятҳо, уран, сахтӣ, боқимондаи 
хушк.

Abstract. This paper presents the results of studying the water quality of the Zarafshan 
River in the territory of Tajikistan. It is shown that the chemical composition and physical 
parameters of water do not exceed the established norms given in MPC.

Key words: river, Zarafshan, water, properties, uranium, hardness, dry residue.
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МЕТОДЫ УДАЛЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ ИЗ 
ДРЕНАЖНЫХ ВОД ГОРОДА ИСТИКЛОЛА 

Назаров Х.М.1, Бободжанова З.Х.2, Садиров С.М.1, 
Мирсаидзода И.1, Ахмедов М.З.1  

1Агентство по химической, биологической, радиационной 
и ядерной безопасности НАНТ,

2Худжандский государственный университет 
имени академика Бободжона Гафурова

Аннотация. В данной работе рассмотрена возможность очистки урансодер-
жащих дренажных вод от ионов урана с применением синтетического сорбента 
(катионита) типа СГ-1. Определены основные параметры сорбентов, изучены их 
сорбционные свойства.

Ключевые слова: урансодержащие воды, уран, сорбция, сорбент, очистка воды.
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Введение. Хвостохранилище №1-2 ура-
нодобывающего предприятия ГУП «Тад-
жикредмет» образовалось при переработке 
карбонатных урановых руд методом содо-
вого выщелачивания. В 1945-1950-х гг. из-
за низкого извлечения урана из руды, неиз-
влечённая часть урана, которая находилась 
в карбонатной среде (рН дренажных вод 8 и 
выше) под воздействием атмосферных осад-
ков растворялась и в виде дренажных вод 
вытекала из тела хвостохранилища в сай [1].

В настоящей работе исследована воз-
можность применения синтетического сор-
бента (катионита) типа СГ-1 по отношению 
к урану при его сорбции из дренажных вод, 
вытекающих из-под хвостохранилища №1-2 
г. Истиклола.

Экспериментальная часть. Исследование 
процесса извлечения урана в динамическом 
режиме проводилось с использованием дре-
нажных урансодержащих вод с массовой 
концентрацией урана (0,027  0,060) г/л и 
значением рН среды (8±0,5). С целью обе-
спечения эффективной сорбции урана на 
катионите скорость фильтрования исходно-
го раствора в колонке снижалась до 100 мл/
сутки. Это позволило увеличить нагрузку 
урана на сорбент.

Результаты экспериментов показали, что 
использование катионита СГ-1 в техноло-
гическом процессе целесообразно, так как 
получены достаточно высокие значения из-
влечения урана на сорбент при допустимой 
концентрации урана в фильтрате (табл.1).

Таблица 1.
Сорбция урана с помощью катионита типа СГ-1

(mсорбент=10 г; υ=100 мл/сутки)

Пропущенный объ-
ём воды, мл

Содержание урана 
на выходе, г/л

Насыщение сор-
бента ураном, %

Uна входе = 0,027 г/л; рН=8

100 0,004 0,5
200 0,007 0,9
300 0,004 1,3
400 0,0055 1,8
500 0,004 2,2
600 0,004 2,7
700 0,002 3,2
800 0,003 3,7
900 0,0025 4,2
1000 0,0035 4,7
1100 0,0025 5,2
1200 0,002 5,7
1300 0,0035 6,1
1400 0,004 6,6
1500 0,001 7,1
1600 0,0022 7,6
1700 0,004 8,1
1800 0,004 8,5
1900 0,0065 8,9
2000 0,0065 9,4
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Uна входе = 0,064 г/л; рН=9

2100 0,011 10,4
2200 0,006 11,6
2300 0,009 12,7
2400 0,009 13,8
2500 0,009 14,9

Uна входе = 0,048 г/л; рН=8

2600 0,010 15,6
2700 0,007 16,5
2800 0,008 17,3

Uна входе = 0,060 г/л; рН=7,9

3000 0,023 18,0
3300 0,032 18,6
3500 0,029 19,2
3700 0,026 19,9
4000 0,024 20,6
4200 0,018 21,4
4600 0,021 22,2
5100 0,020 23,0
5600 0,020 23,8
6500 0,022 24,6
6900 0,035 25,1
7500 0,029 25,7

Таким образом, катионит СГ-1 можно 
рекомендовать, как перспективный сорбент 
для извлечения урана из дренажных урансо-
держащих вод из хвостохранилища №1-2 г. 
Истиклол.

При многостадийной очистке ураносо-
держащих дренажных вод от ионов урана и 

тяжелых металлов (ТМ) использовали про-
мышленный сорбент катионит типа СГ-1 и 
сорбент АУ400, так как ионы металлов дре-
нажных вод имеют катионитную форму 
(рис.1).

Рис.1. Технологическая схема очистки ураносодержащих дренажных вод от ионов урана и ТМ.
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Наблюдали за насыщением сорбентов и в 
случае насыщения их ионами металлов сни-
мали из сорбционной колонки и подвергали 
десорбции, заново загружали сорбционные 
колонки свежим сорбентом. Постоянный 
аналитический контроль (хим. анализ) необ-
ходим, как после стадии очистки от урана, 
так и после стадии доочистки от ТМ. 

Выводы. Предложенный метод много-
стадийной очистки вод представляет прак-
тический народно-хозяйственный интерес.
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УСУЛЊОИ БАРТАРАФ КАРДАНИ РАДИОНКЛИДЊО 
АЗ ОБХОИ ДРЕНАЖИИ ШАЊРИ ИСТИЌЛОЛ

Назаров Х.М., Бободжанова З.Х., Садиров С.М., 
Мирсаидзода И., Ахмедов М.З.

METHODS FOR REMOVING RADIONUCLIDES FROM 
THE DRAINAGE WATER OF THE CITY OF ISTIKLOL

Nazarov H.М., Bobojonova Z.H., Sadirov S.М., 
Mirsaidzoda I., Ahmedov М.Z.

Аннотатсия. Дар мақолаи мазкур имконияти тоза кардани обҳои урадори дре-
нажӣ аз ионҳои уран бо истифода аз сорбенти синтетикии (катионит) навъи СГ-1 
баррасӣ мегардад. Нишондодҳои асосии сорбентҳо муайян карда шуда, хусусиятҳои 
сорбсионии онҳо омӯхта шудаанд.

Калидвожаҳо: обҳои уранидор, уран, сорбсия, сорбент, тозакунии об.

Abstract. In this paper, we consider the possibility of cleaning uranium-containing 
drainage water from uranium ions using a synthetic sorbent (cation exchanger) of the SG-1 
type. The main parameters of sorbents have been determined; their sorption properties 
have been studied

Key words: uranium-containing waters, uranium, sorption, sorbent, water purification.

Сведение об авторах: Назаров Холмурод Марипович – доктор технических наук, про-
фессор, директор Филиала Агентства по химической, биологической, радиационной и ядер-
ной безопасности Национальной академии наук Таджикистана, Тел.: +992 3451 5 12 01. 
E-mail: holmurod18@mail.ru; Бободжонова Зиннатджон Хакимджоновна – PhD докторант 
Худжандского Государственного Университета имени академика Бободжона Гафурова, Тел: 
(+992) 92 618 70 69, E-mail: tilloboev-2006@mail.ru; Садиров Салмон Махмаднабиевич – ма-



166

Экология

гистр Агентства по химической, биологической радиационной и ядерной безопасности На-
циональной академии наук Таджикистана, Тел.: +992 98 840 90 94. E-mail: s.salmon2000@
mail.ru; Мирсаидзода Илхом – доктор технических наук, доцент, директор Агентства по хи-
мической, биологической, радиационной и ядерной безопасности Национальной академии 
наук Таджикистана, Тел.: +99298587 55 55, E-mail: i.mirsaidzoda@cbrn.tj; Ахмедов Матин 
Зафарджонович - кандидат химических наук, заместитель директора по науке и образова-
нию Агентства по химической, биологической, радиационной и ядерной безопасности На-
циональной академии наук Таджикистана, Тел.: +992935910195, E-mail: m.akhmedov@cbrn.
tj;  

Маълумот дар бораи муаллифон: Назаров Холмурод Марипович – доктори илмҳои 
техникӣ, профессор, директори Филиали Агентии амнияти химиявӣ, биологӣ, радиатси-
онӣ ва ядроии Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон, Тел.: +992 3451 5 12 01. E-mail: 
holmurod18@mail.ru; Бободжонова Зиннатджон Хакимджоновна – PhD докторанти Дониш-
гоњи давлатии Худжанд ба номи академик Бобољон Ѓафуров, Тел: (+992)926187069, E-mail: 
tilloboev-2006@mail.ru; Садиров Салмон Мањмаднабиевич - магистри Агентии амнияти хи-
миявӣ, биологӣ, радиатсионӣ ва ядроии Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон, Тел.: +992 
98 840 90 94. E-mail: s.salmon2000@mail.ru; Мирсаидзода Илњом – доктори илмҳои техникї, 
директори Агентии амнияти химиявї, биологӣ, радиатсионӣ ва ядроии Академияи миллии 
илмҳои Тоҷикистон, Тел.: +992 98 587 55 55, E-mail: i.mirsaidzoda@cbrn.tj; Ахмедов Матин 
Зафарҷонович – номзади илмҳои химия, муовини директор оид ба илм ва таълими Агентии 
амнияти химиявї, биологӣ, радиатсионӣ ва ядроии Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон, 
Тел.: +992 93 591 01 95, E-mail: m.akhmedov@cbrn.tj;.

Information about the authors: Nazarov Kholmurod Maripovich – Doctor of Technical 
Sciences, Professor, Director of the Branch of the Chemical, Biological, Radiological and Nuclear 
Safety and Security Agency of the National Academy of Sciences of Tajikistan, Tel.: +992 34 
51 5 12 01. E-mail: holmurod18@mail.ru; Bobojonova Zinnatjon Hakimjonovna – PhD doctoral 
student of Khujand State University named after Academician Bobojon Gafurov, Tel: (+992) 92 
618 70 69, E-mail: tilloboev-2006@mail.ru; Sadirov Salmon Mahmadnabievich – master student 
of the Chemical, Biological, Radiation and Nuclear Safety Agency of the National Academy of 
Sciences of Tajikistan, Tel.: +992 98 840 90 94. E-mail: s.salmon2000@mail.ru; Mirsaidzoda 
Ilhom – Doctor of Technical Sciences, Director of the Chemical, Biological, Radiological and 
Nuclear Safety and Security Agency of the National Academy of Sciences of Tajikistan. Tel.: 
+992985875555, E-mail: i.mirsaidzoda@cbrn.tj; Akhmedov Matin Zafarjonovich – Candidate 
of Chemical Sciences, Deputy Director for Science and Education of the Chemical, Biological, 
Radiological and Nuclear Safety and Security Agency of the National Academy of Sciences of 
Tajikistan. Tel.: +992935910195, E-mail: m.akhmedov@cbrn.tj.



167

Экология

УДК 556 (575.3)

ОЧИСТКА УРАНСОДЕРЖАЩИХ ШАХТНЫХ ВОД 
ОТ ИОНОВ УРАНА МИКРОГЕЛЕМ 

Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Муродов Ш.Р., 
Малышева Е.Ю., Ишратов Ш.Н.  

1Агентство по химической, биологической, радиационной 
и ядерной безопасности НАНТ

Аннотация. В данной статье рассмотрена возможность модификации корзин-
ки подсолнечника при получении сорбентов для очистки урансодержащих вод от 
урана. Определены основные параметры сорбентов, изучены их сорбционные свой-
ства, рассмотрена возможность регенерации.

Ключевые слова: водные ресурсы, уран, сорбция, сорбент, пектиновые веще-
ства, микрогель, очистка воды.

Введение. В последнее время большое 
внимание уделяется технологиям комплекс-
ного использования отходов растениевод-
ства, в том числе отходов производства и 
переработки подсолнечника, гречихи, риса, 
пшеницы, овса и других злаковых культур 
[1-3].

Получение на основе данных видов сы-
рья материалов для очистки урансодержа-
щих вод позволит решить две задачи: утили-
зацию многотоннажных отходов и очистку 
воды от радионуклидов.

Результаты. В этой связи предлагается 
использовать в качестве основы для получе-

ния сорбента корзинки подсолнечника (не-
обработанных – КПИ и обработанных кор-
зинок подсолнечника – КП обр. без пектина 
и с пектиновым гелем) для очистки воды 
от урана. В качестве объекта исследований 
были выбраны урансодержащие шахтные 
воды с концентрацией ионов урана 0,025 г/л 
и рН=7,5.

Первоначально было определено время 
установления равновесия на корзинке под-
солнечника, необработанных – КПИ, для 
чего была снята кинетическая кривая при 
комнатной температуре (25оС). Результаты 
представлены на рис.1. 

Рис.1. Кинетическая кривая сорбции ионов урана корзинки подсолнечника.
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Из рис.1 видно, что равновесие наступа-
ет примерно через 70 минут после начала 
сорбции, сорбционная ёмкость при этом до-
стигает 4,8 мг/г. Для увеличения сорбцион-
ной емкости, корзинки подсолнечника под-
вергались различным модификациям. 

Далее нами изучалась сорбционная спо-
собность корзинки подсолнечника по отно-
шению к ионам урана. Результаты обобще-
ны в табл.1.

Таблица 1.
Сорбция урана сорбентом на основе корзинки подсолнечника 

(содержание урана в шахтной воде U = 0,025 г/л; рН=7,5; t=25оС)
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V4=390 6,7 0,003 65 88,46
V5 =245 7,08 0,0025 72 90,38
V6=266 7,39 0,001 96 96,15
V7=148 6,6 0,002 100 92,3
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Для осуществления очистки урансодер-
жащих шахтных вод от ионов урана исполь-
зовался микрогель на основе пектиновых 
полисахаридов, полученных из корзинки 
подсолнечника, с размером частиц до +0,4 
мм, полученный по следующей методике.

Высохшие измельчённые корзинки под-
солнечника помещают в колбу, заливают 
раствором соляной кислоты со значением 
pH =1,2 в гидромодуле в соотношении 1:10, 
соответственно. Смесь нагревают при тем-
пературе 40-50°С на некоторое время для 
набухания, затем устанавливают мешалку. 
Экстракцию проводят при температуре 85°С 
в водяной бане и скорости вращения мешал-
ки 2500 об/мин в течение 30 минут, в общем 
гидромодуле при соотношении 1:20. После 
завершения экстракции полученную смесь 
пропускают через полиамидный фильтр. Для 
полного отделения компонентов, оставших-
ся на фильтре–клеточной стенке, трехкратно 
промывают кипяченой дистиллированной 
водой и сушат при комнатной температуре 
для определения выхода продукта. Полу-
ченный раствор разделяют по отдельным 
фракциям: микрогель, пектиновые веще-
ства и олигосахариды. После охлаждения, 
полученный раствор – гидролизат нейтра-
лизуют аммиаком до pH = 3,5-4. При этом 
первый компонент, содержащийся в раство-
ре – микрогель выпадает в осадок, так как 
он является нерастворимым компонентом 
в нейтральных и слабокислых средах. Ми-

крогель отделяют центрифугированием при 
скорости вращения 5000 об/мин в течение 
30 минут. Полученную массу геля для очи-
щения от балластных веществ и красителей 
трижды промывают этиловым спиртом, за-
тем фильтруют и сушат.

К определенной массе (1 г) сорбента 
(микрогель) с размерами частиц до 0,4 мм 
заливают воду с целью его набухания. На-
бухший сорбент помещают в сорбционную 
колонку. Далее через сорбционную колонку 
пропускают определённый объем (V=0,2 мл/
мин) урансодержащего раствора определён-
ной концентрации. Отбирают пробы из вы-
текающего раствора по 5 мл и определяют 
содержание урана.

После протекания процесса сорбции, ко-
торый контролируется содержанием урана 
в жидкости, насыщенный ураном сорбент 
обжигается до полного выгорания при тем-
пературе 250-350оС в печах. Урансодержа-
щую золу выщелачивают серной кислотой с 
добавлением окислителей (азотной кислоты 
и трехвалентного железа). После выщелачи-
вания массу фильтруют, получая фильтрат 
сульфата уранила. Далее уран из раствора 
осаждают аммиачной водой, получают за-
кись-окись урана, которую сушат при тем-
пературе 100-150оС в вакууме. Выход 
продукта 90-95%. Содержание основного 
вещества- урана 90-95%. Результаты испы-
тания приведены в табл.2.

Таблица 2.
Сорбция ионов урана из раствора в микрогель в нейтральной и кислой среде

Характеристика
Показатели

рН = 7 рН = 2-6
Размер частиц сорбента, мм до 0,4 до 0,4
Температура раствора, °С 20-25 20-25
Концентрация урана в исходном растворе, мг/л 35,7 20
Вес сорбента в колонке, г 1 1
Высота слоя сорбента в колонке, мм 80 80
Объём раствора, пропущенного через колонку, мл 50 50
Сорбционная емкость сорбента, мг/г 1,6 0,72
Степень извлечения урана из растворов,  % 90-95 70-75
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Принципиальная технологическая схема извлечения урана из шахтных вод представлена 
на рис.2.

Рис.2. Принципиальная технологическая схема 
очистки урансодержащих шахтных вод от урана.

Выводы. Таким образом, лузга подсол-
нечника с предварительной модификацией 
может быть использована в качестве сор-
бента для очистки воды от ионов урана, что 
одновременно позволит решить задачу ути-
лизации данной категории отходов.
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ТОЗА КАРДАНИ ОБЊОИ УРАНДОРИ 
КОНЇ АЗ ИОНЊОИ УРАН БО МИКРОГЕЛ

Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Муродов Ш.Р., 
Малышева Е.Ю., Ишратов Ш.Н.  

PURIFICATION OF URANIUM-CONTAINING MINE 
WATER FROM URANIUM IONS WITH MICROGEL

Akhmedov М.Z., Nazarov H.М., Murodov Sh.R., 
Malisheva Е.U., Ishratov Sh.N.  

Аннотация. Дар мақолаи мазкур имконияти модификатсияи сараки офтобпа-
раст ҳангоми ба даст овардани сорбентҳо барои тоза кардани обҳои урандор аз 
уран баррасӣ шудааст. Нишондодҳои асосии сорбентҳо муайян карда шуда, хоси-
ятҳои сорбсионии онҳо омӯхта ва имконияти регенератсия ба назар гирифта шу-
даанд.

Калидвожаҳо: захираҳои об, уран, сорбсия, сорбент, моддаҳои пектинӣ, микро-
гел, тозакунии об.

Abstract. This article discusses the possibility of modifying the sunflower head 
when obtaining sorbents for the purification of polluted waters from uranium. The main 
parameters of sorbents were determined, their sorption properties were studied, and the 
possibility of regeneration was considered.

Key words: water resources, uranium, sorption, sorbent, pectin substances, microgel, 
water purification.
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УДК 556 (575.3)

РАДОНОВЫЙ МОНИТОРИНГ ПИТЬЕВЫХ ВОД 
НЕКОТОРЫХ РАЙОНОВ СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА 

Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Бобоев Б.Д, Рахматов Н., 
Мирсаидов У.М., Ишратов Ш.Н.  

1Агентство по химической, биологической, радиационной 
и ядерной безопасности НАНТ

Аннотация. В данной статье приведены результаты радонового мониторинга 
питьевых вод отдельных районов северного Таджикистана, в том числе местах 
расположения источников воды вблизи радиоактивных хвостохранилищ. Установ-
лено, что чем ближе к хвостохранилищу находится источник, тем выше значения 
ОА радона в воде. Это связано с просачиванием подземных вод самого хвостохрани-
лища, что приводит к росту ОА радона в этом месте.

Ключевые слова: радон, источник, объемная активность, мониторинг, водные 
ресурсы.
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Введение. В настоящее время придаётся 
большое значение изучению радиационных 
рисков, связанных с содержанием радона и 
других природных радиоизотопов в источ-
никах воды. Внимание к этой проблеме 
привлек ряд публикаций ученых о высоких 
дозовых нагрузках, которые могут получить 
младенцы и дети, контактирующие с водой, 
в которой высокое содержание радона и 
ДПР [1].

В 1998 г. были проведены специальные 
исследования по проверке увеличения ради-
ационного риска от содержания ЕРН в воде. 
После изысканий и обсуждений было реко-
мендовано установить ограничения, чтобы 
эффективная годовая доза не превышала 0,1 
мЗв/год. Эксперты ЕС и ВОЗ считают, что 
современные знания о радиационном риске 
радона и ДПР, содержащихся в воде, явля-
ются недостаточными для установления 
конкретных рекомендуемых норм для актив-

ностей этих радиоизотопов в воде. Изучение 
влияния на здоровье человека естественной 
радиоактивности воды является многопла-
новой и долговременной задачей.

Картирование территорий проводится 
исходя из содержания радоногенерирующих 
ЕРН в почве и породах. Эта деятельность 
активно осуществляется, например, в Ис-
пании, Словении, Словакии. Такие  страны, 
как Швеция и Норвегия классифицируют 
свои территории по степени радиационного 
риска в зависимости от концентраций радо-
на в грунтовой воде. Методики контроля со-
держания радона в воде разработаны прак-
тически во всех европейских странах.

Результаты. В родниках и скважинах не-
далеко от ряда существующих на террито-
рии северного Таджикистана, в том числе 
радиоактивных хвостохранилищ, отобраны 
пробы воды, результаты анализа которых 
приведены в табл.1.

Таблица 1.
Объёмная активность      Rn в воде из родников и скважин 

на территории северного Таджикистана
Номер 
пробы

Место отбора пробы рН ОА радона в 
воде, Бк/л

Дж. Расуловский район
1 Джамоат Дигмай, родник Чашма (№1 на расстоянии 8 км 

от хвостохранилища)
7,0 11,1±4

2 Джамоат Дигмай, родник Чашма (№2 на расстоянии 8 км 
от хвостохранилища)

7,0 19,8±8

3 Джамоат Дигмай, источник, Сассиқбулоқ (родник 3 на 
расстоянии 6 км от хвостохранилища)

7,2 24,9±10

4 Поселок Газиян (западная часть, скважина 1) 7,0 37,0±13
5 Поселок Газиян (средняя часть, скважина 2) 7,0 36,3±14
6 Поселок Газиян (восточная часть, скважина 3) 7,3 32,7±13

На территории Шахристана
7 Поселок Чашмасор (родник) 6,94 7±2
8 Поселок Чашмасор (скважина) 7,13 13±5
9 Поселок Темурмалик 7,27 10±3

10 Поселок Истиклол 7,3 10±4
11 Поселок Фирдавси 7,0 7±2
12 Поселок Бустон 7,2 12
13 Поселок Себзор (скважина) 7,69 12±2
14 Поселок Чашма 7,54 10±2

222
86
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15 Поселок Вогат 7,6 10±2
На территории Истравшана

16 Поселок Ниджоми 7,9 6±4
17 Поселок Кунджоб 7,76 10±2
18 Поселок Ширинчашма 7,55 6±2
19 Поселок калачаи баланд 7,7 15±2
20 Поселок Чавкандак 7,9 13±2

Выводы. Анализ результатов показал, 
что чем ближе к хвостохранилищу находит-
ся источник, тем выше значения ОА радо-
на в воде (родник №3 и скважина №1). Это 
может быть связано с просачиванием под-
земных вод самого хвостохранилища, что 
приводит к росту ОА радона в этом месте. 
В связи с этим необходимо организовать по-
стоянный мониторинг указанных участков 
территории северного Таджикистана, при 
этом обратить особое внимание на водные 
источники, расположенные в ареале радио-
активных хвостохранилищ. 
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МОНИТОРИНГИ РАДОНИИ ОБЊОИ ОШОМИДАНЇ 
ДАР БАЪЗЕ НОЊИЯЊОИ ТОЉИКИСТОНИ ШИМОЛЇ

Ахмедов М.З., Назаров Х.М., Бобоев Б.Д, Рањматов 
Н., Мирсаидов У.М., Ишратов Ш.Н.  

Аннотация. Дар мақолаи мазкур натиҷаҳои мониторинги радонии обҳои ошо-
миданӣ дар минтақаҳои алоҳидаи шимоли Тоҷикистон, аз ҷумла ҷойгиршавии 
манбаъҳои обӣ дар наздикии партовгоҳҳои радиоактивӣ оварда шудааст. Муайян 
карда шудааст, ки бо назардошти наздик будани манбаи об ба партовгоҳҳои ради-
оактивӣ, ҳамон қадар зиёд гаштани фаъолнокии ҳаҷмии (ФҲ) радон дар об назар 
мерасад. Ин дар натиҷаи аз худи партовгоҳҳо ҷорӣ шудани обҳои зеризаминӣ ба 
амал меояд, ки ин боиси зиёд шудани ФҲ радон дар ин мавзеъ мегардад.

Калидвожаҳо: радон, манбаъ, фаъолнокии ҳаҷмӣ, мониторинг, захираҳои об.
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RADON MONITORING OF DRINKING WATER 
IN SOME REGIONS OF NORTHERN TAJIKISTAN

Akhmedov М.Z., Nazarov H.М., Boboev B.D, Rakhmatov N., 
Мirsaidob U.М., Ishratov Sh.N.  

Abstract. This article presents the results of radon monitoring of drinking water in 
certain areas of Northern Tajikistan, including the locations of water sources near 
radioactive tailings. It has been established that the closer the source is to the tailing 
dump, the more RA of radon in the water. This is due to the seepage of groundwater from 
the tailings itself, which leads to an increase in RA in this place.

Key words: radon, source, volumetric activity, monitoring, water resources.
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