
 

 

245

рального канала (КМК). По проекту водохранилище должно аккумулировать амударь-
инскую воду, подаваемую по каскаду насосных станций в осенне-зимний период и 
подпитывать рабочую часть КМК в период вегетационных поливов. Испаряемость с 
водной поверхности водохранилища - 1300 мм/год, объём испарения (при средней 
площади зеркала) составляет 68 млн.м3/год. Фактический режим работы Талимарджан-
ского водохранилища несколько отличается от проектного. Минимальный объем воды 
в водохранилище наблюдается в конце августа. Наполнение начинается с сентября и 
продолжается до начала или середины марта, когда накапливается максимальный объ-
ем воды в водохранилище. Срабатывается водохранилище в марте - апреле и июне - 
августе. 

Куюмазарское водохранилище - наливное внутрисистемное водохранилище се-
зонного ирригационного регулирования стока низовий реки Зеравшан; полная ёмкость 
- 350 млн.м3, полезный объём - 300 млн.м3; объём испарения (при средней площади 
зеркала поверхности водохранилища) составляет 24 млн.м3/год. Водохранилище на-
полняется водами Зеравшана по подводящему каналу и водами Амударьи по Амубу-
харскому каналу (АБК). Водохранилище наполняется с сентября до мая месяца, а сра-
батываться с декабря по март и с апреля по сентябрь. При этом, по АБК вода подается в 
сентябре - ноябре, январе и марте-мае. 

Опыт эксплуатации внутрисистемных водохранилищ показывает, что величины 
фактических объемов регулирования в водохранилищах не являются постоянными и 
зависят от водности. Для сезонов повышенной водности характерно опережение по 
срокам утвержденных режимов наполнения водохранилищ, для маловодных – сниже-
ние объемов наполнения.  

 

 
Рис. 94. Динамика объемов воды в Зеидском водохранилище 

 
 

Туркменские водохранилища зоны Гарагумдарьи (рис 95) наполняются с октяб-
ря-ноября до февраля-марта месяца. Водохранилища зоны Каршинского канала 
(рис. 95) наполняются, главным образом, с ноября-декабря до марта (на этом фоне су-
ществуют небольшие объемы наполнения в сентябре-октябре и в мае-июне). Водохра-
нилища зоны Амубухарского канала (рис 96) наполняются с сентября-октября до марта. 
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Таком режиму способствуют повышенные попуски из Нурекского водохранилища, 
осуществляемые в сентябре-апреле.  

 

 
Рис. 95 Объем воды в водохранилищах Туркменистана: зона Гарагумдарьи 

 
 

 
Рис. 96 Объем воды в водохранилищах Узбекистана: зона АБМК 
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Рис. 97 Объем воды в водохранилищах Узбекистана: зона КМК 

 
 

2.9.8. Оценка заиления водохранилищ 
 

Заиление водохранилищ – это сокращение аккумулирующих емкостей и потеря их ре-
гулирующих способностей.  

В настоящее время объем заиления Руслового водохранилища ТМГУ оценивает-
ся в 1.2-1.5 км3 и зависит от режима работы водохранилища, предполагающего его на-
полнение, интенсивную сработку и промывку емкости. Опыт эксплуатации водохрани-
лищных гидроузлов показывает, что величины объемов регулирования в водохранили-
щах не являются постоянными и зависят от водности и конкретных для каждого года 
технических ограничений по наполнению и сработке водохранилищ. Объем заиления 
Руслового водохранилища меняется из года в год, и в периоды промывки уменьшается, 
то есть существует некоторая возможность управления процессами заиления и транс-
портом наносов гидроузла. Режим работ водохранилищ ТМГУ должен обеспечивать по 
возможности минимальные потери и заиление русловой емкости. Основной принцип 
перераспределения стока между водохранилищами ТМГУ заключается в преимущест-
венной сработке Руслового водохранилища (в сравнении с наливными) и одновремен-
ном наполнении всех емкостей (в случае если такое наполнение возможно). Данный 
принцип позволяет значительно уменьшить потери стока, как в Русловом водохрани-
лище, так и в низовьях реки Амударья. Подача мутной воды по руслу реки и в каналы 
низовий в состоянии снизить потери в низовьях в 1.2-1.4 раза. 

Для расчета заиления водохранилищ на перспективу можно применить метод 
баланса потока наносов на участке реки, где расположено водохранилища. Существуют 
различные формулы для расчета транспорта наносов (взвешенных, донных) в реках и 
водохранилищах. Для условий малого бассейна Амударьи рекомендуются методы Ал-
тунина С. и Бузунова И. [Алтунин С.Т. Водозаборные узлы и водохранилища. Москва, 
Колос, 1964, 431 с.], Шамова Г. [Указания по расчету заиления водохранилищ при 
строительном проектировании. Ленинград, Гидрометеоиздат, 1973, 54 с.], Лапшенкова 
В. [Лапшенков В.С. Проектирование русловых деформаций в бъефах речных гидроуз-
лов. Ленинград, Гидрометеоиздат, 1979, 238 с.], Скрыльникова И. [Скрыльников В, Ке-
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берле С, Белесков Б. Повышение эффективности эксплуатации водохранилищ, Ташкент, 
Мехнат, 1987, 242 с.]. Часто в основные методы включаются эмпирические элементы. 
Для водохранилищ существует опыт использования коэффициента осветления воды, 
иначе – изменения (перехода) мутности. Физический смысл коэффициента осветления 
следующий: 

 
P = ( tin – tout ) / tin      (1) 

 
где P - коэффициента осветления, tin - мутность воды на входе в водохранилище, 

tout - тоже на выходе. Размерность t г/л или кг/м3.  

 

Коэффициент P определяется по различным гипотезам, например, в зависимости 
от отношения полезного объема водохранилища (Vres) к объему притока воды в водо-
хранилище (Wriv), то есть: 

 
P = P( Vres / Wriv )       (2) 

 
В середине 50-х годов Бруне Г, исследуя 44 водохранилища в мире, построил 

данную зависимость (кривые) [Скрыльников В, Кеберле С, Белесков Б. Повышение 
эффективности эксплуатации водохранилищ, Ташкент, Мехнат, 1987, 242 с.]. Кривые 
Бруно (они отличаются по размеру наносов) были рекомендованы для оценки заиления 
водохранилищ Комитетом по заилению водохранилищ Международной комиссии по 
большим плотинам. Кривые Бруно не плохо характеризуют процессы, происходящие в 
Нурекском водохранилище [Шерман С.С, Рафиков В.А. Заиление Нурекского водохра-
нилища. Гидротехническое строительство. № 3, Москва, Энергоатомиздат, 1990, с. 59-
62.], но совершенно не пригодны для оценки заиления руслового водохранилища Тюя-
муюнского гидроузла [Скрыльников В, Кеберле С, Белесков Б. Повышение эффектив-
ности эксплуатации водохранилищ, Ташкент, Мехнат, 1987, 242 с.]. В конце 1980-х го-
дов в САНИИРИ была построена следующая кривая для руслового водохранилища 
Тюямуюнского гидроузла [Зубарев С.Л., Савицкий А.Г., Сорокин А.Г., Тихонова О.Н. 
Оперативное и перспективное управление стоком р.Амударьи в Тюямуюнском гидро-
узле. Проблема Арала и Приаралья. Ташкент, САНИИРИ, 1991, с. 114-122.]: 

 
P = ( a + ( H - Hmin ) n ) / ( b + ( H - Hmin ) n )    (3)  

 
где H – текущая отметка уровня воды в водохранилище, Hmin - минимальная 

отметка, близкая к отметке дна водохранилища у плотины, a, b, n – эмпирические па-
раметры. 

Важно отметить следующее. Кривая P(H, Hmin) была исследована в начале 90-х 
годов для использования при прогнозировании заиления руслового водохранилища Бу-
зуновым Г. в Научно-техническом центре « Тоза Дарье». Для расчета мутности воды в 
реке Амударья и характеристик нагрузки потока могут быть использованы формулы 
Гостунского А., Россинского К. и САНИИРИ.  

В таблице 65 приводится оценка заиления Рогунского, Нурекского водохрани-
лищ и Руслового водохранилища ТМГУ на перспективу, полученных в рамках иссле-
дований по проекту Джайхун INCO-CT-2005-516761 - Управление рисками межгосу-
дарственных водных ресурсов: навстречу устойчивому будущему для Аралького бас-
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сейна (Джайхун - старинное название реки Амударьи). Расчет заиления водохранилищ 
(сокращения аккумулирующих емкостей) выполнен по методу баланса потока наносов, 
с использованием эмпирического коэффициента осветления воды (перехода мутности). 
Для Нурекского и Рогунского водохранилищ были использованы кривые Бруне Г, 
адаптированные к местным условиям, а для Руслового водохранилища ТМГУ – зави-
симости НТЦ « Тоза Дарье».  

 
Таблица 66 

 
Оценка заиления водохранилищ бассейна Амударьи, км3 

 

Водохранилища 2015 год 2035 год 2055 год 

Нурекское 2.5 2.8 3.0 

Русловое ТМГУ (при режиме, преду-
сматривающем промывки) 1.5 1.5 1.5 

Рогунское  0 0.8 2.5 

Всего 4.0 5.1 7.5 

 
 

В начале 90-х годов (по данным проекта Джайхун INCO-CT-2005-516761) объем 
заиления Нурекского водохранилища оценивался в 1.8-1.9 км3, в 2000 году – 2.2 км3, к 
2015 году (расчет) – 2.5 км3. Ожидается, что после 2020 года (при реализации проекта 
строительства Рогунского гидроузла) заиление Нурекского водохранилища будет со-
кращаться, поскольку часть наносов будет задерживаться в створе Рогунского гидроуз-
ла. Суммарная потеря регулирующей емкости трех водохранилищ к 2055 году оценива-
ется в 7.5 км3. 

 
2.9.9. Исследование альтернативных режимов регулирования стока 

 
Водная стратегия региона на отдаленную перспективу должна определить механизмы и 
критерии распределения воды в увязке с стратегиями развития стран в гидроэнергети-
ческом и аграрном секторах. В этой связи особое значение приобретает исследование 
сценариев работы ГЭС Вахшского каскада, в частности Нурекской ГЭС.  

Основным документом, согласно которому планируется и осуществляется сего-
дня развитие Таджикистана, является Национальная Стратегия Развития на 2010–
2015 гг. Энергетика в национальной стратегии рассматривается в качестве важного 
компонента ВВП. Таджикистан определил три основные цели в развитии энергетики 
[РЭЦЦА, 2015]: 

• Доступность электроэнергии (обеспечение постоянной электроэнергией населе-
ния), 

• Энергетическая эффективность (снижение потерь электроэнергии), 

• Продвижение возобновляемых источников электроэнергии (увеличение произ-
водства). 
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Из существующих программ Республики Таджикистан, включающих развитие 
гидроэнергетического подсектора на перспективу, следует выделить:  

• Программу реформы водного сектора Таджикистана на период 2016-2025 гг (ут-
верждена постановлением Правительства Республики Таджикистан от 30 декаб-
ря 2015 годы, № 791),  

• Государственную Программу Охраны Окружающей Среды до 2020 года,  

• Государственную программу по строительству малых ГЭС до 2020 года.  

 

Подсектор гидроэнергетика в Программе водного сектора Таджикистана на пе-
риод 2016-2025 гг рассматривается в контексте энергоснабжения всех отраслей эконо-
мики. Республикой Таджикистан в рамках реформы подсектора намечены задачи:  

• Ликвидация зимнего дефицита электроэнергии, 

• Снижение потерь электроэнергии, 

• Сбалансирование производства электроэнергии с потребностями орошения. 

 

В Стратегии водного сектора Таджикистана отмечается, что сегодня образовался 
устойчивый летний избыток гидроэлектроэнергии в объеме 1.5 млрд кВт.ч, который не 
находит сегодня спроса на внутреннем и внешнем рынках; из-за дефицита электроэнер-
гии в зимний период (3-3.5 млрд кВт.ч) в Таджикистане зимой вводятся ограничения на 
потребление электроэнергии. Исходя из этого ставится задача: развитие гидроэнергети-
ки должно полностью обеспечить собственные потребности и увеличить возможности 
экспорта электроэнергии (до 12 млрд кВт.ч в 2015-2020 гг, включая 2-2.5 млрд кВт.ч в 
летний период).  

Анализ имеющихся национальных документов, обзоров и исследований между-
народных организаций показывает, что существующий дефицит электроэнергии в Тад-
жикистане (вызываемый высоким спросом и недостаточным количеством поставок) до 
2020 года предполагается снижать улучшением баланса спроса-предложения следую-
щими мерами: 

• Снижением спроса на электроэнергию - достигается инвестициями в энергоэф-
фективность потребителя (жилой фонд, промышленность), тарифной политикой 
(разумным увеличением тарифов), переходом на альтернативные виды топлива, 

• Увеличением объемов выработки электроэнергии - достигается модернизацией 
существующих гидроэнергетических объектов, реализацией проектов по тепло-
вым электростанциям, строительством малых ГЭС,  

• Увеличением объемов импорта и экспорта электроэнергии - достигается реали-
зацией, прежде всего, экспортных возможностей Таджикистана (проект CASA-
1000 и др.)  

 

Среди намечаемых мер энергосбережения и ликвидации дефицита электроэнер-
гии следует выделить: повышение тарифа на электроэнергию, снижение потерь при 
транспортировке электроэнергии, переход на альтернативные виды топлива и др. – все 
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это позволит к 2020 году, по оценке Всемирного Банка [Daryl Fields и др., 2013], сни-
зить спрос на зимнюю электроэнергию на 3250 ГВт.ч (дополнение к существующей 
мощности 1108 МВт). Данными мерами существующий дефицит зимней электроэнер-
гии (порядка 2700 ГВт.ч, 2012 год) покрывается полностью.  

Таким образом, в перспективе могут возникнуть ситуации, обусловленные пере-
регулированием современного режима Нурекской ГЭС с целью: i) оптимизация зимних 
потребностей Таджикистана в электроэнергии - может привести к снижению летних 
попусков воды из водохранилища, ii) минимизации холостых сбросов – приведет к пе-
рераспределению летних попусков, iii) дополнительной выработки электроэнергии в 
летний период, направляемой на экспорт - приведет к росту летних попусков. 

Вариант регулирования Нурекской ГЭС, предполагающий рост летних попусков 
может стать приемлемым для Туркменистана, а для Республики Узбекистан – только, 
если эта летняя электроэнергия не будет поставляться Кыргызстану в обмен (возврат 
Таджикистану) на зимнюю электроэнергию; такая схема обмена электроэнергией ос-
ложнит ситуацию в бассейне Сырдарьи – летние попуски из Токтогульской ГЭС сни-
зятся, а зимние увеличатся, что приведет к еще большему летнему дефициту в Ферган-
ской долине и среднем течении Сырдарьи, а также к осложнению паводковой ситуации 
в осеннее - зимнем сезоне.  

 

2.9.10. Результаты численных экспериментов 

 

Расчеты по режимам работы Вахшского каскада ГЭС были выполнены с помощью двух 
программ, реализующих гидроэнергетическую модель. 

Учитывая будущие потребности в электроэнергии Таджикистана, включающие 
возможный экспорт, для численных экспериментов определены следующие режимы 
Нурекской ГЭС: i) фактический режим, характерный для периода 2010-2015 гг, с воз-
можными вариантами водности; ii) расчетный энергетический режим - максимизация 
осенне-зимней выработки; iii) расчетный энерго-ирригационный режим - максимизация 
годовой выработки, с дополнительной выработкой в летний период (предусматривается 
экспорт летней электроэнергии).  

Энергетический и гидроэнергетический сценарии работы Нурекской ГЭС в чис-
ленных экспериментах сочетаются с двумя сценариями водности реки Нарын, которые 
учитывают и не учитывают влияние климата (по сценарию REMO 0406). 

При построении гидрологических рядов водных ресурсов бассейна Амударьи 
(включая приток к Нурекскому гидроузлу) в проекте PEER мы придерживаемся кон-
цепции цикличности колебаний природных процессов, которая рассматривается не как 
простое периодическое повторение наблюдаемых явлений, а как поступательное разви-
тие, учитывающее климатические влияние. 

 

,WNtkcWt ×=  )1(,1 dtt +=      (4) 
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Где: Wt  - прогностический гидрологический ряд стока реки, учитывающий 

климатическое влияние, WNt  - естественный гидрологический ряд стока реки, вы-

бранный из ретро-данных, dt  - период прогноза, kc  – коэффициент, учитывающий 
влияние климатических факторов (как отклонений от нормы). 

Таким образом, были смоделированы и построены 4 случая (варианта) сочетания 
сценариев: 

• Вариант 1. Работа Нурекской ГЭС в энергетическом режиме, приток к водохра-
нилищу по сценарию продолжения цикличности, без учета влияния климата, 

• Вариант 2. Работа Нурекской ГЭС в энерго-ирригационном режиме, приток к 
водохранилищу по сценарию продолжения цикличности, без учета влияния 
климата, 

• Вариант 3. Работа Нурекской ГЭС в энергетическом режиме, приток к водохра-
нилищу по сценарию продолжения цикличности, с учетом влияния климата, 

• Вариант 4. Работа Нурекской ГЭС в энерго-ирригационном режиме, приток к 
водохранилищу по сценарию продолжения цикличности, с учетом влияния кли-
мата. 

 

Оценка климатического влияния определялась сравнением варианта 1 и 3 по 
притоку к Нурекской ГЭС. Оценка регулирования стока определялась сравнением: ва-
рианта 1 и 2 (в условиях естественной цикличности), 3 и 4 (в условиях влияния клима-
та) по попуску из Нурекской ГЭС.  

Построение режимов работы водохранилищ заключается в выборе режима 

 

U k,t k = 1, R t = 1, T     (5) 

 

который удовлетворяет цели планирования 

 

F → max        (6) 

и системе ограничений 

 

G i, t = 0, i = 1, n - балансовые уравнения, определяющие взаимосвязь объемов 
воды в вдхр., притока и попусков 

 

P j, t > 0, j = 1, m - допустимые объёмы водохранилищ, допустимые расходы по-
пусков из водохранилищ, ГЭС, 

где: k, R - индекс и количество водохранилищ, 

i, j, n, m - индексы и количество ограничений, 

t, T - временной шаг и период расчета, 
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U - зарегулированный сток, 

F - целевая функция, выбор которой зависит от принятого сценария (режима 
ГЭС) 

 

На рис. 98 показаны кривые объемов воды в Нурекском водохранилище, харак-
теризующие различные режимы работы ГЭС. Первые два режима – расчетные, полу-
ченные осреднением данных за 2020-2055 гг, это - энергетический (Energy) и энерго-
ирригационный (Energy-Irrigation) режимы, - результат оптимизации на GAMS-модели 
по критериям (целевым функциям): максимизации выработки за осенне-зимний период 
(Energy) и максимизации выработки за год (Energy-Irrigation). Два остальных режима – 
осреднение фактических данных за 1980-1991 и 1991-2017 гг. 

 

 
Рис. 98 Объемы воды в Нурекском водохранилище при различных  
режимах работы гидроузла, млн.куб.м: i) альтернативные сценарии -  

энергетический режим (Energy), энерго-ирригационный (Energy-Irrigation) –  
осреднение за 2020-2055 гг, ii) фактические – осреднение за 1980-1991 гг  

и 1991-2017 гг. 
 
 

Анализ кривых показывает, что в расчетном энергетическом режиме (Energy) 
наблюдается более позднее наполнение водохранилища, чем в фактическом режиме 
1991-2017 гг, - оптимизация указывает на смещение начала наполнения с мая на июль 
месяц, за счет чего ликвидируются холостые сбросы и вырабатывается большее коли-
чество электроэнергии. При энерго-ирригационном режиме (Energy-Irrigation) напор 
ГЭС максимально поддерживается на наибольшей отметке.  
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2.9.11. Работа Нурекского гидроузла в условиях сохранения  
существующего климата 

 

На рисунке 99 приводятся графики попусков воды из Нурекского г/у для двух альтер-
натив: энергетический режим (вариант 1) и энерго-ирригационный (вариант 2 сочета-
ния сценариев). Для сравнения приводятся кривые за 1980-1991 г и 1991-2017 гг (ос-
реднение).  
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Рис. 99 Графики попусков воды из Нурекского г/у: энерго-ирригационный  
режим, энергетический (осреднение за 2020-2055 годы), средние значения  
за 1980-1991 и 1991-2017 гг. Приток к г/у – по сценарию продолжения  

существующих циклов, без учета климатического влияния 
 

Анализ кривых показывает, что расчетная кривая энергетического режима (по-
лученная осреднением результатов оптимизации на гидроэнергетической GAMS-
модели ) в сентябре-апреле месяцах близка к фактическим попускам периода 1991-2017 
гг; в мае-августе расчетная кривая ниже фактических значений периода 1991-2017 гг, 
что указывает на рост дефицита в случае перехода работы ГЭС на энергетический ре-
жим, максимизирующий выработку электроэнергии в в период с октября до марта.  

На рисунках 100-103 приводятся расчетные кривые сезонных попусков из Ну-
рекского г/у, полученные расчетным путем (оптимизация на GAMS-модели) на период 
с 2020 по 2055 гг для альтернативных режимов работы ГЭС (варианты 1 и 2).  

Для варианта 1 (энергетический режим) средний попуск из Нурекского г/у за 
2020-2055 гг в вегетацию оценивается в 12.12 км3, с « провалами» в отдельные сезоны 
до 8,94 км3 (2039 г), 8,65 км3 (2043 г), 8,7 км3 (2046 г), т.е на 34-36 % ниже среднего 
уровня вегетационных попусков в 1991-2017 гг. В межвегетацию средний попуск для 
варианта 1 (энергетический режим) составляет 7.65 км3, что на 4 % ниже среднего 
уровня межвегетационных попусков в 1991-2017 гг.  
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В таблице 67 приводится сопоставление данных по вариантам 1 и 2. Разница 
между вариантами по попуску из Нурекского гидроузла оценивается в 3.73 км3 воды в 
сезон: в вегетацию в варианте 2 попуск из г/у выше, чем в варианте 1, и наоборот – в 
межвегетацию в варианте 1 попуск выше, чем в варианте 2 на те же 3.73 км3. 
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Рис. 100 Межвегетационные попуски из Нурекского г/у (октябрь-март), млн.м3:  
результаты расчетов на GAMS-модели (2020-2055 гг), в сравнении  

со средними попусками за 1980-1991 и 1991-2017 гг.  
Вариант 1. Энергетический режим 
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Рис. 101 Вегетационные попуски из Нурекского г/у (апрель-сентябрь), млн.м3:  
результаты расчетов на GAMS-модели (2020-2055 гг), в сравнении  

со средними попусками за 1980-1991 и 1991-2017 гг.  
Вариант 1. Энергетический режим 
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Рис. 102 Вегетационные попуски из Нурекского г/у (апрель-сентябрь), млн.м3:  
результаты расчетов на GAMS-модели (2020-2055 гг), в сравнении  

со средними попусками за 1980-1991 и 1991-2017 гг.  
Вариант 2. Энерго-ирригационный режим 
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Рис. 103 Межвегетационные попуски из Нурекского г/у (октябрь-март), млн.м3:  
результаты расчетов на GAMS-модели (2020-2055 гг), в сравнении  

со средними попусками за 1980-1991 и 1991-2017 гг.  
Вариант 2. Энерго-ирригационный режим 
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Таблица 67 

 
Сравнение параметров Нурекского г/у по вариантам - результаты расчетов  

на гидроэнергетической модели, осреднение данных за 2020-2055 гг 
 
№ Вариантов, 
режимы ГЭС Параметр, ед. изм. апр- 

сент 
окт - 
март Год 

1 и 2 Приток к г/у 16250 3520 19770 

1.Энергетический Попуск из г/у, млм3  12120 7650 19770 

2.Энерго-
ирригационный Попуск из г/у, млн.м3 15850 3920 19770 

Разница 1 - 2 Изменение попуска, млн.м3 - 3730 3730 0 

 в % от притока - 23 106  

1.Энергетический Регулирование стока реки Вахш 
(приток – попуск), млн.м3 4130 -4130 0 

2.Энерго-
ирригационный 

Регулирование стока реки Вахш 
(приток – попуск), млн.м3 400 -400 0 

 
 

2.9.12. Работа Нурекского гидроузла в условиях  
климатических изменений 

 
Влияние климата на годовой и сезонные стоки реки Вахш в створе притока к Нурек-
скому г/у можно оценить по данным таблицы 68. В таблице представлены осредненные 
за период 2020-2055 гг данные, - результат обработки гидрологических рядов, смоде-
лированных с шагом 1 месяц на период с 2020 по 2055 гг по двум сценариям: i) естест-
венный сток, как продолжение существующих циклов, ii) естественный сток, исправ-
ленный по коэффициентам, учитывающим изменения, вызываемые климатом.  

При оценке воздействия возможных изменений климата на водные ресурсы в 
проекте PEER используются результаты региональных моделей REMO-0406 с про-
странственным разрешением 0,5° и 0,16° основанные на сценарии развития концентра-
ции парниковых газов CMIP3 SRES-A1B. 

Работа Нурекского г/у в условиях климатических изменений оценена по вариан-
там 3 и 4. В таблице 69 приводится сопоставление данных попусков воды и объемов 
регулирования стока по этим вариантам. 
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Таблица 68  

 
Влияние климата на среднемноголетний сток реки Вахш (2020-2055 гг)  

в створе притока к Нурекскому г/у 
 
№ Вариантов, 

влияние климата Параметр, ед.изм апр- 
сент 

окт - 
март Год 

1 и 2, нет влияния Приток к г/у, млн.м3 16250 3520 19770 

3 и 4, есть влияние Приток к г/у, млн.м3 15570 3550 19120 

Разница 1-3 (2-4) Изменение приток к г/у, 
млн.м3 680 - 30 650 

  в % от притока 4 - 0.8 3 

 
Таблица 69  

 
Сравнение параметров Нурекского г/у по вариантам - результаты расчетов на 

гидроэнергетической модели, осреднение данных за 2020-2055 гг 
 

№ Вариантов, 
режимы ГЭС Параметр, ед.изм апр- 

сент 
окт - 
март Год 

3 и 4 Приток к г/у 15570 3550 19120 

3.Энергетический Попуск из г/у, млм3  11440 7680 19120 

4.Энерго-
ирригационный Попуск из г/у, млн.м3 15170 3950 19120 

Разница 3 - 4 Изменение попуска, млн.м3 - 3730 3730 0 

 в % от притока - 24 105  

3.Энергетический 
Регулирование стока реки 
Вахш (приток – попуск), 
млн.м3 

4130 - 4130 0 

4.Энерго-
ирригационный 

Регулирование стока реки 
Вахш (приток – попуск), 
млн.м3 

400 - 400 0 

 
Наибольшее влияние климат оказывает на формирование водных ресурсов в 

летние месяцы, особенно в июне и июле (отчет Д.Сорокина по результатам проекта 
PEER, позиция 2.4 « Моделирование рядов стока рек, учитывающее влияние климата», 
сентябрь 2016 г).  
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По притоку к Нурекскому г/у сток реки Вахш в июне месяце под влиянием кли-
мата теряет 6 % своего объема (в среднем за 2020-2055 гг), а в июле – 13 %. Макси-
мальное снижение приходится на 2050 год: 7 % в июне и 17 % в июле. Водохранилище 
Нурекского г/у данный сток изменяет следующим образом: попуск из г/у в июне под 
влиянием климата теряет 5 % своего стока, а в июле – 11 %. Таким образом, водохра-
нилище несколько компенсирует негативное влияние климата в эти месяцы.  

 

 
Рис. 104 Динамика притока и попусков из Нурекской ГЭС при альтернативных  

режимах ее работы для многоводного года (2044-2045 г) 
 

 
Рис. 105 Динамика притока и попусков из Нурекской ГЭС при альтернативных  

режимах ее работы для маловодного года (2042-2043 г) 
 

На рисунках 104 и 105 показаны гидрографы притока и попусков из Нурекской 
ГЭСпри альтернативных режимах ее работы (энергетический и энерго-ирригационный) 



 260 

для двух случаях водности реки Вахш – для маловодного года (соответствует в ряду 
2042-2043 г) и многоводного (2044-2045 г).  

Все расчетные данные, характеризующие режим работы Нурекской ГЭС на 
2010-2020, 2020-2055 гг по вариантам введены в БД проекта PEER. 

 

2.9.13. Рекомендации 

 
Современный режим работы Нурекского г/у характеризуется холостыми сбросами на 
ГЭС и соответствующими потерями электроэнергии на этих сбросах. Холостые сбросы 
зависят от водности реки Вахш (чем больше объем притока к г/у, тем больше холостые 
сбросы), а также от эффективности управления (точности прогноза).  

В среднем за 2010-2016 гг потери на холостых сбросах оцениваются приблизи-
тельно в 20 % от используемой электроэнергии, полученной на Нурекской ГЭС. Для 
решения этой проблемы необходимо повысить эффективность управления Нурекским 
г/у, в частности – улучшить прогнозы приточности к г/у.  

Как показывают наши расчеты, начало наполнения водохранилища Нурекского 
г/у по сравнению с современными сроками следует сдвинуть вперед по времени на 1-2 
месяца. Такой режим будет более комфортен и к ирригационному графику потребления 
воды, забираемой из рек Вахш – Амударья.  

Изменения стока реки Вахш (в створе притока к Нурекскому г/у), вызванные из-
менением за период 2020-2055 гг не окажут существенного влияния на режим работы 
Нурекской ГЭС. Тем не менее, в отдельные летние месяца (июнь-июль, август) следует 
ожидать сокращения приточности к Нурекскому г/у, что необходимо учесть при регу-
лировании стока вегетационного периода и минимизации холостых сбросов.  

 

2.9.14. Регулирование энергетического баланса 

 
Анализ имеющихся национальных документов, обзоров и исследований международ-
ных организаций показывает, что существующий дефицит электроэнергии в Таджики-
стане до 2020 года предполагается снижать улучшением баланса спроса-предложения 
следующими мерами: i) снижением спроса на электроэнергию - достигается инвести-
циями в энергоэффективность потребителя, тарифной политикой, ii) увеличением объ-
емов выработки электроэнергии - достигается модернизацией существующих гидро-
энергетических объектов, повышением эффективности работы ГЭС, iii) увеличением 
объемов импорта и экспорта электроэнергии (в том числе и в летний период) - достига-
ется реализацией, прежде всего, экспортных возможностей Таджикистана (проект 
CASA-1000 и др.)  

В проекте PEER предполагается, что спрос на электроэнергию на перспективу 
по жилому сектору будет определяться демографической нагрузкой, при этом, темпы 
роста энергопотребления жилого сектора будут соответствовать темпам роста населе-
ния; спрос на электроэнергию других секторов, включая потребности промышленного 
производства, принимается по исследованиям Всемирного банка (2013).  
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По нашим расчетам (Д. Сорокин) внутренний годовой спрос на электроэнергию 
Таджикистана в пределах малого бассейна Амударьи (без Согдийской области) в 
2030 году без внедрения мероприятий по энергосбережению составит 14490 ГВт.ч, а в 
случае внедрения мероприятий – 11240 ГВт.ч, т.е на 22 % меньше. К 2055 году внут-
ренний спрос на электроэнергию в Таджикистане (малый бассейн Амударьи) может 
увеличиться до 17376 ГВт.ч в случае не проведения мероприятий, или до 14 126 ГВт.ч 
в случае их проведения. В среднем за 2020-2055 гг. внутренний годовой спрос э/э Тад-
жикистана в пределах малого бассейна Амударьи (без Согдийской области) оценивает-
ся в 12.07 млрд.кВт.ч, в том числе в вегетацию (апрель-сентябрь) 5.75 млрд.кВт.ч и в 
октябре-марте – 6.32 млрд.кВт.ч (таблицы 72-77). Внутренний спрос на э/э по всему 
Таджикистану в среднем за 2020-2055 гг оценивается в 15.9 млрд.кВт.ч. Спрос на э/э в 
пределах малого бассейна составляет 76 % от общего спроса.  

Часть спроса на э/э предполагается покрыть за счет выработки на ТЭС, в том 
числе за счет Душанбе 2, Шуроб 1,2. Выработка на ТЭС в среднем за 2020-2055 гг оце-
нивается в 3.5 млрд.кВт.ч. Таким образом, часть спроса на э/э, которую планируется 
покрывать за счет выработки на ГЭС, оценивается в среднем за 2020-2055 гг в 
12.4 млрд.кВт.ч. Основным генератором электроэнергии в Таджикистане в настоящее 
время является Нурекская ГЭС и ниже расположенный каскад Вахшских ГЭС.  

Исследования PEER не включают проект Рогунской ГЭС, поскольку в настоя-
щее время он является предметом изучения и обсуждения специалистов и политиков с 
точки зрения проектных параметров, режимов работы Рогунской ГЭС в каскаде Вахш-
ских ГЭС, экономической эффективности, технической безопасности, экономических и 
социальных рисков для всех стран бассейна. 

Производство электроэнергии на Нурекской ГЭС и всего Вахшского каскада c 
2017 по 2020 гг представлено в таблице 71. Работа Нурекской ГЭС за этот период при-
нята по режиму, близкому к фактической работе Нурекский г/у, но исключающей холо-
стые сбросы. В среднем за 2017-2020 годы выработка на Вахшском каскаде ожидается 
в размере в 13.95 млрд.кВт.ч. Для варианта 3 (энергетический режим) в среднем за 
2020-2055 гг годовая выработка на Вахшском каскаде (включая Нурекскую ГЭС) оце-
нивается в 14.74 млрд.кВт.ч, в том числе в октябре-марте 6.07 млрд.кВт.ч (41 %) и в ап-
реле-сентябре 8.67 млрд.кВт.ч (59 %). Для варианта 4 (энерго-ирригационный режим) 
годовая выработка оценивается в 15.50 млрд.кВт.ч, т.е на 0.74 млрд.кВт.ч больше, чем в 
варианте 3. В октябре-марте по варианту 4 вырабатывается 3.48 млрд.кВт.ч, что на 
2.59 млрд.кВт.ч меньше, чем в варианте 3, в тоже время в апреле-сентябре в варианте 3 
вырабатывается 12.02 млрд.кВт.ч, что на 3.35 млрд.кВт.ч больше, чем в варианте 3.  

Таким образом, при переходе с 3 (энергетический режим) варианта на 4 (энерго-
ирригационный) наблюдается: 

• Рост годовой выработки на 5 %, 

• Снижение выработки в октябре-марте на 54 %, 

• Рост выработки в апреле-сентябре на 39 %. 



 262 

 
Таблица 70  

 
Выработка электроэнергии на Вахшском каскаде ГЭС за 2017-2020 гг 

 
Выработка на Вахшском  
каскаде ГЭС, млн.кВт.ч 

В т.ч Выработка на Нурекской  
ГЭС, млн.кВт.ч Годы 

окт-мар апр-сен окт-сен окт-мар апр-сен окт-сен 
2017-2018 6389 8099 14488 4792 6149 10941 
2018-2019 6215 6841 13056 4644 5149 9793 
2019-2020 6062 8245 14307 4529 6248 10777 
Сумма 18666 23185 41851 13965 17546 31511 
Средняя за 
2017-2020 6222 7728 13950 4655 5849 10504 

 
Таблица 71  

 
Выработка электроэнергии на Вахшском каскаде ГЭС в 2020-2055 гг  

при альтернативных режимах работы Нурекской ГЭС  
в условиях климатических изменений 

 

Выработка на Вахшском каска-
де ГЭС, Вариант 3 (энергетиче-

ский режим) млн.кВт.ч 

Выработка на Вахшском каскаде 
ГЭС, Вариант 4 (энерго-
ирригационный режим), 

млн.кВт.ч 
Годы 

окт-мар апр-сен окт-сен окт-мар апр-сен окт-сен 
2020-2030 6054 9241 15295 3493 12597 16090 
2030-2040 6042 8153 14195 3297 11634 14931 
2040-2050 6130 8386 14517 3605 11633 15238 
2050-2055 6041 9147 15188 3542 12471 16014 
2020-2055 6071 8672 14743 3476 12028 15504 
 
 

На рисунках 106-109 показаны графики выработки э/э на Вахшском каскаде ГЭС 
при энергетическом (Case 3) и энерго-ирригационном (Case 4) режимах работы Нурек-
ской ГЭС: по месяцам, по годам и в среднем за 2020-2055 гг.  
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Рис. 106 Внутригодовая выработка э/э на Вахшском каскаде ГЭС  

(включая Нурекскую ГЭС): осреднение за 2020-2055 гг, при энергетическом  
(case 3) и энерго-ирригационном (case 4) режимах 

работы Нурекской ГЭС, млн.кВт.ч 
 

 
Рис. 107 Интегральная кривая помесячной выработки э/э  
на Вахшском каскаде ГЭС (включая Нурекскую ГЭС):  
осреднение за 2020-2055 гг, при энергетическом (case 3)  

и энерго-ирригационном (case 4) режимах работы  
Нурекской ГЭС, млн.кВт.ч 
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Рис. 108 Выработка э/э на Вахшском каскаде ГЭС (включая  

Нурекскую ГЭС за 2020-2055 гг, энергетический режим (case 3) работы  
Нурекской ГЭС, млн.кВт.ч 

 

 
Рис. 109 Выработка э/э на Вахшском каскаде ГЭС (включая  

Нурекскую ГЭС за 2020-2055 гг, энерго-ирригационный (case 4)  
режим работы Нурекской ГЭС, млн.кВт.ч 

 
 

В таблицах 71 – 2.9.9 приводятся данные по спросу на э/э в Таджикистане (без 
Согдийской области) и выработке на Вахшском каскаде за 2020-2055 гг при альтерна-
тивных режимах работы Нурекской ГЭС в условиях климатических изменений. Энер-
гетический баланс (производство-спрос) приводится по сезонам и за год.  
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Таблица 72 
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане (без Согдийской области) и выработки на 
Вахшском каскаде в октябре-марте за 2020-2055 гг при альтернативных режимах 

работы Нурекской ГЭС в условиях климатических изменений 
 

Выработка э/э на каска-
де, млн.кВт.ч / окт-март 

Баланс э/э, млн.кВт.ч / окт-
март Период 

Спрос на 
э/э, 

млн.кВт.ч 
/ окт-март Вариант 3 Вариант 4 Вар 3-Спрос Вар 4-Спрос 

2020-2030 5640 6054 3493 414 -2147 
2030-2040 6119 6042 3297 -77 -2822 
2040-2050 6690 6130 3605 -560 -3085 
2050-2055 7219 6041 3542 -1178 -3677 
2020-2055 6322 6071 3476 -251 -2846 
 
 
 
 

Таблица 73  
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане (без Согдийской области) и выработки на 
Вахшском каскаде в апреле-сентябре за 2020-2055 гг при альтернативных режи-

мах работы Нурекской ГЭС в условиях климатических изменений 
 
 

Выработка э/э на каска-
де, млн.кВт.ч / апр-сен 

Баланс э/э, млн.кВт.ч / апр-
сен Период 

Спрос на 
э/э, 

млн.кВт.ч / 
апр-сен Вариант 3 Вариант 4 Вар 3-Спрос Вар 4-Спрос 

2020-2030 5132 9241 12597 4109 7465 
2030-2040 5568 8153 11634 2585 6065 
2040-2050 6088 8386 11633 2298 5545 
2050-2055 6570 9147 12471 2577 5902 
2020-2055 5753 8672 12028 2920 6276 
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Таблица 74  
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане (без Согдийской области) и выработки на 
Вахшском каскаде за 2020-2055 гг при альтернативных режимах работы Нурек-

ской ГЭС в условиях климатических изменений 
 

Выработка э/э на каска-
де, млн.кВт.ч / окт-сен 

Баланс э/э, млн.кВт.ч / окт-
сен Период 

Спрос на 
э/э, 

млн.кВт.ч / 
окт-сен Вариант 3 Вариант 4 Вар 3-Спрос Вар 4-Спрос 

2020-2030 10772 15295 16090 4523 5318 
2030-2040 11687 14195 14931 2508 3244 
2040-2050 12778 14517 15238 1739 2460 
2050-2055 13789 15188 16014 1399 2225 
2020-2055 12075 14743 15504 2668 3429 
 
 
 
 

Таблица 75  
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане и выработки на Вахшском каскаде за 
2020-2055 гг при альтернативных режимах работы Нурекской ГЭС в условиях 

климатических изменений 
 
 

Выработка э/э на кас-
каде, млн.кВт.ч / окт-

сен 

Баланс э/э, млн.кВт.ч / окт-
сен Период 

Спрос на э/э 
Таджикиста-
на, млн.кВт.ч / 

окт-сен Вариант 3 Вариант 4 Вар 3-Спрос Вар 4-Спрос 

2020-2030 14017 15295 16090 1278 2073 
2030-2040 15346 14195 14931 -1151 -415 
2040-2050 16908 14517 15238 -2392 -1670 
2050-2055 18349 15188 16014 -3160 -2335 
2020-2055 15900 14743 15504 -1157 -396 
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Таблица 76  
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане (за вычетом выработки на ТЭС) и выра-
ботки на Вахшском каскаде за 2020-2055 гг при альтернативных режимах работы 

Нурекской ГЭС в условиях климатических изменений 
 

Выработка э/э на кас-
каде, млн.кВт.ч / окт-

сен 

Баланс э/э, млн.кВт.ч / окт-
сен 

Период 

Спрос на э/э 
Таджикистана, 
за вычетом э/э 

на ТЭС 
млн.кВт.ч / 
окт-сен 

Вариант 3 Вариант 4 Вар 3-Спрос Вар 4-Спрос 

2020-2030 10517 15295 16090 4778 5573 
2030-2040 11846 14195 14931 2349 3085 
2040-2050 13408 14517 15238 1108 1830 
2050-2055 14849 15188 16014 340 1165 
2020-2055 12400 14743 15504 2343 3104 
 
 
 
 

Таблица 77  
 

Сравнение спроса на э/э в Таджикистане и выработки на Вахшском каскаде за 
маловодный год (2042-2043 г) при альтернативных режимах работы Нурекской 

ГЭС в условиях климатических изменений 
 
 

Выработка э/э на 
каскаде, 

млн.кВт.ч/год 
Баланс э/э, млн.кВт.ч/год Маловодный 

год 2042-2043 

Спрос на э/э 
млн.кВт.ч 

/год Вариант 
3 

Вариант 
4 

Вар 3-
Спрос 

Вар 4-
Спрос 

Таджикистан 12557 * 12028 12536 -529 -21 

Без Согдийской 
области 9105 12028 12536 2923 3431 

 
*)За вычетом выработки на ТЭС и ГЭС водохранилища « Бахри Точик» 
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Анализ данных внутригодового спроса и производства электроэнергии позволя-

ет оценить сезонные потребности и возможности энергетического сектора Таджикиста-
на – смотрите таблицы 71–76. В таблицах сравниваются данные по спросу на э/э в Тад-
жикистане и данные по выработке э/э на Вахшском каскаде за 2020-2055 гг при альтер-
нативных режимах работы Нурекской ГЭС в условиях климатических изменений. Да-
ется оценка баланса по Таджикистану в целом, по Таджикистану за вычетом выработки 
э/э на ТЭС, оценка по маловодному году (2042-2043 гг).  

Анализ энергетических балансов э/э Таджикистана на 2020-2055 гг показал сле-
дующее: 

• К 2050-2055 годам годовой энергетический баланс (производство минус спрос 
на э/э) для зоны малого бассейна Амударьи сходится положительно, при этом 
мощностей ГЭС хватает для удовлетворения внутренних годовых потребностей 
Таджикистана (без Согдийской области): при варианте 3 имеется превышение 
объемов выработки над спросом на 1.4 млрд.кВт.ч, а при варианте 4 – на 
2.2 млрд.кВт.ч.; таким образов каскад ГЭС на Вахше в состоянии учесть потреб-
ности Таджикистана в пределах малого бассейна Амударьи без помощи ТЭС, 

• К 2050-2055 годам годовой энергетический баланс для Таджикистана сводится с 
дефицитом по варианту 3 в 3.2 млрд.кВт.ч и по варианту 4 – в 2.3 млрд.кВт.ч. 
(данный вариант не учитывает выработку э/э на ГЭС водохранилища « Бахри 
Точик», расположенного на р. Сырдарья и выработку э/э на ТЭС), 

• К 2050-2055 годам годовой энергетический баланс для Таджикистана за выче-
том выработки э/э на ТЭС сводится положительно с избытком э/э при варианте 3 
в 0.34 млрд.кВт.ч и при варианте 4 в 1.67 млрд.кВт.ч.  

 
В целом за год к 2050-2055 г. Вахшский каскад ГЭС (включая Нурекскую ГЭС) 

в состоянии выработать столько э/э, чтобы покрыть не только внутренние потребности 
Таджикистана в пределах малого бассейна Амударьи (зона исследований PEER), но и 
частично покрыть внутренние потребности всего Таджикистана (с дефицитом по вари-
анту 4 в 12 %). Если же учесть, что часть спроса э/э будет покрываться ТЭС, то появля-
ется даже избыток э/э – по варианту 4 в 1.7 млрд.кВт.ч, который можно экспортировать.  

Анализ сезонных балансов э/э показывает наличие дефицитов э/э в период с ок-
тября по март и избытки в период с апреля по сентябрь. К 2050-2055 гг дефицит э/э в 
октябре – марте по 3 варианту для Таджикистана без Согдийской области оценивается 
в 1.18 млрд.кВт.ч, а по варианту 4 – в 3.68 млрд.кВт. В целом за 2020-2055 годы дефи-
цит меньше: соответственно 0.25 млрд.кВт по варианту 3 и 2.85 млрд.кВт по варианту 4.  

Решить проблему сезонного дефицита э/э можно двумя альтернативными спосо-
бами:  

• Наращиванием мощностей по выработке э/э (в рамках проекта PEER не рас-
сматривается), 

• Регулированием сезонных потоков э/э (экспорт-импорт). 
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2.10. Предложения по совершенствованию  
правовой основы сотрудничества 

 

Прочная правовая основа является ключевой составляющей эффективного и плодо-
творного межгосударственного сотрудничества в сфере управления водными ресурса-
ми. Поэтому данному вопросу с первых дней независимости стран Центральной Азии 
уделяется особое внимание. В первом разделе настоящего издания были продемонст-
рированы основные достижения стран в формировании международно-правового ре-
жима управления водными ресурсами в Центральной Азии и выявлены его основные 
недостатки. В данной главе даются рекомендации по дальнейшему совершенствованию 
правовой базы сотрудничества в регионе. Рекомендации подготовлены на основе ана-
лиза существующей системы международно-правового регулирования управления вод-
ными ресурсами в бассейне Амударьи и передового опыта других бассейнов мира. 

Глава состоит из двух частей. В первой части дается краткий обзор работ, про-
веденных в последние 25 лет по совершенствованию правовой базы водного сотрудни-
чества в Центральной Азии. Во второй части приводятся рекомендации по более ком-
плексному и системному использованию потенциала международного права для даль-
нейшего развития мирных взаимоотношений по вопросам совместного использования 
водных ресурсов в бассейне Амударьи.   

 

2.10.1. Исторический экскурс: совершенствование правовой базы  
сотрудничества (1992-2017) 

 

Работы по усилению правовой основы межгосударственного водного сотрудничества 
проводились в рамках всех программ конкретных действий по улучшению экологиче-
ской и социально-экономической обстановки в бассейне Аральского моря (ПБАМ). 

В начале 1990-х в рамках ПБАМ-1 Европейский Союз начал программу по ока-
занию содействия в разработке проектов соглашений по вододелению. Рабочими груп-
пами от стран с привлечением экспертов по международному праву было разработано 
несколько проектов соглашений, но ни один из них не подписан.  

В ходе реализации ПБАМ-2 продолжились работы по разработке проектов со-
глашений. В частности, в 2005-2008 годы при содействии Азиатского банка развития 
(АБР)62  страны проводили дискуссии по обсуждению региональной водохозяйствен-
ной политики в Центральной Азии. Проведение этих дискуссий было направлено, в 
первую очередь, на переработку рамочного Соглашения 1998 г. «Об использовании 
водно-энергетических ресурсов в бассейне реки Сырдарьи». Однако уже на первом за-
седании по проекту участники поддержали предложение Туркменистана, БВО «Амуда-
рья» и НИЦ МКВК и обратились к АБР с просьбой о рассмотрении возможности вклю-
чения бассейна реки Амударья в сферу действия проекта. Таким образом, техническим 
содействием были охвачены все страны региона и оба бассейна – Сырдарья и Амуда-
рья. В результате усилий национальных межведомственных рабочих групп и регио-

                                                 
62 Техническое содействие АБР «Совершенствование управления совместными водными ресурсами в 
Центральной Азии» (RETA 6163). Онлайн: www.cawater-info.net/reta/ 
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нальной рабочей группы был подготовлен проект нового соглашения по Сырдарье. Он 
был одобрен членами МКВК и направлен в страны для обсуждений. Проект соглаше-
ния по Амударье тоже прорабатывался, но не был доведен до согласования на уровне 
МКВК.  

В рамках данного технического содействия также была продолжена работа над 
проектом соглашения об информационном обмене, начатая в ПБАМ-1. Версия проекта 
соглашения была разослана странам для межведомственного согласования в 2006 г., а 
затем после очередной доработки еще раз в 2014 году. В настоящее время положитель-
ные заключения на проект соглашения «Об информационно-аналитическом обеспече-
нии комплексного управления, использования и охраны водных ресурсов бассейна 
Аральского моря и организации межгосударственного обмена информацией» получены 
от Казахстана и Узбекистана.  

В начале 2017 года Региональный Центр ООН по превентивной дипломатии для 
Центральной Азии (РЦПДЦА) направил странам Центральной Азии проекты конвен-
ций об использовании водных ресурсов Амударьи и Сырдарьи.63 По словам руководи-
теля Центра, проекты конвенций были разработаны в сотрудничестве с ведущими спе-
циалистами, отражают достижения современного международного права и максималь-
но учитывают специфику региона и интересы государств как «верховья», так и «низо-
вья».64 Первым на данную инициативу положительно откликнулся Узбекистан.65 Реак-
ция международного сообщества была также в целом положительной. В частности, Ге-
неральный секретарь ООН Антониу Гутерреш заверил, что приложит все усилия по 
продвижению конвенций. Вместе с тем высказывались мнения, что процесс разработки 
был недостаточно прозрачным и что совместная разработка проектов конвенций пред-
ставителями заинтересованных стран могла бы создать чувство сопричастности к вы-
работанному документу.  

В целом новая внешняя политика Республики Узбекистан, направленная на 
улучшению отношений с соседями и поиск разумных компромиссов по всем острым 
вопросов, вселяет надежду, что страны региона приступят к конструктивному диалогу 
по укреплению правовой и институциональной базы водного сотрудничества в бли-
жайшем будущем. 

 

2.10.2. Рекомендации по дальнейшим направлениям действий  
 

В данном разделе предлагаются рекомендации, реализация которых могла бы позво-
лить использовать эффективнее потенциал международного водного права в Централь-
ной Азии. 

Международно-правовая система в целом и международно-правовое регулиро-
вание использования и охраны трансграничных водных ресурсов в частности являются 
объектом постоянной критики. Они часто характеризуются как недейственные, туман-
ные и ни к чему не обязывающие. Возможно, международное право не всегда поспева-
                                                 
63  UN Central Asia regional centre’s goal is to help build trust, its head says. By Arsen Omarkulov in Opinions 
on 19 May 2017. Онлайн astanatimes.com/2017/05/un-central-asia-regional-centres-goal-is-to-help-build-trust-
its-head-says/  
64 Очередной существенный шаг друг к другу. ИА «Жахон». Газета «Народное слово». 15 августа 2017. 
Онлайн: mfa.uz/ru/press/smi/2017/08/11990/ 
65 «Общерегиональному сотрудничеству в водопользовании альтернативы нет» — глава МИДа. Газета.uz. 
17 апреля 2017. Онлайн www.gazeta.uz/ru/2017/04/17/water/ 
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ет за происходящими в мире переменами, но всё же его критика не всегда справедлива 
и обоснована. Скептики международного права должны понимать, что задачей между-
народного права не является решение всех имеющихся международных проблем, а соз-
дание цивилизованной среды и платформы, в которой проблемы могут быть решены 
мирно и согласованно.  

Пока мы не добьемся понимания международного права как системы (i) норм, 
(ii) юридически обоснованного поведения и (iii) правосознания, будет трудно обеспе-
чить эффективную работу международного права. Задача международного права за-
ключается в построении и поддержании правовых отношений посредством слаженной 
работы норм и процессов права. 

Чтобы обеспечить использование потенциала международного права в полной 
мере для более эффективного управления водными ресурсами в бассейне Амударьи, 
надо работать комплексно и системно по трем направлениям: 

(i) Совершенствовать нормы права, которые содержаться в региональных и/или 
соглашениях и обеспечивать их исполнение; 

(ii) Активно, осознанно и грамотно участвовать в процессах правотворчества и 
правоприменения и не допускать поведения, противоречащего нормам и принципам 
международного права; 

(iii) Повышать правосознание и правовую культуру.  

 

В случае успешности данных мероприятий, реальным мерилом эффективного 
правового регулирования будет не совокупное количество принятых договоров, прото-
колов и деклараций, а формирование правовых отношений, которые позволяют право-
вому режиму развиваться и совершенствоваться. Договоры имеют значение, но они 
должны быть частью эффективно действующей системы. 

 

Рекомендация 1. Разработать и принять бассейновое соглашение  
по Амударье  

 

Существующие в бассейне Амударьи соглашения не могут обеспечить надежную пра-
вовую основу для мирного и справедливого управления трансграничными водами в 
бассейне Амударьи. Среди ключевых недостатков существующего правового режима 
следующее: 

a) отсутствие детализации основных принципов международного водного права, 
таких как справедливое и разумное использования, не причинения значи-
тельного вреда и минимального экологического стока к условиям Амударьи;  

b) отсутствие передовых методов управления водными ресурсами, включая бас-
сейновый подход, участие общественности, адаптивное управление; 

c) отсутствие согласованных положений, касающихся правил управления и регу-
лирования стока для лет различной водности, включая и размеры попусков; 

d) отсутствие детальных процессуальных обязательств для согласованного управ-
ления и планируемых мер (имеются только достаточно общие и декларативные 
обязательства по обмену информацией, проведению консультаций, уведомле-



 272 

нию о планируемых работах, проведению оценки трансграничного воздействия 
и совместной работе при чрезвычайных ситуациях); 

e) отсутствие Афганистана в системе совместного регулирования; 

f) отсутствие надлежащего учета мер по адаптации к изменению климата, включая 
мероприятия в периоды засух и паводков; 

g) отсутствие механизмов мониторинга соблюдения и разрешения споров. 

 

В рамках проекта PEER «Адаптация управления трансграничными водными ре-
сурсами в бассейне Амударьи к изменениям климата» была разработана примерная 
структура потенциального соглашения по бассейну Амударьи (приложение 1 к данной 
главе), которая позволяет учесть все вышеперечисленные недостатки. Также был под-
готовлен справочный документ, который состоит из ссылок на передовую практику 
других бассейнов мира, выдержки из соглашений и другой полезной информации в по-
мощь разработчикам будущих соглашений.  

Неоспоримым преимуществом такого комплексного и всеобъемлющего доку-
мента будет переход от постоянных споров по поводу потенциального воздействия от-
дельных проектов к скоординированной работе на основе согласованных региональных 
ограничений и совместному видению будущего бассейна.  

 

Рекомендация 2. Выработать и согласовать процедурные правила  
и руководства  

 

Одно соглашение не сделает свое дело, если не будет процедур по его детализации и 
конкретизации. Так, для бассейна Амударьи одним из необходимых условий слажен-
ной и четкой работы является разработка процедур и правил эксплуатации Вахшского 
каскада, которые бы гарантировали устойчивое водообеспечение всех стран, в том чис-
ле под воздействием изменения климата. 

Ожидалось, что такие правила и процедуры будут выработаны в ходе оценки 
проекта строительства Рогунской ГЭС, подготовленных компаниями Coyne & Bellier и 
Poyry по контракту с Правительством Республики Таджикистан при финансовой под-
держке Всемирного банком. Но этого не произошло. Определение на основе модель-
ных оценок приемлемых для всех стран правил эксплуатации Вахшского каскада, бу-
дучи согласованными со всеми странами, могли бы стать базой для устойчивого ис-
пользования водных ресурсов реки Амударьи. 

 

Рекомендация 3. Повышать адаптивность системы управления  
к изменению климата и другим изменяющимся условиям  

 

Высокая адаптивность системы предполагает возможность изменения правил и проце-
дур для учета новых обстоятельств, данных и знаний, а также возможность корректи-
ровки существующих методов управления перед лицом изменяющихся условий. В этой 
связи предлагается ряд мер по повышению адаптивности существующей системы: 
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• Разработать и внедрить в практику конкретные механизмы и условия для изме-
нения или корректировки критериев и принципов вододеления и режимов рабо-
ты водохранилищ, а также проведения периодического обзора порядка распре-
деления водных ресурсов. Отсутствие таких положений затрудняет принятия 
решений по адаптации и учету изменяющихся потребностей.  

• Обеспечить прозрачный и системный обмен данными и информацией для ком-
плексного и адаптивного управления, использования и охраны водных ресурсов 
бассейна Амударьи. 

• Внедрить большую гибкость в систему корректировки лимитов со стороны БВО, 
поскольку в настоящее время нет четкой иерархии приоритетов при сокращении 
лимитов и сложно обеспечить соблюдение пропорциональности при урезке во-
дозаборов по участкам рек.  

• Предусмотреть возможность приостановления, передачи или временной уступки 
прав (лимитов) на использование воды. 

• Повысить уровень подготовленности к экстремальным явлениям (засухам и на-
воднениям), которые будут усиливаться в результате изменения климата. Для 
этого требуется, среди прочего, создать систему раннего предупреждения экс-
тремальных явлений и выработать руководства по совместному реагированию 
на ожидаемую засуху или многоводье.  

• Усилить работу МКВК по вопросам перспективного планирования и управле-
ния, что существенно повысит степень «климатоустойчивости» системы управ-
ления в целом. В качестве одного из основных элементов «климатоустойчиво-
сти» системы следует ориентировать работу на обеспечение многолетнего регу-
лирования в целях компенсации резких колебаний стока, возникающих в усло-
виях изменения климата. 

• Четко прописать и гарантировать меры ответственности за нарушение принци-
пов и процедуры вододеления в бассейне Амударья, включая превышение уста-
новленного лимита, нарушение режима работы водохранилищ, а также необес-
печение подачи на экологические нужды. 

• Работать надо совершенствованием структуры, мандата и условий работы ре-
гиональных органов для более четкого и эффективного реагирования на проис-
ходящие изменения. Ключевыми предпосылками эффективности институцио-
нальной основы является привлечение всех заинтересованных лиц (например, 
через бассейновые советы) и обеспечение многоуровневого руководства, чтобы 
принимаемые решения координировались на местном, национальном и регио-
нальном уровнях.  

 

Рекомендация 4. Повысить качество региональных и/или  
бассейновых соглашений, усилив их научное обоснование  
и привлекая все заинтересованные стороны к их разработке 

 

Качество договоров и норм, которые они предписывают, не формируется извне, а соз-
дается коллективными усилиями стран. Любое соглашение – это результат компромис-
са между участниками с разным пониманием основных вопросов и разными интереса-
ми на кону. Для разработки «более совершенных» соглашений требуются более глубо-
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кие знания и готовность участников принять их в качестве юридически обязательной 
линии поведения.  

Не следует пренебрегать необходимостью более активного вовлечения ученых в 
процесс разработки новых соглашений. Особую важность имеет экономическое обос-
нования проектов соглашений, регулирующих вопросы использования водных ресур-
сов. Без научного обоснования и оценок водохозяйственной и экологической ситуации 
на перспективу также невозможно разработать действенные соглашения.  

Важным аспектом является обеспечение широкого участия всех заинтересован-
ных лиц в разработке, а затем и исполнении соглашений. Безусловно, привлечение всех 
заинтересованных лиц требует значительных затрат времени и ресурсов, но результат в 
виде налаживания взаимодействия и создания чувства сопричастности окупить все за-
траты.  

 

Рекомендация 5. Соблюдать минимальные требования обычного 
 международного права 

 

Международно-правовая практика использования и управления водными ресурсами 
наработала целый комплекс материальных и процедурных мер. Чтобы быть добросове-
стным участником межгосударственных водных отношений и обеспечивать надлежа-
щее исполнение требований международного водного права следует придерживаться 
как минимум следующих положений, которые достигли статуса обычных норм между-
народного права: 

1. Следовать правилу справедливого и разумного использования 

2. Предпринимать все надлежащие меры для предотвращения ограничения и со-
кращении трансграничного воздействия  

3. Обеспечивать минимальный экологический сток по реке 

4. Добросовестно сотрудничать с прибрежными государства в целях достижения 
оптимального использования и надлежащей защиты международного водотока. 

1. Правило справедливого и разумного использования включает в себя как право госу-
дарств водотока использовать его в пределах своей территории справедливым  и  ра-
зумным  образом, так и обязанность сотрудничать в его защите и освоении. Требование 
его соблюдения возникает при коллизии видов использования водотока, то есть, как 
правило, в тех речных бассейнах, где водные ресурсы полностью распределены, а из-
меняющиеся условия и приоритеты требуют рассмотрения вопроса о пересмотре дей-
ствующего водораспределения.  

a. Использование международного водотока справедливым и разумным образом 
требует учета всех соответствующих факторов и обстоятельств, среди которых 
нет изначально приоритетных, но особое внимание следует уделить насущным 
человеческим нуждам – Ст. 10(2) Конвенции ООН о водотоках 1997 года; 

b. Целью использования и сотрудничества должно быть достижение его опти-
мального и устойчивого использования и получение связанных с этим выгод. 
Неустойчивое использование водотока является несправедливым, и, следова-
тельно, незаконным; 

c. Трансграничное воздействие не всегда означает несправедливое использова-
ние;  
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d. Процедуры и институты сотрудничества играют неоценимую роль, так как 
оценка справедливости и разумности должна производиться для каждого кон-
кретного случая и может меняться с течением времени.   

Минимальные требования его соблюдения обобщены в схеме внизу.  

 
 

Рис. 110. Факторы и обстоятельства справедливого и разумного  
использования водных ресурсов 

 
2. Обязательство предотвращать, ограничивать и сокращать трансграничное воз-

действие не является абсолютным обязательством, которое запрещает наносить 
любой «значительный трансграничный вред», а является относительным обязатель-
ством, которое требует, чтобы государства предпринимали «все соответствующие 
меры» по предотвращению, ограничению и сокращению трансграничного воздейст-
вия, то есть соблюдали должную осмотрительность (due diligence). Должная осмот-
рительность в соблюдении обязательства предотвращать, ограничивать и сокращать 
трансграничное воздействие:  

• Содержит элементы пропорциональности, относительности и гибкости для учета 
конкретных обстоятельств и специфики каждого конкретного водотока, включая 
уровень экономического, технологического и административного развития и потен-
циала страны; 
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• Влечет международно-правовую ответственность за несоблюдение должной осмот-
рительности, то есть за непринятия всех соответствующих мер по предотвращению, 
ограничению и сокращению, а не за факт трансграничного воздействия. 

Конкретные минимальные требования для принятия «всех соответствующих мер» 
включают в себя (на примере Водной конвенции ЕЭК ООН):  

Правовые, административные, экономические, финансовые меры – ст. 3(1)  

• Применение малоотходной и безотходной технологии – ст.3(a); 
• Режим выдачи разрешений на сброс сточных вод, мониторинг разрешенных 

сбросов и контроля за ними, на основе соответствующей наилучшей имеющейся 
технологии – ст. 3(b, c), Приложение I; 

• Применение биологической очистки (эквивалента) в отношении коммунально-
бытовых сточных вод - ст. 3 (e); 

• Меры на основе соответствующей наилучшей имеющейся технологии для со-
кращения поступления биогенных веществ из промышленных и коммунально-
бытовых источников – ст.3 (f); 

• Меры и наилучшую в экологическом отношении практику (Приложение II) для 
сокращения поступления биогенных и опасных веществ из диффузных источни-
ков – ст. 3(g); 

• Оценка воздействия на окружающую среду и другие методы оценки - ст. 3(h); 
• Поощрение устойчивого управления водными ресурсами, включая применение 

экосистемного подхода - ст.3(i); 
• Планы действий в чрезвычайных ситуациях – ст.3(j); 
• Дополнительные меры по предотвращению загрязнения подземных вод – 

ст.3(k); 
• Сведение к минимуму опасности аварийного загрязнения – ст.3(l). 

Другие меры и обязательства «всех соответствующих мер», среди которых:  

• Установление предельных норм содержания загрязнителей в сбросах в поверх-
ностные воды на основе наилучшей имеющейся технологии, конкретно приме-
нимые к отдельным отраслям и секторам промышленности - ст. 3(2); 

• Определение целевых показателей качества воды и утверждение критериев ка-
чества воды согласно Приложению III; 

• Разработка программ мониторинга состояния трансграничных вод (ст. 4); 
• Обеспечение предоставления информации о состоянии трансграничных вод об-

щественности в соответствии с указаниями, установленными в ст. 16; 
• Сотрудничество в соответствии с формулировками и указаниями статьи 2 (6) и 

статей 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 и 17.  

3. Обязательство добросовестного сотрудничества является обязательством резуль-
тата и требует проактивных действий со стороны государств водотока для достиже-
ния оптимального использования и надлежащей защиты международного водотока. 
Оно является самостоятельным обязательством, но также включает в себя проце-
дурные обязательства или конкретные формы сотрудничества. Минимальными 
процедурными обязательствами, которые признаны обычной нормой права являют-
ся: 

• Регулярный обмен данными и информацией между прибрежными странами; 
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• Проведение консультаций касательно трансграничных вод;  

• Предварительное уведомление о планируемых мерах  

• Оценка воздействия на окружающую среду в трансграничном контексте.  

 

Рекомендация 6. Воспользоваться преимуществами глобальных  
водных конвенций и других универсальных  

многосторонних механизмов 

 

Глобальные конвенции, многие положения которых содержат обычные нормы между-
народного права, могут внести весомый вклад в укрепление правовой основы в бассей-
не.  

Водная конвенция ЕЭК ООН 1992 года, как источник детальных положений по 
предотвращению причинения ущерба и сотрудничеству на трансграничном уровне, 
может внести значительный вклад в усовершенствование правовой основы в бассейне. 
Плюсом Конвенции является институциональная поддержка со стороны ее органов. Ра-
бочие органы Конвенции способствуют процессу взаимного обучения и построения до-
верия, проводя семинары, реализуя пилотные проекты и разрабатывая различные прак-
тические руководства и рекомендации. Совместная работа технических специалистов, 
юристов и лиц, определяющих политику, по рассмотрению научных, политических и 
правовых вопросов на встречах в рамках Конвенции способствует выработке общего 
понимания проблем и подходов к их решению.  

Конвенция ООН 1997 года по водотокам также вносит вклад в укрепление ре-
гионального водного сотрудничества. В первую очередь, данная конвенция, в которой 
кодифицированы ключевые нормы обычного права в сфере межгосударственного во-
допользования, может играть дополняющую роль к существующим соглашениям, ко-
торые не определяют права и обязательства сторон в полном объеме. Она может таким 
образом усилить материальную и процессуальную систему сотрудничества в бассейне. 
Конвенция также может послужить в качестве общей платформы для стран Централь-
ной Азии и Афганистана при ведении переговоров по будущим соглашениям, посколь-
ку она не препятствует заключению и не отвергает потребности в подобных соглаше-
ниях по водотокам. Конвенция ООН 1997 года по водотокам может усилить нацио-
нальное «измерение» управления водой, требуя изменений в пределах юрисдикции от-
дельных стран. Применение Конвенции внутри стран особенно очевидно в необходи-
мости в комплексном управлении водными ресурсами, защите экосистем и принятии 
«всех надлежащих мер», например, соответствующих правовых, административных, 
технических и практических механизмов для выполнения Конвенции. Наконец, особое 
значение имеет вклад Конвенции ООН 1997 года по водотокам в мирное решение про-
тиворечий, проявляемое в его системе процедур и механизмов урегулирования споров, 
включая беспристрастную комиссию по установлению фактов.  

Глобальные конвенции могут многое предложить странам бассейна Амударьи 
для решения имеющихся проблемных вопросов, но важно помнить, что будучи рамоч-
ными документами, они не могут заменить детальные бассейновые соглашений, кото-
рые должны быть приняты прибрежными государствами для учета из специфических 
нужд и потребностей. В Водной конвенции ЕЭК ООН от 1992 года однозначно гово-
рится, что ее цели должны быть достигнуты, главным образом, посредством заключе-
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ния Сторонами Конвенции отдельных двух- и многосторонних соглашений по кон-
кретным трансграничным водам (статья 9).  

 

Рекомендация 7. Уделять больше внимание процессу разработки  
соглашений и процессам взаимодействия в ходе их реализации 

 

Разработка новых – даже идеальных с точки зрения юридической техники – региональ-
ных или бассейновых соглашений не решит проблему, если не будут соблюдены два 
условия. Первое – если процесс разработки проектов соглашений не будет максималь-
но прозрачным и устраивающим всех участников переговорного процесса. Второе – 
если не будет создана эффективная система выполнения обязательств.  

Процесс подготовки соглашения играет очень важную роль для признания и 
внедрения правовых положений, но этому вопросу в ходе подготовки проектов согла-
шений по водным вопросам в Центральной Азии не всегда придается должное значе-
ние. Учитывая, что переговоры зачастую организуются донорами, частично корень 
проблемы лежит в фрагментированности их действий, отсутствии долговременных 
обязательств и постоянной смене их приоритетов. Большая доля ответственности, без-
условно, лежит на самих государствах. 

Положительным примером правильной организации процесса можно назвать 
опыт работы над проектом нового Соглашения «Об использовании водных и энергети-
ческих ресурсов бассейна реки Сырдарья» в рамках технического содействия АБР. Для 
разработки проекта документа был использован трехступенчатый подход, в который 
были задействованы члены рабочих групп. Сначала национальные рабочие группы 
проанализировали эффективность действующих соглашений, включая Соглашение 
1998 года, с точки зрения национальных интересов и изложили все положительные 
стороны имеющихся документов и выявили основные причины невыполнения положе-
ний данного соглашения и его недостатки. Затем на основе имевшихся к тому времени 
проектов соглашений (проект Казахстана, проект, направленный МИД Таджикистана, 
проект БВО «Сырдарья» и НИЦ МКВК) и действующего Соглашения 1998 года члена-
ми рабочих групп был выработан предварительный вариант проекта нового соглашения. 
Данный проект впоследствии обсуждался и дорабатывался в ходе встреч и семинаров. 
В нем были учтены рекомендации специалиста по международному водному праву по 
общей структуре соглашения. Таким образом, были приложены максимальные усилия 
для того, чтобы подготовленный документ вобрал в себя все положительные достиже-
ния действующего соглашения, учел его недостатки и в тоже время был осуществим на 
практике. 

Но, как уже отмечалось выше, даже идеально составленный договор не может 
выполнить за страны работу по претворению в жизнь ее предписаний. Нужна четкая 
система исполнения международно-правовых обязательств как на региональном, так и 
национальном уровнях. 
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Рекомендация 8. Повышать правосознание и уровень правовой культуры  
 

Международное право – это разновидность социального регулирования, поэтому зало-
гом его эффективности является активное и осознанное участие всех заинтересованных 
лиц в процессах правотворчества и правоприменения. Наша непричастность и отстра-
ненность во многом исходит из убеждения, что от нас ничего не зависит. Но это лож-
ное убеждение – развивая индивидуальное, коллективное и общественное сознание, мы 
можем внести значительный вклад в повышение эффективности международного права. 
Так, судья Международного суда ООН Вирамантри в своем особом мнении по кон-
сультативному заключению о запрещении ядерного оружия, подчеркивает существен-
ную роль движения по защите прав человека для формирования требований общест-
венного сознания,66 а значит и развития международного права. Большой потенциал в 
учете требований общественного сознания видится в сфере устойчивого использования 
водных ресурсов и охраны окружающей среды, с усиливающимися тенденциями на 
коммерциализацию доступа к воде для удовлетворения насущных потребностей людей 
и экосистем. 

При этом важно понимать, что понятия «общественное сознание» и «общест-
венное мнение» не равнозначны. Исследователи считают, что понятию «общественное 
мнение», которое может быть объектом манипуляций и пропаганды, недостает мораль-
ной составляющей, которая присутствует в понятии «общественное сознание».67 Таким 
образом, коренное отличие между «сознанием» и «мнением» лежит в том, что важно не 
только иметь определенное мнение или убеждение по вопросам морали и права, а осоз-
навать свою обязанность поступать в соответствии с этими моральными убеждениями 
и/или правовыми установками. Поэтому для развития и эффективного применения ме-
ждународного права важно уделять первостепенное внимание формированию и повы-
шению уровня общественного сознания и правовой культуры в целом.  

Следует поощрять преподавание, изучение, распространение и более широкое 
признание международного (водного) права среди различных целевых групп (государ-
ственных деятелей, юристов, журналистов, общественности). К сожалению, в настоя-
щее время имеют место неверные и односторонние толкования положений междуна-
родного водного права. Также имеются случаи, когда средства массовой информации, 
которые, по сути, должны играть ключевую роль в повышении международно-
правовой культуры, наоборот усиливают недопонимания и ошибочные толкования.  

Представителям государств и гражданского общества следует активнее участво-
вать и взаимодействовать на различных международных и региональных площадках, 
бассейновых организациях, в правотворческих и правоприменительных процессах, в 
том числе в рамках многосторонних природоохранных конвенций. Совместное обуче-
ние и проекты также могут способствовать повышению правовой культуры. Опыт, 
приобретенный в процессе взаимодействия с партнерами из различных стран и секто-
ров, может служить основой для изменения поведенческих моделей, согласования раз-

                                                 
66 Dissenting Opinion of Judge Weeramantry, Legality of the Threat or Use of Nuclear Weapons General List 
No 95 [1996] ICJ Reports 226 at 490. 
67 Edward L. Bernays. Crystalising public opinion. Open Road Media, 2015; Ryan Calo et all (eds). Robot Law. 
Edward Elgar Publishing, 2016; Theodor Meron, ‘The Martens Clause, principles of humanity, and dictates of 
public conscience’ (2000) 94 American Journal of International Law 78-89. 
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личных позиций и выработки общего понимания и применения положений междуна-
родного водного права.  

 

Рекомендация 9. Активизировать роль и ответственность юристов  

 
Роль правоведов в создании, развитии, внедрении и применении международного права 
заслуживает отдельного внимания. Филипп Эллот следующим образом сформулировал 
важную функцию юристов в международном праве:  

Юристы-международники служат не правительству, а международному сообще-
ству. Как юристы они служат не силе, а правосудию. Поэтому обязанностью 
юристов-международников, и даже юристов, нанятых правительством, является 
учет не только интересов того или иного государства, но и долгосрочных инте-
ресов международного сообщества. В отличие от юристов любой другой спе-
циализации, юристы-международники имеют функцию «универсализации».68 

Высококвалифицированные юристы должны активнее участвовать в процессе 
создания и развития международного права в бассейне Амударьи. Недостаток местных 
квалифицированных специалистов по международному водному праву имел негатив-
ные последствия для процесса и результатов переговоров между странами Центральной 
Азии в 2005-2008 гг. Их отсутствие ограничило возможности для полноценного обсуж-
дения юридических нюансов. Также удручает отсутствие или спорадическое участие 
правоведов из нашего региона в работе органов Конвенций ЕЭК ООН. Их неучастие 
ведет к потере возможностей для стран бассейна Амударьи стать частью сообщества, 
которое оказывают мощное влияние на развитие и толкование международного водно-
го права в целом. 

 

Рекомендация 10. Работать над обеспечением соблюдения  
международных обязательств 

 

В национальной системе права государство устанавливает правила поведения и обеспе-
чивает их исполнение вертикалью власти, а, при необходимости, и аппаратом принуж-
дения. В отличие от национального, международное право – это горизонтальная систе-
ма, в которой отсутствует централизованный орган по принятию и приведению в ис-
полнение норм права. Нормы международного права создаются самими государствами 
посредством согласования интересов и позиций для регулирования их же собственного 
поведения. При этом государства как основные субъекты международного права долж-
ны достичь согласия относительно содержания правил поведения и их обязательности. 
Соблюдение норм международного права не обеспечивается вертикальным принужде-
нием, а базируется на добровольности их реализации и рациональном сотрудничестве 
государств. Но даже наличие жестких механизмов принуждения не может быть гаран-
том эффективности права, как международного, так и национального. Исследования 
подтверждают, что соблюдение норм права во многом обеспечивается социально-
экономическими, моральными, культурными факторами, а не механизмами принужде-
ния.  

                                                 
68 Philip Allott, ‘State responsibility and the unmaking of international law’ (1988) 29 Harvard International Law 
Journal 1-26 at 24. 



 

 

281

 

Рекомендация 11. Отходить от традиционных переговоров  
на основе позиций стран к процессу совместного поиска  

взаимоприемлемых решений 
 

В настоящее время взаимодействие между странами региона в области совместно ис-
пользуемых водных ресурсов в большей степени принимает форму стратегического 
действия, а не конструктивного диалога. Зачастую государственные чиновники стран 
просто информируют друг друга о позиции своего государства, без попытки убедить и 
склонить своих коллег путем обоснования и тщательной аргументации излагаемой по-
зиции. К примеру, делаются ссылки на принципы международного водного права при 
обозначении позиции страны, но аргументация того, что эти общие нормы подразуме-
вают в данной конкретной ситуации, отсутствует. Аналогично, если страны отвергают 
те или иные предписания международного водного права, делается весьма общее и ту-
манное заявление их неприемлемости для страны без объяснения конкретных причин.  

Нужен конструктивный и аргументированный диалог. Чтобы решение было дей-
ствительно «коллективным», оно должно быть продуктом взаимного обмена мнениями 
и обоснованного консенсуса.69 Самое главное, доводы для таких решений должны быть 
приемлемыми для всех участников и восприниматься ими как легитимные.  

Только в процессе такого диалога, который заключается в обмене обоснованны-
ми, разумными и учитывающими интересы всех заинтересованных стран аргументами 
и контраргументами, возможно нахождение оптимально подходящего варианта. Только 
тогда можно разгадать загадку «справедливого и разумного использования» для усло-
вий бассейна Амударьи. Только тогда принцип справедливого и разумного использова-
ния будет выступать в качестве сдерживающей правовой меры, а не политического за-
явления.  

С большим сожалением стоит констатировать, что оценка воздействия проекта 
строительства Рогунской ГЭС, выполненная при финансовой поддержке Всемирного 
банка, не предоставила странам возможность проведения такого конструктивного, до-
верительного и аргументированного диалога. Процесс оценки мог бы быть иницииро-
ван и проведен прозрачнее, с непосредственным вовлечением представителей стран (а 
не просто консультациями), с привлечением консальтинговых компаний, которым до-
веряют страны, и с более внимательным и профессиональным отношением к обеспоко-
енностям стран в части потенциального воздействия. Результаты оценки не были убе-
дительными по многим параметрам, включая неверное толкование применимого меж-
дународного права и отсутствие назначения выходных параметров Нурекского каскада 
после запуска Рогунской ГЭС. У находящихся под потенциальным воздействием стран 
сложилось впечатление о формальности проведенной оценки и изначальной предопре-
деленности ее результатов. Таджикистан также вряд ли может быть полностью удовле-
творен оценкой, так как истинным выигрышем страны в данной ситуации может быть 
только аргументированное убеждение потенциально затрагиваемых стран в среднем и 
нижнем течении о выгодности и безопасности планируемого проекта.  

                                                 
69 Risse, ‘"Let's argue!"’. 
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Рекомендация 12. Интересы и позиции могут меняться,  
но неизменной должна оставаться приверженность общим ценностям  

и международному праву 
 

Эмиль Дюркхейм, один из основателей современной социологии, писал:  

[E]сли определенный интерес связывает людей, то не более чем на несколько 
месяцев […] Нет ничего менее постоянного, чем интерес. Сегодня, он объединя-
ет меня с тобой, а завтра сделает нас врагами. Такой мотив может породить 
только кратковременные отношения и мимолетные союзы. 70 

Поскольку интересы постоянно меняются, недальновидно строить сообщества 
вокруг интересов. Более долговечным и надежным объединяющим фактором могут 
служить общие ценности. Международное право как система правовых отношений, ко-
торая позволяет перерабатывать индивидуальные интересы в коллективные предписа-
ния и ценности, может сыграть в этом позитивную роль. Чувство общности и соприча-
стности, формируемое в процессе взаимодействия, служит объединению. В таких усло-
виях могут быть усилены взаимный обмен знаниями и опытом, координация действий 
и социализация, а дисбаланс сил сглажен. Взаимоотношения, построенные на общем 
понимании международного права и его обязательности, становятся выражением кол-
лективного сознания, которое порождает стабильные правовые отношения и привер-
женность общим ценностям, таким как ценность воды и экосистем.  

 

Приложение 
 

Примерная структура Соглашения о сотрудничестве в области  
комплексного использования и охраны водных ресурсов  

бассейна реки Амударья 
 

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ/ВВЕДЕНИЕ 

Преамбула 

Предмет и цель Соглашения 

Термины и определения 

II. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ  

Общее обязательство сотрудничать и принципы сотрудничества 

Справедливое и разумное использование  и обязательство не нанесения зна-
чительного ущерба 

Объем располагаемых водных ресурсов и их распределение  

Регулирование стока  

Минимальный сток  

Сооружения 

                                                 
70 См. Эмиль Дюркхейм «Разделение труда в обществе», Free Press 1997, стр. 203-4 (Emile Durkheim, The 
division of labor in society).  
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Меры по рациональному использованию водных ресурсов, их охране и за-
щите  

Бассейновый план 

III. ПРОЦЕДУРНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Обмен информацией и данными  

Учет воды (включая снежные покровы, ледники) 

Мониторинг и оценка, включая оценку воздействия на окружающую среду 

Процедуры в случае планируемых мерах 

Проведение  консультаций  

Научно-техническое сотрудничество 

IV. ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ФОРМА СОТРУДНИЧЕСТВА 

МКВК, БВО, Совет бассейна 

V. ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ  

Засуха 

Наводнение 

Системы раннего предупреждения   

VI. МОНИТОРИНГ СОБЛЮДЕНИЯ И УРЕГУЛИРОВАНИЕ СПОРОВ 

VII. ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

VIII. ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1. Условия строительства и режим наполнения водохрани-
лища Рогунского гидроузла 

Приложение 2. Правила эксплуатации водохранилищ Вахшско-Амударь-
инского каскада, после [в случае] выхода Рогунского гидроузла на про-
ектный режим  

Приложение 3. Процедуры уведомления, проведения консультаций и пе-
реговоров относительно потенциальных последствий планируемых мер 

Приложение 4. Арбитраж 
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2.11. Учет возможного позитивного влияния изменения  
климата на процессы развития культур 

 
 
Регион Центральной Азии в существенной степени подвержен угрозе изменения кли-
мата. По данным Узгидромета [1] прогнозируется, что дальнейшее изменение климата 
приведет к более высоким температурам, изменениям в режимах осадков и более суро-
вым и продолжительным засухам с соответствующим снижением доступности воды. 
Наиболее вероятные сценарии в целом для Центральной Азии предполагают повыше-
ние среднегодовых температур воздуха к 2080 году более чем на 4°С.  

Бассейн Амударьи является одним из основных источников водных ресурсов ЦА. 
Прогнозы свидетельствуют [2], что расход воды в бассейне Амударьи может снизиться 
на 10-15%. Это диктует проведение значительной работы по обеспечению адаптации к 
изменению климата и снижения рисков. 

 

2.11.1. Задачи исследований 
 
В качестве гипотезы работы были приняты находки прежних исследований адаптации к 
изменению климата, проводимых совместно с Канадским Университетом Мак Гил. [3]. 
Этими исследованиями было обнаружено, что в результате суммарного увеличения 
температурного потенциала выращивания сельскохозяйственных культур, сроки веге-
тации конкретных культур должны сократиться. Такие результаты были опубликованы 
нами совместно с В.Усмановым [4] ранее. Однако, они касались только изменения сро-
ков перехода через пороговые значения роста и развития растений соответственно 5, 10, 
15 °C для различных культур. В последующих исследованиях в проекте CAWA «Вода в 
Центральной Азии», финансируемого Германским Федеральным Министерством ино-
странных дел, было решено рассмотреть, насколько это изменение продолжительности 
различных фаз вегетации наряду с ускорением процесса развития растений, повлияет 
на водопотребление культуры, имея ввиду сокращение потребных дней полива и при-
ближение сроков вегетации к периоду более увлажненных дней. В работе учитывалось 
наличие высоких температур, в процессе которых растение притормаживает своё раз-
витие вплоть до полного прекращения роста клеток. Такой пороговой температурой 
для хлопчатника, например, является температура 35 градусов по °C. Полученные в ис-
следованиях результаты для Ферганской долины по проекту CAWA показали [5,6], что 
наблюдаемый рост термического потенциала обеспечивает накопление суммы эффек-
тивных температур в более сжатые сроки, более ранние сроки сева сельхозкультуры. 
Это, во-первых, сократит продолжительность фаз роста развития культуры и в целом 
вегетационный период конкретной сельхозкультуры и, во-вторых, за счёт этого снизит 
водопотребление более чем на 100 мм для основной культуры – хлопчатника. Распре-
деление термических ресурсов надо рассматривать как основу составления севооборота 
и соответственно плана водопользования. В связи с ранее полученными позитивными 
результатами данный опыт решено распространить на анализ биоклиматического по-
тенциала и его изменения в бассейне реки Амударья.  

В качестве прогноза изменения климата была принята модель REMO Универси-
тета Вюрцбург. За основу используемой климатической модели взята модель ECHAM 5, 
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созданная в институте Макса Планка (Германия). Это модель общей циркуляции атмо-
сферы. Используется для расчета глобальных и региональных моделей изменения кли-
мата. В качестве сценария в модель ввели вариант A1B – сценарий среднего потепле-
ния из-за эмиссии парниковых газов. Данная модель представила возможность долго-
временного построения искусственного ряда температур и осадков до 2050 года. Ре-
зультаты моделирования были откалиброваны (Солодкий Г.Ф). 

 

2.11.2. Методика исследований и последовательность работ 

 

1. Анализ изменения биоклиматического потенциала для всех зон планиро-
вания в разрезах года. За базовый принят 2000 год. 

2. Расчет суммы эффективных температур > 5 0С, > 10 0С, > 15 0С за год. 

3. Построение графиков суммы эффективных температур 2000-2050 года. 

4. Подготовка материала по изменению климата: прохождение порога тем-
ператур > 5 0С, > 10 0С, > 15 0С, что являются исходными данными для определения дат 
сева различных сельхозкультур и построение этих графиков. 

5. Анализ требуемых сумм эффективных температур для каждого периода 
роста и развития сельхозкультур, выращиваемых в бассейне и на основе этого расчёт 
фактических сумм эффективных температур tо по фазам развития и изменение продол-
жительности фаз развития сельхозкультур. 

6. Подготовлены данные для ввода в БД для расчёта водопотребления, их 
расчёты и анализ величин водопотребления. 

 
 

2.11.3. Результаты исследований 
 

Оценка термических ресурсов и их прогнозы 
 
Для территории Средней Азии были выделены следующие термические зоны [5]. 

I. Жаркая – с суммами температур выше 10 оС больше 4000 оС (зона, в которой 
термические ресурсы достаточны для произрастания и нормального созревания хлоп-
чатника). 

II. Тёплая - с суммами температур выше 10 оС от 2800 оС до 4000 оС (где не хва-
тает тепла для нормального плодоношения хлопчатника, но им, как и в предыдущей 
зоне, обеспечивается созревание винограда, начиная от очень ранних его сортов). 

III. Прохладная - с суммами температур от 1000 оС до 2800 оС (зона, в которой 
термическими ресурсами не обеспечивается созревание винограда, но их вполне доста-
точно для произрастания зерновых колосовых культур). 

IV. Холодная - с суммами температур меньше 1000 оС (неземледельческая зона). 

Скорость развития сельскохозяйственных культур тесно связана с эффективной 
температурой. Эффективной температурой принято считать разность между средней 
суточной температурой и температурой, с которой начинается развитие той или иной 
культуры – нижний предел эффективных температур. Суммы превышения средней су-
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точной температуры над нижним пределом температур за тот или иной период (от по-
сева до всходов, от всходов до появления 1-го листа, за вегетационный период) назы-
вают суммами эффективных температур. Нижний предел эффективных температур у 
различных культур неодинаков. Для зерновых и большинства плодовых он принимает-
ся равным 5 оС, для хлопчатника 10 оС, для теплолюбивых растений 15 оС. 

При одной и той же суточной температуре воздуха эффективные температуры 
для растений, имеющих неодинаковые нижние температурные пределы для начала раз-
вития, будут различными. 

Для анализа выбраны наиболее показательные и общепринятые для оценки био-
климатического потенциала пределы температур > 5 0С, > 10 0С и > 15 0С. 

Сумма эффективных температур > 5 0С изменяется в бассейне Амударьи в пре-
делах 4300-2600 0С; > 10 0С в пределах 3100-1600 0С; > 15 0С в пределах 2000-900 0С. 
Соответственно классификации [7] территория относится к теплой зоне и к северной 
границе выращивания хлопчатника. 

Если сравнивать по периодам 2010-2020 гг., 2020-2030 гг. и 2030-2050 гг., четко 
прослеживается (рис.102) увеличение по всем зонам планирования годовых значений 
суммы эффективных температур к 2030-2050 годам. В качестве базовых использова-
лись года 2000-2010. 

Использование биоклиматического ресурса в будущем может быть более опти-
мальным с точки зрения формирования структуры посева, подбора сельскохозяйствен-
ных культур, подбора сортов, корректировки агротехнического процесса. В конечном 
счёте, это должно изменить организацию водопользования. 

 
Изменение даты устойчивых переходов температуры 

 
Дата устойчивой температуры весной, определяет основные параметры: начало 

вегетации и срок сева.  

На территории бассейна Амударьи устойчивый переход температуры воздуха 
через 0 0С, соответствующий началу вегетации ранних плодовых (абрикоса, миндаля), 
устанавливается в различное время для Бухарской зоны планирования с начала года во 
2-ой декаде февраля. Осенний переход через 0 0С отмечается во 2-3-й декадах декабря. 
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 0 0С составляет 280-310 
дней. Возобновление вегетации люцерны, зерновых и большинства плодовых культур, 
весеннее отрастание пастбищных трав начинается с переходом температуры воздуха 
через 5 0С. Этот переход на равнинной территории бассейна осуществляется ранее все-
го в Бухарской зоне планирования в конце февраля. В Ахалской зоне планирования в 
первой декаде марта, на остальной части в течение всего марта, в горных районах в 
первой декаде апреля. Продолжительность периода с температурой воздуха выше 5 0С 
изменяется по годам и по зонам планирования от 200 дней до 270 дней, выше 15 0С от 
145 до 180 дней.  
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Изменение суммы эффективных температур > 5 0С 
по годам  
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Изменение суммы эффективных температур > 10 0С 
по годам
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Изменение суммы эффективных температур > 15 0С 
по годам
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Рис. 111. Изменение термического потенциала в бассейне р. Амударья 
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Начало периода активной вегетации большинства сельскохозяйственных куль-
тур совпадает с устойчивым переходом температуры воздуха через 10 0С. В это же вре-
мя создаются условия, благоприятные для посева теплолюбивых культур: хлопчатника, 
кукурузы. 

Весенний переход температуры воздуха через 10 0С по равнинной территории 
бассейна осуществляется также ранее в Бухарской зоне и Ахалской зоне планирования, 
в 3-й декаде марта, на остальной территории в первой декаде апреля. Продолжитель-
ность периода с температурой воздуха выше 10 0С в среднем составляет 170-200 дней, 
выше 15 0С от 145 до 180 дней. 

Наблюдается увеличение количества дней с температурами > 5 0С, > 10 0С и > 
15 0С (рис. 111) 
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Рис. 112. Тренды изменения количества дней в году к 2050 году  
c температурой > 5 0С, > 10 0С, > 15 0С 

 
На рисунке 113 представлен тренд изменения даты устойчивого перехода температуры 
воздуха через 5 0С, 10 0С и 15 0С рекомендованной для проведения сева многих сель-
скохозяйственных культур (табл. 78) в том числе хлопчатник, кукуруза, рис, многие 
овощи и т.д. 
 

Таблица 78 
 

Оптимальные температуры воздуха для сева сельхоз. культур 
 

№ 
п
п 

Культура t0 
сева 

№ 
п
п 

Культура t0 
сева 

№
п
п 

Культура t0 

сева 

1 Арахис 12.00 13 Сладкая дыня 15.00 25 Ранний Рис 10.00

2 Бобовые 12.00 14 Сладкий перец 10.00 26 Поздний Рис 10.00

3 Виноград столовый 8.00 15 Сорго 10.00 27 Сады 5.00 
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4 Капуста 5.00 16 Соя 10.00 28 Кустарник 5.00 

5 Картофель 10.00 17 Тыква большая 13.00 29 Бобовые-повторная 10.00

6 Кукуруза на зерно 10.00 18 Томаты 12.00 30 Картофель-
повторная 10.00

7 Люцерна Осредненная 5.00 19 Арбуз 15.00 31 Свекла-повторная 10.00

8 Мелкие овощи 9.00 20 Хлопок ранний 10.00 32 Бахча-повторная 10.00

9 Морковь 8.00 21 Хлопок средний 10.00 33 Овощи-повторная 10.00

10 Подсолнечник 8.00 22 Хлопок поздний 10.00 34 Кукуруза-силос-
повторная 10.00

11 Пшеница озимая 5.00 23 Кукуруза на силос 10.00 35 Рис-повторная 10.00

12 Сахарная свекла 10.00 24 Рис 10.00    

 
Даты устойчивой температуры определялись по фактическим климатическим 

данным базового периода и по результатам моделирования REMO 

Прослеживается абсолютно ясный тренд более раннего наступления рекомендо-
ванной даты сева (табл. 78). Ожидаемые отклонения от базового сценария по темпера-
туре устойчивого перехода через 5 0С (срок сева пшеницы, люцерны, капусты и др.) со-
ставляют (табл. 79) по сценариям REMO составляют от 1 до 8 дней по зонам планиро-
вания в сторону зимнего периода. 

По температуре устойчивого перехода через 15 0С к 2030-2050 году смещение 
составит 0-6 дней в весенний период, смещение перехода через 10 0С составит 1-6 дней.  

Для всех зон планирования прогнозируется более раннее прохождение критиче-
ских температур, кроме ЗП Мары и Пяндж. 
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Рис. 113. Тренды изменения дат прохождения критических температур 
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Использование в анализе трендов изменения параметров (рис.113.) позволяет 
исключить вес конкретного года в тенденциях изменения и более объективно досто-
верно описать тренд температурного хода за длительный период. При применении этой 
операции происходит сглаживание наблюденных данных. Тренды изменения парамет-
ров демонстрируют скорость их изменения. 

Раннее наступление прогревания воздуха, прогнозируемое позволяет сдвинуть 
начало вегетации к зиме. 

 

Продолжительность вегетационных периодов культур 
 
Термические ресурсы должны обеспечить ежегодное вызревание районированных сор-
тов различных сельскохозяйственных культур, выращиваемых в регионе. 

Изменение климатических условий, увеличение температуры приведет к изме-
нению срока накопления необходимой для вызревания культуры суммы эффективной 
температуры 

Для прохождения каждой фазы развития растения, от всходов до цветения, пло-
дообразования, созревания, растению необходимо нужное количество эффективной 
температуры, от чего зависит продолжительность фаз, продолжительность вегетации в 
целом и возможность корректировки водопотребления. 

Для расчета продолжительности фаз собран исходный материал для базового 
периода по основным культур, выращиваемым в бассейне, включающий критические 
величины температур, суммы эффективных температур [8-13]. 

Известно, что рост и развитие растений проходит в непосредственной зависимо-
сти от, температурных данных. Каждое из сельскохозяйственных растений высевается 
или высаживается при определенной температуре воздуха (почвы) устойчивой в тече-
ние 3-4 дней и от сева до созревания проходит несколько фаз развития. Анализ полу-
ченных данных показывает, что в связи с изменением климата сроки сева изменяются. 
Для всех культур и по всем зонам планирования сроки сева сдвигаются по направле-
нию к зимнему периоду (табл. 79). Сев согласно прогнозу модели REMO наступит 
раньше. Так для хлопчатника срок сева хлопчатника в 2050 году наступит по зонам 
планирования на 1-17 дней раньше по сравнению с 2000 годом, риса на 1-12 дней, бо-
бовых культур на 2-13 дней, овощных (картофель) 1-17 дней. Весенняя вегетация ози-
мой пшеницы наступит на 1-15 дней раньше (табл. 79).  

Созревание растения наступает в случае набора определенной суммы эффектив-
ных температур, выше порога критической температуры  

На основе исходных данных распределения суммы эффективных температур по 
фазам развития растений были определены продолжительности фаз, то есть время, не-
обходимое для набора нужной температуры. Изменение климата повлияет на длитель-
ности времени набора температуры, то есть сформирует длительность всего вегетаци-
онного периода и каждой вегетативной фазы растения. 

Полученные зависимости демонстрируют тренд уменьшения вегетационного 
периода к 2050 году по REMO практически для всех выращиваемых в бассейне культур 
(табл. 80).  

Самые значительные изменения продолжительности вегетационного периода 
прогнозируются для среднеспелого хлопчатника 11-29 дней, для раннего и позднего 
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хлопчатника 9-21 день и 2-21 день соответственно, для риса – 4-27 дней. Для других 
культур прогноз менее значим: для пшеницы озимой 5-9 дней, кукуруза 7-11 дней, ку-
куруза на силос 3-9 дней, бобовые 2-10 дней, овощи (картофель) 8-17 дней (табл.80, 
рис.114-118). Изменения рассчитаны по формулам построенных трендов.   
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2.11.4. Расчет водопотребления и анализ результатов 
 
Расчет водопотребления растений является основой определения объема водоподачи 
при составлении плана водопользования в практике.  

Данные моделирование по РЕМО представлены нам Университетом Вюрцбург 
для всей территории бассейна Амударьи. Моделирование водопотребления проводи-
лось на основе модели REQWAT, созданной в НИЦ МКВК на основе ФАО, выпуск 24, 
56 [14, 15] с добавлением влияния подпитки из грунтовых вод. REQWAT используется 
для расчета водопотребления на некоторой площади. Для расчета используются карта 
зоны планирования, карта орошаемой территории, данные радарной съемки поверхно-
сти, почвенная карта, карта расположения скважин УГВ, данные по наблюдениям УГВ 
за ряд лет, Результаты представляются в виде декадных и месячных требований на воду 
для различных с/х культур, осредненные по всей исследуемой территории, или в виде 
карт годовых требований на воду для различных с/х культур. 

Для расчета водопотребления в проекте выбраны следующие культуры: 

1. Хлопчатник 

2. Пшеница озимая 

3. Рис 

4. Кукуруза на зерно 

5.Овощные: картофель, томаты, корнеплоды, бобовые, бахчевые 

6. Садовые: фруктовые сады и виноградники 

7. Кормовые: кукуруза на силос, люцерна 

8. Прочие: масличные, сахарная свекла 

9. Приусадебные участки 

10. Бобовые - повторные 

11. Овощи повторные 

12. Кукуруза на силос 

13. Рис - повторные 

14. Свекла - повторные 

15. Картофель - повторные 

16. Бахча – повторные 

 

Расчет водопотребления проводился для каждой культуры, после чего ряд куль-
тур был объединен в группы овощные, садовые, кормовые, прочие и повторные. 

 

 Расчет водопотребления производится по следующей формуле: 

 
GWCEfRainETcRW −−=      (1) 

где: 
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RW - Водопотребление культуры за некоторый период времени 

ETc - Испарение воды с поверхности культуры и с почвы под культурой 

EfRain - Эффективная часть осадков 

GWC - Подпитка из грунтовых вод 

 

ETc рассчитывается по формуле : 

 

ini
ii KcEToETc ∑

=

=
:1

*       (2) 

где: 

EToi - Эталонная эвапотранспирация в i-тый день периода расчета 

Kci - Коэффициент культуры в i-тый день периода расчета 

n - Количество дней в периоде расчета 

i - Номер дня в периоде расчета 

 

ETo рассчитывается по формулам Пенманна-Монтейта [14] и по методу Блейни-
Криддла.  

Kc - Коэффициент культуры, определяемый на каждый день расчетного периода. 
Определяется по таблицам выпуска . FAO 56. 

В результате повышения термического потенциала, смещения дат сева культур к 
началу весны и сокращению общего времени вегетации, как было показано выше, про-
исходит уменьшение водопотребления культур. Кроме того, определенный эффект в 
снижении водопотребления оказывает то, что согласно региональным климатическим 
сценариям, некоторые периоды вегетации, и что важно, начало вегетации, попадают в 
периоды с повышенной влажностью и интенсивными осадками.  

Практически по всем областям (зонам планирования) бассейна Амударьи 
(табл. 81) наблюдается тенденция снижения водопотребления по основным культурам.  

Значительней всего возможно ожидать снижение водопотребления по хлопчат-
нику (среднеспелому, ранне- и позднеспелому) по кукурузе на зерно и кормам. 

Рис не рассматривается, так как он априори выращивается методом затопления 
чеков. Суходольный рис в нашей практике земледелия не рассмотрен. 

Расчет водопотребления озимой пшеницы имеет тренд как снижения водопо-
требления, так и повышения. По-видимому, методика расчета для пшеницы требует до-
работки, прежде всего, требует уточнение суммы эффективных температур по фазам 
развития. Однако, проведенные исследования подтверждают, что учёт агромелиора-
тивных параметров при оценке водопотребления позволяют уточнить возможные изме-
нения водопотребления. Они показывают, что изменение климата имеет и положитель-
ный потенциал, за счет которых возможно снижение водопотребление конкретной 
культуры. 
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Таблица 81 
 

Изменение водопотребления культур за период 2000-2050 гг. 
 

Каракал-
пакстан Хорезм Бухара Карши Кашкада-

рья 
Сурханда-

рья 

 
Сред
-нее 

Пр
иро
ст 

Сред-
нее 

Пр
иро
ст 

Сред
-нее 

Пр
иро
ст 

Сре
дне
е 

При
рос
т 

Сред
-нее 

При-
рост 

Сре
днее

При-
рост 

Кукуру-
за/зерно 6898 -

313 6854 -
279 7099 -

323 
676

3 
-

305 6723 -555 668
1 -638 

Пшеница 
озимая 1745 -

141 1500 -
243 2068 184 180

9 275 1789 169 180
0 202 

Хлопок 6898 -
313 10267 -

702 
1008

3 
-

379 
1001

4 
-

675 
1012

3 
-

1013 10002 -
1244 

Рис             

Овощи 7743 -
161 7681 -

220 7843 -
343 

759
5 

-
251 7585 409 753

0 -633 

Сад/виногра
д 6158 131 5939 -

479 6506 -
281 

606
9 

-
120 6055 -204 603

8 -232 

Корма 6561 -
202 6422 -

473 6856 -
293 

640
7 

-
135 6428 -301 637

5 -436 

Прочие 5970 36 5915 -27 6273 -
286 

587
0 108 5861 -39 581

7 -241 

Повторные 5816 -
287 5763 -

324 5922 -
305 

568
7 

-
350 5655 -378 564

7 -571 

Усадьбы 9817
4 107 9772 28 9849 -

571 
968

5 
-

171 9662 -437 958
0 -740 

 
 
 
 

В качестве примера (рис. 119) приведены результаты расчета водопотребления по 
основным сельскохозяйственным культурам Каракалпакстана, самой северной сельско-
хозяйственной зоны бассейна Амударьи.  
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Рис. 119. Водопотребление сельхозкультур, Каракалпакстан 
 

 

Выводы 

 
1. На основе прежних натурных исследований в Ферганской долине и соз-

данных на основе этого моделей роста, развития растений и водопотребления, установ-
лено, что в противовес прежним расчетам, и нашим (Rivertwin) и многих других иссле-
дований, увеличение термического потенциала открывает возможности ускорения фаз 
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развития растений, специфических для каждой культуры, а также уменьшения величи-
ны водопотребления в среднем в пределах 5-10 %. 

2. Для переноса этого метода в натуру в различных зонах и регионах бас-
сейна Амударьи, также как и всей Центральной Азии, необходимо организовать в каж-
дой зоне практическую адаптацию данного метода на базе развития местных метео-
станций, определения (или уточнения) коэффициентов каждой культуры, а также кон-
кретной привязки технологии возделывания фаз. 

3. Одновременно эти практические работы смогут сопровождать возмож-
ность подбора более приемлемых к новым условиям сортов растений. 

 
 

2.12. Перспектива развития водохозяйственного  
комплекса реки Амударьи 

 
Как было установлено в предыдущих разделах, в бассейне имеется несколько принци-
пиальных вызовов, определяемых действиями дестабилизирующих факторов, которые 
будут определять нагнетание возможных рисков устойчивому водообеспечению бас-
сейна. Таких факторов можно определить, в основном пять, хотя появление других по-
ка себя не проявивших, не исключено. Это в первую очередь, изменение климата, ко-
торое сулит уменьшением водных ресурсов и определённым воздействием на водопо-
требление орошаемых земель, это демографический рост населения в целом и удель-
ное потребление воды и развитие санитарии более высокого уровня, чем в сельской ме-
стности. Это различные темпы и направленность социально-экономического про-
гресса, специфического для различных стран и различных зон региона, будут опреде-
ляться структурой и ориентацией экономики, но особенно сельскохозяйственного раз-
вития и его принципиальной части с позиций воды - орошаемым земледелием с широ-
ким набором альтернатив, часть которых представлена в соответствующем разделе 
(Ш. Муминов).  

Кроме трёх сценариев состава культур, нацеленных или на сохранение сущест-
вующих тенденций, или на само обеспечение продуктовой безопасности , либо на экс-
портную ориентацию, большое значение будет иметь степень внедрения инноваций и 
ворошение и в аграрное производство, а также глубина переработки сельхозпродукции.  

Судя по линии, провозглашённой президентом Ш.М. Мирзиёевым в текстильной 
промышленности, Узбекистан будет ориентироваться на законченную переработку все-
го производимого сельхозсырья, что опять-таки потребует дополнительных затрат воды.  

Среди других ожидаемых факторов ожесточения водного баланса бассейна сле-
дует ожидать подробно рассмотренное выше увеличение отбора воды Афганистаном в 
пределах в целом 6 км3 на уровне 2035-2045 годов, что вдвое превышает нынешний 
уровень водозабора из непосредственно ствола и действующих притоков.  

Наконец, обязательные, но пока неопределённые по размеру и составу гидросо-
оружений мероприятия, которые постоянно фигурируют в долгосрочных планах и Аф-
ганистана, и Таджикистана по развитию своего гидроэнергетического потенциала на 
реках Пяндж, Вахш и самой Амударьея, могут внести серьёзные коррективы в водный 
баланс бассейна. По крайней мере, в обозримом будущем, определяемым рамками дан-
ного проекта, можно ожидать завершение строительства Рогуна и ещё пару ГЭС на 
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Вахше и возможного начала строительства одного из двух решающих узлов на Пяндже 
– Даштиджумской ГЭС или даже Верхне-Амударьинской ГЭС на Амударье. Конечно, 
всё будет зависеть от доброй воли государств, делящих воду Амударьи и их стремления 
поддержать инициативу Президента Ш. Мирзиёева о совместном развитии потенциала 
водохозяйственного комплекса Аральского бассейна. В любом случае, любые масшта-
бы гидроэнергетического прогресса будут связаны с затратами на наполнение этих во-
дохранилищ, которые могут быть тем более приемлемыми, чем выше будет степень со-
трудничества между странами.  

Ещё один пока непонятный с позиций будущего аспект развития открывается в 
связи с китайской инициативой «Один пояс – один путь» (OBOR) – который может 
представить широкую перспективу взаимодействия стран региона с использованием 
потенциала технического и инвестиционного государств двух членов ШОС – Китая и 
России. 

При нынешнем возможном потенциале знаний и предполагаемом состоянии 
взаимодействия стран для среднемноголетнего уровня водообеспечения бассейн будет 
иметь как минимум уменьшение ресурса к 2040 в 2,6 км3 под влиянием изменения кли-
мата, 3 км3 - вследствие увеличения отбора из Амударьи Афганистана. Более 1 км3 по-
требуется по причине увеличения населения как минимум на 10 миллионов человек и 
столько же для обеспечения роста промышленного производства и сферы обслужива-
ния с целью занять это население. Даже при условии чёткого согласования режимов 
наполнения новых водохранилищ, как предлагается Таджикистаном для наполнения 
Рогуна, изъятия недобираемого ими лимита воды в 2 км3, общий дефицит ресурса воды 
для года средней водности составит 9,6-10 км3! Но с учётом колебаний стока бассейна 
малой Амударьи даже за период 2010-2017 года в диапазоне 51–73 км3, в отдельные го-
ды Амударья будет иметь нехватку воды в 20 км3.  

Чем же могут страны бассейна покрыть этот дефицит? 

1. Сокращение потерь стока в русле реки является одним из самых крупных 
резервов водообеспечения. В настоящее время потери в русле вместе с объёмом невя-
зок колеблются от 5,756 км3 в маловодный год до 16,2 км3 в многоводный год при 
нормативе, установленном протоколом МКВК, 9.03-9.23 км3. Следует отметить, что 
как показало сравнение суммы потерь и невязок стока до независимости и после неза-
висимости, средние затраты стока на эти потери увеличились почти вдвое. Это показы-
вает, что при наведении порядка в учёте воды на межгосударственном уровне путём 
внедрения системы постоянной регистрации стока внедрением системы SCADA, по 
аналогии с установленной в верхнем и среднем(частично) течении реки Сырдарьи, то 
мы можем получить повышение точности регистрации отбора воды из реки в среднем 
на 8 % с +10 до +2 %!!! Это позволит «поймать» как минимум 3-4,4 км3 в год при 
стоимости капвложений ориентировочно 23 миллиона долларов при средней стоимости 
кубометра сэкономленной воды около 0.5 цента!!! Это является первостепенной зада-
чей для бассейна реки и для всех стран бассейна с позиций противостояния нарастаю-
щему водному дисбалансу. 

2. Наведение порядка и повышение точности учёта воды в магистральных и 
межхозяйственных каналах в каждой из стран и в каждой из зон планирования может 
дать существенную прибавку в пополнение дефицита. По данным водного баланса зон 
планирования и магистральных каналов, величины потерь и невязок в балансах воды за 
средний год дают следующие объёмы фактических потерь в миллионах м3 в год: 
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Узбекистан      5119  

Сурхандарья   132  681 

Карши    464  728 

Бухара   771  1210 

Хорезм   109  489 

Каракалпакстан    719 

КМК      860 

АБМК      540  

Туркменистан    9940 

Мары      2277 

Ахал      1759 

Лебап      18 

Дашауз     1200 

ККК      4286 

Таджикистан     308 

 

Всего по зонам планирования (без внутрихозяйственной сети) и магистральным 
каналам 19 367. Доведение КПД этого вида сети до норматива в 0,7 позволит сохранить 
3.7 км3.  

3. Переход на режим многолетнего регулирования стока при завершении 
строительства Рогуна и увязки режима работы имеющихся внутрисистемных водохра-
нилищ с режимами русловых могут повысить равномерность работы всего водохозяй-
ственного комплекса и восполнить провалы маловодных лет, по крайней мере, в поло-
вину их наблюдаемых отклонений. Непременным условием такого подхода является 
повышение точности долгосрочных прогнозов и в первую очередь увеличение досто-
верности годичных прогнозов как климатических, так и гидрологических. 

4. Переход с энергетического (максимальная выработка электроэнергии в осен-
не-зимний период) на энерго-ирригационный (максимальная выработка за год) ре-
жим работы Нурекской ГЭС, дающий рост годовой выработки электроэнергии для 
Таджикистана и снижение/ликвидацию дефицитов воды в орошаемом земледелии 
Туркменистана и Узбекистана. Переход на энерго-ирригационный режим может быть 
осуществлен при условии организации сезонных перетоков электроэнергии между 
странами (в пределах единого энергетического рынка ЦА), ликвидирующих зимний 
дефицит, за счет летних избытков электроэнергии. 

5. Учёт положительного влияния изменения климата на рост растений и 
сокращение возможное фаз вегетации открывает широкую перспективу для пере-
смотра технологии и поливных норм выращивания различных растений. Реализация 
этого подхода потребует более интенсивное оснащение Бассейновых управлений на 
провинциальном уровне сетью климатических станций (приблизительно одна станция 
на 10-12 тысяч гектар с охватом 2-3 АВП) и специальной технологической службой 
прогнозирования водопотребления с тем, чтобы улавливать колебания климатических 
отклонений и оперативно информировать фермеров для принятия соответствующих 
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мер. По опыту внедрения подобной службы в Ферганской долине возможная экономия 
воды на основе пересмотра нормативов водопользования и режимов орошения сельхоз 
культур составляет 12-15 % водопотребления нетто или ориентировочно 700-800 м3/га. 
Даже при внедрении подобной консультативной службы на 200 тысячах гектарах оро-
шаемых земель, потребный размер водоподачи может быть сокращён на 1,4-1,6 км3. 

6. Увеличение использования сбросных и коллекторно-дренажных вод яв-
ляется одним из наиболее простых и доступных для реализации направлений вовлече-
ния водных резервов. Всего в бассейне, насчитывается 14 км3 возвратных вод, из кото-
рых в озёра сбрасывается 7,39 км3, а. в русло Амударьи – 4,94 км3. Таким образом, по 
крайней мере, около 2 км3 может быть вовлечено в использование непосредственно в 
виде ресурса при минерализации менее 2 г на литр или смешением с оросительной во-
дой при минерализации более 2 г на литр.  

Такая схема была разработана в НИЦ МКВК (О. Эшчанов) для недопущения 
сброса коллекторно-дренажных вод Озёрного коллектора. Очевидно, что существую-
щие озёра на коллекторно-дренажной воде и проектируемые вроде Золотого озера в 
Туркменистане должны быть рассмотрены с позиций сохранения и поддержания эколо-
гической стабильности этих водоёмов на основе соблюдения баланса поступления и 
выноса воды и солей. 

7. Создание платформы водосбережения – как средства общественного дви-
жения за выживание в условиях грядущего водного дефицита представляется мощ-
ным движителем широкого вовлечения водопользователей и водопотребителей, а зна-
чит практически всего общества в достижение необходимых, общественно восприни-
маемых и понимаемых рубежей экономного расходования воды.  

Бесспорно, имеющийся опыт создания бассейновых общественных советов 
управления должен лечь в основу привлечения крупных организаций водопотребителей, 
которые формируют Совет, состоящий из представителей всех организаций, как бы 
много их не было, в сферу планирования и контроля режимов регулирования реки и 
распределения их ресурсов.  

При этом такому вовлечению целесообразно придать иерархическую структуру 
участия соответственно иерархии распределения и потребления воды. Первоначально 
ядро платформы должны составит группа мыслителей, идеологов, возможно из опыт-
ных бывших руководителей отраслей, ныне вовлечённых в науку и анализ, совместно с 
участием молодых организаторов, заражённых энтузиазмом инновационных подходов, 
чтобы совместно с руководством БВО продумать дальнейшую концепцию работ этого 
неправительственного объединения, его идеологию и целевую аудиторию. Они же 
должны выработать программу работ для различных слоёв участников, которые будут 
включены в эту работу, а также план взаимодействия и общественного осведомления – 
почему, зачем нужен этот план действий, кто получит от него выгоду, какая может 
быть польза от его осуществления на разных этапах. Иерархия платформы желательно 
конструируется на верхнем уровне из представителей мыслящих ячеек четырёх стран, 
профессионалов водников, экономистов, энергетиков и экологов, совместно с предста-
вителями руководства БВО и его территориальных управлений, но непосредственная 
деятельность проводников водосбережения должна лечь на плечи стейкхолдеров сле-
дующего уровня иерархии: территориального и увязанного с ним национально–
провинциального.  

Здесь попутно с организационными мероприятиями по увязке водосберегающих 
задач территориальных управлений и провинциальных бассейновых управлений, 
должны быть подобраны нужные представители различных стейкхолдеров для вклю-
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чения их в Советы водопользователей на территориальном уровне, так и в целом Сове-
та бассейна Амударьи. Эти включат собственников основных определяющих сооруже-
ний – ГЭС, дельтовых комплексов, водоснабженческих сооружений, администрации 
районов и областей или их представителей в виде сельхоз управлений и Департаментов 
охраны природы и т.д. Особо следует продумать вовлечение местных научных и обра-
зовательных учреждений, как мозговой центр действий.  

Создание платформы требует выработки определённой методической основы в 
виде, с одной стороны, анализа путей водосбережения, а с другой стороны – опоры в 
виде водной дипломатии, которою будут оперировать как государственные игроки, так 
и в первую очередь вовлекаемые в помощь им НПО. При этом подбор участников об-
щественности должен производится не по принципу «кто громче кричит», а исходя из 
возможности анализировать, работать и продвигать общие идеи на совершенно опреде-
лённом участке или отрезке или секторе водного объекта, предприятия, комплекса. 
Первоочередные шаги по выработке платформы включат определение специфических 
для каждого территориального управления или связанного с ним провинциального или 
местного подразделения набора узких мест, резервов водосбережения, а главное – ис-
точника учёта воды. Очень важно наладить открытый обмен данными, которые позво-
лят выявлять главный бич в неуправляемости попусков и водозаборов – невязки в по-
требностях разных уровней иерархии и их обеспечением, отклонения от согласованных 
графиков распределения и попусков. Это, в конечном счёте, позволит создать согласо-
ванные механизмы взаимодействия, исключающие или, по крайней мере, уменьшаю-
щие любые непродуктивные затраты воды, а также выявляющие невязки, в показателях 
расходов створов, замеряемых различными исполнителями. Имеется уверенность, что 
постоянное взаимодействие на разных уровнях, направленное на одну цель – достиже-
ние устойчивого водосбережения, выработает и укрепит доверие и взаимопонимание 
различных категорий стейкхолдеров, которое позволит далее развивать участие в со-
вместном планировании и управлении, а также создаст определённое направленное 
воздействие на единство политических действий в водном хозяйстве. 

8. Повышение адаптивности и эффективности правовой и институциональ-
ной базы сотрудничества для работы в условиях изменения климата и других из-
меняющихся условиях – является важной предпосылкой для мирного и рационально-
го использования водных ресурсов Амударьи в будущем. Высокая адаптивность систе-
мы предполагает возможность корректировки имеющихся правил и процедур для учета 
новых обстоятельств, данных и знаний, а также возможность корректировки сущест-
вующих методов управления перед лицом изменяющихся условий. Требуется ком-
плексная и системная работа по трем направлениям: (i) совершенствовать имеющиеся 
соглашения и обеспечивать их неукоснительное соблюдение; (ii) активно, осознанно и 
грамотно участвовать в процессах правотворчества и правоприменения и не допускать 
поведения, противоречащего нормам и принципам международного права; (iii) повы-
шать правосознание и правовую культуру. В случае успешности данных мероприятий, 
реальным мерилом эффективного правового регулирования в бассейне Амударьи будет 
не совокупное количество принятых договоров, протоколов и деклараций, а формиро-
вание правовых отношений, которые позволят правовому режиму развиваться и совер-
шенствоваться эволюционно в ответ на изменяющиеся потребности и обстоятельства.  
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Приложение 

 
Модель зоны планирования: модули, переменные, алгоритмы 

 
Усовершенствованная модель зоны планирования включает следующие модули: 

Расчет водного баланса (B1), 

Расчет производства продукции орошаемого земледелия (B2), 

Социально-экономическая оценка (B3) 

 

Модуль « Расчет водного баланса» (B1) включает следующие блоки: 

B1.1 Блок « Обработка исходных данных» 

B1.2 Блок « Расчет требуемого водопотребления» 

B1.3 Блок « Расчет располагаемых к использованию водных ресурсов» 

B1.4 Блок « Сведение водного баланса и определение расчетного водопотребления» 

B1.5 Блок « Обработка и вывод расчетных данных» 

 

Модуль « Расчет производства продукции орошаемого земледелия» (B2) включает: 

B2.1 Блок « Обработка исходных данных» 

B2.2 Блок « Расчет потенциальной продукции орошаемого земледелия»  

B2.3 Блок « Расчет продукции орошаемого земледелия и потерь продукции» 

B2.4 Блок « Обработка и вывод расчетных данных» 

 

Модуль « Социально-экономическая оценка» (B3) включает: 

B3.1 Блок « Обработка исходных данных» 

B3.2 Блок « Расчет дохода от реализации продукции орошаемого земледелия»  

B3.3 Блок « Расчет добавленной стоимости»  

B3.4 Блок « Расчет социально-экономических показателей» 

B3.5 Блок « Обработка и вывод расчетных данных» 
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Переменные 

 
Эндогенные переменные (Endogenous) - определяются моделью. Экзогенные пе-

ременными (Exogenous) - исходные данные пользователя (вводимые через интерфейс), 
данные из БД - сценарии, результаты расчета других моделей, справочная информация. 

Индексы и массивы описывают: временные периоды, зоны планирования, ис-
точники водных ресурсов, потребителей водных ресурсов, с/х культуры. Индексы обо-
значаются в скобках после переменных.  

Индексом месяца в гидрологическом году (который начинается с 1 октября) яв-
ляется m, а индекса месяца в календарном году n, индексом гидрологического года яв-
ляется y, а календарного года t, индексом зоны планирования является z, с/х культуры с, 
потребители водных ресурсов (сектора) обозначаются j, источники воды i.  

Соответственно массивы обозначаются: M, N, Y, T, Z, J, I, C. В массивах Y и T 
выделяются: базовые периоды (для тестирования) - Yb, Tb и « прогноза» - Yf, Tf. Где: 
M = {oct,..sep}, N = {jan,…dec}, Y = {2010/2011,..2049/50}, Yb = {2010/2011,..2014/15}, 
Yf = {2015/2016,..2050/55}, T = {2011,..2055}, Tb = {2011,..2016}, Tf = {2016,..2055}, Z 
= {зоны планирования бассейна Амударьи}, J = {irr, ind, dom, fis}, I = {tra, loc, und, dra}, 
С = {cot, whe, ric, mai, veg, orc, for, oth, hom}.  

 
 
 

Схемы расчета водозабора в зону планирования (модуль водного баланса): 
 

Scheme # 1 – первоначальное удовлетворение требований из трансграничных 
водных источников 

Scheme # 2 - первоначальное удовлетворение требований из местных водных ис-
точников 

 

Элементы массивов модели зоны планирования 
 

Обозначение Наименование Пояснения 

C = { } Crops  Элементы массива «  c/х культуры» 
cot Cotton  Хлопчатник 
whe Wheat  Пшеница  
ric Rice  Рис 
mai Maize   Кукуруза на зерно  
veg Vegetables  Овощные: картофель, томаты, корнеплоды, бобо-

вые, бахчевые 
orc Orchards  Фруктовые сады и виноградники 
for Forage  Кормовые: кукуруза на силос, люцерна 
oth Other  Прочие: другие зерновые и технические - маслич-

ные, сахарная свекла, табак и др. 
hom Homestead  Приусадебные 
 Double crops  Повторные; в массив 9 культур не входят, но учи-
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Обозначение Наименование Пояснения 

тываются через повышающие коэффициенты для: 
a) овощных (морковь, маш, бобовые, редька и др.), 
b) кормовых культур и c) риса. Засеваются после 
уборки пшеницы.  

I = { } Water sources  Элементы массива « источники водных ресурсов» 
tra Transboundary Трансграничные водные ресурсы 
loc Local Локальные водные ресурсы 
und Underground Источники подземных вод 
dra Drainage Коллекторно-дренажные воды  
J = { } Sectors Элементы массива « потребители водных ресурсов» 
irr Irrigation Ирригация 
ind Industry Промышленность 
dom Domestic Коммунально-бытовой сектор  
fis Fisheries Рыбное хозяйство и прочие потребители воды 
 Z = { }  Элементы массива « зоны планирования (ЗП)»  
gar Garm  Гармская ЗП, Таджикистан 
vah Vahshkaya  Вахшская ЗП, Таджикистан 
pya Pyandjskaya  Пянджская ЗП, Таджикистан 
gba Gorno-

Badahshanskaya 
Горно-Бадпхшанская ЗП, Таджикистан 

uka Up_Kafirnigan Верхне-Кафирниганская ЗП, Таджикистан 
dka Down_Kafirnigan Нижне-Кафирниганская ЗП, Таджикистан 
ksh Karatag-Shirkent Каратаг-Ширкентская ЗП, Таджикистан 
sur Surhandarya Сурхандаринская ЗП, Узбекистан 
mar Mary Марыйская ЗП – Марыйская область, Туркмени-

стан 
aha Ahal Ахалская ЗП – Ахалская область, Туркменистан. 

Допущение: объем воды, поступающий по Гара-
гумдарье (Каракумскому каналу) в Балканскую об-
ласть (бассейн Каспийского моря), учитывается в 
Ахалской ЗП (а также площади с/х угодий, оро-
шаемых этой водой). 

leb Lebap Лебапская ЗП, Туркменистан 
kas Kashkadarya Кашкадарьинская ЗП, Узбекистан 
kar Karshi Каршинская ЗП, Узбекистан 
zar Zarafshan Зеравшанская ЗП, Узбекистан 
sam Samarkand Самаркандская ЗП, Узбекистан 
nav Navoyi Навоийская ЗП, Узбекистан 
buh Buhara Бухарская ЗП, Узбекистан 
hor Horezm Хорезмская ЗП, Узбекистан 
skk Karakalpak-South ЗП Южный Каракалпакистан, Uzbekistan 
nkk Karakalpak-North ЗП Северный Каракалпакистан, Uzbekistan 
tas Tashauz Дошоузская ЗП, Туркменистан 
ala Alayskaya Алайская ЗП, Кыргызстан 
afg Afganskaya Афганская ЗП 
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Описание переменных блока «Расчет водного баланса» 

 

Переменная Обозначение Ед.изм 

Площадь орошения (нетто) под с/х культуру Cc∈  для 
зоны планирования Zz∈ по годам Yy∈  

)( zycF irrc ,,  га 

Площадь орошения ЗП (нетто) для зоны планирования 
Zz∈ по годам Yy∈  

)( zyF irr ,  га 

Коэффициент – отношение площади повторного исполь-
зования с/х культуры к площади орошения, выделяемой 
под эту культуру, для зоны планирования Zz∈ по годам 

Yy∈  

)( zyK retc ,   

Площадь с/х культуры, посеянной на орошаемых землях, 
включая площадь повторного ее использования, для 

Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  
)( zycF c ,,  га 

Суммарная площадь с/х культур, посеянных на орошае-
мых землях, включая площадь повторных культур, для 
зоны планирования Zz∈ по годам Yy∈  

)( zyF ,  га 

Эталонная эвапотранспирация, Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymET o ,,  мм мес -1 
Коэффициент культуры Cc∈ , Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymcK c ,,,   
Эвапотранспирация отдельной культуры Cc∈ , Mm∈ , 

Yy∈ , Zz∈  
( )zymcETc ,,,  мм мес -1 

Эвапотранспирация культур, средневзвешенная по ЗП 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymET ,,
 мм мес -1 

Осадки Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymO ,,
 мм мес -1 

Эмпирический коэффициент – отношение величины эф-
фективной части осадков к величине осадков Mm∈ , 

Yy∈ , Zz∈  
( )zymK rain ,,   

Эффективная часть осадков Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymEfRain ,,
 мм мес -1 

Подпитка из грунтовых вод Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymWL gw ,,  мм мес -1 
Требуемый для орошения слой воды (уровень поля), ис-
ключая промывку Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWLirr ,,  мм мес -1 

Слой воды, требуемый для промывки орошаемых земель 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWL flu ,,  мм мес -1 

Требуемый для орошения слой воды, включая промывку 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWL ,,
 мм мес -1 

КПД оросительной системы и техники полива, Yy∈ , 
Zz∈  

( )zy,η   

Требуемый для орошения водозабор, исключая промывку 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN irr ,,  
млн.м3 
мес -1 

Коэффициент – отношение промывных земель к площади 
орошения Yy∈ , Zz∈  

( )zyK flu ,   

Требуемый для промывки объем воды (водозабор) 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN flu
,,

 
млн.м3 
мес -1 
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Переменная Обозначение Ед.изм 

Требуемый водозабор на орошение, включая промывку 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN irfl
,,  

млн.м3 
мес -1 

Объем воды, требуемый для промышленности (водоза-
бор) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN ind
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Объем воды, требуемый для бытовых нужд (водозабор) 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN dom
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Объем воды, требуемый для прочих нужд: водоснабже-
ние фермерских хозяйств и др. Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN oth
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Суммарный объем воды, требуемый для всех секторов 
(водозабор на границе ЗП) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN z
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Лимит на водозабор из трансграничных источников 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWlitr ,,  
млн.м3 
мес -1 

Лимит на водозабор из локальных (местных) источников 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWliloc ,,  
млн.м3 
мес -1 

Лимит на водозабор Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymWli ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Возможный водозабор из локальных поверхностных 
водных ресурсов Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWP loc
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Возможный водозабор из трансграничных водных ресур-
сов Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWP tr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Возможный водозабор из подземных источников Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymWP gr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коэффициент – отношение объема повторного использо-
вания КДС к объему водозабора на орошение (исключая 
промывку) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymK rp
,,

  

Возможный объем повторного (внутриконтурного) ис-
пользование КДС в орошении Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWP rp
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Минимальный, технически возможный водозабор по-
вторного использования КДС Yy∈ , Zz∈  

( )zyWP rp
,

min  
млн.м3 
мес -1 

Максимально допустимый водозабор повторного исполь-
зования КДС Yy∈ , Zz∈  

( )zyWP rp
,

max  
млн.м3 
мес -1 

Располагаемые к использованию водные ресурсы Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymWsum ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Суммарный максимальный объем воды в водохранили-
щах, соответствующий НПУ Yy∈ , Zz∈  

( )zyV ,
max  

млн.м3 
мес -1 

Суммарный минимальный объем воды в водохранили-
щах, соответствующий УМО Yy∈ , Zz∈  

( )zyV ,
min  

млн.м3 
мес -1 

Потери воды в водохранилищах на испарение и фильтра-
цию (если Vlos < 0), фильтрационный приток в водохра-
нилища (если Vlos < 0) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymVlos ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Суммарный объем воды в водохранилищах ЗП на начало 
месяца (полезный) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymV beg
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Суммарный объем воды в водохранилищах ЗП на конец ( )zymV end
,,

 млн.м3 
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Переменная Обозначение Ед.изм 

месяца (полезный) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  мес -1 
Изменение объема воды в водохранилищах: наполнение 
(если dv > 0), сработка (если dv < 0), без изменения (если 
dv = 0) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  
 

( )zymdV ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Объем регулирования стока водохранилищами - разница 
между притоком к водохранилищам и сбросом воды из 
водохранилищ: изъятие стока (если dVr >0), прибавка к 
стоку (если dVr <0), транзит через водохранилища (если 
dVr =0) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymdVr ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Располагаемые к использованию зарегулированные вод-
ные ресурсы Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWL ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Водозабор из подземных источников (расчетный) Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymW gr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Повторное (внутриконтурное) использование КДС 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW rp
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водозабор из трансграничных водных ресурсов Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymW tr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водозабор из локальных поверхностных водных ресур-
сов Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWloc
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Расчетное водопотребление (водозабор) Mm∈ , Yy∈ , 
Zz∈  

( )zymW ,,
 

млн.м3 
мес -1 

Дефицит воды в ЗП, рассчитанный по балансу Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymDz
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Избытки воды в ЗП, рассчитанные по балансу Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymE z
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Промышленный водозабор Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymW ind
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коммунально-бытовой водозабор Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymW dom
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водозабор для прочих нужд: водоснабжение фермерские 
хозяйства и др. Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW oth
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водозабор на орошение и промывку земель Mm∈ , Yy∈ , 
Zz∈  

( )zymW irfl
,,  

млн.м3 
мес -1 

Водозабор на промывку орошаемых земель Mm∈ , Yy∈ , 
Zz∈  

( )zymW flu
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водозабор на орошение (исключая промывку) Mm∈ , 
Yy∈ , Zz∈  

( )zymW irr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Водообеспеченность орошаемых земель – отношение 
объема водозабора на орошение к требуемому (без учета 
промывки) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymK irav
,,

  

Дефицит оросительной воды Mm∈ , Yy∈ , Zz∈   ( )zymD zirr
,,

 
млн.м3 
мес -1 
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Переменная Обозначение Ед.изм 

Потери оросительной воды Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  ( )zymLos irr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коэффициенты алгебраической функции (многочлена, 
полинома) – функциональной зависимости объема дре-
нажных вод, сформированных в ЗП от водозабора на 
орошение (включая промывку орошаемых земель); в 
первом приближении – коэффициенты квадратичной 
функции (Y = ax2 + bx + c) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymadr
,,

 
( )zymbdr ,,  
( )zymcdr ,,  

 

Объем дренажных вод, сформированных на орошаемых 
полях ЗП Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW dr
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коэффициенты алгебраической функции (многочлена, 
полинома) – функциональной зависимости объема сточ-
ных вод, от суммарного водозабора в сектора не иррига-
ционного водопотребления; в первом приближении – ко-
эффициенты линейной функции (Y = аx + b) Mm∈ , 

Yy∈ , Zz∈  

( )zymawas
,,

 
( )zymbwas ,,  

 

Объем сточных вод, сформированных в ЗП – водоотве-
дение промышленных, бытовых (канализационных) вод, 
сточные воды фермерских хозяйств Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW was
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Общий объем дренажных и сточных вод, сформирован-
ных в ЗП Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW cds
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Локальные (местные) водные источники, поступающие в 
ЗП или формируемые в ней (часть локальных ресурсов, 
относящаяся к данной ЗП) Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymWR loc
,,

 
млн.м3 
мес -1 

 Холостой сброс локальных (местных) водных источни-
ков – разница между локальными водными ресурсами и 
водозабором Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW idl
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Объем возвратных вод, сформированных в ЗП при ис-
пользовании трансграничных и локальных (местных) 
водных источников Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW rt
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Объем КДС, поступающего из соседних ЗП Mm∈ , Yy∈ , 
Zz∈  

( )zymW drfrom
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коэффициент – отношение объема КДС, поступающего в 
соседние ЗП от общего объема возвратного стока Mm∈ , 

Yy∈ , Zz∈  
( )zymK drto

,,
  

Объем возвратного стока, поступающего в соседние ЗП 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW drto
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Коэффициент – отношение объема КДС, поступающего в 
понижения и озера ЗП от общего объема возвратного 
стока Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymK drl
,,

  

Объем возвратного стока, сбрасываемый в озера и пони-
жения, расположенные в ЗП Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW drl
,,

 
млн.м3 
мес -1 

Объем возвратного стока, сбрасываемый в трансгранич-
ные реки Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW drriv
,,

 
млн.м3 
мес -1 
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Алгоритмы блока «Расчет водного баланса» 

 

Переменная Формулы, уравнения 

1. Расчет водного баланса (модуль B1)  
1.1. Обработка исходных данных (блок 
B1.1) 

 

Площадь орошения ЗП (нетто) – вычис-
ление по формуле 

∑
∈

=
Cc

irrcirr FF
 

Площадь с/х культуры - вычисление по 
формуле  

( )1+×= KFF retcirrcc  

Суммарная площадь с/х культур - вы-
числение по формуле  

∑
∈

=
Cc

cFF
 

Эвапотранспирация отдельной культуры 
- ввод данных (чтение из БД) или вы-
числение по формуле (при наличии со-
ставляющих в БД) 

KETET coc ×=  

Эвапотранспирация культур, средне-
взвешенная по ЗП - вычисление по фор-
муле 

( ) FFETET cc
Cc

1−

∈

××= ∑
 

Эффективная часть осадков - ввод дан-
ных (чтение из БД) или вычисление по 
формуле (при наличии составляющих в 
БД) 

KOEfRain rain×=
 

1.2.Требуемое водопотребление (блок 
B1.2) 

 

Требуемый для орошения слой воды 
(уровень поля), исключая промывку - 
вычисление по формуле 

WLEfRainETWL gwirr −−=
 

Требуемый для орошения слой воды, 
включая промывку - вычисление по 
формуле 

WLWLWL fluirr +=
 

Требуемый для орошения водозабор, 
исключая промывку - вычисление по 
формуле 

10 51 −−
×××= FWLWN irrirr η  

Требуемый для промывки объем воды 
(водозабор) - вычисление по формуле 

10 51 −−
××××= KFWLWN flufluflu η  

Требуемый водозабор на орошение, 
включая промывку - вычисление по 
формуле 

WNWNWN irrfluirfl +=  

Суммарный объем воды, требуемый для 
всех секторов (водозабор) – вычисление 
по формуле WNWN

WNWNWNWN
othdom

indfluirrz

+

+++=

 
Лимит на водозабор  
Лимит на водозабор – вычисление по 
формуле 

WliWliWli loctr +=
 

1.3.Водные ресурсы (блок B1.3)  
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Переменная Формулы, уравнения 

Возможный водозабор из локальных по-
верхностных водных ресурсов – ввод 
данных (чтение из БД) и проверка по 
неравенству 

WliWP locloc
≤

 

Возможный водозабор из трансгранич-
ных водных ресурсов - ввод данных 
(чтение из БД) и проверка по неравенст-
ву 

WliWP trtr
≤

 

Возможный объем повторного (внутри-
контурного) использования КДС для 
орошения – вычисление по формуле и 
проверка по неравенствам 

WNKWP irrrprp
×=

 
WPWPWP rprp maxmin

≤≤
 

Располагаемые к использованию водные 
ресурсы – вычисление по формуле 

WPWPWPWPWsum rpgrloctr +++=  

Объем воды в водохранилищах на нача-
ло месяца (полезный) - ввод данных 
(чтение из БД) и проверка по неравенст-
вам 

( )VVV beg minmax −≤
 

Объем воды в водохранилищах на конец 
месяца (полезный) - ввод данных (чте-
ние из БД) и проверка по неравенствам 

( )VVV end minmax −≤
 

Изменение объема воды в водохрани-
лищах – вычисление по формуле 
 

VVdV begend +=
 

Объем регулирования стока водохрани-
лищами – вычисление по формуле 

VlosdVdVr −=
 

Располагаемые к использованию зарегу-
лированные водные ресурсы – вычисле-
ние по формуле 

dVrWsumWL −=  

1.4.Уравнения водного баланса и вычис-
ление переменных (блок B 1.4) 

 

Водозабор из подземных источников 
(расчетный) – вычисление по формуле 

WPW grgr
=

 
Повторное (внутриконтурное) использо-
вание КДС – вычисление по формуле 

WPW rprp
=

 
Расчет водозабора из трансграничных и 
локальных источников по схемам в пре-
делах установленных лимитов 

 

Scheme # 1   
Водозабор из трансграничных водных 
ресурсов – проверка условий (по нера-
венствам) и вычисление по формулам  

( )dVrWWWNWPWPW rpgrztrtrtr
if +−−≤=

 

( )dVrWWWNWP
dVrWWWNW

rpgrztr

rpgrztr

if +−−≥

≥+−−= 0

 
Водозабор из локальных поверхностных 
водных ресурсов – проверка условий (по 
неравенствам) и вычисление по форму-
лам 

( )dVrWWWWNWP
WPW

trrpgrzloc

locloc

if +−−−≤

=
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Переменная Формулы, уравнения 

( )dVrWWWWNWP
dVrWWWWNW

trrpgrzloc

trrpgrzloc

if +−−−≥

+−−−=

 
Scheme # 2  
Водозабор из локальных поверхностных 
водных ресурсов – проверка условий (по 
неравенствам) и вычисление по форму-
лам 

( )dVrWWWNWPWPW rpgrzloclocloc
if +−−≤=

 
 

( )dVrWWWNWP
dVrWWWNW

rpgrzloc

rpgrzloc

if +−−≥

≥+−−= 0

 
Водозабор из трансграничных водных 
ресурсов – проверка условий (по нера-
венствам) и вычисление по формулам 

( )dVrWWWWNWP
WPW

locrpgrztr

trtr

if +−−−≤

=

 
 

( )dVrWWWWNWP
dVrWWWWNW

locrpgrztr

locrpgrztr

if +−−−≥

+−−−=

 
Расчетное водопотребление и дефицит 
воды 

 

Расчетное водопотребление – вычисле-
ние по формуле 

WWWWW rpgrloctr +++=
 

Дефицит воды в ЗП – вычисление по 
формуле и проверка на ноль (при отри-
цательных значениях присвоение 0) 

0≥−= WWND zz  

Избытки воды в ЗП – вычисление по 
формуле и проверка на ноль (при отри-
цательных значениях присвоение 0) 

0≥−= WNWE zz  

1.5.Обработка расчетных данных (блок 
B 1.5) 

 

Приоритеты и допущения  
Промышленный водозабор – вычисле-
ние по формуле 

WNW indind
=

 
Коммунально-бытовой водозабор – вы-
числение по формуле 

WNW domdom
=

 
Водозабор для прочих нужд: водоснаб-
жение фермерские хозяйства и др. – вы-
числение по формуле 

WNW othoth
=

 

Водозабор на промывку орошаемых зе-
мель – вычисление по формуле 

WW fluflu
=

 
Расчет водозабора на орошение   
Водозабор на орошение и промывку зе-
мель – вычисление по формуле 

WWWWW othdomindirfl
−−−=  

Водозабор на орошение (исключая про-
мывку) – вычисление по формуле 

WWW fluirflirr
−=

 
Водообеспеченность орошаемых земель 
– вычисление по формуле 

WNWK irrirrirav

1−×=
 

Дефицит оросительной воды – вычисле-
ние по формуле и проверка на ноль (при 
отрицательных значениях присвоение 0) 

0≥−= WWND irrirrzirr  
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Переменная Формулы, уравнения 

Потери оросительной воды – вычисле-
ние по формуле 

)( η−×= 1WLos irrirr  

Формирование возвратного стока  
Объем дренажных вод, сформирован-
ных на орошаемых полях ЗП – вычисле-
ние по формуле 

cWbWaW drirfldrirfldrdr
+×+×=

 

Объем сточных вод, сформированных в 
ЗП – водоотведение промышленных, 
бытовых (канализационных) вод, сточ-
ные воды фермерских хозяйств – вы-
числение по формуле 

( ) bWWWaW wasothdomindwaswas
+++×=

 

Общий объем дренажных и сточных 
вод, сформированных в ЗП – вычисле-
ние по формуле 

WWW wasdrcds
+=

 

 Холостой сброс локальных (местных) 
водных источников – разница между ло-
кальными водными ресурсами и водоза-
бором – вычисление по формуле и про-
верка на ноль (при отрицательных зна-
чениях присвоение 0) 

0≥−= WWRW loclocidl  

Объем возвратных вод, сформирован-
ных в ЗП при использовании трансгра-
ничных и локальных (местных) водных 
источников – вычисление по формуле 

EWWW zidlcdrrt
++=

 

Распределение возвратного стока  
Объем возвратного стока, поступающе-
го в соседние ЗП - проверка условий (по 
неравенству) и вычисление по форму-
лам 

( )WWWKW rpdrfromrtdrtodrto
−+×=

 
( ) 00 , ≤−+= −WWWWW drtorpdrfromcdsdrto

if
 

Объем возвратного стока, сбрасываемый 
в озера и понижения, расположенные в 
ЗП - проверка условий (по неравенству) 
и вычисление по формулам 

( )WWWKW rpdrfromrtdrldrl
−+×=

 
( ) 00 , ≤−−−+= WWWWWW drldrtorpdrfromcdsdrl

if
 

Объем возвратного стока, сбрасываемый 
трансграничные реки, пересекающие ЗП 
- проверка условий (по неравенству) и 
вычисление по формулам 

0≥−−−+= WWWWWW drldrtorpdrfromrtdrriv  
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Описание переменных блока «Расчет производства продукции  

орошаемого земледелия» 
 

Переменная Обозначение Единицы из-
мерения 

Площадь с/х культуры, посеянной на орошаемых 
землях, включая площадь повторного ее исполь-
зования, для Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycF c ,,  га 

Требуемый для орошения водозабор, исключая 
промывку, по месяцам Mm∈ , годам Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN irr ,,  млн.м3 мес -1 

Водозабор на орошение (исключая промывку) 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW irr
,,

 
млн.м3 мес -1 

Потенциальная (нормативная) урожайность для 
с/х культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycY c ,,max  т / га 

)( zycAc ,,   Коэффициенты в зависимостях 
( ) BWdWAYdY cvnvccc

+−×= /1/ max  )( zycBc ,,   
Урожайность для с/х культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по 
годам Yy∈  

)( zycY c ,,  т / га 

Требуемая подача воды в вегетацию, для Zz∈  по 
годам Yy∈  

( )zyW vn
,  млн.м3 мес -1 

Подача воды в вегетацию, для Zz∈  по годам 
Yy∈  

( )zyW v
,  млн.м3 мес -1 

Дефицит воды в вегетацию, для Zz∈  по годам 
Yy∈   

( )zydW v
,  млн.м3 мес -1 

Потеря урожайности для с/х культуры Cc∈ и ЗП 
Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycdY c
,,  т / га 

 Потенциальная продукция (урожай) для с/х 
культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycO c
,,max  т  

Продукция (урожай) для с/х культуры Cc∈ и ЗП 
Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycOc
,,  т 

Потери продукции (урожая) для с/х культуры 
Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycdO c
,,  т 
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Алгоритмы блока «Расчет производства продукции орошаемого земледелия» 

 

Переменная Обозначение, формулы, уравнения 

1. Расчет производства продукции оро-
шаемого земледелия (модуль B2) 

 

1.1. Обработка исходных данных (блок 
B2.1) 

 

Требуемая подача воды в вегетацию, для 
Zz∈  по годам Yy∈  – вычисление по 

формуле (сумма по месяцам m вегета-
ционного массива MV) 

( ) ( )zymzy
MVm

irrvn WNW ,,, ∑
∈

=
 

Подача воды в вегетацию, для Zz∈  по 
годам Yy∈  – вычисление по формуле 
(сумма по месяцам m вегетационного 
массива MV) 

( ) ( )zymzy
MVm

irrv WW ,,, ∑
∈

=
 

Дефицит воды в вегетацию, для Zz∈  по 
годам Yy∈  – вычисление по формуле  

( ) ( ) ( )zyzyzy WWdW vvnv
,,, −=  

1.2. Расчет потенциальной продукции 
орошаемого земледелия (блок B2.2) 

 

Потенциальная продукция (урожай) для 
с/х культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам 

Yy∈  

)( ( ) ( )zyczyczyc FYO ccc
,,,,,, maxmax ×=  

1.3. Расчет продукции орошаемого зем-
леделия и потерь продукции (блок B2.3) 

 

Потеря урожайности )( zycdY c
,,  для с/х 

культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам 
Yy∈ – вычисление из зависимости 

( ) BWdWAYdY cvnvccc
+−×= /1/ max  

Урожайность для с/х культуры Cc∈ и 
ЗП Zz∈  по годам Yy∈  вычисление из 
зависимости 

)( ( )zyczyc dYYY ccc ,,,, max −=  

Продукция (урожай) для с/х культуры 
Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( ( ) ( )zyczyczyc FYO ccс
,,,,,, ×=  

Потери продукции (урожая) для с/х 
культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( ( ) ( )zyczyczyc OOdO ccc
,,,,,, max −=  
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Описание переменных блока «Социально-экономическая оценка» 

 

Переменная Обозначение Единицы 
измерения 

Площадь орошения ЗП (нетто) для зоны плани-
рования Zz∈ по годам Yy∈  

)( zyF irr ,  га 

Площадь орошения (нетто) под с/х культуру 
Cc∈  для зоны планирования Zz∈ по годам 
Yy∈  

)( zycF irrc ,,  га 

Требуемый для орошения водозабор (исключая 
промывку), по месяцам Mm∈ , годам Yy∈ , Zz∈  

( )zymWN irr ,,  млн.м3 мес -1 

Водозабор на орошение (исключая промывку) 
Mm∈ , Yy∈ , Zz∈  

( )zymW irr
,,

 млн.м3 мес -1 

Требуемая подача воды в вегетацию, для Zz∈  
по годам Yy∈  

( )zyW vn
,  млн.м3 мес -1 

Подача воды в вегетацию, для Zz∈  по годам 
Yy∈  

( )zyW v
,  млн.м3 мес -1 

 Потенциальная продукция (урожай) для с/х 
культуры Cc∈ и ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycO c
,,max  т 

Продукция (урожай) для с/х культуры Cc∈ и ЗП 
Zz∈  по годам Yy∈  

)( zycOc
,,  т 

Численность населения в ЗП Zz∈  по годам 
Yy∈  

)( zyM z ,  чел 

Доля населения, которое занято в экономике, от 
общей численности населения, в ЗП Zz∈  по го-
дам Yy∈  

)( zyK M ,  % 

Доля населения, которое работает в сельском 
хозяйстве, от численности населения, работаю-
щего в экономике, в ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zyK irrM ,
−  % 

Цена (на доставку) воды в ЗП Zz∈  по годам 
Yy∈  

)( zyС w
,  $ / м3 

Цена реализации с/х культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  
и годам Yy∈  

)( zycPc ,,  $ / т 

Себестоимость производства с/х культуры Cc∈  
по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zycС c
,,  $ / га 

Затраты, идущие на зарплату (salary) и налоги с 
физических лиц, в долях единицы от суммар-
ных эксплуатационных затрат, возникающих 
при выращивании с/х культуры Cc∈  по ЗП 

Zz∈  и годам Yy∈  

)( zycK salc ,,   

Средняя зарплата и налоги с физических лиц, 
приходящиеся на 1 человека, работающего в 
сфере производства с/х по ЗП Zz∈  и годам 

Yy∈   

)( zyF sal ,  $ / чел 

Налоги (tax), в долях единицы от суммарных 
эксплуатационных затрат, возникающих при 

)( zycK taxc ,,
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Переменная Обозначение Единицы 
измерения 

выращивании с/х культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  и 
годам Yy∈  
Коэффициент увеличения добавленной стоимо-
сти, получаемой при переработке выращенной 
с/х культуры Cc∈  (включая сферу услуг) по го-
дам Yy∈  и ЗП Zz∈   

)( zycK ppc ,,   

Доход (INCOM), возникающий при выращива-
нии с/х культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zycINC irrc
,,  $ 

Потенциальный доход (INCOM), возникающий 
при выращивании с/х культуры Cc∈  по ЗП 

Zz∈  и годам Yy∈  
)( zycINC c ,,max  $ 

Доход (INCOM) в орошаемом земледелии по ЗП 
Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyINC irr ,  $ 

Потенциальный доход (INCOM) в орошаемом 
земледелии по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyINC ,max  $ 

Затраты (EXPENSES) на содержание ороси-
тельной сети и производство (выращивание) с/х 
культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zycEXP irrc ,,  $ 

Затраты (EXPENSES) орошаемого земледелия 
по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyEXP irr ,  $ 

Добавленная стоимость (VALUE ADDED) про-
изводства с/х культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  и го-
дам Yy∈  

)( zycVAirrc
,,  $ 

Добавленная стоимость (VALUE ADDED) про-
изводства орошаемого земледелия по ЗП Zz∈  и 
годам Yy∈  

)( zyVAirr ,  $ 

Добавленная стоимость (VALUE ADDED) про-
изводства и переработки с/х культуры Cc∈  по 
ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zycVA pirrc
,,

+  $ 

Добавленная стоимость (VALUE ADDED) про-
изводства и переработки продукции орошаемо-
го земледелия по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyVA pirr ,
+  $ 

Потери дохода продукции по ЗП Zz∈  и годам 
Yy∈  

)( zyLincom ,  $ 

Удельный дохода от реализации продукции на 1 
м3 водозабора (продуктивность оросительной 
воды) по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyINC wirr ,/  $ / м3 

Удельный дохода от реализации продукции на 1 
га орошаемой площади (продуктивность земли) 
по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyINC firr ,/  $ / га 

Добавленная стоимость, приходящаяся на 1 че-
ловека по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  

)( zyVA mpirr ,/+  $ / чел 

Численность населения, работающего в сель- )( zyM irr ,max−  чел 
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Переменная Обозначение Единицы 
измерения 

ском хозяйстве в ЗП Zz∈  по годам Yy∈  
Суммарная зарплата и налоги с физических лиц 
по ЗП Zz∈  и годам Yy∈   

)( zySal z
,  $ 

Численность населения, занятое в орошении в 
ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zyM irr ,  чел 

Высвобождение населения, занятого в ороше-
нии в ЗП Zz∈  по годам Yy∈  

)( zyM losirr ,
−  чел 

 
 
 

Алгоритмы блока «Расчет производства продукции орошаемого земледелия» 
 

Переменная Обозначение, формулы, уравнения 

1. Социально-экономическая оценка 
(модуль B3) 

 

1.1. Обработка исходных данных (блок 
B3.1) 

 

Затраты (EXPENSES) на содержание 
оросительной сети и производство (вы-
ращивание) с/х культуры Cc∈  по ЗП 

Zz∈  и годам Yy∈ - вычисление по фор-
муле 

)( ( ) ( )zyczyczyc FCEXP irrccirrc ,,,,,, ×=   

Затраты (EXPENSES) орошаемого зем-
леделия по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  - вы-
числение по формуле 

 
( ) ( )zyczy

Cc
irrcirr EXPEXP ,,, ∑

∈

=
 

1.2. Расчет дохода от реализации про-
дукции орошаемого земледелия (блок 
B3.2) 

 

Потенциальный доход (INCOM), возни-
кающий при выращивании с/х культуры 

Cc∈  по ЗП Zz∈  и годам Yy∈ - вычис-
ление по формуле 

)( ( ) ( )zyczyczyc POINC ccc ,,,,,, maxmax ×=  

 Доход (INCOM), возникающий при вы-
ращивании с/х культуры Cc∈  по ЗП 

Zz∈  и годам Yy∈ - вычисление по фор-
муле 

)( ( ) ( )zyczyczyc POINC ccirrc ,,,,,, ×=  

Потенциальный доход (INCOM) в оро-
шаемом земледелии по ЗП Zz∈  и годам 

Yy∈  -вычисление по формуле 

( ) ( )zyczy
Cc

cINCINC ,,, maxmax ∑
∈

=
 

Доход (INCOM) в орошаемом земледе-
лии по ЗП Zz∈  и годам Yy∈ - вычисле-
ние по формуле 

( ) ( )zyczy
Cc

irrcirr INCINC ,,, ∑
∈

=
 

Потери дохода продукции по ЗП Zz∈  и )( ( ) ( )zyzyzy INCINCL irrincom ,,, max −=  
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Переменная Обозначение, формулы, уравнения 

годам Yy∈ - вычисление по формуле 
1.3. Расчет добавленной стоимости 
(блок B3.3) 

 

Добавленная стоимость (VALUE 
ADDED) производства с/х культуры 

Cc∈  по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  - вычис-
ление по формуле 

)( ( ) [ ( )
( ) ] ( )

( ) ( )zyzy

zyczyc

zyczyczyc

WC
EXPK

KINCVA

vw

irrctaxc

salcirrcirrc

,,

,,,,

,,1,,,,

×−

×−

−−=

 

Добавленная стоимость (VALUE 
ADDED) производства орошаемого зем-
леделия по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  - вы-
числение по формуле 

( ) ( )zyczy
Cc

irrcirr VAVA ,,, ∑
∈

=
 

Добавленная стоимость (VALUE 
ADDED) производства и переработки 
с/х культуры Cc∈  по ЗП Zz∈  и годам 

Yy∈ - вычисление по формуле 

)( ( ) ( )zyczyczyc KVAVA ppcirrcpirrc ,,,,,, ×=
+  

Добавленная стоимость (VALUE 
ADDED) производства и переработки 
продукции орошаемого земледелия по 
ЗП Zz∈  и годам Yy∈  - вычисление по 
формуле 

( ) ( )zyczy
Cc

pirrcpirr VAVA ,,, ∑
∈

++
=

 

 1.4. Расчет социально-экономических 
показателей (блок B3.4) 

  

Удельный дохода от реализации про-
дукции на 1 м3 водозабора (продуктив-
ность оросительной воды) по ЗП Zz∈  и 
годам Yy∈ - вычисление по формуле 

)( ( ) ( )zyzyzy WINCINC virrwirr ,/,,/ =  

Удельный дохода от реализации про-
дукции на 1 га орошаемой площади 
(продуктивность земли) по ЗП Zz∈  и 
годам Yy∈  - вычисление по формуле 

)( ( ) ( )zyzyzy FINCINC irrirrfirr ,/,,/ =  

Добавленная стоимость, приходящаяся 
на 1 человека по ЗП Zz∈  и годам Yy∈  - 
вычисление по формуле 

)( ( ) ( )zyzyzy MVAVA zpirrmpirr ,/,,/ ++
=  
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