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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Изменение климата, со своими негатив-

ными последствиями, наблюдаемые во всех отраслях и направлениях человече-

ской деятельности, одно из наиболее актуальных и жизненно значимых проблем 

современности. Климатические изменения, представляющие собой комплексную 

междисциплинарную проблему, характерны непосредственным влиянием на эко-

логические, экономические и социальные процессы, исследования, которые вклю-

чает в себя два основных основополагающих направления исследований климати-

ческих изменений для природной среды и человека: причины и последствия. 

Вклад Республики Таджикистан (РТ) в процесс рационального использования 

и охраны водных ресурсов в условиях изменения климата значителен. Таджики-

стан, в качестве субъекта международных отношений выступил с инициативами в 

области водных ресурсов, принятых резолюциями ООН: «Международный год 

пресной воды, 2003» (A/RES/55/196); «Международное десятилетие действий 

«Вода для жизни, 2005-2015 гг.» (A/RES/58/217); «Международный год водного 

сотрудничества, 2013» (A/RES/65/154); «Международное десятилетие действий 

«Вода для устойчивого развития, 2018-2028 гг.» (A/RES/71/222); «Международ-

ный год сохранения ледников, 2025» (A/RES/77/158) и «Десятилетие действий в 

поддержку криосферных наук, 2025-2034 гг.» (A/RES/78/321)». Также, Экономи-

ческая и социальная комиссия ООН для Азии и Тихого океана в ходе 81-й сессии 

единогласно приняла инициированную РТ резолюцию «Укрепление сотрудниче-

ства по водным ресурсам и изменению климата в целях устойчивого развития в 

Азиатско-Тихоокеанском регионе». Принятые мировым сообществом инициативы 

РТ предопределяют необходимость совершенствования научно-исследовательских 

работ, в т.ч на межгосударственном уровне, в условиях изменения климата в дан-

ной сфере. 

В современной науке сложились различные подходы и предположения о про-

цессах климатических изменений, но, к сожалению, до настоящего времени отсут-

ствует единая теория, приемлемая для всех направлений и исследований, и чаще 

всего характеризуется двумя определениями – «изменение климата» и «глобальное 

потепление». На наш взгляд, с учетом того, что повышение температуры, т.е. по-

тепление воздуха, прежде всего приземного воздуха атмосферы, является важней-

шим составляющим и основным индикатором процесса изменения климата, то 

наиболее приемлемым вариантом термина, характеризующего данный процесс яв-

ляется использование термина «изменение климата». 

Изменение климата ведет к нарушению баланса природы, сопровождающееся 

таянием ледников (оледенений) и вечных снегов; повышением уровня воды Миро-

вого океана; наводнениями; засухами; штормами; стихийными гидрометеорологи-

ческими явлениями (СГЯ); опасными гидрометеорологическими явлениями (ОЯ); 

изменением биологического разнообразия, переселением растений и животных в 

благоприятные для них климатические условия; изменением круговорота воды в 

природе из-за нарушения обмена между теплом и влагой; дифференциацией ло-

кальной циркуляция атмосферного воздуха и так далее. 

В условиях изменения климата и прогнозируемых климатических изменений, 

прежде всего в уязвимых районах, в том числе в горно-предгорных и засушливых 
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зонах РТ, вопросы обеспечения водно-энергетическо-продовольственной (Нексус 

подход), а также экологической безопасности и адаптации сфер деятельности и 

здоровья человека к этому процессу приобретают особое значение. Глобальное 

изменение климата ускорило таяние ледников и сокращение оледенённой площади 

в большинстве регионов мира и привело к увеличивающейся деградации сельских 

земель и как следствие к ограничению жизненных возможностей.  

Все возрастающие проблемы, связанные с водой и климатом, а также поиск 

путей их разрешения, предопределяет необходимость дальнейшей интеграции 

усилий ученых, экспертов и политиков, лиц принимающие решения, а также парт-

неров по устойчивому развитию, в водно-климатической области.  

Анализ и оценка ситуации с учетом изменения климата и загрязнения атмо-

сферы, реализуемая на основе выбора и обоснования научно-методологической 

(теоретической) основы влияния климатических изменений на водные ресурсы и 

социально-экономическую ситуацию, а также эколого-гидрологические послед-

ствия изменения климата, экономико-географические аспекты ВИЭ, а также соци-

ально-экономические последствия СГЯ и ОЯ в РТ стали предметом настоящих ис-

следований.  

Таким образом, реализация комплекса научных и практических исследований 

современного состояния водных ресурсов и эколого-экономической ситуации в 

условиях изменения климата является актуальной задачей развития нового 

направления в области наук о Земле. 

Степень научной разработанности изучаемой проблемы. Вторая половина 

ХХ столетия и начало ХХI века характерны глобальным изменением климата, за-

грязнением атмосферного воздуха, разрушением озонового слоя, сокращением 

водных ресурсов, в т.ч. питьевой воды, деградацией земель и снижением плодо-

родности почвы, загрязнением вод мирового океана, а также сокращением биоло-

гического разнообразия, перемещением экосистем и деградацией ландшафтов, по-

рождающих глобальные экологические проблемы.  

Впервые проблемы изменения климата и глобального потепления, являющие-

ся главными факторами современных глобальных изменений, обсуждались в ООН 

в 70-80-х годах прошлого века. Первое заявление о возможном влиянии увеличе-

ния выбросов парниковых газов на климат было сделано Всемирной метеорологи-

ческой организацией (ВМО) в 1976 г., а в 1979 г. была проведена первая Всемир-

ная климатическая конференция, итогом которой была принятие Всемирной кли-

матической программы. Именно такой подход был заложен в основу программы 

ЮНЕП, а Международный совет по науке в сотрудничестве с ВМО обосновали 

востребованность исследования различных аспектов в области климата и измене-

нии климата. 

Исследованиям в данной области посвящены труды отечественных ученых – 

Абдуллаева С.Ф. [1], Абророва Х.А. [2], Амирзода О.Х. [3], Асоева Х.М. [4], Мур-

тазаева У.И. [5], Давлатшоева С.К. [6], Кабутова К. [7], Каюмова А.К. [8], Мадва-

лиева У. [9], Маслова В.А. [10], Мирзохоновой С.О. [11], Норматова И.Ш. [12-13], 

Мухаббатова Х.М. [14], Петрова Г.Н. [15], Пильгуй Ю.Н. [16], Саидова И.И. [17], 

Усмонова И.М. [18], Фазылова А.Р. [19], Финаева А.Ф. [20], Хакимова Ф.Х. [21-

22], Шаймурадова Ф.И. [23] и др., и зарубежных – Armstrong R.L. [24], 

Bhattacharya A. [25], Bhattarai B.Ch. [26], Brun F. [27], Bruno M. [28], Mokhov I.I. 
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[29], Didovets I. [30], Evangelos P. [31], Hammer C. [32], Holben B.N. [33], Huggel C. 

[34], Liniger H. [35], Semenov S.M. [36], Thurman M. [37], Wang X. [38], Алексеенко 

С.В. [39], Баденкова Ю.П. [10], Борзенковой И.И. [41], Вендрова С.Л. [42], Жол-

дошевой Э. [43], Ибатуллина С.Р. [44], Коновалова В.Г. [45], Позднякова М.В. 

[46], Фрумина Г.Т. [47], Чуба В.Е. [48], Шелеста Т.А. [49], Касимова Н.С. [50], и 

др. 

Одновременно, с изучением теоретико-методологических основ исследования 

климатических изменений и его последствий на гидроресурсы и социально-

экономическую ситуацию, исследованы также Законы, нормативно-правовые ак-

ты, разработанные и принятые международными институтами и РТ, в том числе 

международные экологические конвенции, национальные сообщения РТ по РКИК 

ООН, законы и программы РТ, связанные с водой, климатом и экологией. 

Изучение современного состояния водных ресурсов и эколого-экономической 

ситуации в условиях изменения климата в горно-предгорной зоне РТ, осуществля-

ется в научно-исследовательских и академических институтах республики, в т.ч. в 

Институте водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАН Таджикистана, 

Центре изучения ледников НАН Таджикистана, АГ РТ и в высших учебных заве-

дениях страны. 

Связь исследования с программами (проектами) и научной тематикой. 

Диссертационные исследования выполнялись в рамках положений программ рес-

публиканского и международного уровня: «Национальная водная стратегия РТ на 

период до 2040 г.» (29.11.2024, №627); «Национальная стратегия адаптации к из-

менению климата РТ на период до 2030 г.» (2.10.2019, №482), «Национальная 

стратегия РТ по снижению риска стихийных бедствий на 2019-2030 гг.» 

(29.12.2018, №602), «Стратегии развития «зелёной» экономики в РТ на 2023-2037 

гг.» (30.09.2022, №482); «Государственная программа изучения и сохранения лед-

ников РТ на 2010-2030 гг.» (3.05.2010, №209); Госбюджетной НИР «Мониторинг 

метеорологических и гидрологических условий бассейна рек, состояние оледене-

ние, а так-же окружающей среды» кафедры метеорологии и климатологии Та-

джикского национального университета (ГР 0116TJ00727, срок исполнения – 

2016-2020 гг.); Госбюджетной НИР «Оптимизация взаимосвязи воды, продоволь-

ствия, энергии и экологии в условиях климатических изменений бассейна реки Зе-

рафшан» (ГР 0118TJ00865, срок исполнения – 2018-2022 гг.) выполненная по про-

грамме Института водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАН Таджики-

стана. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель исследования – развитие теоретико-методологических основ исследо-

вания водных ресурсов горно-предгорной зоны в условиях изменения климата. 

Задачи исследования, рассматриваемые в рамках данной диссертации, за-

ключаются в следующем: 

1. Исследование воздействия синоптико-климатологических центров действия 

атмосферы на изменение метеоусловий в горных и предгорных районах. 

2. Изучение современного геоэкологического состояния водных объектов гор-

но-предгорных районов, с оценкой вклада естественных и антропогенных факто-
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ров, в том числе промышленных объектов на загрязнение атмосферы и климатиче-

ских изменений в условиях аридных и высокогорных районов. 

3. Оценка состояния эколого-экономической ситуации в условиях изменения 

климата в горно-предгорной зоне Таджикистана. 

4. Выявление основных тенденций изменения метеоусловий и гидрологиче-

ских величин водных артерий горных и предгорных районов. 

5. Развитие методик оценки климатически обусловленных природных ресур-

сов – основных источников возобновляемой энергии и ключевых факторов смяг-

чения последствий изменения климата; разработка концептуальных моделей реги-

онального водно-энергетического безопасности в условиях изменения климата. 

6. Выявление эколого-географических последствий и социально-

экономического ущерба опасных климатических явлений в условиях изменения 

климата в горных и предгорных регионах; оценка рисков, связанных с чрезвычай-

ными гидрометеорологическими факторами, и разработка пути их смягчения и со-

вершенствования эффективности защиты народного хозяйства. 

Объект исследования – водные объекты и эколого-экономическая ситуация 

территорий горно-предгорной зоны Таджикистана, в условиях изменения климата. 

Предмет исследования – влияние динамики гидрометеорологических усло-

вий на формирование водных ресурсов и последствия рисков, связанных с ним, в 

социально-экономико-экологических областях горных и предгорных районов Та-

джикистана. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

1. Впервые изучено влияние синоптико-климатических центров воздействия 

атмосферы на изменение метеоусловий в горных и предгорных районах; изучена 

современная законодательная база (законы, нормативно-правовые акты) и её эф-

фективность в области гидрологических циклов и защиты социально-

экономических секторов от проявления климатических изменений в Таджики-

стане. 

2. Впервые на примере бассейна реки Зерафшан (БРЗ) изучены изменения ме-

теоусловий характерные для горных и предгорных районов Таджикистана, за два 

тридцатилетних периода - 1961-1990 и 1991-2020 гг. 

3. Исследованы гидрологические характеристики водных артерий горных и 

предгорных бассейнов в условиях изменения климата, с выявлением корреляци-

онной связи изменения метеоусловий и динамики водных ресурсов. 

4. Развиты теоретико-методологические основы и технологии исследования 

геоэкологического состояния водных объектов, с выявлением их фактического со-

ответствия международным стандартам. 

5. Исследованы климатически обусловленные природные ресурсы - основные 

источники возобновляемой энергии, с выявлением ключевых факторов смягчения 

последствий изменения климата в горных и предгорных регионах; разработана 

концептуальная модель оптимального управления водно-энергетической системой 

в условиях изменения климата, с учетом выявленных особенностей влияния водо-

хранилищ горно-предгорной зоны на изменение метеоусловий прилегающих тер-

риторий. 
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6. Впервые изучены эколого-географические последствия и экономический 

ущерб СГЯ, ОЯ, с установлением их связи с экстремальными гидрометеорологи-

ческими факторами в горных и предгорных районах. 

Теоретическая и практическая значимость исследования. Теоретическая 

значимость диссертационной работы заключается в решении задач, связанных с 

проблемами в области выявления влияния изменения климата на формирование 

водных ресурсов и социально-экологические ситуации в горных и предгорных 

районах Таджикистана. 

Практическая значимость заключается в: 

- разработке модели циркуляции атмосферы и сценария распространения воз-

душных масс по горным и предгорным территориям и их влияние на водные ре-

сурсы;  

- установлении механизмов влияния горно-предгорной орографии на изменения 

гидрометеорологических условий и их влияние на формирование водных ресур-

сов;  

- мониторинге качества вод с выявлением локальных и стационарных источни-

ков загрязнения, в условиях изменения климата;  

- планировании развития энергетического сектора с учетом метеорологических 

и гидрологических параметров в условиях глобального потепления;  

- разработке инженерно-экономических рекомендаций снижения стихийных 

бедствий, связанных с климатом и водой; 

- разработке мер адаптации снижения стихийных бедствий, связанных с клима-

том и водой. 

Положения, выносимые на защиту. На защиту выносятся следующие ре-

зультаты, полученные в процессе исследования:  

1. Результаты исследований влияния синоптико-климатических центров воз-

действия атмосферы на изменение метеоусловий в горных и предгорных районах; 

результаты изучения современной законодательной базы (законы, нормативно-

правовые акты) и её эффективность в области гидрологических циклов и защиты 

социально-экономических секторов от проявления климатических изменений в 

Таджикистане. 

2. Результаты исследований гидрологических характеристик водных артерий 

горных бассейнов в условиях изменения климата, и результаты корреляционной 

взаимности изменения метеоусловий и динамики гидроресурсов. 

3. Результаты изучения изменения метеоусловий в горных и предгорных райо-

нах Таджикистана, на примере БРЗ, за два тридцатилетних периода – 1961-1990 и 

1991-2020 гг. 

4. Результаты исследований геоэкологического состояния водных объектов в 

условиях изменения климата, связанных с воздействиями антропогенных нагрузок 

промышленных объектов. 

5. Результаты исследований климатически обусловленных природных ресур-

сов – основных источников возобновляемой энергии, с выявлением ключевых 

факторов смягчения последствий изменения климата в горных и предгорных реги-

онах; представлена концептуальная модель оптимального управления водно-

энергетической системой в условиях изменения климата, с учетом выявленных 
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особенностей влияния водохранилищ горно-предгорной зоны на изменение метео-

условий прилегающих территорий. 

6. Результаты исследований эколого-географических последствий и экономи-

ческого ущерба СГЯ, ОЯ, с установлением их связи с экстремальными гидроме-

теорологическими факторами в горных и предгорных районах. 

Степень достоверности результатов диссертации обеспечивается примене-

нием существующих методов и средств исследований, подтвержденных многолет-

ними результатами отечественных и зарубежных ученых; использованием стати-

стических и математических методов обработки данных метеорологических стан-

ций и гидрологических постов, традиционными и широко используемыми мето-

дами интерпретации данных и зависимостей; использованием дифференциально-

интегральных методов описания климатических характеристик для обобщения, 

обработки и определения динамики гидрометеорологических данных горных и 

предгорных районов; применением методов статического анализа и критериев ста-

тистической оценки результатов, подтвержденных необходимой повторяемостью 

полученных результатов и сопоставлением с данными других авторов; одобрени-

ем, в процессе обсуждения, на научных семинарах и конференциях раз-личного 

уровня. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. В соответ-

ствии с целью, задачами и полученными научными результатами диссертация со-

ответствует следующим пунктам областям исследования: 1) Теоретические и ме-

тодологические основы гидрологии, гидрографии, речного стока, лимнологии, 

русловых и устьевых процессов, гидрохимии, гидроэкологии; 2) Закономерности 

глобального водообмена, формирования, движения и трансформации веществен-

ных и энергетических компонентов водных потоков на планетарном уровне, дру-

гие аспекты глобальной гидрологии; 8) Гидрохимическое состояние водных объ-

ектов суши в различных природных условиях, влияние хозяйственной деятельно-

сти на химическое загрязнение рек, прудов, озер и водохранилищ, формирование и 

изменение качества воды; 10) Разработка научных основ обеспечения гидроэколо-

гической безопасности территорий и хозяйственных объектов, экономически эф-

фективного и экологически безопасного водопользования и водопотребления, 

планирования хозяйственной деятельности в областях повышенного риска опас-

ных гидрологических процессов, защиты водных объектов от истощения, загряз-

нения, деградации, оптимальных условий существования водных и наземных эко-

систем. 

Основная информационная база. Информационной базой настоящей дис-

сертационной работы являются научные труды: книги, статьи периодических 

научных журналов, диссертации и монографии, знания, полученные в националь-

ных и международных тренингах и семинарах, посвящённых исследованиям влия-

ния динамики гидрометеорологических условий на формирование водных ресур-

сов и последствия рисков, связанных с ним, в социально-экономико-

экологических областях горных и предгорных районов РТ, а также архивные дан-

ные АГ РТ, КЧСиГО РТ и базовые документы Агентства по статистике, доку-

менты и отчеты международных организаций в том числе, соглашений по смягче-

нию климатических изменений (РКИК ООН, Киотский протокол, Парижское кли-
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матическое соглашение (ПКС) и др.), оценочные доклады МГЭИК и Националь-

ные сообщения РТ по РКИК ООН и др. 

Личный вклад соискателя учёной степени. Диссертация является результа-

том исследований автора в Институте водных проблем, гидроэнергетики и эколо-

гии НАН Таджикистана и состоит в выборе задач исследований и путей их реше-

ния, проведения полевых и экспедиционных работ, анализе и обработке получен-

ных результатов и в разработке рекомендаций, методическом обеспечении реше-

ния задач диссертации, в разработке методов наблюдений и обработке статистиче-

ских данных, а также их внедрения в научно-исследовательские и мониторинговые 

работы. 

Участие автора в качестве члена: в Технической рабочей группе по созда-нию 

Региональной системы раннего оповещения и взаимного информирования об 

угрозе и возникновении чрезвычайных ситуаций (Центральная Азия); Региональ-

ной рабочей группы по разработке Региональной стратегии по адаптации к изме-

нению климата в Центральной Азии в рамках инициативы «Зелёная Центральная 

Азия», Межведомственной рабочей группе по разработке плана реализации 

«Национальной стратегии адаптации к изменению климата Республики Таджики-

стан на период до 2030 г.», Межведомственной рабочей группе по разработке пла-

на реализации «Национальной стратегии Республики Таджикистан по снижению 

риска стихийных бедствий на 2019-2030 гг.», принимал непосредственное участие 

в процессе разработки и принятия решений, рекомендаций в области, климата, 

водных ресурсов, экологии и полученные результаты легли в основу диссертаци-

онных исследований. 

Апробация и внедрение результатов диссертации. Основные положения 

диссертации доложены и обсуждены на Regional Workshop «Sustainable 

development of Asian countries, water resources and biodiversity under climate change» 

(19-23.08.2013, Barnaul, Russia); Международной конференции «Горные угрозы-

2013: Природные катастрофы, изменение климата и вода в горных районах» (16-

18.09.2013, Бишкек, Кыргызстан); VIII-я и ХI-я Международной научной конфе-

ренции молодых ученых и талантливых студентов «Водные ресурсы, экология и 

гидрологическая безопасность» (25-27.06.2014, 15.12.2017, Москва, Россия); V-й 

Международной научно-технической конференции молодых ученых и специали-

стов «Инновации в сельском хозяйстве» (16-17.12.2014, Москва, Россия); 

International Applied Science Conference «Hydrometeorological and Environmental 

security of marine activity» (16-17.10.2015, Astrakhan, Russia); VIIIth and Xth 

International Siberian Early Career GeoScientists Conference (13-24.06.2016, 13-

17.06.2022, Novosibirsk, Russia); Международной научно-практической конферен-

ции «Водные ресурсы Центральной Азии и их использование» (22-24.09.2016, Ал-

маты, Казахстан); Всероссийской научной конференции «Мониторинг состояния и 

загрязнения окружающей среды. Основные результаты и пути развития» (20-

22.03.2017, Москва, Россия); International Conference «Risk Assessment and Risk 

Management of Water Resources in Transboundary Rivers Basins of the Central Asia» 

(26-27.09.2018, Dushanbe, Tajikistan); ХXIX, XXXI и XXXII молодежных научных 

школах-конференциях «Актуальные проблемы геологии, геофизики и геоэколо-

гии» (1-5.10.2018, 5-9.10.2020, 12-15.10.2021, Петрозаводск, Россия); VI Междуна-

родной конференции «Глобальные энергетические и экономические тренды» 
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(21.12.2018, Москва, Россия); Международной научно-практической конференции 

«Комплексное использование водно-энергетических ресурсов Центральной Азии в 

условиях глобального изменения климата» (3-4.12.2020, Душанбе, Таджикистан); 

Международной конференции «Климатические риски и космическая погода» (14-

17.06.2021, Иркутск, Россия); VIII международной научной конференции «Регио-

нальные проблемы дистанционного зондирования Земли» (14-17.09.2021, Красно-

ярск, Россия); Международной научно-практической конференции «Современное 

состояние ледников, оледенение и криосфера в процессе глобального потепления» 

(25-26.11.2021, Душанбе, Таджикистан); Международной научно-практической 

конференции «Гидрометеорологические исследования в условиях изменения кли-

мата: актуальные проблемы и пути их решения» (3-4.06.2022, Ташкент, Узбеки-

стан); Международной научно-практической конференции «Международное со-

трудничество стран бассейнов трансграничных рек в связи с влиянием климата на 

ледники и гидротехнические ресурсы Центральной Азии» (27-28.05.2023, Душан-

бе, Таджикистан); Международной научно-практической конференции «Водные 

ресурсы, инновация, ресурсо- и энергосбережения» (6-7.10.2023, Душанбе, Таджи-

кистан); Международной конференции высокого уровня по сохранению ледников, 

параллельное мероприятие: «Ледники и наука» (29-31.05.2025, Душанбе, Таджи-

кистан); Ежегодных научно-практических конференциях, посвященных Дню 

науки за 2014-2025 гг. 

Публикации по теме диссертации. Основные положения диссертационной 

работы опубликованы в 70 публикациях, в т.ч. 32 статьях в журналах, рекомендо-

ванных ВАК при Президенте Республики Таджикистан; 11 статьях в иностранных 

журналах, входящих в список ВАК Российской Федерации; 1 статье в базе данных 

SCOPUS, 45 в изданиях, индексируемых системой РИНЦ; более 60 работах в из-

даниях ResearchGate, ORCID и Google Scholar; 19 статей в международных и рес-

публиканцах конференциях; в 4 монографиях. Получены 4 свидетельства на изоб-

ретения (патенты Республики Таджикистан). 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 338 

страницах компьютерного текста, из них 281 страницы основного текста, и состо-

ит из введения, 5 глав, основных выводов, рекомендаций и приложений. В работе 

содержатся 97 рисунков и 58 таблиц. Список использованной литературы включа-

ет 307 наименований, в том числе 94 на иностранных языках. 

Благодарность. Автор выражает искреннюю благодарность доктору техни-

ческих наук, профессору Фазылову А.Р., кандидату физико-математических наук, 

доценту Низомову З., кандидату технических наук, доценту Мирзохоновой С.О. и 

кандидату технических наук, доценту Давлатшоеву С.К. оказавшим содействие в 

процессе редактирования и доработки диссертационной работы. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосновывается актуальность работы, приведена степень науч-

ной разработанности изучаемой проблемы, сформулированы цели и задачи иссле-

дования, определены объект и предмет исследования, сформулирована научная 

новизна, обоснована теоретическая и научно-практическая значимость, установле-

ны основные положения, выносимые на защиту, указан личный вклад автора. 
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В первой главе диссертации «Особенности природно-климатических усло-

вий горно-предгорных зон Таджикистана», приведены результаты анализа ре-

гиональных особенностей изменения климата в период глобального потепления; 

высотной динамики изменчивости основных климатических условий; простран-

ственно-сезонных особенностей изменений климата в современную эпоху; оценки 

состояния и прогнозирование климатических изменений с использованием раз-

личных моделей; загрязнения атмосферы и климатических изменений: влияния 

естественных и антропогенных факторов; выбросов парниковых газов и меры по 

смягчению изменения климата; исследования вариаций концентрации взвешенных 

веществ в атмосфере, в условиях аридной и высокогорных территорий. 

По метеоданным, обработанные автором, установлено, что среднемноголет-

нее значение температуры (июль, 1943-2023 гг.) составляет 15,94°С, а наиболее 

низкая температура была зафиксирована в июле 1956 года (15,45°С), а самая высо-

кая – в июле 2023 года (16,95°С). Данные за 80-летний период наблюдений темпе-

ратуры имеют глубокий линейный рост с величиной тренда R2 = 0,804. При этом, с 

1990-х годов среднемесячная температура ниже среднемноголетнего значения не 

выявлена. Соответствующими расчетами установлено, что среднемесячное значе-

ние температуры воздуха в (1998 г. – 16,35°С), (2016 г. – 16,59°С), (2019 г. – 

16,63°С), (2022 г. – 16,61°С), (2023 г. – 16,95°С) имело тенденцию многократного 

увеличения, по сравнению со среднемноголетним значением за период 1943-2023 

гг. С учетом, того, что в качестве стандартных критериев оценки климатических 

изменений используются разные тридцатилетние периоды, то на рис.1 показаны 

линейные тренды изменения средней температуры июля за два тридцатилетних 

периода – 1961-1990 гг. и 1991-2020 гг. 

 
Рисунок 1. Линейный тренд повышения температуры 

в июле 1961-1990 гг. (▲) и 1991-2020 гг. (◆) 

 

Линейный тренд повышения температуры за июль месяцы (1961-1990 гг. и 

1991-2020 гг.) (рис.1) характерен для второго тридцатилетнего периода, тогда как 

величина тренда повышения июльской температуры для обеих тридцатилетних 

периодов равна R2 = 0,337 и R2 = 0,690, соответственно.  

В связи с тем, что повышение температуры на суше и в Северном полушарии 

несколько выше, чем на уровне воды и в Южном полушарии, следовательно, ин-

тенсивность изменения климата в ЦА значительно превышает среднюю скорость, 

наблюдаемую в мировом масштабе. Разность величины изменения годовых осад-
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ков по сравнению с данными температуры, различающиеся по всему региону, 

включая горные районы ЦА, значительная (таблица 1), что подтверждается дан-

ными Института глобального климата и экологии Росгидромета и Климатическим 

центром ВМО для Северной Евразии линейных трендов среднегодовой и сезонной 

температуры за 1976-2022 гг. 
 

Таблица 1. Скорость роста (коэффициент линейного тренда, C/10 лет) 

среднесезонных температур по территориям стран ЦА за период 1976-2022 гг. 

Страна Зима Весна Лето Осень Год 

Казахстан 0,26 0,65 0,22 0,23 0,33 

Кыргызстан 0,27 0,48 0,13 0,12 0,25 

Таджикистан 0,19 0,35 0,07 0,09 0,20 

Туркменистан 0,47 0,48 0,38 0,24 0,38 

Узбекистан 0,39 0,58 0,31 0,15 0,34 

По оценке МГЭИК, последнее десятилетие XX века, 1998 г. определен самым 

теплым периодом за всю историю метеороизмерений до начала XXI века. В тоже 

время, в соответствие с Третьим национальным сообщением РТ, самое жаркое де-

сятилетие в истории метеонаблюдений страны было зафиксировано 2001-2010 гг. 

Анализ расчетов показывают, что изменение регионального климата РТ аналогич-

но глобальным изменениям и в зависимости от географо-орографических условий 

и зонально-высотного распределения сильно дифференцируется. По многолетним 

наблюдениям, величина тренда среднегодовой температуры за каждое декады за 

1931-2020 гг., для долины и равнины (до 1000 м) составляет 0,19°С, для районов 

перехода от долины к высокогорью (до 2000 м) – 0,11°С, для горных районов (от 

2000 до 3000 м) – 0,11°С и для высокогорных районов (выше 3000 м) – 0,07°С. 

Необходимо отметить, что 2001 год был чрезвычайно жарким, с увеличением на 

1,0-1,6°С, а 2004-2010 годы характерны приближением к этому показателю в до-

линах и горных районах, а в долинах и на равнинах увеличилось количество дней 

с температурой выше 40°С. Подтверждено, что температура имеет тенденцию к 

повышению, со среднегодовым повышением на 0,02°С в долинах и 0,01°С в райо-

нах выше 1000 м. 

В отличие от температуры, атмосферные осадки, которые являются одним из 

важнейших метеоэлементов, а результаты показывают, что за 1940-2020 гг. в мас-

штабах РТ годовое количество осадков на высоте до 1000 м имеет тенденцию к 

уменьшению, величина его уменьшения равна R2 = 0,002, на высотах от 1000 до 

2000 оно увеличивается и его величина роста достигает R2 = 0,031, а в высокогор-

ных районах выше 2500 м оно остается неизменным и значение достоверности его 

аппроксимации равно R2 = 6E-06, т.е. их количество в долинах и предгорьях 

уменьшилось на 1-22% и в высокогорьях увеличилось на 12-36%. 

Линейный тренд среднегодовой температуры за 1975-2023 гг. во всем мире 

составил +0,20°С/10 лет, (Северо-Евразийский климатический центр ВМО), в тоже 

время по расчетам массива HadCRUT5, (показания массива CRUTEM5), данный 

показатель для Северного полушария достигает +0,37°С/10 лет. Установлено, что 

подобный линейный тренд температуры на территории СНГ составляет +0,48°С/10 

лет, что в 2,4 раза выше, чем скорость повышения глобальной температуры и в 1,3 

раза выше скорости роста температуры, в среднем, по суше Северного полушария. 
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При моделировании, в качестве основы использовались данные реального климата 

за 1961-1990 гг. по 10 метеостанциям, репрезентативных для территории их распо-

ложения. Анализ и прогноз ожидающегося состояния климата для диссертацион-

ных исследований выбраны 6 метеостанций, расположенные на разных высотах: 

   

   
Рисунок 2. Прогноз изменения температуры воздуха по разным моделям в разных  

регионах РТ в зависимости от высоты метеостанций на 2020-2050 гг. 

 

Согласно расчетам (рис. 2), температура в Шахритусе имеет тенденцию к по-

вышению с 2020 по 2050 год, а значения этого роста следующими: R2 = 0,131 

(HadCM2), R2 = 0,199 (UK-TR), R2 = 0,298 (CCC-EQ) и R2 = 0,142 (GFDL-TR). По-

леченные результаты показывают, что значения среднегодового тренда темпера-

туры за период наблюдений в Худжанде составляют R2 = 0,036, R2 = 0,282, R2 = 

0,035 и R2 = 0,082, соответственно. По сравнению с метеостанциями, расположен-

ными на равнинах и в долинах, все четыре использованные модели (HadCM2, UK-

TR, CCC-EQ, GFDL-TR) показывают наибольший тренд к повышению температу-

ры в Бохтаре за 2020-2050 гг. Необходимо отметить, что хотя модель CCC-EQ по-

казывает наибольшее значение тренда повышения температуры для всех выбран-

ных метеостанций, а наоборот, в Хороге она определяет тренд к снижению темпе-

ратуры, значение которого равно R2 = 0,452. Согласно модельным расчетам, тем-

пература в основной зоне оледенения БРЗ в период 2020-2050 гг. имеет тенденцию 

к росту, а рассчитанные значения тренда, следующие: R2 = 0,367 (HadCM2), R2 = 

0,425 (UK-TR), R2 = 0,431 (CCC-EQ) и R2 = 0,368 (GFDL-TR). 

   

   
Рисунок 3. Прогноз изменения атмосферных осадков по разным моделям в разных  

регионах РТ в зависимости от высоты метеостанций на 2020-2050 гг. 
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Анализ результатов (рис. 2) показывает, что в Шахритусе и Бохтаре в период 

2020-2050 гг., согласно моделям HadCM2, UK-TR и CCC-EQ годовое количество 

осадков незначительно увеличится и по результатам модели GFDL-TR оно оста-

нется неизменным. В городах Душанбе и Худжанд, наоборот, за период наблюде-

ний, согласно первой модели (HadCM2), количество осадков оставалось неизмен-

ным, а по данными трех других моделей (UK-TR, CCC-EQ, GFDL-TR) оно незна-

чительно уменьшилось. Согласно расчетам метеоданных по Хорогу, модели 

HadCM2, UK-TR и GFDL-TR показывают, что с 2020 по 2050 год, где количество 

осадков увеличится, а по модели CCC-EQ, оно останется практически неизмен-

ным. В этот период, в основной гляциальной зоне БРЗ, согласно моделям HadCM2 

(R2 = 0,009) и UK-TR (R2 = 0,0009), количество осадков оставалось практически 

неизменным, а по результатам моделей CCC-EQ (R2 = 0,0012) и GFDL-TR (R2 = 

1E-06) наблюдалось небольшое снижение. 

Статистический ежегодник охватывает данные загрязнения окружающей сре-

ды, полученные в стационарных источниках загрязнения в общем объёме, по ин-

гредиентам, по регионам и количеству вредных веществ, отходящих от стацио-

нарных источников загрязнения атмосферного воздуха. В настоящее время, наряду 

со стационарными пунктами наблюдения, в РТ используются также мобильные 

лаборатории маршрутные наблюдения, реализуемые в городах: Душанбе – 4, Яван 

– 5, Турсунзаде – 5, Шахринав – 1 и Гиссар – 1. На рисунке 4 приведена динамика 

общих выбросов загрязняющих веществ по регионам республики (A) и динамика 

выбросов парниковых газов из различных источников (B). 

  
Рисунок 4. Выбросы вредных веществ в атмосфере от стационарных источников (A)  

и динамика выбросов парниковых газов из различных источников (B) 
 

Анализ и оценка данных метеонаблюдений в последние годы, подтверждает 

факт увеличения количества засух и дней с максимальными температурами, спо-

собствующие увеличению количества пыльной бури и пыльной мглы и связанные 

с глобальным потеплением климата. Установлено, что в результате увеличения 

количества засухи и резкого роста числа дней с максимальной температурой на 

территории РТ в 2001, 2008, 2009, 2010, 2011 и 2016 гг. в юго-западных районах 

республики зафиксированы сильные пыльные бури. В результате вторжения хо-

лодного потока на территорию Таджикистана и распространения на высотах 4000-

5000 м наблюдается пылевая мгла. Поскольку засушливый сезон (лето и осень) яв-

ляется благоприятным условием для появления преобладающего количества 

именно в этот период. Следует отметить, что по данным АГ РТ, наибольшее коли-

чество дней с пыльной мглой наблюдалось в 1971 г. (Бохтар - 94 дня, Душанбе - 80 

дней). Пылевая мгла, появляющаяся в течение десятков дней в году на юге рес-
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публики, создает своеобразную природную лабораторию для изучения влияния 

аэрозоля на климат. Каждое подобное вторжение на территорию республики отли-

чается друг от друга. Исследования различных аспектов свойств аридного аэрозо-

ля и влияния запыленности воздуха на климат исследуемой зоны ранее проводи-

лись.  

  
Рисунок 5. Число дней с пыльными бурями в период 2001-2016 гг. (A)  

и число дней с пылевыми мглами в 2001-2016 гг. (B) 
 

Установлено, что рост аэрозольной «оптической толщины в августе связан с 

частыми вторжениями пыльной мглы на территории города Душанбе, а в сентябре 

наблюдается очищение атмосферы от пыли, некоторое загрязнение происходит в 

октябре, с дальнейшим монотонным падением оптической толщи до марта меся-

ца» [1]. Таким образом, полученные данные позволили констатировать факт уве-

личения аэрозольной оптической толщины в жаркое время года с увеличением 

пыльной мглы и уменьшением в холодное время года с увеличением влажности и 

количества осадков. Исследованиями ученых (Абдуллаев С.Ф. и др.) суточной ва-

риации углекислого газа в атмосфере пустыни (Айвадж), субаридной зоны (Ду-

шанбе) и высокогорной зоны (Зидди), установлено, что «для пустынной зоны и 

среднегорья среднесуточное значение содержания углекислого газа сравнимо со 

средним глобальным планетарным значением, в высокогорье эти значения срав-

нимы со значениями доиндустриального периода» [1]. 

Вторая глава «Влияние изменения климата на социально-экономическое 

развитие горных регионов» посвящена изучению ситуационного анализа соци-

ально-экономического развития в условиях климатических изменений; анализу за-

конов, нормативно-правовых актов Таджикистана в области защиты социально-

экономических секторов от проявлений климатических изменений и реализация 

признанных Таджикистаном межгосударственных соглашений и международных 

правовых актов, в области охраны окружающей среды. 

Новый научный подход – исследование горных регионов, было впервые ини-

циировано Первой конференцией ООН по окружающей среде (Стокгольм, 1972 г.) 

и на основе которой были реализованы ряд крупных международных программ и 

проектов, в т.ч. Программа ЮНЕСКО «Человек и биосфера». Во время Саммита 

ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.) горных регио-

нов и их экосистемы впервые были включены в список 40 глобальных проблем 

человечества. В дальнейшем изучение и исследование горных районов земного 

шара расширилось, получившее большее распространение в Швеции, Швейцарии, 

Франции, Италии и др. Наряду с традиционными формами международного со-

трудничества активизировались и развивались новые виды сотрудничества, свиде-
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тельством этого является создание Горного форума в Лиме (1995 г.). В послед-

ствие - 2002 г. был объявлен Международным годом гор, и в этом контексте в 

2003 г. была принята резолюция ООН (A/RES/58/216) «Устойчивое развитие в 

горных регионах», посвященная защите горной экосистемы и комплексному раз-

витию горных районов. Резолюция ООН (A/RES/77/172) от 2022 г., 2023-2027 гг. 

объявила Пятилетние действия по развитию горных регионов. 

Предгорные, горные и высокогорные районы Таджикистана подвержены раз-

личным угрозам, связанные гидрометеорологическими факторами и водой (навод-

нения, сели, оползни, засуха и другие опасные природные явления), оказывающие 

значительное влияние на различные секторы экономики страны и безопасность 

населения. В этой связи, Всемирный банк, в первую пятерку стран, уязвимых к 

климатическую изменению, наряду с РТ включил Албанию, Армению, Грузию, 

Кыргызстан и Узбекистан. Сравнение индекса уязвимости к изменению климата – 

чувствительность к климатическому изменению, интенсивности воздействия и 

возможности адаптации, позволяет утверждать, что наиболее уязвимой страной 

является Таджикистан. 

По данным исследования Института окружающей среды и человеческой без-

опасности ООН, реализующий ежегодные исследования об уязвимости стран мира 

к климатическому изменению, среди 171 стран мира, РТ занимала 70-е место в 

2014 г. и 75-е место в 2016 г. Согласно отчетам данного института, уровень уязви-

мости к изменению климата в РТ снизился с 7,47% в 2011 г. и 7,17% в 2014 г. до 

6,72% в 2016 г. Несмотря на это, по оценкам специалистов данного института, за 

последнее десятилетие увеличилось количество СГЯ в глобальном масштабе. 

Для мониторинга достижения цели Региональной стратегии по адаптации к 

изменению климата в ЦА, будет использована независимая оценка позиций каж-

дой страны региона в рейтинге адаптационных индексов ND-GAIN. Индексы ND-

GAIN состоят из оценок уязвимости (вода, сельское хозяйство, здравоохранение, 

инфраструктура, продовольствие, экосистемы), оценок компонентов (воздействие, 

чувствительность, адаптационная способность) и оценок готовности (экономиче-

ская, управленческая, социальная). Необходимо отметить, что Глобальная адапта-

ционная инициатива ND-GAIN, определяющая индекс адаптации к изменению 

климата для более 180 стран ООН, с использованием до полумиллиона точек дан-

ных, включает показатели ND-GAIN за 20-летний период. 
 

Таблица 2. Позиция стран ЦА в адаптационных индексах ND-GAIN на 2022 г. 

 

Страна 

 

Позиция и значение индекса ND-GAIN  

Климатической 

устойчивости  

Уязвимости  Готовности  

Казахстан 36 (59,8) 22 (0,322) 51 (0,518) 

Кыргызстан 65 (53,3) 28 (0,331) 100 (0,396) 

Таджикистан 98 (47,6) 55 (0,372) 140 (0,325) 

Туркменистан 117 (44,2) 36 (0,349) 183 (0,234) 

Узбекистан 72 (52,2) 43 (0,364) 97 (0,408) 

Афганистан 179 (32,8) 174 (0,590) 180 (0,246) 

Поскольку РТ, как горная страна со сложной орографией более уязвима к 

негативным последствиям изменения климата и ежегодно республика подвергает-
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ся рискам стихийных бедствий, влияющих на экономику и инфраструктуру стра-

ны, то для определения степени уязвимости Таджикистана к данному процессу 

весьма уместно перейти к административному делению, в отличие от речного бас-

сейнового деления. Известно, что бассейн одной реки принадлежит администра-

тивной территории нескольких городов и районов, а география возникновения и 

формирования СГЯ и ОЯ, охватывает административные территории не только 

отдельных городов и районов, но они охватывают также страны и регионы. С це-

лью определения степени уязвимости природно-географических провинций, горо-

дов и районов было проведено совместное межведомственное исследование по 

оценке взаимосвязи изменения климата, безопасности и выявлению горячих (сла-

бых) точек на территории страны, с выявлением степени уязвимости к СГЯ и ОЯ, 

и их последствиям, с выбором пяти наиболее уязвимых городов и районов респуб-

лики. 

Определение уязвимости различных городов и районов страны к изменению 

климата (табл. 3), осуществлено с учетом различных факторов, с оценкой по шка-

ле от 1 до 5. Установлено, что наиболее уязвимым регионом страны на областном 

уровне является ГБАО (4,3 балла), далее Хатлонская область – 4, РРП – 3,7 и Сог-

дийская область – 3,5. В соответствие с принятой шкалой оценки, среди всех СГЯ 

и ОЯ, наиболее часто фиксируемое на исследуемой территории вышеназванных 

городов и районов, наиболее негативные последствия, ведущие к увеличению 

процессов уязвимости отнесены рост температуры (4,5), оползни и камнепады 

(4,5), сели (4), умещение осадков (4), засуха (4) деградация почвы (4), изменение 

осадков по сезонам (4), снижение водности рек (4), таяние ледников (4), изменения 

сезонов вегетации (3,5) и т.п. 
 

 

Таблица 3. Наиболее горячие (уязвимые) точки к изменению климата  

в Республике Таджикистан и их последствия 
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Города и  
районы 

Горно-Бадахшанская автономная область 
Рошткала 5 5 3 5 5 5 – 
Ишкошим 5 5 4 5 5 5 – 
Шугнан 5 5 3 5 5 5 – 
Дарвоз 5 5 4 5 5 5 – 
Рушан 5 5 3 5 5 5 – 

Хатлонская область 
Куляб 5 5 3 4 5 – 5 
Ховалинг 5 5 3 3 4 – 2 
Восеъ 5 5 3 4 5 – 3 
Пяндж 5 5 3 4 5 – 3 
Шахритус 5 4 5 4 5 – 5 
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Продолжение таблицы 3 
Согдийская область 

Айни 5 5 4 2 5 5 – 
Пенджикент 5 5 4 4 5 4 – 
Ашт 5 5 4 4 5 5 – 
Гарный Матча 5 5 3 2 5 5 – 
Исфара 5 5 4 5 5 4 – 

Районы республиканского подчинения 
Ляхш 5 5 2 3 5 5 – 
Нурабад 5 5 2 3 5 5 – 
Рашт 5 5 3 3 5 5 – 
Рогун 5 5 4 2 5 5 – 
Варзоб 5 5 4 5 5 5 – 

 

Для снижения негативных последствий изменения климата принят ряд отече-

ственных и международных нормативно-правовых актов, концепций и программ в 

РТ, в странах ближнего и дальнего зарубежья: «Стратегия развития «зеленой» 

экономики в РТ на 2023-2037 гг.» (2022 г.); «Национальная стратегия адаптации к 

изменению климата РТ на период до 2030 г.» (2019 г.); «Национальная стратегия 

РТ по снижению риска стихийных бедствий на 2019-2030 гг.» (2018 г.); «Государ-

ственная программа по изучению и сохранения ледников РТ на 2010-2030 гг.» 

(2010 г.); «Комплексная государственная программа развития экологического об-

разования и просвещения населения РТ на 2021-2025 гг.» (2021 г.) и др.  

Первый закон об охране природы в РТ был принят в 1959 г. За годы незави-

симости Таджикистана, было принято более 25 отраслевых законов, большинство 

из которых со временем были усовершенствованы, с учетом возникших реалий, а 

для их реализации Правительством страны утверждены 27 нормативных правовых 

и нормативных отраслевых актов, позволившие сделать первые, реальные шаги в 

решении экологических проблем регионального и глобального уровней, также бы-

ли приняты более 60 законов, концепций, стратегий и государственных программ. 

Таджикистан присоединился к международным экологическим документам. 

С целью реализации положений вышеупомянутых документов, в том числе 

РКИК ООН в РТ проделаны реальные действия по выполнению своих обяза-

тельств, по координации международных соглашений, «связанных с изменением 

климата, защитой озонового слоя и другими экологическими проблемами, вклю-

чая координацию развития национального кадастра выбросов CO2, оценку уязви-

мости и адаптации к изменению климата, координацию деятельности по изучению 

и разработку планов действий по изменению климата и т.д. разработки и утвер-

ждения других нормативных актов и правовых документов» [4]. В целях выполне-

ния своих обязательств по РКИК ООН Таджикистан, единственная страна в ЦА, 

подготовила четыре национальных сообщений об изменении климата: Первое 

(2002), Второе (2008), Третье (2014) и Четвертое национальные сообщения (2022). 

Таджикистан, активно выступает в качестве инициатора глобальных инициа-

тив по водным и климатическим вопросам, предложивший мировому сообществу 

ряд предложений, направленные на решение существующих проблем в том числе 

в области защиты окружающей среды. К настоящему времени, РТ подготовил и 

представил свои Национальные планы и реализует положения Киотского протоко-
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ла, а также Парижского климатического соглашения и совместно с международ-

ными агентствами развития реализует ряд проектов по устойчивости и адаптации 

к изменению климата. Таджикистан присоединился и ратифицировал ряд важней-

ших международных соглашений в области охраны окружающей среды. 

Необходимо отметить, что в рамках РКИК ООН все страны обязаны разрабо-

тать национальный кадастр выбросов парниковых газов и реализовать конкретные 

меры по сокращению их выбросов.  

После принятия Парижского климатического соглашения ряд стран, в т.ч. РТ 

в 2021 г. главной целью которого является реализации решительных мер в борьбе 

с изменением климата, представили ОНУВ, объединяющая более 200 участников, 

включая более 115 развитых и развивающихся стран, а также более 80 институтов. 

Следует отметить, что из стран-членов СНГ к этому партнерству присоеди-

нились Таджикистан, Кыргызстан и Армения, при этом РТ выразила свою нацио-

нальную позицию в ответ на запросы его секретариата, в рамках реализации пла-

нов и стратегий. Согласно документу, «РТ обязана придерживаться строгого вкла-

да в сокращение выбросов CO2, и к 2030 г. с объемом выбросов не превышающий 

60-70% выбросов парниковых газов 1990 года» [39]. Условный вклад в сокраще-

ние выбросов парниковых газов и воздействия на климатическую систему к 2030 

г. с учетом значительного международного финансирования и внедрения совре-

менных технологий не должен превышать 50-60% выбросов углекислого газа в 

1990 г. Принятие таких конкретных мер демонстрирует глубокое понимание уяз-

вимости страны к процессу изменения климата, а также включает в себя 5 важных 

стратегических секторов и 27 конкретных направлений деятельности. 

В третей главе «Исследование влияния изменения климата на водные ре-

сурсы Таджикистана» представлены результаты исследований и аналитики изу-

чения и оценки стандартного отклонения изменения метеорологических условий в 

горных и предгорных районах; влияния изменения климата на гидрологические 

характеристики водных артерий горных бассейнов; исследования корреляционной 

связи изменения метеоусловий и динамики гляциологических ресурсов; особенно-

стей влияния водохранилищ горно-предгорной зоны на изменение климата и 

окружающую среду; анализа и оценки современного, геоэкологического со-

стояния водных объектов горно-предгорной зоны в условиях изменения климата и 

антропогенного влияния промышленных объектов на уровень загрязнения водных 

ресурсов. 

Как известно, что климатические изменения связаны с 12-15-летними, 30-

летними, 70-летними, вековыми и многовековыми циклами, и изменения ледни-

ков, площади оледенения и гидрологические цикли подчиняются этим закономер-

ностям. Поэтому здесь используем этот стандарт для оценки изменений метео-

условий на примере БРЗ. Необходимо отметить, что Варшавская конференция 

(1935 г.), в качестве стандартного периода осреднения рекомендовала 30 лет 

(1901-1930 гг.). Далее Вашингтонская конференция ВМО (1957 г.) и Женевская 

первая Всемирная конференция по климату (1979 г.) в качестве стандартного пе-

риода осреднения также рекомендовали период в 30 лет (1931-1960 гг.). С учетом 

вопросов, в ходе XVII Всемирного метеорологического конгресса (2015 г.) был 

одобрен ряд изменений, которые отражены в техрегламенте в определениях, каса-

ющихся климатических норм. Наиболее значительное из этих изменений заключа-



20 

 

лось в изменении определения климатологических стандартных норм, и теперь 

они применяются «к последнему 30-летнему периоду, который завершается годом, 

кончающимся цифрой 0 (1901-1930 гг., 1931-1960 гг., 1961-1990 гг. и 1991-2020 

гг.). Однако период 1961-1990 гг. был сохранен как стандартный опорный период 

для долгосрочной оценки изменения климата» [49]. В то же время, на XVI-й сес-

сии Комиссии по климатологии (2014 г.) был принят новый «нормальный» 30-

летний ряд, т.е. 30-летних климатических показателей на период 1981-2010 гг. До 

конца 2020 г. наиболее актуальным и широко используемым стандартным базис-

ным периодом для расчета климатических норм был 30-летний период 1981-2010 

годов. В связи с происходящими климатическими изменениями ВМО приняла но-

вый техрегламент об обновлении климатических норм, по которому была реко-

мендована оперативная норма 1991-2020 гг.  

С учетом вышеизложенного нами осуществлен анализ изменения темпера-

турного режима воздуха и годового количества атмосферных осадков в БРЗ по 

многолетним данным метеостанций за три тридцатилетних стандартных периодов 

(1931-1960 гг., 1961-1990 гг. и 1991-2020 гг.). На рисунке 6 представлены средне-

годовые изменения температуры за эти периоды на основании многолетних 

наблюдений метеостанций, расположенных вдоль реки. 

   

 

 
Рисунок 6. Изменение среднегодовой температуры за три 

тридцатилетних периода 1931-1960 гг. (∎), 1961-1990 гг. 

(◆) и 1991-2020 гг. (▲) по наблюдениям метеостанций 

Пенджикент (A), Сангистон (B), Мадрушкат (C) и Дехавз 

(D) 

Анализ полученных данных (рис. 6.), позволил выявить, что зависимость от 

местоположения метеостанций Зерафшанской долины, динамики среднегодовой 

температуры воздуха различная. На основе полученных данных установлено, что в 

трех метеостанциях, за исключением метеостанции Дехавз, тенденция повышения 

температуры воздуха в третьем тридцатилетием периоде (1991-2020 гг.) очень ве-

лика по сравнению с двумя предыдущими тридцатилетними периодами (1931-1960 

и 1961-1990 гг.).  

В соответствии с данными метеостанции Пенджикент (рис. 6, А), температура 

за 1931-1960 гг. не изменилась, со значением тренда R2 = 6E-06. Во втором тридца-

тилетии она незначительно повысилась, при значении тренда R2 = 0,001. Однако с 

1991 по 2020 год температура повышается и значение тренда при этом достигает R2 

= 0,145. В центральной части БРЗ (рис. 6, B) температура в период первого и второ-

го тридцатилетий имела небольшой тренд к повышению и значительным повыше-

нием в период третьего тридцатилетия, значение которой составляет R2 = 0,330.  

Данные метеостанции Мадрушкат (рис. 6, C), позволили установить, что тем-

пература в период 1931-1960 гг. при значении тренда R2 = 0,013 имеет тенденцию 

к понижению. Установлено, что для двух тридцатилетних периодов 1961-1990 гг. 
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и 1991-2020 гг. тенденция повышения температуры примерно одинакова, при ве-

личине их роста равная R2 = 0,119 и R2 = 0,070 соответственно. В отличие от дан-

ных, полученных на нижерасположенных метеостанциях, в верховьях БРЗ (метео-

станция Дехавз) в тридцатилетнем периоде (1961-1990 гг.) наблюдается тенденция 

к повышению температуры (R2 = 0,118), а за 1931-1960 гг. и 1990-2020 гг. темпе-

ратура имеет тенденцию к снижению, с величинами их понизительного тренда 

равные R2 = 0,002 и R2 = 0,011, соответственно. 

Результаты исследований позволили установить факт, свидетельствующий о 

том, что в высокогорных районах БРЗ в период 1931-1990 гг. температура имела 

тенденцию к повышению, однако после 90-х годов прошлого века и в первой чет-

верти текущего, выявлена тенденция к её снижению. Вместе с тем, среднемного-

летнее значение температуры во всех метеостанциях БРЗ (кроме метеостанции 

Шахристан) за рассматриваемые тридцатилетние периоды выявлено значительное 

потепление климата. 

Свидетельством вышеизложенного является то, что по данным метеостанции 

(Пенджикент), среднее многолетнее значение температуры в период 1931-1960 гг. 

составляло 12,3°С, то этот показатель за 1961-1990 гг. повысился до 12,6°С, а в пе-

риод 1991-2020 гг. достиг значения ~13,2°С. Относительно других зон следует от-

метить, что за тот же период наблюдений, в Фон-Ягнобском ущелье (метеостанция 

Искандеркуль) составили 6,6°С; 6,6°С и 7,1°С, соответственно; в тоже время по 

данным самой высокогорной метеостанции исследуемого бассейна (Анзоб) они 

составили -2,0°С, - 1,8°С и -1,6°С, соответственно.  

Результаты исследований представлены на рисунке 7A - снижение средне-

многолетнего значения температуры за три тридцатилетних периода: 1931-1960 гг. 

(синий), 1961-1990 гг. (фиолетовый) и 1991-2020 гг. (красный). Для определения 

процесса повышения температуры воздуха на рисунке 7B - среднее значение за 

каждые декады периода 1931-2020 гг. по многолетним наблюдениям метеостанций 

Зерафшанской долины. 

  
Рисунок 7. Зависимость среднемноголетнего значения температуры от высоты географи-

ческой местности метеостанций (A) и среднее значение температуры по декадам (B) 
 

Температура воздуха снижается с повышением местоположения метеостан-

ций и в каждом последующем тридцатилетии значение температуры выше, чем в 

предыдущем, что подтверждается процессом повышения температуры воздуха на 

всей территории БРЗ. Установлено, что среднемноголетнее значение температуры 

воздуха за 1931-2017 гг. на метеостанциях составляет: Пенджикент - 12,7°С, Сан-

гистан – 11,6°С, Мадрушкат – 7,7°С, Искандеркуль – 6,7°С, Дехавз – 4,4°С, 

Шахристан – 0,5°С, Анзоб – 1,8°С. При этом, разница температур между метео-
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станциями, расположенными вдоль реки Зерафшан, составляет 7,6°С, в тоже время 

этот показатель между высокогорными метеостанциями бассейна составляет 

2,3°С. На основе анализа полученных результатов (рис. 7B) выявлено, что темпе-

ратура в долине Зерафшан в целом повышается, особенно после 6-го десятилетия 

прошлого столетия (рис. 7, четвертые декады) во всех субрегионах долины. В 

частности, 8-е декады (2001-2010 гг.) были самыми жаркими периодами десятиле-

тия, подтверждающие 80-летние данные АГ РТ, в частности в стране в 2000-2001 

гг. была засуха (НАСА - за 1950-2013 гг.). 

ЦА отнесена к самым жарко-засушливым регионам мира и по данным Треть-

его национального сообщения РТ, период 2001-2010 было самое жаркое десятиле-

тие в истории метеонаблюдений страны. Таким образом, «на основе полученных 

результатов наблюдений температуры воздуха в БРЗ можно утверждать, что за пе-

риод 1931-2020 гг. повышение температуры составляло 0,11°С/10 лет, а к 2050 го-

ду в исследуемом бассейне повышение температуры ожидается на 3,1-3,4°С» [13]. 

Наряду с термическим условием, важным метеоусловием, предопределяющий 

состояние снежно-ледового состояния и речных стоков бассейна являются атмо-

сферные осадки. Согласно данным, «климат БРЗ субтропический, внутриконти-

нентальный с жарким летом при умеренно холодной зиме. Основная часть осадков 

выпадает весной и осенью» [13]. Особенностью рассматриваемой долины является 

наличие западных и юго-западных ветров, дующие с территории Афганистана и 

Ирана, приносящие осадки в БРЗ с Атлантики. Встречая естественную преграду - 

Гиссарский хребет, воздушные потоки достигают БРЗ ослабленными, теряя на 

своем пути изрядную долю влаги (до 2000 мм/год) - в Гиссаре, в долинах рек Каш-

кадарья, Сурхандарья, Кафирниган. Вышеизложенное предопределило необходи-

мость оценки изменения осадков в данном бассейне. На рис. 8 приведена график 

динамики атмосферных осадков за три стандартных тридцатилетних периодов по 

многолетним наблюдениям метеостанций, расположенных вдоль реки Зерафшан. 

   

 

 
Рисунок 8. Динамика атмосферных осадков Зерафшанской 

долины за три тридцатилетних периода 1931-1960 гг. (∎), 

1961-1990 гг. (◆) и 1991-2020 гг. (▲) по наблюдениям ме-

теостанций Пенджикент (A), Сангистон (B), Мадрушкат (C) 

и Дехавз (D) 

 

На основе метеоданных Пенджикента, установлено, что количество атмо-

сферных осадков в период 1931-1960 гг., незначительно увеличивалось (R2 = 

0,015), а с 1961 по 1990 год практически не изменилось (R2 = 0,001), но за период 

1991-2020 гг. выявлено увеличение со значительной тенденцией (R2 = 0,269). Ис-

следования данных многолетних наблюдений метеостанции Сангистон позволили 

установить, что годовое количество осадков на данной территории за первый 

тридцатилетний период увеличилось, при R2 = 0,0399. Однако, в течение последу-
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ющих двух тридцатилетних периодов оно имеет тенденцию к уменьшению, а 

тренд уменьшения годового количества осадков равна R2 = 0,0005 и R2 = 0,012 со-

ответственно. По многолетним данным метеостанции Мадрушкат, выявлено, что 

количество осадков в период 1931-1960 гг. увеличилось (R2 = 0,151), с 1961 по 

1990 год немного уменьшилось (R2 = 0,004), в тоже время за 1991-2020 гг. практи-

чески не изменилось (R2 = 0,0005). В районе метеостанции Дехавз динамика осад-

ки практически аналогична ситуации на станции Мадрушкат, где количество осад-

ков увеличивалось в период 1931-1960 гг., уменьшалось за 1961-1990 гг. и снова 

увеличивалось с 1991 по 2020 год, а величина его тренды составляет R2 = 0,188, R2 

= 0,002 и R2 = 0,049, соответственно. 

С целью оценки влияния климатических изменений на гидрологический ре-

жим водных артерий речных бассейнов горно-предгорных районов, осуществлен 

анализ изменения метеоусловий и гидрологической динамики реки Зерафшан 

(39°22′56″N 68°32′59″E) и взаимосвязь между ними за период 1940-2020 гг. Полу-

ченные результаты дают основание утверждать, что хотя за 80-летний период 

(1940-2020 гг.) сток р. Зерафшан серьезных изменений не перетерпел, но вместе с 

тем наблюдается выраженная тенденция к увеличению, с трендом роста R2 = 

0,087. Для оценки влияния изменения климата на водность реки (рис. 9A) пред-

ставлен график изменений годового стока реки на гидропосты Дупули за 1940-

2020 гг. в виде зависимости отклонения объема годового стока от среднегодовых 

значений: 

∆Q = Qi – Qсред.,       (1) 

где Qi – общий водный сток за i-й год, Qсред. – среднемноголетний водный сток за 

период 1940-2020 гг. 

  
Рисунок 9. Фактическая водность реки Зерафшан за 1940-2020 гг. (A) и отклонение 

среднегодового значения от среднемноголетнего значения сток реки Зерафшан (B) 

 

По многолетним данным гидропоста Дупули, при среднемноголетнем значе-

нии стока р. Зерафшан в период 1940-2020 гг. равного 163,2 м3/с, то для холодного 

(XI-III) и теплого периодов года (IV-X) составляет 51,3 м3/с и 243,1 м3/с, соответ-

ственно. На рис. 9B представлены данные отклонения среднегодового значения от 

среднего многолетнего значения стока р. Зерафшан. На основании формулы 1, ли-

ния тренда фактической водности реки на рис. 9B описывается уравнением: 

∆Q = 0,3399·Qi – 13,914      (2) 

и коэффициентом детерминации R2 = 0,087. 
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Поскольку гидрологический режим рек тесно связан с изменением метео-

условий, то для оценки климатических изменений на водность р. Зерафшан (рис. 

10) представлены графики в виде зависимости отклонения объема годового стока 

от среднегодовых значений изменения ее годового стока за два месяца - межень 

(февраль) и паводки (июль) за 1940-2020 гг. Здесь, следует отметить, что средне-

месячное значение многолетнего (1940-2020 гг.) стока р. Зерафшан за февраль ме-

сяц равно 43,0 м3/с, а в июле этот показатель достигает 462,4 м3/с. Зависимость 

среднегодового расхода от среднемесячного расхода воды в феврале и июле меся-

цы описывается следующими уравнениями: 

Qсред. год. = 0,9801 · Qсред.мес. фев. + 121,05   (3) 

и 

Qсред. год. = 0,2164 · Qсред.мес. июле + 63,132   (4) 

с коэффициентом детерминациями R² = 0,353 и R² = 0,472 соответственно. 

  
Рисунок 10. Зависимость среднемесячного расхода воды в феврале (A) и июле (B)  

месяцы от среднегодового расхода воды за 1940-2020 гг. 

 

Точки, указывающие зависимости среднемесячного расхода воды от её сред-

немноголетнего расхода (рис. 10) для февраля более сконцентрированы в левой 

части изображения (рис. 10, A), а для июля – разброс характерен по центральной 

части картины, что свидетельствует, о том, что в феврале основным источником 

питания реки являются подземные воды, а в июле питание осуществляется за счет 

таяния ледников и талой воды.  

Из-за влияния изменения климата на гидрологические режим рек оценивае-

мое сравнением соответствующих среднемесячных значений водного стока в двух 

периодах, то процесс динамики стока р. Зерафшан в процессе изменения климата, 

среднемесячный многолетний расход разделен за четыре тридцатилетних периода 

– 1941-1970 гг., 1971-2000 гг., 1961-1990 гг. и 1991-2020 гг.  

Оценка влияния изменения климата на фактическую водность р. Зерафшан 

сравнением среднемесячных расходов водного стока в 1941-1970 гг., 1971-2000 гг., 

1961-1990 гг. и 1991-2020 гг. представлена на рис. 11. 
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Рисунок 11. Среднемесячные значения расхода воды за периоды 1941-1970 гг., 

1971-2000 гг., 1961-1990 гг. и 1991-2020 гг. 

 

Из сравнительного анализа (рис. 11) установлено значительное влияние по-

тепления климата на увеличение расхода воды р. Зерафшан. Среднемесячное зна-

чение расхода воды (рис. 11) показывает, что в летние месяцы за тридцатилетний 

период (1941-1970 гг.) выше среднего значения, чем за 1971-2000 гг. Однако, (рис. 

11) за весь период года среднемесячное значение речного стока за тридцатилетний 

период 1991-2020 гг. относительно выше среднее значения за 1961-1990 гг.  

«Результаты оценки сезонных значений атмосферных осадков и доли талых 

вод в образовании месячных и сезонных стоков позволили рекомендовать, воз-

можность использования внутригодового и сезонного ходов атмосферных осадков 

и стока» [13] (рис. 12). 

  
Рисунок 12. Распределение среднемесячных атмосферных осадков и речного стока  

за 1961-1990 гг. (A) и 1991-2020 гг. (B) 

 

Максимальное количество осадков в БРЗ (рис. 12) охватывает весенний пери-

од (март-май) в отличие от максимальных значений речного стока, соответствую-

щих летнему сезону (июнь-август). По многолетним данным метеостанции Пен-

джикент установлено, что среднее значение температуры за 1961-1990 гг. состав-

ляет 12,6°С; в период 1991-2020 гг. – 13,2°С, а среднемесячное значение осадков 

за эти периоды – 30,2 мм и 44,8 мм, соответственно. Согласно гидроданным Дупу-

ли, среднемноголетнее значение расхода воды р. Зерафшан в период 1961-1990 гг. 

составляет 153,4 м3/с, а за 1991-2020 гг. – 176,2 м3/с. Таким образом, «внутригодо-

вой и сезонный ход осадков и стоков речных бассейнов вносят существенный 
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вклад в прогнозе и развитии сценария состояния водных ресурсов на водосборах 

рек и установления вклада снежно-ледовых талых вод в формировании стока пу-

тем определения типов питания рек (дождевое, снежно-ледовое)» [13].  

На наш взгляд, изучение взаимной корреляции метеовеличин является не 

только задачей статистической метеорологии, но имеет большое научное и прак-

тическое значение для исследования изменения климата, его влияния на другие 

природные ресурсы, особенно гидрологические и гляциологические, а также в об-

ласти разработки сценариев климатических изменений.  

Исследованиями установлено, что в период 1961-1990 гг. наибольшее значе-

ние корреляции рассчитано между метеостанциями Искандеркуль и Дехавз 

(0,962), а наименьшее ее значение наблюдается между метеостанциями Пенджи-

кент и Дехавз (0,736). Во втором периоде наблюдений (1991-2020 гг.), по сравне-

нию с первым предыдущим периодом, взаимная корреляция температуры на ме-

теостанциях названной долины относительно слабая, с наибольшим значением 

между метеостанциями Пенджикента и Искандеркуля (0,714), а наименьшее ее ве-

личина – между метеостанциями Сангистона и Дехавза (0,257). Выявлено также 

что, наибольшая корреляция атмосферных осадков в период двух тридцатилетних 

периодов (1961-1990 гг. и 1991-2020 гг.) наблюдалось в период 1991-2020 гг. меж-

ду метеостанциями Сангистона и Искандеркуля (0,906), а наименьшее ее значение 

зафиксировано именно в этом периоде между метеостанциями Пенджикента и Ис-

кандеркуля (0,313). 

Оценка взаимосвязи метеоусловий – среднегодовой температуры воздуха, го-

довым количеством атмосферных осадков и среднегодовым стоком р. Зерафшан 

получены результаты взаимной корреляции метеовеличин по данным метеостан-

ций Зерафшанской долины и гидропараметр по данным Дупули за два тридцати-

летние периоды 1961-1990 гг. 1991-2020 гг. (табл. 4). 

 
Таблица 4. Результаты взаимной корреляции годового количества осадков  

и средней температуры воздуха от среднегодового стока реки 

 Пенджикент Сангистон Мадрушкат Искандеркуль Дехавз 

1961-1990 гг. 

T, °C 0,199 0,373 0,289 0,365 0,432 

P, mm  0,198 0,316 0,579 0,433 0,346 

1991-2020 гг. 

T, °C 0,062 -0,009 0,114 0,224 0,253 

P, mm  0,283 -0,071 0,082 -0,055 -0,150 

 

Несмотря на то, что среди метеостанций долины Зерафшан ближайшей к гид-

ропостам Дупули является метеостанции Пенджикент, однако относительно более 

тесная корреляционная зависимость между метеопараметрами и среднегодовым 

речным стоком соответствует другим метеостанциям (таблица 4). Данная тенден-

ция, на наш взгляд, тесно связана с изменчивостью метеоусловий и динамики реч-

ного стока, подтвержденная тем, что за 1961-1990 гг. существует сильная корреля-

ция между температурой и речным стоком между метеостанцию Дехавз и гидро-

посты Дупули (0,432), а также глубокая корреляция между атмосферными осадка-

ми и речным стоком между метеостанцию Мадрушкат и гидропосты Дупули 
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(0,579). По сравнению с периодом 1961-1990 гг., в 1991-2020 гг. во всех суббас-

сейнах долины наблюдается относительно слабая корреляция между метеоуслови-

ями и речным стоком. 

Анализ и оценка корреляционной зависимости метеоусловий со скоростью 

отступления некоторых крупных ледников БРЗ, как природно-горные элементы, 

очень чувствительные к процессу изменению климата, с каждым днем актуализи-

руются. С учетом вышеизложенного, для определения влияния климатических ко-

лебаний на таяние ледника ГГП использовались многолетние метеонаблюдения 

станции Искандеркуль; а остальных ледников – по метеостанции Дехавз. Для 

нахождения математической взаимосвязи таяния ледников с климатическими ко-

лебаниями, для каждой декады были рассчитаны среднегодовые значения темпе-

ратуры и осадков за период 1977-1988 гг., 1988-1999 гг., 1999-2009 гг. и 2009-2019 

гг. Для определения зависимости скорости отступания ледников от изменчивости 

среднегодовой температуры и годового количества осадков выбрали среднее зна-

чение скорости отступания ледников Зерафшан (39°30′N 70°30′E), Рама 

(39°33'25"N 70°24'4"E), Россиндж (39°30'46"N 70°17'48"E), Туро (39°32'2"N 

70°8'1"E), Дихаданг (39°22'6"N 70°7'38"E) и ГГП (38°56'51"N 68°16'43"E). Средне-

годовая скорость отступления языков ледников за весь период наблюдения со-

ставляет: Зерафшан – 24,4 м/год, Рама – 41,1 м/год, Россиндж – 22,7 м/год, Туро – 

10,4 м/год, Дихаданг – 7,1 м/год и ГГП – 4,1 м/год (рис. 13). 

 

 
Рисунок 13. Скорость отступления ледников в БРЗ (м/год) для каждой декады 

 

Как видно (рис. 13) ледник Зерафшан быстрее всех отступал во второй дека-

де, но с резким снижением скорости, в четвертой декаде. Таяние ледника Рама с 

первой по вторую декады ускорилось, тогда как, между второй и третьей декадами 

немного снизилось и, наоборот, с третьей по четвёртую декаду скорость отступле-

ния резко повысилась. В интервале с первой по третью декаду отступление ледни-

ка Россиндж сильно замедляется, однако, в четвёртой декаде заметна тенденция к 

ускорению. Для ледника Туро по всем декадам наблюдается тенденция уменьше-

ния скорости. Скорость таяния языков ледников ГГП и Дихаданг с первой по вто-

рую декаду немного снизилась, с небольшими колебаниями сохранения стабиль-

ности по настоящее время. 

Установлено, что влияние температурного режима, атмосферных осадков и 

солнечной радиации очень тесно зависит от местоположения ледника, его экспо-

зиции и уклона тающей поверхности. Так, ледник Рама расположен на южных 
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склонах Туркестанского хребта и солнечное излучение непосредственно достигает 

его круглый год. Ледник Туро также расположен на южном склоне этого хребта, 

но внутри ущелья, лежащего параллельно с данным хребтом. Поэтому в осенние, 

зимние и весенние сезоны солнечные лучи меньше достигают его поверхность. 

Но, рост температуры очень слабо отражается на динамике ледника Россиндж за 

последние три декады. Рост температуры оказывает наименьшее влияние на ско-

рость отступления ледника Дихаданг, расположенного на северном склоне Зера-

фшанского хребта. Это положение обуславливает малый угол наклона солнца и 

приводит к тому, что ледник крайне медленно отступает без каких-либо сильных 

колебаний во времени. 

Для комплексного использования водных ресурсов зон их формирования, 

строительство водохранилищ имеет важное социально-экономическое значение. 

Водохранилище предназначено решать две актуальные проблемы: накопление 

большого количества воды и возможность строительства ГЭС, т.е. «накопление 

воды, с её перераспределением и возможность строительства ГЭС для выработки 

электроэнергии. Водохранилища способствуют предотвращения СГЯ, связанные с 

водой» [12].  

В настоящее время для определения критериев эффективности водохранилищ 

с комплексом гидротехнических сооружений, широко используется метод, «осно-

ванный на оценке ключевых параметров – установленная мощность и выработка 

электроэнергии на ГЭС, в зависимости от площади территории для их строитель-

ства. В качестве показателя эколого-экономической эффективности ГЭС исполь-

зуется соотношение мощности и выработки электроэнергии на единицу площади 

территории (га)» [12]. Результаты оценки эффективности Нурекского и Рогунского 

ГЭС с водохранилищами по сравнению с другими ГЭС представлены в таблице 5.  

 
Таблица 5. Оценка эффективности ГЭС с водохранилищами 

Название 

 

P, 

МВт 

 

W(102) 

млрд. 

кВт⋅ч  

 

S, 

тыс.  

га 

 

A, 

тыс. 

га 

 

M, 

тыс. 

чел 

Индекс эффективности 

P/S, 

(МВт/га) 

W/S, 

(ТВт/га) 

P/A, 

(МВт/га) 

W/A, 

(ТВт∙ч/га) 

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

Чарвак 620 2,2 4,1 2,7 9,18 0,13 0,436 0,225 0,750 

Токтогул 1200 4,4 31,9 - 29,3 0,038 0,128 - - 

Нурек 2700 11,2 21,5 0,2 1,50 0,126 0,522 13,50 56,000 

Рогун 3600 17,1 17,0 6,800 16,0 0,212 0,782 0,529 1,956 

Примечание: P - мощность ГЭС; W - производство электроэнергии; S - площадь для возве-

дения ГЭС; A - площадь сельскохозяйственных земель; M - количество людей, переселяю-

щих из территории строительства ГЭС.  

 

В эколого-экономическом плане одним из наиболее «чистых» типов соору-

жений для выработки электроэнергии являются ГЭС, в корне отличающиеся от 

тепло- и атомных электростанций характерные выбросом побочных продуктов де-

ятельности. Вместе с тем, ученые утверждают, что водохранилище ГЭС влияет на 

изменение метеопараметров – температуру воздуха, атмосферные осадки, влаж-
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ность, силу и направление ветра. При этом, они считают, «над акваторией и приле-

гающей к территории крупных водохранилищ изменяется температурный режим, 

уменьшается суточный ход температур и увеличиваются среднегодовая темпера-

тура, относительная и абсолютная влажность воздуха, увеличиваются туманообра-

зование и испаряемость, и т.п.» [5]. А другая группа ученых считает, что водоёмы, 

такие как Вольта, Виктория и Куйбышевское на климат не влияют, т.е., по их мне-

нию, наличие большого водохранилища играет роль локального фактора.  

Для установления влияния водохранилищ на возможные изменения метео-

условий мы анализировали тренд метеопараметров трёх районов Файзабада, Дан-

гары и Явана РТ с развитой аграрной отраслью территориально близкие к Ну-

рекскому водохранилищу, с использованием метеоданных (1950-2020 гг.) метео-

станций, расположенных в районах исследований. Исследуемые районы, при-

брежные к водохранилищу, расположены в радиусе до 26 км относительно водо-

хранилища и на различных высотах относительно уровня моря и широтах: Файза-

бад (38°15ˈN, 69°32ˈE), Дангара (38°10ˈN, 69°32ˈE), Яван (38°32ˈN, 69°05ˈE). 

С учетом того, что влияние водохранилища на климат местности ощущалось 

после восьмидесятых годов прошлого столетия, автором осуществлен сравнитель-

ный анализ метеопараметров двух периодов – до (1951-1980 гг.) и после (1981-

2010 гг.) возведения плотины. 

  

  
Рисунок 14. Динамика изменения температуры и осадки по наблюдениям метеостанций 

Файзабад (◆), Дангары (∎) и Яван (▲) до (A, C) и после (B, D) возведения Нурека 
 

Установлено, что «за второй тридцатилетний период (1981-2010 гг.) измене-

ние температуры во всех трёх районах имеет возрастающий характер без проявле-

ния каких-либо отклонений или экстремумов после 80-х годов, свидетельствую-

щие о возможном влиянии Нурекского водохранилища» [12]. Однако, при сравне-

нии хода изменения температуры до и после возведения водохранилища наблю-

даются различные тренды возрастания температуры. Несмотря на это, проведён-

ный анализ показывает неоднозначное влияние водохранилища на метеоусловия 

прибрежных к нему районов. Это прежде всего обусловлено тем, что рассматрива-
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емые районы характеризуется горным рельефом. Поэтому влияние водохранилищ 

на микроклимат в различных зонах неодинаково.  

Одновременно, водохранилища, ирригационного и энергетического назначе-

ний, защищают окружающую среду от ухудшения и играют особо важную роль в 

формирования климата прилегающих районов. В частности, водохранилища сред-

него течения р. Сырдарьи, построенные в относительно равнинных районах, отли-

чаются значимым вкладом в формировании климата региона.  

Для подтверждения вышеизложенного на рисунке 15, по многолетним 

наблюдениям метеостанции Худжанд, представлено количество дней с температу-

рой t ≥ 40°C, для каждого десятилетия с 1940 по 2016 годы. 

 
Рисунок 15. Число случаев с температурой t ≥ 40°C по десятилеткам в Худжанде 

 

Число дней с температурой t ≥ 40°C в первую декаду наблюдений (1940-1949 

гг.) (рис. 15) составило 94, число дней с такими температурами постепенно 

уменьшалось по мере строительства «Бахри точик». Установлено, что в последнее 

декаде ХХ века и первом десятилетии XXI века количество дней с температурой t 

≥ 40°C, увеличивается и такая тенденция может быть связана с повышением гло-

бальной температуры, особенно в регионе. 

Согласно автору, «в береговой зоне данного водохранилища на 17 дней уве-

личивается продолжительность безморозного периода на поверхности почвы. 

Среднемесячная температура поверхности почвы в мае-сентябре выше на берегу, 

чем за пределами зоны влияния водоема, в среднем на 1°С. К концу сентября сум-

ма положительных температур меньше на берегу, чем в 50 км от него, на 90°С» 

[5]. 

С этой целью, необходимо проводить постоянный мониторинг за метеопара-

метрами крупных водных объектов важен с точки зрения развития аграрного, эко-

логического и экономико-промышленного сектора. 

Наряду с влиянием водохранилищ горно-предгорных зон, на изменение ме-

теоусловий прилегающих регионов, в качестве примера, осуществлен анализ: ре-

зультатов исследований динамики изменения химического состава воды оз. Ис-

кандеркуль и впадающих в него рек; сравнение результатов качества воды водных 

объектов его бассейна и некоторых притоков р. Зерафшан, а также показателей 

изотопного анализа воды отдельных высокогорных озер и рек. В частности уста-

новлено, что качество воды в оз. Искандеркуль и устье р. Саратаг по всем показа-

телям соответствует требованиям ГОСТ 2874-82 «Питьевая вода». На основе по-

лученных данных установлено, что общая жесткость воды оз. Искандеркуль со-
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ставляет в среднем 1,6 мг/л в год и соответствует требованиям нормативов каче-

ства питьевой воды СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода». Следует отметить, что 

в отдельные месяцы наблюдается небольшое превышение содержания железа, свя-

занное с дополнительным увеличением взвеси в воде. Результаты сравнительного 

анализа характеристики загрязненности воды в устье р. Саратаг и на оз. Искандер-

куля, и их соответствие требованиями ГОСТ 2674-82 «Питьевая вода», Всемирной 

организации здоровоохранения и Европейской Союза приведены на рис. 16. 

  
Рисунок 16. Сравнение среднегодовой загрязненности воды в устье р. Саратаг и на озера 

Искандеркуль с ПДК для питьевой воды (СанПиН 2.1.4.1074-01) и стандарты ВОЗ и ЕС 
 

Из гистограммы (рис. 16) выявлено, что содержание Al, N2, Fe, K, Ca, Si, Mn, 

Cu, NO3, NO2, Pb, Se, S, F, Cl, Cr, Zn и других неорганических веществ в воде устье 

р. Саратаг и оз. Искандеркуля гораздо ниже установленной для них ПДК для пить-

евой воды, а также требованиями ВОЗ и ЕС.  

С целью изучения химического состава водных объектов проведены изотоп-

ные исследования и осуществлен сравнительный анализ с результатами изотопных 

исследований отдельных озер, рек и родников горных районов станы, таких как 

Бадахшан – Сарез (72°37'N, 38°15'E), Шадда (72°35'N, 38°14'E), Маздо (72°57'N, 

37°43'E), Джамшед (72°52'N, 37°45'E) и Зерафшан – Искандердарья (39°04'N, 

68°22'E), Искандеркуль (39°04'N 68°22'E), Панджчашма (39°03'N, 68°21'E) и Са-

ратаг (39°03'N, 68°20'E). 

  
Рисунок 17. График результатов изотопного анализа стабильных изотопов δ18O и δ2H 

воды некоторых озер, рек и родников Бадахшана (A) и Зерафшана (B) 

 

Анализ результатов исследований (рис. 17, A) позволил установить, что ис-

следуемые характеристики воды по изотопному составу отличаются и разделяются 

на четыре группы: первая группа – Сарез, вторая – Шадда, третья – грунтовые во-

ды из окрестности озер Маздо и Джамшед, и четвёртая – минеральная вода из ле-

вого берега р. Аличур. Из графика (рис. 17) видно, что стабильные изотопы δ18О и 

δ2Н в воде реки намного тяжелее, чем в воде озёр. Необходимо отметить, что в во-
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дах озера самые тяжелые изотопы δ18О зафиксированы в минеральной воде р. 

Аличур, а самые легкие – в грунтовых водах оз. Джамшед, самые тяжелые изото-

пы δ2Н обнаружены в воде Сарез, а самые легкие в грунтовых водах оз. Джамшед. 

В то же время, результаты изотопного анализа δ18O и δ2H (рис. 17, B) подтвержда-

ют, что в исследованных образцах водных объектов бассейна оз. Искандеркуля 

существуют две группы вод: к первой группе относится большинство вод (Искан-

дердарья, Искандеркуль, Саратаг), содержащих большое количество стабильных 

изотопов по составу, а ко второй группе относится только образец из Панджчаш-

мы. 

Выявлено, что возникновение сильных пыльных бурь и пыльной мглы, и их 

продолжительность в течении несколько дней связаны с синоптическими процес-

сами, а эти пыли и мглы атмосферными течениями распространяются в разные ре-

гионы. И в результате негативного воздействия глобального потепления климата 

снизилась устойчивость в высокогорных районах, изменились объемы и сезон-

ность стока воды, и водные ресурсы в бассейнах снежных и ледниковых рек, в т.ч. 

в бассейне рек Таджикистана. Именно с этой целью, исследование физико-

химического состава сезонных снегах на поверхности ледников и воды, вытекаю-

щей из ледников, является одним из основных факторов, определяющих связь 

климатических изменений и геоэкологического состояния водных ресурсов. 

Снижение качества воды и увеличение потребности ведет к конкуренции за 

воду среди потребителей, что в свою очередь ведет к нестабильным гидрологиче-

ским последствиям в бассейнах рек, в том числе пересекающих политико-

административные границы. Следует также подчеркнуть, что прогрессирующее 

таяние ледников и, соответственно, уменьшение площади оледенений наблюдает-

ся во всех регионах земного шара. Для оценки физико-химического состава воды, 

вытекающей из ледников, в табл. 6 показаны результаты химического анализа не-

которых репрезентативных ледников, таких как ГГП, Кызылкуль, Дидаль, Гармо, 

Дарвоз и Хирсон. 
 

Таблица 6. Анализ химического состава ледниковых вод некоторых речных бассейнов 

 

Химические 

показатели 

веществ  
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pH 6,36 – – 7,34 7,15 8,15 6,5-8,5 

Цветность – 60 40 40 50 110 – 

Мутность – 20 14 14 17 – – 

Запах  0 0 0 0 0 – – 

SO4 – 107 200 33 39 – 100,0 

Cr6+ – 0,0 0,01 0,0 0,0 – 0,5 

Ca2+ 46,4 44,8 121,8 22,4 35,2 41,8 180 

Hобщ. 0 2,64 8,32 0,8 1,8 – – 

Cl 2,77 8,5 14,1 5,6 8,5 2,77 300 

Fe – 0,0 0,01 0,0 0,0 – 0,5 
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Продолжение таблицы 6 

Аl – – – 0,0 0,0 – – 

Mg2+ – 4,86 27,4 0,0 0,97 0,0 40,0 

HCO3 0,0 0,0 36,6 15,2 24,4 36,7 – 

NO2 0,047 – – – – 0,004 0,02 

NO3 0,057 – – – – 0,026 9,1 

Вз.-ое вещ. 0,47 0,49 1,25 0,25 1,26 0,82 0,75  

Сухое остаток 60 – – 1,06 1,26 560 – 
 

Из табл. 6 видно, что в отличие от химических показателей ледника ГГП, хи-

мический анализ воды, вытекающий из ледников Кызылкуль, Дидаль, располо-

женные в бассейне р. Сурхоб, отдельные химические показатели превышают ПДК. 

Например, анионы (SO4) для ледника Кызылкуль составляет 107 мг/л, а для ледни-

ка Дедаль – 200 мг/л, превышающий ПДК на 7 мг/л и 100 мг/л соответственно. А 

также, большинство химических элементов, зафиксированных в воде, вытекающая 

из ледников бассейна р. Обихингоб (Гармо, Дарваз), ниже химических показате-

лей воды исследуемой реки. В отличие от показателей для ледника Дедаль, в со-

ставе воды ледников бассейна р. Обихингоб тяжелые элементы – Cr, Fe и Al. не 

зафиксированы. В целом, результаты анализа химического состава вод ледников 

ГГП, Кызылкуля, Дедала, Гармо и Дарваза показывают, что вода ледников бассей-

на р. Сурхоб имеет богатый химсостав, большинство показателей которых значи-

тельно превышают воды других ледников, а также ПДК. 

Наряду с изучением природных загрязнителей, для оценки влияния антропо-

генных нагрузок на состав и качество водных ресурсов, в частности р. Зерафшан 

(2012-2016 гг.) осуществлен отбор проб воды в пунктах 1 и 2, расположенных, со-

ответственно, выше хвостохранилищ (р. Ягноб) и ниже хвостохранилищ (р. Фон-

дарья) сточных вод АГОК, в весенне-летний период, с периодичностью три раза в 

месяц. На основе результатов химического анализа отбора проб воды из точек 1 

(до хранилища) и 2 (после хранилища) установлено, что водные артерии верхнего 

и среднего течения БРЗ не подвержены антропогенной нагрузке, т.е. минерализа-

ция их воды в основном обусловлена смыванием водой прибрежных минеральных 

отложений. Нами установлено, что загрязнение водных артерий ионами химиче-

ских веществ не превышает ПДК. Проведенные исследования подтверждают, что 

промышленные предприятия, расположенные на территории исследуемого бас-

сейна, т.е. АГОК не влияет на качества и состава воды р. Зерафшан. Для сравнения 

на рис. 18 представлены сравнение нормативных значений ПДК с показателями 

некоторых химических элементов и соединений в реках и ледников БРЗ. 

  
Рисунок 18. Сравнение с ПДК воды в реках (A) и сравнение с ПДК ледниках (B) 
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Таким образом, (рис. 18, A) содержание NO2, F, Al, Fe, Mn, Cu, Cr, Zn и дру-

гих химэлементов и химсоединения в воде р. Зерафшан гораздо ниже установлен-

ного ПДК, а повышение ПДК в водах р. Фондарья в районе АГОК выявлено для: 

Cu, Zn и Cr. Вместе с тем (рис. 18, B) выявлено, что в ледниках ПДК не повышает 

стандартные показатели для питьевой воды. В целом, поступление природных хи-

мических примесей в сезонных снегах ледников связано с атмосферными аэрозо-

лями, а также в водах рек – вымыванием горных пород. 

В четвертой главе «Водные ресурсы основа возобновляемых источников 

энергии в условиях изменения климата», представлены результаты исследова-

ния по: эколого-географическим аспектам использования ВИЭ для смягчения по-

следствий изменение климата; оценки климатических ресурсов для ВИЭ и потен-

циал их использования в условиях изменения климата; концептуальной модели ре-

гионального обеспечения водно-энергетической безопасности в условиях измене-

ния климата. 

Использование ВИЭ привело к энергетическому кризису 70-80-х годов про-

шлого столетия, связанного с их экспоненциальным ростом на протяжении всей 

энергетической истории. При этом, стало понятно, что запасы ископаемого топли-

ва истощаются и более того, возрастающее использование традиционных источ-

ников энергии приводит к загрязнению окружающей среды, увеличению выбросов 

CO2, увеличению парникового эффекта атмосферы и потеплению климата плане-

ты. 

В целях экономии ископаемого топлива, обеспечения эколого-экономической 

безопасности и устойчивого развития очень важно решить проблему использова-

ния нетрадиционной энергетики, развивающейся на ВИЭ. Согласно отчету МА-

ГАТЭ, рост производства ВИЭ подтверждают тезис о том, что источники энергии 

являются единственной доступной технологией для ускорения энергетического 

перехода в соответствии с целями Парижского климатического соглашения. Вме-

сте с тем, создание новых мощностей на основе ВИЭ добавить необходимые 7,2 

ТВт в течение следующих 7 лет в сценарии повышения температуры на 1,5°C, 

прогнозируемому при изменении глобальных энергетических систем. Тем не ме-

нее, человечество не может отказаться от невозобновляемых и традиционных ис-

точников энергии ни сейчас, ни в ближайшем будущем, и в настоящее время мно-

гие страны мира по-прежнему производят большое количество своей электроэнер-

гии из таких источников. 

Значительный вклад в глобальное потепление климата вносит энергетика на 

органическом топливе, поскольку энергетический сектор дает ¾ выбросов парни-

ковых газов. Согласно автору, «конечная цель Парижского климатического со-

глашения недопущение повышения температуры на 2°С до конца текущего века. 

При выполнении требований данного документа структура мировой энергетики в 

ближайшие десятилетия должна претерпеть радикальные изменения за счет отказа 

от угля, а затем и газа, в качестве топлива и переходу к ВИЭ. Согласно данным, к 

2050 г. 90% электроэнергии будет производится из ВИЭ, в т.ч. 70% – за счет ветра 

и солнца, что выглядит нереальным. Во избежание быстрого изменения темпера-

туры Земли многие страны взяли повышенные обязательства по углеродной 

нейтральности – достичь ее уже к 2050 г.» [39]. 
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Рисунок 19. Направления снижения выбросов парниковых газов в энергетике 

 

Поскольку основной причиной глобального потепления считается примыш-
ленные (антропогенные) выбросы парниковых газов, прежде всего CO2 в мировом 
энергетическом секторе, то вначале необходимо меры по декарбонизации энерге-
тики, а также в целом всей отрасли энергетики. Направления снижения выбросов 
парниковых газов в энергетическом секторе показаны на рис. 19. Согласно схеме, 
к основным направлениям отнесены – теплоэнергетика без CO2, ВИЭ и атомная 
энергетика. 

Следовательно, основой ВИЭ являются климатические ресурсы, т.е. неисчер-
паемые природные ресурсы, определяемые географическим положением и клима-
тическими условиями данного региона. Климатические особенности региона во 
многом определяют образ жизни населения, специализацию хозяйственной дея-
тельности, особенности строительства и инфраструктуры жилых, административ-
ных и промышленных зданий. В отличие от полезных ископаемых климатические 
ресурсы не уничтожаются в процессе использования и возобновляются естествен-
ным образом. Иначе говоря, закономерности развития ВИЭ больше связаны с гео-
графо-орографическим положением и природными условиями. При этом, «ВИЭ 
завысить от природно-климатических факторов – количество солнечной энергии, 
поступающей на Землю, сила ветров, продуктивность биосферы и наличие гидро-
лого-геотермальных источников» [50]. С учетом вышеизложенного выделен блок 
природных ресурсов, зависящих от состояния климата – климатически обуслов-
ленные природные ресурсы (табл. 7).  

 

Таблица 7. Климатические обусловленные природные ресурсы  

и климатические зависимые отрасли экономики 

Ресурсы  Отрасли экономики  

Энергетические ресурсы, включая ветровые 

и гидроэнергетические 

Затраты энергии на отопление (охлаждение)  

Водные ресурсы 

Агроклиматические ресурсы 

Территориальные ресурсы 

Экологические ресурсы человека, в т.ч. свя-

занные с уровнем заболеваемости  

Транспорт  

и т.п. 

Сельское хозяйство  

Лесное хозяйство  

Рыбное хозяйство 

Охотничье хозяйство  

Гидроэнергетика  

Нетрадиционная энергетика 

Коммунальное хозяйство  

Водные транспорт 

Рекреация и туризм 

и т.д.  

Направления снижения выбросов 

парниковых газов в энергетика 
Вторичные меры 

Теплоэнергетика без CO2 ВИЭ Атомная энергетика 

Энергоэффективность 

Секвестирование CO2 

 

 

Мероприятия  

в отраслях, 

особенно,  

добывающих Электротранспорт 

Водородная 

энергетика 
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На наш взгляд, с учетом климатических характеристик (высота и широты 

местности, её экспозиции местности) отдельных регионов РТ, основным направ-

лением следует считать развитие солнечной энергетики. В частности, по точкам 

наблюдений по БРЗ выявлено: в западной его части, в районе Пенджикента, рас-

положенного на высоте 1005 м н.у.м., за год наблюдается 20 пасмурных дней (по 

нижней облачности), при 2820 часов солнечного сияния в году, то на восточной 

части, в районе Дехавза, расположенного на высоте 2560 м н.у.м., при 40 пасмур-

ных дней, солнце светит 2097 часов в году.  

В отдельных районах горно-предгорной зоны РТ, из-за недостаточности гид-

роэнергоресурсов, технической сложности и большой стоимости строительства 

линии электропередачи, современные солнечные установки с новыми передовыми 

технологиями для производства электроэнергии становятся социально-

экономически целесообразными. Автором, с использованием данных Глобального 

солнечного атласа, в том числе портала являющийся важным и актуальным источ-

ником информации для изучения эффективности солнечной энергетики и оценки 

ее потенциала в различных регионах мира, осуществлена оценка состояния данной 

проблемы. В виду того, что данная платформа широко используется для получе-

ния точной информации о солнечной радиации, глобальном климате и важных 

энергетических параметрах, поэтому, нами осуществлены исследования горных и 

высокогорных регионов РТ и выбраны точки: Пенджикент – 1; Айни – 1, Кухисто-

ни Масчох – 3; Рашт – 1; Таджикабаде – 1; Ляхш – 1; Мургаба – 1 (табл. 8). 

 
Таблица 8. Гелиогеографические характеристики выбранных точек 

 

Точки 

 

Координаты 

 

h, m 

 

T, °C 

Суммарная ра-

диация, Вт·ч/м2 

Пенджикент 39°29'51", 067°36'45" 993 12,1 1785,7 

Айни 39°23'40", 068°32'17" 1434 10,1 1609 

Искандеркуль 39°04'26", 068°22'00" 2192 7,5 1717,7 

Вешаб 39°24'34", 068°56'20" 1876 7,9 1757,3 

Оббурдон 39°24'25", 069°05'13" 1837 8,8 1794,8 

Дехавз 39°26'53", 070°11'40" 2569 3,5 1295,6 

Зерафшан 39°28'13", 070°30'32" 3000 0,3 1352,5 

Гарм 39°00'32", 070°09'10" 1276 10,3 1622,9 

Таджикабад 39°08'29", 070°54'58" 1610 8,5 1461,4 

Ляхш 39°21'01", 071°33'53" 2022 5 1504,2 

Ховаркуль 39°04'43", 073°26'26" 3933 -6,7 2213,8 

 

Глобальный солнечный атлас важный ресурс для стран с климатическим обу-

словленным природным ресурсам, включая РТ, позволяет рассчитать оптимальное 

расположение солнечных электростанций, ориентацию панелей и ожидаемую вы-

работку гелиоэнергии в различных географических условиях; проводить подроб-

ный региональный анализ для принятия стратегических решений в области разви-

тии ВИЭ; предоставляет уникальную возможность изучить потенциал гелиоэнер-

гии в различных регионах и выявить зоны с высоким потенциалом ВИЭ. Районы, в 

которых были выбраны зоны (точки), с высокими показателями солнечной радиа-

ции перспективны для реализации проектов гелиоэнергетики. На рис. 20 представ-
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лен годовой ход прямой нормальной облучение в выбранных точках БРЗ (см. табл. 

8). 

 
Рисунок 20. Годовой ход прямой нормальной облучение в выбранных точках БРЗ 

 

Центральная часть БРЗ является одним из самых засушливых и малодождли-

вых регионов РТ, т.е. в периоды относительно пасмурной погоды показатель про-

должительности радиации в Вешабе и Оббурдоне выше, чем в Пенджикенте (рис. 

20), связанный с тем, что продолжительность солнечного сияния в любой точке 

зависит от продолжительности дня и облачности и возрастает по направлению с 

севера на юг. Но вместе с тем следует отметить, что распределение солнечного си-

яния по широте часто искажается наличием сплошной облачности, обусловленное 

особенностями атмосферной циркуляции. 

В виду того, что, что большинство рек РТ – Ягноб, Зерафшан, Вахш, Кафир-

ниган, Обихингоб, Сурхоб, а также основные составляющие реки Пяндж - Вандж, 

Язгулям, Бартанг, Гунд, Шохдара, Памир и другие реки, расположены параллель-

но друг другу, то одним из основных подходов регулирования речного стока и 

развития энергетического, промышленного, экономического и сельскохозяйствен-

ного секторов республики является разработка и внедрены схемы межбассейново-

го регулирования стока рек, за счет переброски из другого водораздела и перерас-

пределения в маловодные периоды, для организации работы каскадных гидроэлек-

тростанции в постоянном режиме. 

Межбассейновое перераспределение стока в маловодные годы способствует 

повышению энергоэффективности реки бассейна, в особенности при каскадном 

строительстве ГЭС, а дополнительный сток покрывает имеющийся дефицит стока 

в маловодный период года. В частности, реализация межбассейнового перераспре-

деления стока осуществляется за счет строительства плотины на реке Вандж, со-

здавая при этом водохранилище с водосбросом, с межбассейновый водоподводя-

щей туннелем, позволяющий осуществить переброску требуемого объёма воды из 

водораздела р. Вандж и повысить ее сток. 

Водно-энергетическая безопасности республики может быть достигнута 

обеспечением: «безопасной и надежной эксплуатации оборудования ГЭС; без-

опасности эксплуатации гидротехнических сооружений; рекомендаций по исполь-

зованию водно-энергетических ресурсов; обоснованных решений установления 

режимов сработки и наполнения водохранилищей; выработки рекомендаций по 

управлению функционирования водохранилищ; максимальной выработки элек-
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троэнергии и эффективных режимов ирригационных систем за счет выбора опти-

мальных водно-энергетических режимов ГЭС и каскадов ГЭС при выполнении 

ограничений, определяемых уполномоченными структурами» [3].  

Концептуальная модель управления водно-энергетической отрасли позволяет 

наиболее полно и максимально эффективно использовать водные ресурсы для 

нужд системы водоснабжения (питьевая вода, коммунальное хозяйство, сельское 

хозяйство, санитарно-гигиенических услуг), сельского хозяйства, ГЭС, рыбного 

хозяйства и рекреации (рис. 21). 

 
Рисунок 21. Концептуальная модель управления водно-энергетической безопасности 

 

Научным сообществом разрабатывается концепция водно-энергетической 

безопасности страны, на основании которого Центр по выработке стратегической 

цели формирует общую политику достижения поставленной цели. 

«Объекты водно-энергетической отрасли под действием внешних воздей-

ствий управляется системой. Реализация намеченной цели со стороны объектов 

управления сравнивается с поставленной целью. Результат сравнения цели по об-

ратной связи поступает в систему управления водно-энергетической отраслью. В 

случае полного достижения цели, система управления сообщает Центру о дости-

жение цели, в противном случае система управления запросит корректировка це-

ли» [3]. Таким образом, входные и выходные параметры объекта управления, со-

став цели и виды внешних воздействий приведены в табл. 9. 
 

Таблица 9. Входные и выходные параметры и цели 

A B 

- Объём стока воды; 

- Материалы; 

- Осадки; 

- Экологические проблемы; 

- Испарения; 

- Фильтрация; 

- Селевые явления; 

- Заиление водохранилища; 

- Качества воды. 

- Энергетические; 

- Ирригационные; 

- Водоснабжение; 

- Объём стока воды в низовья; 

- Качества воды; 

- Эксплуатационные 

характеристики; 

- Холостой сброс. 
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Продолжение таблицы 9 

C D 

- Корректировка цели; 

- Реконструкция генерирующих мощно-

стей; 

- Ввод новых водно-энергетических 

объектов; 

- Ввод новых ирригационных систем; 

- Аккумулирование воды. 

- Климатические условия и риски без-

опасности; 

- Непрогнозируемые условия; 

- Землетрясения; 

- Эндогенные и экзогенные 

процессы в береговой зоне водохрани-

лища. 
 

Преимуществом концептуальной модели по оптимизации управления водно-

энергетической отраслью на региональном уровне, заключается в переходе от ко-

мандно-административного метода управления на системный метод управления в 

пределах гидрографических, энергетических и потребительских параметрах. В 

многоводные периоды и избытка электроэнергии гидроэлектростанции с крупны-

ми водохранилищами многолетнего регулирования переводятся в режим аккуму-

лирования воды и снижением выработки электроэнергии, а в маловодные периоды 

в режим выработки электроэнергии. 

Пятая глава «Эколого-экономические последствия опасных природных 

явлений, связанные с климатическими изменениями», посвящена освещению 

результатов исследований: опасных природных явлений горно-предгорной зоны, в 

условиях изменения климата; эколого-географических последствий и социально-

экономического ущерба в условиях проявлений опасных климатических явлений; 

ситуационного анализа рисков и их смягчения, в условиях чрезвычайных гидроме-

теорологических факторов. 

Глобальное потепление климата является источником увеличения количества 

и интенсивности ОЯ и СГЯ, в пределах географических границ стран ЦА, включая 

РТ, повышая при этом их уязвимость к изменению климата. Таджикистан является 

наиболее уязвимой к климатическим изменениям страной в регионе ЦА.  

«В нашей стране каждый год стихийные бедствия, включая засухи, наводне-

ния, лавины и оползни, наносят большой ущерб населению и экономике страны» - 

Президент РТ, уважаемый Эмомали Рахмона, Послание к парламенту страны 

(28.12.2023). Действительно, слова Лидера нации верны, потому что «в период 

2001-2022 гг. на территории республики ежегодно происходило, в среднем, 483 

стихийных бедствия, связанных с климатом, которые нанесли большой экономи-

ческий ущерб, а также привели к человеческим жертвам» [8]. В частности, за по-

следние 5 лет (2018-2022 гг.) произошло 2118 стихийных бедствий, большинство 

из которых являются чисто СГЯ, такими как лавины (54,25%), сели (15,39%), кам-

непады (8,50%), сильные ветра (4,58%), повышение уровня воды (3,92%) и про-

ливной дождь (2,74%) были зафиксированы.  

В соответствии данным АГ РТ, ежегодно в республике наблюдается, в сред-

нем, до 250-300 СГЯ, оказывающие значительное негативное воздействие на ре-

зультаты экономической деятельности страны, приводящие, к сожалению, к поте-

рям человеческих жизней. Стихийные бедствия, связанные с климатом, до 500 та-

ких явлений ежегодно и их отрицательное влияние на основные социально-

экономические отрасли РТ выражаются ущербом от 20 до 100 млн долларов США. 
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В частности, по данным РЭЦЦА, СГЯ, произошедшие в период 1997-2009 гг., 

унесли жизни 933 человек и причинили ущербы на сумму 1,15 млрд сомони, а 

масштабные наводнения в 1998-1999 гг. нанесли ущерб на сумму 55 млн долл. 

США, а наводнения 1998, 1999, 2005 и 2010 гг., были наиболее разрушительными. 

Установлено, что с 1991 по 2000 год, ежегодные ущерб выразился в потере третьи 

сельскохозяйственного производства. В таблице 10 представлены данные по числу 

погибших от ЧС природно-климатического характера на всей территории респуб-

лики за последние более десять лет (2012-2023 гг.). 

 
Таблица 10. Число погибших от ЧС природно-климатического характера  

в период 2012-2023 гг. 
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2012 1 15 - 2 1 - - - 7 - 

2013 - 5 - 5 - - - - - 2 

2014 - 2 - 3 - 3 - - 22 - 

2015 3 6 - 11 - 9 - - 9 - 

2016 - - - 12 - 1 - - 7 - 

2017 - 21 - 3 1 - - - 1 2 

2018 - - - 4 2 - 5 2 3 1 

2019 - 9 - 3 2 - - 1 7 - 

2020 - 2 - - - - - 2 4 - 

2021 5 7 5 2 - - - 1 22 - 

2022 - 2 - 2 - - - 2 2 - 

2023 - 24 1 - - - - 2 24 - 

Установлено, что (табл. 10), на всей территории (2012-2023 гг.) республики в 

результате СГЯ погибли 302 человека, 82% из-за: селей (35,76%), лавин (30,79%) и 

камнепадов (15,56%). В то же время, выявлено что за годы исследований не было 

зафиксировано случаев смерти из-за селей только в 2013 г. и из-за лавин в 2016 и 

2018 гг. Анализ и оценка позволили установить, что годы с наименьшим числом 

погибшими были 2020 и 2022 гг. (8 случаев), а годы с наибольшим числом жерт-

вам были 2023, 2021 и 2015 гг. (16,89%, 13,91% и 12,58%, соответственно). Выше-

приведенные данные подтверждают мировые прогнозы. В частности, согласно 

международной статистике, период 2030-2050 гг. ожидается, что из-за климатиче-

ского изменения число смертей может достигнуть ~250 000 в год.  

По данным КЧСиГО, за период с 2014 по 2023 годы на всей территории РТ за-

фиксировано 5988 стихийных природно-климатических явлений, наиболее возник-

новениях и многоколичественных случаев, т.е. 600 случаев по годам их возникно-

вений.  

Согласно ежегодному бюллетеню КЧСиГО, за период с 2010 по 2023 гг. сти-

хийные бедствия природно-климатического характера нанесли ущерб экономике 

республики на сумму более 1 млрд сомони, из которых 93,73% отмечены в период 

2014-2023 гг. В соответствие с диаграммой (рис. 22) более 65% экономического 
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ущерба произошло в 2015 (34,08%), 2016 (16,88%) и 2021 (14,86%) годах. На основе 

полученных данных сделан вывод о том, что 2022, 2019 и 2023 гг., данный негатив-

ный процесс связан прежде всего с большим количеством ливневых и селевых яв-

лений. 

 
Рисунок 22. Экономические ущербы от стихийных бедствий с 2014 по 2023 гг. в процентах 

 

БРЗ в отличие от других регионов страны, как горный и высокогорный район и 

очень чувствительный к процессу изменения климата, характерный наличием опас-

ных процессов природно-климатического характера – наводнения, селевые потоки, 

сход лавин и оползней. Подтверждено, что большинство населенных пунктов гор-

ной и предгорных зоны БРЗ (Пенджикент, Айнинский район), ежегодно подверже-

ны большим социально-экономическим ущербам, нередко сопровождаемые челове-

ческими потерями. На рис. 23 (A, B) приведены результаты оценки размеров эконо-

мического ущерба за период 2002-2005 гг., и количество жертв (A) и общий эконо-

мический ущерб (B) в городе Пенджикент и Айнинском районе при наводнениях 

2002-2005 гг. (рис. 23 (C, D)). 

  

  
Рисунок 23. Размеры экономущерба в Пенджикент (a) и Айни (b), и количество жертв (с),  

и общий экономущерб (d) при селях 2002-2005 гг. 
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Размер экономического ущерба от ЧС в 2002-2005 гг. (рис. 23 (A, D)) в городе 

Пенджикент и Айнинском районе составляет более семи млн долларов США, в 

том числе разрушение: жилых домов – 2,49 млн. $США, автомобильных дорог - 1, 

22 млн.$ США, оросительных каналов – 793 тыс. $США, мостов и переправ – 467 

тыс. $США берегоукрепительных сооружений – 32 тыс. $ США. 

В соответствие с полученными автором данных КЧСиГО, в Пенджикенте 

наводнение катастрофического масштаба зафиксировано в 2010 г. с общим эконо-

мическим ущербом 4,66 млн. долл. США. В Айнинском районе подобная картина 

наблюдалась в 2002 году с экономущербом более 3 млн. долл. США (рис. 24 (B)). 

Метеостанциями, установленными в горных административных центрах, было за-

фиксировано выпадение обильных осадков в виде дождя, о чем свидетельствует 

представленное на рис. 24 (A) сезонное распределение количества осадков в 2002 

и 2010 гг. в городе Пенджикент и Айнинском районе. 

  
Рисунок 24. Среднемесячное значение атмосферных осадков в Айнинском районе и  

городе Пенджикент (A) и общий экономущерб от наводнений в этих районах (B) 

 

Экстремальные изменения атмосферных осадков в Пенджикенте и Айни БРЗ 

были зафиксированы в 2002 г. и в 2010 г., однако сглажены в многолетнем разрезе. 

Следовательно, если при определении долгосрочного прогноза метеоусловий бас-

сейна важно усредненное значение метеопараметров многолетнего периода, то для 

оценки и возможности предсказаний ЧС необходим анализ и обобщение их значе-

ний за более короткие периоды (декадные и суточные).  

В исследуемом бассейне создана эффективная система управления мероприя-

тиями по предупреждению и ликвидации последствий стихийных бедствий. 

Ущерб, причиняемый населению в результате различных опасных явлений, может 

проявляться в потере жизни, заболеваниях с потерей трудоспособности, ухудше-

нии качества жизни. Нанесенный ущерб природной среде, выражается в ухудше-

нии ее состояния, потерях народнохозяйственной ценной площади, затратах на ее 

реабилитацию и т.д. Поэтому, в табл. 11 показан обобщённый ущерб от ОЯ в двух 

административных центрах БРЗ. 

 
Таблица 11. Ущерб от ОЯ для систем коммуникации, ирригации 

и других социальных объектов в период 1998-2016 гг. 

Название объекты  Айни Пенджикент 

Школы 6 26 

Магазин 1 6 

Жилой дом 719 1746 
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Продолжение таблицы 11 

Возделываемая земля (га) 41 1462 

Сад (га) 8,65 134,6 

Лес (га) 260 – 

Крестьянское хозяйство 697 915 

Ферма 16 27 

Дороги (км) 407 416,15 

Мосты 51 84 

Животные (штук) 873 243 

Система ирригации (км) 228,2 232.6 

Водопроводы (км) 3,9 11,4 

Система коммуникации (км) 1,2 – 

Газопровод (км) – 1,8 

Насосная водокачка – 26 

Трансформаторы 13 – 

. 

С 1998 по 2016 год (табл. 11), в Айнинском районе и городе Пенджикент СГЯ 

и ОЯ осуществляется мониторинг и фиксация, специалистами выясняются причи-

ны их возникновения. Ущербы, «связанные с полным или частичным разрушением 

инфраструктуры, зданий, транспортных средств, потерей сельскохозяйственных 

угодий, ирригационных и гидротехнических сооружений» [13]. В компоненты 

прямого ущерба включаются также потери урожая, если ЧС произошли в период 

вегетации и сбора урожая. При этом, расходы на восстановление инфраструктуры 

зависят от типа ЧС и масштаба последствий. 

Установлено, что в последние годы основным фактором влияющие на повто-

ряемость периодов с аномально жаркой погодой растет во многих странах мира 

стали волны тепла, сопровождающиеся ухудшением состояния здоровья людей, 

ростом количества лесных пожаров, снижением урожайности сельскохозяйствен-

ных культур, загрязнением водных ресурсов и т.д.  

Анализ и оценка «волн тепла» в РТ осуществлялось рассмотрением случаев с 

абсолютным максимумом 37°C и более, на метеостанциях с длинными рядами 

наблюдений (за период 1940-2016 гг.). Результаты анализа сравнения частоты по-

теплений в период 1940-2019 гг. по данным многолетними наблюдениями метео-

станций Душанбе, Бохтар, Фархор и Шахритус приведены на рис. 25. 

  
Рисунок 25. Частота потеплений в период 1940-2016 в Юго-Западном Таджикистане по 

абсолютном максимуме температуры с 37,0°C по 40°C (A) и количество случаев с 

температурой t ≥ 40,0°C по декадам за 1940-2019 гг. (B) 
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Из гистограммы рисунок 25A видно, что за период 1940-2016 гг., в Душанбе 

зафиксировано 1689 случаев высокой температуры от t ≥ 37,0°C до t ≥ 40,0°C, в 

Бохтаре – 3337 случаев, в Шахритусском районе – 4213 явлений и в Фархорском 

районе – 4252 случая, из которых всего 31,6% температуры 37,0-37,9°C, 27,2% – 

температуры 38,0-38,9°С, 20,9% – температуры 39,0-39,9°С и 20,3% – температуры 

t ≥ 40,0°С. Установлено, что по городу Душанбе 10,5% дней года, наблюдаются 

высокие температуры t ≥ 40,0°С, а для города Бохтара и Шахритусского и Фархор-

ского районов этот показатель составляет 16,3%, 23,9% и 23,6% соответственно. 

На рис. 25B показаны гистограммы общего количества случаев с абсолютным 

максимумом температуры t ≥ 40,0°C за декады в период 1940-2019 гг. по много-

летним наблюдениям метеостанций Шахритус (Айвадж), Пяндж, Бохтар, Дангара 

и Душанбе. 

Вместе с тем, следует отметить, что изменение метеоусловий и, следователь-

но, возникновение селей тесным образом связаны с изменением основных ме-

теопараметров (температуры, осадков), но до настоящего времени анализ такой 

связи, не проводился. 

Нами, с целью определения научной закономерности ниже представлен ана-

лиз связи возникновения СГЯ и изменения метеоусловий. Согласно данным 

КЧСиГО, «крупномасштабными и наиболее разрушительными были сели, проис-

шедшие 6, 11 и 13 мая. Подобные селевые потоки наблюдались также 14, 19 и 28 

июля, и 5 августа 2021 гг. Поэтому именно эти события и были выбраны в каче-

стве предмета исследования данной параграфе работы. Поскольку происшедшие в 

мае месяце селевые потоки охватили почти все регионы республики, для анализа 

данных по ним, использовались данные 12 метеостанций, расположенных на вы-

сотах от 1000 до 3000 метров и в разных регионах страны (в основном горные рай-

оны Центрального Таджикистана, а по всем остальным событиям 5 метеостанции 

(Сангвор, Ляхш, Дехавз, Искандеркуль и Шахристан), близкие к зоне прохождения 

селей, или метеостанции, подходящие по благоприятствующим формированию 

селевых потоков погодным условиям» [8]. В частности, во время прохождения се-

левых потоков 19.07 и 5.08.2021 года в джамоатах Ёри и Амондара города Пен-

джикент, были использованы данные трёх метеостанций БРЗ – Дехавз, Искандер-

куль и Шахристан, тогда на метеостанции Пенджикент, находящейся недалеко от 

места селевых потоков, осадки не регистрировались, в то время как в высокогорь-

ях наблюдались сильные осадки. 

  
Рисунок 26. Данные о дневной (t1) и ночной (t2) температуре воздуха (a), а также дневных 

(p1) и ночных (p1) атмосферных осадках (b) за август 2021 года по наблюдениям метео-

станции Искандеркуль  

Примечание: на рисунке стрелкой указан селевой поток 5 августа 2021 года. 
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Как видно из рис. 26 (b), на метеостанции Искандеркуль, в день сели 5 авгу-

ста 2021 года зафиксировано всего 7 мм атмосферных осадков. Важно отметить, 

что за весь август 2021 года в этой метеостанции зафиксировано всего 9,2 мм 

осадков. 

Хотя количество осадков на трех станциях незначительно, все-таки оно под-

черкивает, что на метеостанциях, находящихся далеко от места события, но уста-

новленных в высокогорье (Дехавз, Искандеркуль. Шахристан), они все-таки 

наблюдаются. Поэтому с большой вероятностью можно сказать, что масса влаж-

ного воздуха проникла на территорию Зерафшанской долины с запада, как и весь 

Таджикистан, и разлила свои осадки в западные части долины, а также, горы пре-

пятствовали прохождению влажных масс воздуха. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

1. Климатические изменения тесно связаны с изменением общей циркуляции 

атмосферы (синоптико-климатологические представления), характеризующие по-

ведением центров действия атмосферы, оказывающие влияние на территорию ис-

следуемого региона. Установлено, что при росте среднеглобальной температуры в 

июле 1943-2023 гг. составляющий R2 = 0,804, повышение в стране за 1961-2011 гг. 

составило 0,2-1,9°С., с наибольшим повышением температуры в осенне-зимний 

период на 0,6°С в долинах и на 0,7°С в горах, а в весенне-летний период ее роста в 

среднем по страну составило 0,1-0,4°С [7-А; 26-А; 29-А; 36-А; 62-А; 69-А; 70-А]. 

2. Изменение регионального климата Таджикистана в зависимости от геогра-

фо-орографический условий и зонально-высотного распределения дифференциру-

ется: по каждой декаде за 1931-2020 гг. тренд для долины и равнины (до 1000 м) 

составляет 0,19°С, для районов перехода от долины к высокогорью (до 2000 м) – 

0,11°С, для горных районов (от 2000 до 3000 м) – 0,11°С и для высокогорных рай-

онов (выше 3000 м) – 0,07°С. Сезонная температура зимой составляет 0,32°С, вес-

ной – 0,51°С, летом – 0,22°С и осенью – 0,17°С. В Таджикистане за период 1940-

2020 гг. годовое количество осадков на высоте до 1000 м уменьшается с тренда R2 

= 0,002, на высотах от 1000 до 2000 оно увеличивается с показателем R2 = 0,031, а 

в высокогорных районах выше 2500 м остается неизменной с значения R2 = 6E-06 

[1-А; 12-А; 22-А; 23-А; 36-А]. 

3. Среднемноголетняя температура в горных и предгорных районах, на приме-

ре БРЗ, согласно тридцатилетнему стандарту изменения климата, имеет явную 

тенденцию роста, при этом показатель достигает на 0,21°С-12,3°С (в период 1931-

1960 гг.) 4,33°С-12,6°С (за 1961-1990 гг.) и 4,69°С-13,2°С (в 1991-2020 гг.), а в Ан-

зобе наоборот отмечается понижение температуры (-2,03°С; -1,79°С; -1,53°С). 

Вместе с тем, на основе среднедекадных значений температуры за период 1931-

2020 гг. выявлена тенденция ее повышения по метеостанциями Зарафшанской до-

лины: R2 = 0,791 (Пенджикент); R2 = 0,427 (Сангистон); R2 = 0,692 (Мадрушкат); 

R2 = 0,598 (Искандеркуль) и R2 = 0,422 (Дехавз) [18-А; 25-А; 33-А]. 

4. Корреляционной зависимости температуры на метеостанциях БРЗ за два пе-

риода 1961-1990 гг. и 1991-2020 гг. характерны два разных значения: значимая 

корреляция температуры между данными метеостанций Искандеркуль и Дехавз 

(0,962) за период 1961-1990 гг., а наименьшее значение корреляции между Санги-

стон и Дехавз (0,257) за период 1991-2020 гг. При этом, значимая взаимная корре-
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ляция осадков 0,906 между данными метеостанций Сангистона и Искандеркуля 

наблюдалось в 1991-2020 гг., а наименьшая – между метеостанциями Пенджикен-

та и Искандеркуля (0,313). Метеостатрасчеты позволяют утверждать, что взаимная 

корреляция температуры в 1991-2020 гг. относительно слабая по сравнению с по-

казателями периода 1961-1990 гг., а результаты взаимной корреляции атмосфер-

ных осадков практически противоположна значениям температуры [18-А; 25-А; 

33-А]. 

5. На основе сравнительных анализов установлено, что потепление климата 

оказывает значительное влияние на увеличение расхода воды реки Зерфшан: сред-

немесячное значение речного стока за тридцатилетний период 1991-2020 гг. (176,2 

м3/с) относительно выше среднего значения за 1961-1990 гг. составляет 153,4 м3/с. 

Установлено, что тесная корреляция температуры со среднемноголетним расходом 

воды реки между метеостанцию Дехавз (0,432) и гидропостом Дупули за 1961-

1990 гг., а сильная корреляция осадков со средним многолетним расходом воды 

реки между Мадрушкатом (0,579) и Дупули в период 1961-1990 гг. [24-А; 33-А; 

50-А].  

6. Теоретическая взаимосвязь таяния горных ледников с метеорологическими 

колебаниями, по каждой декаде были рассчитаны на основе среднегодовых значе-

ний температуры и осадков по метеостанциям Дехавз за периоды 1977-1988 гг., 

1988-1999 гг., 1999-2009 гг. и 2009-2019 гг., позволила установить, что, ледники 

верховья р. Зерафшан деградируют неравномерно от декады к декаде, а среднего-

довая скорость сокращения их языков ( рассчитанная для каждой декады) состав-

ляет: Зерафшан – 24,4 м/г, Рамы – 41,1 м/г, Россинджа – 22,7 м/г, Туро – 10,4 м/г, 

Дихаданга – 7,1 м/г и ГГП – 4,1 м/г. При определено, что регрессионная зависи-

мость может быть признана сильной только для двух ледников: Рама и Туро, а 

остальные ледники показывают явно слабые связи с колебаниями средних значе-

ний температуры по декадам наблюдения [6-А; 14-А; 25-А; 33-А; 46-А]. 

7. На основе динамики изменения метеовеличин по метеостанциям Файзабад, 

Дангар и Яван, (нормативы тридцатилетнего стандарта климатических изменений 

– до (1951-1980 гг.) и после (1981-2010 гг.) относительно территориального распо-

ложения Нурекского водохранилища, определено, что водохранилища предгорных 

районов не оказывают существенного отрицательного влияния на изменение ме-

теоусловий прилегающих регионов. В тоже время, установлено, что водохрани-

лища равнинных районах в частности «Бахри Точик» оказывают тесное влияние 

на изменение метеоусловий прилегающих районов. При этом, количество дней с 

температурой t ≥ 40°С сократилось с 94 в декаде 1940-1949 гг. до 26 в декаде 1980-

1989 гг. [5-А; 20-А; 31-А; 34-А; 36-А; 64-А; 65-А]. 

8. Относительно качества воды следует отметить, что исследованиями уста-

новлено, что качество воды в частности озера Искандеркуль и устье реки Саратаг 

по всем показателям соответствует требованиям ГОСТ 2874-82 «Питьевая вода» и 

СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода централизованных систем водоснабжения»; 

в то же время, определено, что содержание Al, N2, Fe, K, Ca, Si, Mn, Cu, NO3, NO2, 

Pb, Se, S, F, Cl, Cr, Zn и других неорганических веществ гораздо ниже установлен-

ной для них ПДК для питьевой воды, а также требованиями Всемирной организа-

ции здравоохранения и Европейской Союза [2-А;10-А;18-А;33-А;43-А;48-А;55-А]. 
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9. По результатам анализа качества воды из точек до (р. Ягноб) и после (р. 

Фондарья) хвостохранилища АГОК, выявлено, что водные артерии верхнего и 

среднего течения Зерафшанской долины не подвержены антропогенно-

промышленной нагрузке, т.е. минерализация их воды в основном обусловлена 

смыванием водой прибрежных минеральных отложений, а также определено, что 

содержание NO2, F, Al, Fe, Mn, Cu, Cr, Zn и других химэлементов и химсоедине-

ния в воде р. Зерафшан гораздо ниже установленной для них ПДК [3-А; 33-А; 41-

А; 49-А; 51-А; 53-А; 58-А]. 

10. Оценка эффективного использования гелиоэнергетики в различных геогра-

фических условиях, в горных и высокогорных районах Таджикистана выбраны и 

изучены 11 точек, расположенные по идентичной широте, а также имея в виду, что 

центральная часть БРЗ является одним из самых засушливых регионов страны, 

позволили сделать вывод о том в холодный период года, т.е. в периоды относи-

тельно пасмурной погоды, с учетом того, что показатель продолжительности сол-

нечной радиации в Вешабе и Оббурдоне выше, чем в Пенджикенте, то выявлена 

наивысшее значение и целесообразность её использования [15-А;19-А;60-А;61-А]. 

11. Предложенная концептуальная модель оптимального управления водно-

энергетической системы на базе Рогунского, Нурекского и Даштиджумского (пла-

нируемого) водохранилищ многолетнего регулирования позволяет обеспечить 

водно-энергетическую безопасность Таджикистана, а с включением в общую си-

стему Токтогульского и Камбаратинского водохранилищ позволит обеспечить 

водно-энергетическую безопасность региона. На наш взгляд, регулирование реч-

ного стока крупными водохранилищами многолетнего регулирования позволяют 

наиболее полно перераспределить во времени объём стока (аккумулировать воды в 

период половодий и увеличить водность рек в период маловодья) в соответствии с 

требованиями водно-энергетической системы [8-А; 9-А; 35-А; 37-А; 40-А; 52-А]. 

12. Исследования возникновения стихийных бедствий гидрометеорологическо-

го характера, позволили констатировать, что с глобальным потеплением климата в 

Таджикистане за 2000-2023 гг. увеличилось количество и интенсивность природ-

но-климатических катаклизмов. Стихийные бедствия увеличилось по линейному 

уравнению y = 19,382x + 2756,2 и природно-климатических явлений по y = 22,641x 

+ 153,82, а величины их достоверности равны R2 = 0,334 и R2 = 0,353 соответ-

ственно. Выявлено, что в период 2014-2023 гг. произошло 5988 стихийных при-

родно-климатических явлений, а стихийные бедствия, нанесли ущерб экономике 

республики более 1 млрд сомони, из которых 93,73% пришлось в период 2014-

2020 гг. На основе полученных данных сделан вывод о том, что связан прежде 

всего с большим количеством гидрологических явлений, а за 2012-2023 гг. в ре-

зультате ОЯ погибли 302 человека, 82% из-за: селей (35,76%), лавин (30,79%) и 

камнепадов (15,56%) [11-А; 13-А; 21-А; 30-А; 33-А; 44-А; 57-А]. 

 

Рекомендации по практическому использованию результатов 

1. Результаты, полученные в диссертации, могут быть широко использованы 

для разработки сценариев и математических моделей по прогнозу динамики изме-

нения метеоусловий и гидрологического режима на в горно-предгорной зоне.  

2. Результаты диссертации могут быть широко использованы в области повы-

шения потенциала, устойчивости и адаптации к климатическому изменению поз-
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воляющие укрепить институциональную составляющую позволяющие повышение 

уровня осведомленности об изменении климата заинтересованных сторон, а также 

совершенствовать национальную систему гидрометеорологического мониторинга 

в горных и предгорных регионах. 

3. Результаты по корреляционном зависимостям метеоусловий и гидрологиче-

ских характеристик речных бассейнов горных и предгорных районов могут быть 

широко использованы для разработки планов аграрного, экономического, про-

мышленного и энергетического сектора и рационального использования водных 

ресурсов. 

4. Результаты исследований по климатическим обусловленным природным ре-

сурсам горных и высокогорных районов рекомендуются для широкого примене-

ния при планировании комплексного развития отдельных регионов горных и вы-

сокогорных территорий с учетом климатических зависимый секторов экономики. 

5. Концептуальная модель оптимизации управления водно-энергетической от-

расли, разработанная для параллельных речных бассейнов горно-предгорной зоны, 

могут быть использованы на региональном уровне, способствующие переходу от 

командно-административного метода управления на системный метод управления 

в пределах гидрографических, энергетических и потребительских уровнях. 

6. На основе анализа результатов стихийных бедствий гидрометеорологиче-

ского характера, а также влияния горной орографии на ход и тенденцию погодных 

условий, рекомендуется установление автометеостанций в горных и высокогор-

ных районах, характерные частыми стихийными бедствия, а также автооборудова-

ния для постоянного мониторинга за состоянием погодных условий. 

7. Рекомендуется налаживание тесного сотрудничества между соответствую-

щими министерствами и ведомствами РТ и исполнительными органами государ-

ственной власти и местного самоуправления горных городов и районов в области 

обмена информацией. 
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МУЌАДДИМА 
 

Мубрамии мавзуи тањќиќот. Таѓйирёбии иќлим бо пайомадњои манфии 
худ дар тамоми љанбаъњо ва соњањои фаъолияти инсон яке аз масъалањои 
мубрами муосир ва њаётан муњим ба шумор меравад. Таѓйирёбии иќлим муш-
килоти мураккаби байнисоњавї буда, бо таъсири мустаќим ба равандњои эко-
логї, иќтисодї ва иљтимої тавсиф меёбад. Тањќиќи масъалаи мазкур ду самти 
асосии бунёдиро дар бар мегирад: сабабњо ва оќибатњои таѓйирёбии иќлим 
барои муњити табиї ва инсон. 

Сањми Љумњурии Тољикистон дар раванди истифодаи оќилона ва њифзи 
захирањои об дар шароити таѓйирёбии иќлим назаррас аст. Тољикистон њам-
чун субъекти муносибатњои байналмилалї дар соњаи захирањои об та-
шаббусњоеро ба миён гузоштааст, ки бо ќатъномањои СММ ќабул шудаанд: 
«Соли байналмилалии оби тоза, 2003» (A/RES/55/196); «Дањсолаи байналми-
лалии амал «Об барои њаёт, 2005-2015» (A/RES/58/217); «Соли байналмилалии 
њамкорињо дар соњаи об, 2013» (A/RES/65/154); «Дањсолаи байналмилалии 
амал «Об барои рушди устувор, 2018-2028» (A/RES/71/222); «Соли байналми-
лалии њифзи пиряхњо, 2025» (A/RES/77/158) ва «Дањсолаи амал оид ба дастги-
рии илмњои криосфера, 2025-2034» (A/RES/78/321). Њамчунин, Комиссияи 
иќтисодї ва иљтимоии СММ барои Осиё ва Уќёнуси Ором дар љаласаи 81-ум 
бо ташаббуси Љумњурии Тољикистон ќатъномаи «Тањкими њамкорї дар соњаи 
захирањои об ва таѓйирёбии иќлим барои рушди устувор дар минтаќаи Осиё 
ва Уќёнуси Ором»-ро якдилона ќабул намуд. Ташаббусњои Љумњурии 
Тољикистон, ки аз љониби љомеаи љањонї ќабул шудаанд, зарурати такмил 
додани корњои илмию тањќиќотї, аз љумла дар сатњи байнидавлатиро, дар 
шароити таѓйирёбии иќлим дар ин соња таќвият мебахшанд. 

Дар илми муосир дар бораи равандњои таѓйирёбии иќлим равишњо ва 
фарзияњои гуногун тањия карда шудааст, вале то имрўз назарияи ягонаи 
ќобили ќабули њамаи соњањо ва муњаќќиќон вуљуд надорад ва ин мушкилот 
бештар бо ду мафњум – «таѓйирёбии иќлим» ва «гармшавии глобалї» тавсиф 
мешавад. Ба андешаи мо, бо назардошти он, ки баланд шудани њарорат, яъне 
гармшавии њаво, пеш аз њама њавои наздисатњии атмосфера дар назар аст, 
муњимтарин љузъ ва нишондињандаи асосии раванди таѓйирёбии иќлим ме-
бошад. Пас варианти нисбатан ќобили ќабули истилоњи тавсифдињандаи ра-
ванди мазкур истифодаи ибораи «таѓйирёбии иќлим» мебошад. 

Таѓйирёбии иќлим боиси вайрон шудани мувозинати табиї мегардад, ки 
бо обшавии пиряхњо (яхбандињо) ва барфњои доимї; баланд шудани сатхи оби 
Уќёнуси љањонї; обхезї; хушксолї; тўфон; офатњои табиии гидрометеороло-
гии (ОТГ); офатњои хатарноки гидрометеорологї (ОХГ); таѓйирёбии гуногу-
нии биологї, муњољирати наботот ва њайвонот ба шароити иќлими барои 
онњо мусоид; таѓйирёбии гардиши об дар табиат бинобар сабаби вайронша-
вии мубодилаи гармию намї; дифференсиатсияи гардиши минтаќавии њавои 
атмосфера ва ѓайра.  

Дар шароити таѓйирёбии иќлим ва пешгўии таѓйироти иќлимї, бахусус 
дар минтаќањои осебпазир, аз љумла дар минтаќањои кўњию доиманакўњї ва 
хушки Љумњурии Тољикистон, масоили таъмини об-энергетика-озуќаворї (ра-
виши Nexus), инчунин амнияти экологї ва мутобиќнамоии соњањои фаъолият 
ва саломатии инсон ба ин раванд ањамияти хоса доранд. Таѓйирёбии глоба-
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лии иќлим обшавии пиряхњо ва коњишёбии майдонњои яхбандиро дар аксар 
минтаќањои љањон суръат бахшида, боиси афзоиши таназзули заминњои ки-
шоварзї ва дар натиља мањдуд шудани имконоту воситањои зиндагї мегардад.  

Мушкилоти рўзафзуни марбут ба обу иќлим, инчунин љустуљўи роњњои 
њалли онњо зарурати њамгироии минбаъдаи кўшишњои олимон, коршиносон 
ва сиёсатмадорон, тасмимгирандагон ва шарикон оид ба рушди устувор дар 
соњаи обу иќлимро пешакї муайян менамояд. 

Тањлил ва арзёбии њолат бо назардошти таѓйирёбии иќлим ва ифлосша-
вии њаво, ки дар асоси интихоб ва асоснокнамоии асосњои илмї-методологии 
(назариявии) таъсири таѓйирёбии иќлим ба захирањои об ва вазъи иќтисодию 
иљтимої, инчунин оќибатњои экологию гидрологии таѓйирёбии иќлим, 
омилњои географию иќтисодии сарчашмањои барќароршавандаи энергия дар 
раванди мазкур, инчунин оќибатњои иќтисодию иљтимоии ОТГ ва ОХГ дар 
Љумњурии Тољикистон мавзуи ин тадкикот мебошанд. 

Њамин тавр, татбиќи маљмўи тањќиќоти илмию амалии њолати кунунии 
захирањои об ва вазъи экологию иќтисодї дар шароити таѓйирёбии иќлим ва-
зифаи муњимми рушди самти нави соњаи илмњои заминшиносї мебошад. 

Дараљаи коркарди илмии проблемаи мавриди омўзиш. Нимаи дуюми сад-
солаи ХХ ва ибтидои асри ХХI бо таѓйирёбии глобалии иќлим, ифлосшавии 
њаво, нобудшавии ќабати озон, коњишёбии захирањои об, аз љумла оби 
нўшокї, ифлосшавии замин ва харобшавии сатњи хок, ифлосшавии Уќёнуси 
љањонї, инчунин коњишёбии гуногунии биологї, кўчиши ландшафтњои эко-
логї ва ба вуљуд омадани мушкилоти глобалии экологї хос аст.  

Мушкилоти таѓйирёбии иќлим ва гармшавии глобалї, ки омилњои асо-
сии дигаргунињои љањони муосир мебошанд, бори нахуст солњои 70-80-уми 
асри гузашта дар сатњи СММ баррасї гардиданд. Аввалин изњорот дар бораи 
таъсири эњтимолии афзоиши партовњои газњои гулхонаї ба иќлим аз љониби 
Созмони љањонии обуњавошиносї (СЉО) соли 1976 баён гардида, соли 1979 
нахустин Конфронси љањонии иќлим баргузор шуд, ки дар натиљаи он Барно-
маи љањонии иќлим ќабул гардид. Мањз равиши мазкур буд, ки ЮНЕП барои 
барномаи болозикр замина гузошт ва Шурои байналмилалї оид ба илм дар 
њамкорї бо СЉО зарурати гузаронидани тањќиќотро дар бораи љанбаъњои гу-
ногуни иќлим ва таѓйирёбии иќлим асоснок карданд. 

Корњои олимони ватанї – Абдуллоев С.Ф. [1], Аброров Њ.А. [2], Амирзо-
да О.Њ. [3], Асоев Њ.М. [4], Муртазоев У.И. [5], Давлатшоев С.Ќ. [6], Кабутов 
Ќ. [7], Ќаюмов А.Ќ. [8], Мадвалиев У. [9], Маслов В.А. [10], Мирзохонова С.О. 
[11], Норматов И.Ш. [12-13], Муњаббатова Х.М. [14], Петров Г.Н. [15], Пилгуй 
Ю.Н. [16], Саидов И.И. [17], Усмонов И.М. [18], Фазылов А.Р. [19], Финаев 
А.Ф. [20], Њакимов Ф.Х. [21-22], Шаймуродова Ф.И. [23] ва дигарон, олимони 
хориљї – Armstrong R.L. [24], Bhattacharya A. [25], Bhattarai B.Ch. [26], Brun F. 
[27], Bruno M. [28], Mokhov I.I. [29], Didovets I. [30], Evangelos P. [31], Hammer 
C. [32], Holben B.N. [33], Huggel C. [34], Liniger H. [35], Semenov S.M. [36], 
Thurman M. [37], Wang X. [38], Алексеенко С.В. [39], Баденков Ю.П. [10], Бор-
зенкова И.И. [41], Вендров С.Л. [42], Жолдошева Э. [43], Ибатуллин С.Р. [44], 
Коновалов В.Г. [45], Поздняков М.В. [46], Фрумин Г.Т. [47], Чуб В.Е. [48], Ше-
лест Т.А. [49], Касимов Н.С. [50] ва дигарон, инчунин, дигар олимон, 
муќаќќиќон ва мутахассисон ба тањќиќи ин соња бахшида шудаанд. 
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Њамзамон бо омўзиши асосњои назариявї-методологии тањќиќи таѓйирё-
бии иќлим ва оќибатњои он ба захирањои гидрологї ва вазъи иќтисодию 
иљтимої, инчунин ќонунњо, санадњои меъёрию њуќуќие, ки аз љониби 
нињодњои байналмилалї ва Љумњурии Тољикистон тањияву ќабул гардидаанд, 
аз љумла конвенсияњои байналмилалии экологї, ахбороти миллии Љумњурии 
Тољикистон оид ба Конвенсияи ќолабии СММ оид таѓйирёбии иќлим 
(КЌСММТИ), ќонунњо ва барномањои Љумњурии Тољикистон марбут масои-
ли об, иќлим ва экология мавриди тањќиќу баррасї ќарор дода шуданд. 

Омўзиши њолати кунунии захирањои об ва вазъи экологию иќтисодї дар 
шароити таѓйирёбии иќлим дар минтаќањои кўњию доманакўњии Љумњурии 
Тољикистон дар муассисањои илмию тањќиќотї ва академии љумњурї, аз љум-
ла Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ, Маркази 
омўзиши пиряхњои АМИТ, Агентии обуњавошиносии Љумњурии Тољикистон 
ва муассисањои тањсилоти олии касбии кишвар ба роњ монда шудааст. 

Робитаи тањќиќот бо барномањо (лоињањо) ва мавзуъњои илмї. Кори дис-
сертсионї дар доираи барномањои сатњи љумњурї ва байналмилалї: «Страте-
гияи миллии оби Љумњурии Тољикистон барои давраи то соли 2040» 
(29.11.2024, №627); «Стратегияи миллии мутобиќшавї ба таѓйирёбии иќлими 
Љумњурии Тољикистон барои давраи то соли 2030» (2.10.2019, №482), «Страте-
гияи миллии Љумњурии Тољикистон оид ба паст кардани хавфи офатњои табиї 
барои солњои 2019-2030» (29.12.2018, №602), «Стратегияи рушди иќтисоди 
«сабз» дар Љумњурии Тољикистон барои солњои 2023-2037» (30.09.2022, №482); 
«Барномаи давлатї оид ба омўзиш ва нигањдории пиряхњои Љумњурии 
Тољикистон барои солњои 2010-2030» (3.05.2010, №209); Лоињаи илмию 
тањќиќотии буљети давлатии «Мониторинги шароитњои метеорологї ва гид-
рологии њавзаи дарёњо, њолати яхбандињо, инчунин муњити зист»-и кафедраи 
метеорология ва климатологияи Донишгоњи миллии Тољикистон (РД 
0116TJ00727, муњлати иљро – солњои 2016-2020); Лоињаи илмию тањќиќотии 
буљети давлатии «Оптимизатсияи робитаи об, озуќа, энергия ва экология дар 
шароити таѓйири иќлим дар њавзаи дарёи Зарафшон» (РД 0118TJ00865, 
муњлати иљро – солњои 2018-2022), ки дар доираи барномаи Институти 
масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ анљом ёфтааст, анљом 
дода шудааст. 

 
ТАВСИФИ УМУМИИ ТАЊЌИЌОТ 

Маќсади тањќиќот – татбиќи маљмўи тањќиќоти илмї ва амалии њолати 
кунунии захирахои об ва вазъияти экологию иќтисодї дар шароити таѓйирё-
бии иќлим дар минтаќањои кўњию доманакўњии Тољикистон. 

Вазифањои тањќиќот, ки дар доираи диссертатсияи мазкур баррасї меша-
ванд: 

1. Тањќиќи таъсири марказњои синоптикї-климатологии таъсироти атмо-
сфера ба таѓйирёбии шароитњои метеорологї дар ноњияњои кўњию доманакўњ. 

2. Омўзиши њолати кунунии геоэкологии объектњои об дар ноњияњои 
кўњию доманакўњї бо арзёбии сањми омилњои табиию антропогенї, аз љумла 
объектњои саноатї ба ифлосшавии њаво ва таѓйирёбии иќлим дар минтаќањои 
хушку баландкўњ. 

3. Арзёбии вазъи экологию иќтисодї дар шароити таѓйирёбии иќлим дар 
минтаќањои кўњию доманакўњии Тољикистон. 
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4. Муайяннамоии тамоюли асосии таѓйирёбии шароитњои метеорологї ва 
бузургињои гидрологии дарёњо дар ноњияњои кўњию доманакўњ. 

5. Рушди равиши арзёбии захирањои табиии ба иќлим алоќаманд – ман-
баъњои асосии энергияи барќароршаванда ва омилњои асосии коњиш додани 
пайомадњои таѓйирёбии иќлим; тањияи модели консептуалии бехатарии мин-
таќавии обу энергетика дар шароити таѓйирёбии иќлим. 

6. Муайяннамоии пайомадњои экологию географї ва хисороти иќтисодию 
иљтимоии офатњои хатарноки иќлимї дар шароити таѓйирёбии иќлим дар 
ноњияњои кўњию доманакўњї; арзёбии хатарњои ба омилњои њолатњои шадиди 
гидрометеорологї алоќаманд ва тањияи роњњои коњиш додани онњо ва инчу-
нин, баланд бардоштани самаранокии њифзи хољагии халќ. 

Объекти тањќиќот – объектњои обї ва њолати экологию иќтисодии мин-
таќањои кўњию доманакўњии Тољикистон дар шароити таѓйирёбии иќлим. 

Мавзуи тањќиќот – таъсири динамикаи шароитњои гидрометеорологї ба 
ташаккули захирањои об ва оќибатњои хатарњои ба он алоќаманд дар соњањои 
иќтисодї-иљтимої-экологии ноњияњои кўњию доманакўњии Тољикистон. 

Навгонии илмии тањќиќот иборат аст, аз: 
1. Нахустин маротиба таъсири марказњои синоптикию иќлимии таъсироти 

атмосфера ба таѓйирёбии шароитњои метеорологии ноњияњои кўњию дома-
накўњї омўхта шуд; дурнамои рушди заминаи муосири ќонунгузорї (ќонунњо, 
санадњои меъёрї) ва самаранокии он дар њифзи бахшњои иљтимоию иќтисодї 
аз таъсири таѓйирёбии иќлим ва даврияти гидрологї дар Тољикистон боз њам 
такмил ёфтааст. 

2. Аввалин маротиба таѓйирёбии шароитњои метеорологї дар ноњияњои 
кўњию доманакўњии Тољикистон, дар мисоли њавзаи дарёи Зарафшон барои 
ду давраи сисола – солњои 1961-1990 ва 1991-2020 омўхта шудааст. 

3. Хусусиятњои гидрологии дарёњои њавзањои кўњї ва доманакўњї дар ша-
роити таѓйирёбии иќлим бо муайян кардани робитаи коррелятсионии байни 
таѓйирёбии шароити метеорологї ва динамикаи захирањои об тањќиќ карда 
шудааст. 

4. Усул ва технологияи тањќиќи њолати геоэкологї, таркиби химиявї ва 
изотопии объектњои об; таъсири сарбории антропогении иншоотњои саноатї 
бо муќаррар намудани мутобиќати воќеии онњо ба стандартњои байналми-
лалї рушд дода ва тањия карда шудааст. 

5. Захирањои табиии марбут ба иќлим – сарчашмањои асосии энергияи 
барќароршаванда тањќиќ карда шуда, омилњои асосии коњиш додани таъсири 
таѓйирёбии иќлим дар минтаќањои кўњию доманакўњї муайян карда шудааст; 
амсилаи консептуалии идоракунии оптималии системаи обу энергетика дар 
шароити таѓйирёбии иќлим бо назардошти хусусиятњои муайяншудаи таъси-
ри обанборњои кўњї ба таѓйирёбии шароитњои метеорологии минтаќањои 
њамшафат тањия карда шудааст. 

6. Маротибаи аввал пайомадњои экологию географї ва хисороти иќтисо-
дии ОТГ, ОХГ бо тањќиќи омилњои шадиди гидрометеорологї дар ноњияњои 
кўњию доманакўњї муайян карда шудаааст. 

Ањамияти назариявї ва амалии тањќиќот. Ањамияти назариявии кори 
диссертатсионї дар њалли масъалањои марбут ба муайян кардани таъсири 
таѓйирёбии иќлим ба ташаккули захирањои об ва вазъияти экологию иќти-
содї дар минтаќањои кўњї ва доманакўњии Тољикистон ифода меёбад. 
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Ањамияти амалии тањќиќот иборат аст, аз: 
- тањияи амсилаи гардиши атмосфера ва ангораи пањншавии массањои 

њавої дар минтаќањои кўњию доманакўњї; 
- муќаррарнамоии механизмњои таъсири орографияи кўњсор ба таѓйирёбии 

шароитњои гидрометеорологї;  
- мониторинги сифати об бо муайян кардани манбаъњои мањаллї ва доимии 

ифлосшавї;  
- банаќшагирии рушди соњаи энергетика бо назардошти бузургињои метео-

рологї ва гидрологї дар шароити гармшавии глобалї; 
- тањияи тавсияњои муњандисию иќтисодї барои коњиш додани офатњои та-

биии марбут ба иќлим ва об;  
- тањияи тадбирњои мутобиќшавї барои коњиш додани офатњои табиии 

марбут ба иќлим ва об. 
Нуктањои ба њимоя пешнињодшаванда. Натиљањои зерини дар рафти 

тањќиќот бадастовардашуда барои њимоя пешнињод карда мешаванд: 
1. Натиљањои тањќиќи таъсири марказњои синоптикию иќлимии таъсироти 

атмосфера ба таѓйирёбии шароити метеорологии ноњияњои кўњию дома-
накўњї; натиљањои омўзиши заминаи муосири ќонунгузорї (ќонунњо, са-
надњои меъёрї) ва самаранокии он дар соњаи даврияти гидрологї ва њифзи 
бахшњои иљтимоию иќтисодї аз зуњуроти таѓйирёбии иќлим дар Тољикистон. 

2. Натиљањои тањќиќи хусусиятњои гидрологии дарёњои њавзањои кўњї дар 
шароити таѓйирёбии иќлим ва натиљањои вобастагии коррелятсионии 
таѓйироти шароитњои метеорологї ва динамикаи захирањои гидрологї. 

3. Натиљањои омўзиши таѓйирёбии шароитњои метеорологї дар ноњияњои 
кўњию доманакўњии Тољикистон, дар мисоли њавзаи дарёи Зарафшон барои 
ду давраи сисола – солњои 1961-1990 ва 1991-2020. 

4. Натиљањои тањќиќи њолати геоэкологии объектњои обї дар шароити 
таѓйирёбии иќлим, ки бо таъсири сарбории антропогении иншоотњои саноатї 
алоќаманд мебошанд. 

5. Натиљањои тањќиќи захирањои табиии марбут ба иќлим – сарчашмањои 
асосии энергияи барќароршаванда бо муайяннамоии омилњои асосии коњиши 
пайомадњои таѓйирёбии иќлим дар ноњияњои кўњию доманакуњї; амсилаи 
консептуалии идоракунии оптималии системаи обу энергетика дар шароити 
таѓйирёбии иќлим бо назардошти хусусиятњои муайяншудаи таъсири обан-
борњои кўњї ба таѓйирёбии шароити метеорологии њудудњои њамшафат. 

6. Натиљањои тањќиќи пайомадњои экологию географї ва хисороти иќти-
содии ОТГ, ОХГ бо муќаррар намудани робитаи онњо бо омилњои шадиди 
гидрометеорологї дар ноњияњои кўњию доманакўњї. 

Дараљаи эътимоднокии натиљањои диссертатсия бо истифодаи усулњо ва 
воситањои тањќиќоти мављуда таъмин карда мешавад, ки бо натиљањои чан-
динсолаи олимони ватанию хориљї ба даст оварда шудаанд; истифодаи 
усулњои оморию математикї, маълумотњои шабакањои обуњавосанљї ва дид-
бонгоњњои обченкунї, усулњои анъанавї ва васеъ истифодашавандаи тафсири 
маълумоту вобастагињо; истифодаи усулњои дифференсиалї-интегралии тав-
сифоти иќлимї барои умумї кардан, кор карда баромадан ва муайян намуда-
ни динамикаи маълумотњои гидрометеорологии ноњияњои кўњї ва дома-
накўњї; истифодаи усулњои тањлили оморї ва меъёрњои арзёбии омории 
натиљањо, ки бо такрорпазирии зарурии натиљањои бадастомада ва муќоиса 
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бо маълумоти муаллифони дигар тасдиќ шудаанд; дар рафти муњокима, дар 
семинарњои илмї ва конференсияњои сатњњои мухталиф тасдиќ карда шуда-
анд. 

Мутобиќати диссертатсия ба шиносномаи ихтисоси илмї. Мувофиќи 
маќсад, вазифањо ва натиљањои илмии бадастоварда диссертатсия ба нуктањои 
зерини соњаи тањќиќотї мувофиќат мекунад: 1) Асосњои назариявї ва методо-
логии гидрология, гидрография, маљрои дарё, лимнология, равандњои рўдхо-
навї ва резишгоњї, гидрохимия, гидроэкология; 8) Њолати гидрохимиявии 
объектњои обии хушкї дар шароити гуногуни табиї, таъсири фаъолияти 
хољагидорї ба ифлосшавии химиявии дарёњо, њавзањо, кўлњо ва обанборњо, 
ташаккул ва таѓйирёбии сифати об, ќонунияти равандњои худтозакунї ва 
ифлосшавии дуюмдараљаи обњои табиї, хусусиятњои омезиши обњои дарё ва 
бањр; 10) Тањияи асосњои илмии таъмини бехатарии гидроэкологии объектњои 
њудудї ва хољагидорї, истифода ва истеъмоли аз љињати иќтисодї самаранок 
ва аз љињати экологї бехатари об, банаќшагирии фаъолияти хољагидорї дар 
минтаќањое, ки хавфи равандњои хатарноки гидрологї зиёданд, њифзи объ-
ектњои обї аз вайроншавї, ифлосшавї, деградатсия, шароити оптималии 
мављудияти экосистемањои обї ва хушкї. 

Махзани иттилоотии диссертатсияро корњои илмї: китобњо, маќолањои 
маљаллањои илмии даврї, рисолањо ва монографияњо, донишњои дар рафти 
тренингу семинарњои љумњуриявї ва байналмилалї гирифташуда, ки ба 
тањќиќи таъсири динамикаи шароитњои гидрометеорологї ба ташаккули за-
хирањои об ва пайомадњои харароти марбут ба онњо дар соњањои иќтисодї-
иљтимої-экологии ноњияњои кўњию доманакўњии Љумњурии Тољикистон бах-
шида шудаанд, инчунин маълумоти бойгонии Агентии обуњавошиносии 
Љумњурии Тољикистон, Кумитаи њолатњои фавќулодда ва мудофиаи гражда-
нии назди Њукумати Љумњурии Тољикистон ва њуљљатњои асосии Агентии 
омор, њуљљатњо ва њисоботњои ташкилотњои байналмилалї, аз љумла созиш-
номањо оид ба коњиш додани таѓйирёбии иќлим (КЌСММТЃ, Протоколи Ки-
ото, Созишномаи иќлимии Париж ва ѓайра), гузоришњои арзёбии ГКБТИ ва 
ахбороти миллии Љумњурии Тољикистон оид ба КЌСММТИ ва њоказо. 

Сањми шахсии довталаби дараљаи илмї дар тањќиќот. Диссертатсия 
натиљаи тањќиќоти муаллиф дар Институти масъалањои об, идроэнергетика ва 
экологияи Академияи миллии илмњои Тољикистон буда, аз интихоби вази-
фањои тањќиќотї ва роњњои њалли онњо, гузаронидани корњои сањрої ва экс-
педитсионї, тањлилу коркарди натиљањои бадастоварда ва тањияи тавсияњо 
барои њалли масъалањои гузошташуда, таъмини методии њалли вазифањои 
диссертатсия дар тањияи равишњои мушоњидавї ва коркарди маълумотњои 
оморї ва инчунин, татбиќи онњо дар корњои илмию тањќиќотї ва назоратї 
иборат мебошад. 

Муаллиф ба сифати аъзо дар Гурўњи кории техникї доир ба таъсиси Си-
стемаи минтаќавии огоњсозии пешакї ва табодули иттилоот оид ба тањдид ва 
пайдоиши њолатњои фавќулодда (Осиёи Марказї), Гурўњи кории минтаќавї 
оид ба тањияи Стратегияи минтаќавии мутобиќшавї ба таѓйирёбии иќлим дар 
Осиёи Марказї дар доираи ташаббуси «Осиёи Марказии сабз», Гурўњи кории 
байниидоравї оид ба тањияи наќшаи татбиќи «Стратегияи миллии муто-
биќшавї ба таѓйирёбии иќлими Љумњурии Тољикистон барои давраи то соли 
2030», Гурўњи кории байниидоравї оид ба тањияи наќшаи татбиќи «Страте-
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гияи миллии Љумњурии Тољикистон оид ба паст кардани хавфи офатњои табиї 
барои солњои 2019-2030», дар раванди тањия ва ќабули ќарорњо, тавсияњо дар 
соњаи иќлим, захирањои об, экология бевосита иштирок намуда, натиљањои 
бадастомада асоси тањќиќоти диссертатсияро ташкил медињанд. 

Тасвиб ва амалисозии натиљањои диссертатсия. Муќаррароти асосии дис-
сертатсия дар Regional Workshop «Sustainable development of Asian countries, 
water resources and biodiversity under climate change» (19-23.08.2013, Barnaul, 
Russia); Международной конференций «Горные угрозы-2013: Природные ка-
тастрофы, изменение климата и вода в горных районах» (16-18.09.2013, Биш-
кек, Кыргызстан); VIII-я и ХI-я Международная научная конференция моло-
дых ученых и талантливых студентов «Водные ресурсы, экология и гидроло-
гическая безопасность» (25-27.06.2014, 15.12.2017, Москва, Россия); V-й Меж-
дународ-ной научно-технической конференции молодых ученых и специали-
стов «Инновации в сельском хозяйстве» (16-17.12.2014, Москва, Россия); 
International Applied Science Conference «Hydrometeorological and 
Environmental security of marine activity» (16-17.10.2015, Astrakhan, Russia); 
VIIIth and Xth International Siberian Early Career GeoScientists Conference (13-
24.06.2016, 13-17.06.2022, Novosibirsk, Russia); Международная научно-
практическая конференция «Водные ресурсы Центральной Азии и их исполь-
зование» (22-24.09.2016, Алматы, Казахстан); Всероссийская научная конфе-
ренция «Мониторинг состояния и загрязнения окружающей среды. Основные 
результаты и пути развития» (20-22.03.2017, Москва, Россия); International 
Conference «Risk Assessment and Risk Management of Water Resources in 
Transboundary Rivers Basins of the Central Asia» (26-27.09.2018, Dushanbe, 
Tajikistan); ХXIX, XXXI и XXXII молодежная научная школы-конференции 
«Актуальные проблемы геологии, геофизики и геоэкологии» (1-5.10.2018, 5-
9.10.2020, 12-15.10.2021, Петрозаводск, Россия); VI Международная конферен-
ция «Глобальные энергетические и экономические тренды» (21.12.2018, 
Москва, Россия); Международная научно-практическая конференция «Ком-
плексное использование водно-энергетических ресурсов Центральной Азии в 
условиях глобального изменения климата» (3-4.12.2020, Душанбе, Таджики-
стан); Международная конференция «Климатические риски и космическая по-
года» (14-17.06.2021, Иркутск, Россия); VIII международная научная конфе-
ренция «Региональные проблемы дистанционного зондирования Земли» (14-
17.09.2021, Красноярск, Россия); Международная научно-практическая кон-
ференция «Современное состояние ледников, оледенение и криосфера в про-
цессе глобального потепления» (25-26.11.2021, Душанбе, Таджикистан); Меж-
дународная научно-практическая конференция «Гидрометеорологические ис-
следования в условиях изменения климата: актуальные проблемы и пути их 
решения» (3-4.06.2022, Ташкент, Узбекистан); Международная научно-
практическая конференция «Международное сотрудничество стран бассейнов 
трансграничных рек в связи с влиянием климата на ледники и гидротехниче-
ские ресурсы Центральной Азии» (27-28.05.2023, Душанбе, Таджикистан); 
Международная научно-практическая конференция «Водные ресурсы, инно-
вация, ресурсо- и энергосбережения» (6-7.10.2023, Душанбе, Таджикистан); 
Международная конференция высокого уровня по сохранению ледников, па-
раллельное мероприятие: «Ледники и наука» (29-31.05.2025, Душанбе, Таджи-
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кистан); Конференсияњои солонаи илмию амалї бахшида ба Рўзи илм (солњои 
2014-2024) маърўза ва баррасї карда шудаанд. 

Интишорот аз рўйи мавзуи диссертатсия. Муќаррароти асосии кори дис-
сертатсионї дар 70 нашрия, аз љумла 32 маќола дар маљаллањои тавсиянаму-
даи КОА назди Президенти Љумњурии Тољикистон; 11 маќола дар маљаллањои 
хориљї, ки ба фењристи КОА Федератсияи Россия дохил карда шудаанд; 1 
маќола дар махзани маълумотњои SCOPUS; 45 мавод дар нашрияњое, ки дар 
системаи Шохиси иќтибосоварии илмии Россия мављуданд; беш аз 60 кор дар 
нашрияњои ResearchGate, ORCID ва Google Scholar; 19 маќола дар конферен-
сияњои байналмилалию љумњуриявї ва 4 монография ба табъ расидаанд. 4 
шањодатномаи ихтироот (патентњои Љумњурии Тољикистон) ба даст оварда 
шудаанд. 

Сохтор ва њаљми диссертатсия. Кори диссертатсионї дар 338 сањифаи 
матни компютерї, аз љумла 281 сањифаи матни асосї пешнињод гардида, аз 
муќаддима, 5 боб, хулосањои асосї, тавсияњо ва замимањо иборат мебошад. 
Рисола 97 тасвир ва 58 љадвалро дарбар мегирад. Фењристи адабиёти истифо-
дагардида 307 номгўй, аз љумла 94 адад ба забони хориљї мебошад. 

Сипоснома. Муаллиф ба доктори илмњои техникї, профессор Фазылов 
А.Р., номзади илмњои физикаю математика, дотсент Низомов З., номзади 
илмњои техникї, дотсент Давлатшоев С.Ќ. ва номзади илмњои техникї, дот-
сент Мирзохонова С.О., ки дар тањрир ва такмили диссертатсияи мазкур му-
соидат намуданд, сидќан изњори сипос менамояд. 

 
МАЗМУНИ АСОСИИ КОР 

Дар муќаддима ањамияти кор асоснок карда шуда, дараљаи коркарди ил-

мии масъалаи тањќиќшаванда нишон дода шуда, њадафу вазифањои тањќиќот 
муайян карда шуда, объекту мавзуи тањќиќот нишон дода шуда, навгонињои 

илми ифода карда шуда, ањамияти назариявї ва илмию амалї асоснок карда 

шуда, нуктањои ба њимоя пешнињодшаванда муќаррар карда шуда, сањми 
шахсии муаллиф нишон дода шудааст. 

Дар боби якуми диссертатсия «Хусусиятњои шароитњои табиию иќлимии 

минтаќањои кўњию доманакўњии Тољикистон» натиљањои тањлили хусусиятњои 

минтаќавии таѓйирёбии иќлим дар давраи гармшавии глобалї; динамикаи 

баландии таѓйирёбии шароитњои асосии иќлимї; хусусиятњои фазоию мавси-
мии таѓйирёбии иќлим дар давраи муосир; арзёбии њолат ва пешгўии 

таѓйирёбии иќлим бо истифода аз амсилањои мухталиф; ифлосшавии атмо-

сфера ва таѓйироти иќлимї: таъсири омилњои табиї ва антропогенї; пар-
товњои газњои гулхонаї ва тадбирњо љињати коњиш додани таѓйирёбии иќлим; 

тањќиќи таѓйирёбии консентратсияи моддањои муаллаќ дар атмосфера, дар 

минтаќањои хушк ва баландкўњ пешнињод гардидаанд. 

Мувофиќи маълумоти метеорологие, ки муаллиф коркард кардааст, муа-
йян карда шуд, ки ќимати миёнаи бисёрсолаи њарорат (июли солњои 1943-

2023) 15,94°C-ро ташкил дода, пасттарин њарорат дар моњи июли соли 1956 
(15,45°C) ва баландтарини он дар моњи июли соли 2023 (16,95°C) ба ќайд ги-

рифта шудааст. Маълумотњои мушоњидањои њарорат барои давраи 80-сола 

афзоиши хаттии амиќро бо арзиши тамоюлии R2 = 0,804 нишон медињад. Дар 
айни замон, аз солњои 1990-ум, њарорати миёнаи моњона аз њарорати миёнаи 
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бисёрсола пасттар мушоњида нашудааст. Њисобњои мувофиќ муайян карданд, 

ки ќимати миёнаи моњонаи њарорати њаво дар солњои 1998 (16,35°C), 2016 

(16,59°C), 2019 (16,63°C), 2022 (16,61°C) ва 2023 (16,95°C) буда, дар муќоиса бо 
арзиши миёнаи бисёрсола барои давраи солњои 1943-2023 тамоюли якчанд 

маротиба афзоиш дорад. Бо назардошти он, ки даврањои гуногуни сисола 
њамчун меъёрњои стандартї љињати арзёбии таѓйирёбии иќлим истифода ме-

шаванд, дар расми 1 тамоюлњои хаттии таѓйирёбии њарорати миёнаи моњи 
июл барои ду давраи сисола – солњои 1961-1990 ва 1991-2020 нишон дода 

шудааст. 

 
Расми 1. Тамоюли хаттии афзоиши њарорат дар моњњои июли  

солњои 1961-1990 (▲) ва 1991-2020 (◆) 

 

Тамоюли хаттии афзоиши њарорат барои моњњои июли (солњои 1961-1990 

ва 1991-2020) (расми 1) барои давраи сисолаи дуюм хос аст, дар њоле ки бузур-
гии тамоюли афзоиши њарорати июл барои њарду давраи сисола мутаносибан 

R2 = 0,337 ва R2 = 0,690 мебошад. 
Дар робита ба ин, азбаски афзоиши њарорат дар хушкї ва Нимкураи 

шимолї нисбат ба сатњи бањр ва Нимкураи љанубї каме баланд аст, шиддати 

таѓйирёбии иќлим дар Осиёи Марказї аз суръати миёнаи мушоњидашаванда 
дар миќёси љањонї ба таври назаррас зиёд мебошад. Тафовут дар бузургии 

таѓйирёбии боришоти солона дар муќоиса бо маълумоти њарорат, ки дар са-
росари минтаќа, аз љумла минтаќањои кўњсори Осиёи Марказї, фарќ мекунад, 

назаррас аст (љадвали 1), ки инро тамоюлњои хаттии њарорати миёнаи солона 
ва мавсимї барои солњои 1976-2022 аз љониби Институти иќлим ва экологияи 

љањонии Росгидромет ва Маркази иќлимии СЉО барои Авруосиёи Шимолї 

тасдиќ менамояд. 
 

Љадвали 1. Суръати афзоиши (коэффисиенти тамоюли хатї, °С/10 сол) њарорати миёнаи 
мавсимї дар њудуди кишварњои Осиёи Марказї дар давраи солњои 1976-2022 

Кишвар Зимистон  Бањор Тобистон  Тирамоњ  Сол 

Ќазоќистон 0,26 0,65 0,22 0,23 0,33 
Ќирѓизистон 0,27 0,48 0,13 0,12 0,25 
Тољикистон 0,19 0,35 0,07 0,09 0,20 
Туркманистон  0,47 0,48 0,38 0,24 0,38 
Узбекистон 0,39 0,58 0,31 0,15 0,34 
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Тибќи арзёбии ГКБТ, дањсолаи охири асри XX, соли 1998, гармтарин 

давра дар таърихи ченкунињои метеорологї то аввали асри XXI будааст. Дар 

айни замон, мувофиќи Ахбори сеюми миллии Љумњурии Тољикистон, гармта-

рин дањсола дар таърихи мушоњидањои метеорологї дар кишвар солњои 2001-

2010 ба ќайд гирифта шудааст. Тањлили њисобњо нишон медињад, ки таѓйирё-

бии иќлими минтаќавии ЉТ ба таѓйирёбии глобалї монанд буда, вобаста ба 

шароити географию орографї ва таќсимоти минтаќавию баландии он хеле 

тафовут дорад. Тибќи мушоњидањои бисёрсола, ќимати тамоюлии њарорати 

миёнаи солона барои њар дањсолаи солњои 1931-2020 барои водию њамворињо 

(то 1000 м) 0,19°C, барои минтаќањои гузариш аз водї ба баландкўњ (то 2000 

м) - 0,11°C, барои минтаќањои кўњї (аз 2000 то 3000 м) - 0,11°C ва барои мин-

таќањои баландкўњ (болотар аз 3000 м) - 0,07°C мебошад. Маврид ба зир каст, 

ки соли 2001 хеле гарм буда, бо афзоиши 1,0-1,6°C ва солњои 2004-2010 бо 

наздик шудани ин нишондињанда дар водињову минтаќањои кўњї тавсиф ме-

шаванд ва дар водињову њамворї миќдори рўзњо бо њарорати аз 40°C баланд 

шудааст. Тасдиќ карда шудааст, ки њарорат тамоюли афзоиш дошта, ќимати 

баландшавии миёнаи солонаи он дар водињо 0,02°C ва дар минтаќањои боло-

тар аз 1000 м 0,01°C мебошад. 

Бо фарќ аз њарорат, боришоти атмосферї, ки яке аз муњимтарин бузур-

гињои метеорологї мебошад, нишон медињад, ки дар давраи солњои 1940-2020, 

дар миќёси ЉТ, миќдори солонаи боришот дар баландињои то 1000 м тамоюли 

коњишро нишон дода, бузургии камшавии он ба R2 = 0,002 баробар аст, дар 

баландињои аз 1000 то 2000 м, он афзоиш ёфта, бузургии зиёдшавиаш ба R2 = 

0,031 мерасад ва дар минтаќањои баландкўњи болотар аз 2500 м, он бетаѓйир 

боќї монда, ќимати эътимоднокии таќрибиаш ба R2 = 6E-06 баробар мебо-

шад, яъне миќдори боришот дар водињову доманакўњњо 1-22% ва дар ба-

ландкўњњо 12-36% коњиш ёфтааст 

Тамоюли хаттии њарорати миёнаи солона дар солњои 1975-2023 дар саро-

сари љањон +0,20°C/10 солро ташкил дод (Маркази иќлимии Шимолии Авру-

осиёи СЉО), њамзамон, мувофиќи њисобњои маљмўи маълумотњои HadCRUT5 

(маљмўи маълумотњои CRUTEM5), нишондињандаи мазкур барои Нимкураи 

шимолї ба +0,37°C/10 сол мерасад. Муќаррар карда шудааст, ки тамоюли 

хаттии шабењи њарорат дар њудуди ИДМ +0,48°C/10 сол буда, аз суръати 

афзоиши њарорати љањонї 2,4 маротиба ва аз суръати миёнаи афзоиши њаро-

рати сатњи хушкии Нимкураи шимолї 1,3 маротиба зиёдтар аст. Зимни амси-

ласозї ба маълумоти воќеии иќлимї барои солњои 1961-1990 аз 10 пойгоњи 

обуњавосанљї, ки минтаќањои назоратиро дар бар мегиранд, асос ёфтааст. 

Тањлил ва пешгўии њолати пешбинишудаи иќлим барои тањќиќоти диссертат-

сия 6 пойгоњи обуњавосанљиро интихоб кард, ки дар баландињои гуногун љой-

гиранд: 
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Расми 2. Дурнамои таѓйирёбии њарорати њаво аз рўи амсилањои гуногун дар  
минтаќањои мухталифи ЉТ вобаста ба баландии шабакањои обуњавосанљї  

барои солњои 2020-2050 
 

Мувофиќи њисобњо (расми 2), њарорат дар Шањритус аз соли 2020 то 2050 
тамоюли афзоиш дошта, ќиматњои ин зиёдшавї чунинанд: R2 = 0,131 
(HadCM2), R2 = 0,199 (UK-TR), R2 = 0,298 (CCC-EQ) ва R2 = 0,142 (GFDL-
TR). Натиљањои бадастомада нишон медињанд, ки арзишњои тамоюли миёнаи 
солонаи њарорат барои давраи мушоњидавї дар Хуљанд мутаносибан R2 = 
0,036, R2 = 0,282, R2 = 0,035 ва R2 = 0,082 мебошанд. Дар муќоиса бо пой-
гоњњои метеорологие, ки дар њамворию водињо воќеъ гардидаанд, њар чор ам-
силаи истифодашуда (HadCM2, UK-TR, CCC-EQ, GFDL-TR) тамоюли ка-
лонтарини афзоиши њароратро барои солњои 2020-2050 дар Бохтар нишон 
медињанд. Махсусан, бояд тазаккур дод, ки њарчанд амсилаи CCC-EQ ќимати 
баландтарини тамоюли афзоиши њароратро барои њамаи пойгоњњои обуњаво-
санљии интихобшуда нишон медињад, баръакс, дар Хоруѓ он тамоюли паст-
шавии њароратро муайян мекунад, ки ќиматаш R2 = 0.452 аст. Тибќи њисобњои 
амсилавї, њарорат дар минтаќаи асосии яхистони ЊДЗ дар давраи солњои 
2020-2050 тамоюли афзоиш дорад ва ќиматњои тамоюли њисобшуда чунинанд: 
R2 = 0,367 (HadCM2), R2 = 0,425 (UK-TR), R2 = 0,431 (CCC-EQ) и R2 = 0,368 
(GFDL-TR). 

   

   
Расми 3. Дурнамои таѓйирёбии ьоришоти атмосферї аз рўи амсилањои гуногун  
дар минтаќањои мухталифи ЉТ вобаста ба баландии шабакањои обуњавосанљї  

барои солњои 2020-2050 
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Тањлили натиљањо (расми 2) нишон медињад, ки дар Шањритус ва Бохтар, 
мувофиќи моделњои HadCM2, UK-TR ва CCC-EQ, боришоти солона давоми 
солњои 2020-2050 андаке афзоиш мебёда, дар њоле ки тибќи модели GFDL-TR 
он бетаѓйир боќї мемонад. Дар Душанбе ва Хуљанд, баръакс, боришот дар 
давраи мушоњидавї мувофиќи модели аввал (HadCM2) бетаѓйир боќї мемо-
над, дар њоле ки тибќи се модели дигар (UK-TR, CCC-EQ, GFDL-TR) он каме 
коњиш меёбад. Мувофиќи њисобњои маълумоти метеорологї барои Хоруѓ, 
моделњои HadCM2, UK-TR ва GFDL-TR нишон медињанд, ки аз соли 2020 то 
2050 боришот афзоиш меёбад, дар њоле ки тибќи модели CCC-EQ он ќариб 
бетаѓйир боќї мемонад. Дар ин давра, боришот дар минтаќаи асосии яхбан-
дии ЊДЗ мувофиќи моделњои HadCM2 (R2 = 0,009) ва UK-TR (R2 = 0,0009) 
таќрибан бетаѓйир боќї мемонад, дар њоле ки мувофиќи моделњои CCC-EQ 
(R2 = 0,0012) ва GFDL-TR (R2 = 1E-06) коњиши ночиз мушоњида мешавад. 

Солномаи оморї маълумоти ифлосшавии муњити зистро, ки аз ман-
баъњои доимї дар њаљми умумї, аз рўи љузъњо, аз рўи минтаќањо ва аз рўи 
миќдори моддањои зараровари партофташуда аз манбаъњои доимии 
ифлосшавии њавои атмосфера ба даст оварда шудаанд, дар бар мегирад. Айни 
замон, илова бар нуќтањои мониторинги доимї, дар Љумњурии Тољикистон 
озмоишгоњњои сайёри мониторинг низ истифода мешаванд, ки дар шањрњои 
Душанбе (4), Ёвон (5), Турсунзода (5), Шањринав (1) ва Њисор (1) фаъолият 
мекунанд. Дар расми 4 динамикаи партовњои умумии ифлоскунандањо аз рўи 
минтаќањои љумњурї (A) ва динамикаи партовњои газњои гулхонаї аз ман-
баъњои гуногун (B) нишон дода шудааст. 

  
Расми 4. Партови моддањои зарарнок ба атмосфера аз манбаъњои доимї (A) ва 

динамикаи партови газњои гулхонаї аз манбаъњои мухталиф (B) 

 
Тањлил ва арзёбии маълумоти мушоњидањои метеорологї дар солњои 

охир афзоиши шумораи хушксолї ва рўзњо бо њарорати баландро тасдиќ ме-
кунад, ки ба афзоиши тўфонњои чангу ѓубор мусоидат мекунад, ки бо гарм-
шавии глобалї алоќаманд аст. Муайян карда шуд, ки дар натиљаи афзоиши 
миќдори хушксолї ва афзоиши якбораи миќдори рўзњо бо њарорати баланд-
тарин дар Љумњурии Тољикистон дар солњои 2001, 2008, 2009, 2010, 2011 ва 
2016, дар минтаќањои љанубу ѓарбии љумњурї тўфонњои шадиди чангу ѓубор 
ба ќайд гирифта шудаанд. Дар натиљаи воридшавии љараёни њавои сард ба 
Тољикистон ва пањншавї дар баландињои 4000-5000 метр, тумани ѓубор му-
шоњида мешавад. Азбаски мавсими хушксолї (тобистон ва тирамоњ) шароити 
мусоидро барои пайдоиши туманњои чангу ѓубор бо миќдори бартаридошта 
фароњам меорад. Бояд тазаккур дод, ки тибќи маълумоти Агентии обуњаво-
шиносии Љумњурии Тољикистон, миќдори бештари рўзњо бо тумани чангу 
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ѓубор дар соли 1971 (Бохтар - 94 рўз, Душанбе - 80 рўз) мушоњида шудааст. 
Туманњои чангу ѓубор, ки дар љануби љумњурї дањњо рўз дар як сол пайдо ме-
шаванд, як озмоишгоњи беназири табииро барои омўзиши таъсири аэрозолњо 
ба иќлим ташкил медињанд. Њар як чунин воридшавї ба ќаламрави љумњурї 
гуногун аст. Тањќиќоти љанбањои гуногуни хосиятњои аэрозолњои хушк ва 
таъсири чанги њаво ба иќлими минтаќаи тањќиќотї ќаблан гузаронида шуда 
буданд.  

  
Расми 5. Миќдори рўзњои тўфони чангу ѓубор дар давраи солњои 2001-2016 (A)  

ва шумораи рўзњои тумани чангу ѓубор дар солњои 2001-2016 (B) 

 
Муайян карда шуд, ки «афзоиши ѓафсии оптикии аэрозол дар моњи ав-

густ бо пањншавии зуд-зуди тумани чангу ѓубор дар Душанбе алоќаманд буда, 
дар моњи сентябр тозашавии атмосфера аз чанг мушоњида мешавад. Дар моњи 
октябр каме ифлосшавї ба амал омада, баъдан то моњи март камшавии усту-
вори ѓафсии оптикї ба амал меояд» [1]. Њамин тавр, маълумоти бадастомада 
ба мо имкон дод, ки афзоиши ѓафсии оптикии аэрозолро дар мавсими гарм бо 
афзоиши тумани чангу ѓбор ва коњишро дар мавсими сармо бо афзоиши намї 
ва боришот алоќаманд намоем. Тањќиќоти олимон (С.Ф. Абдуллоев ва дига-
рон) дар бораи таѓйироти шабонарўзии гази карбони атмосфера дар биёбон 
(Айваљ), минтаќаи нимхушк (Душанбе) ва минтаќаи баландкўњ (Зиддї) нишон 
медињад, ки «барои минтаќаи биёбон ва минтаќањои миёнакўњ миќдори миё-
наи гази карбон дар як рўз бо ќимати миёнаи љањонї ќобили муќоиса меша-
вад. Дар минтаќаи кўњсор ин арзишњо бо арзишњои ќаблазсаноатї ќобили 
муќоиса мебошанд» [1]. 

Боби дуюм «Таъсири таѓйирёбии иќлим ба рушди иљтимоию иќтисодии 
минтаќањои кўњї» ба омўзиш ва баррасии вазъи рушди иљтимоию иќтисодї 
дар заминаи таѓйирёбии иќлим; тањлили ќонунњо, њуљљатњои меъёрию 
њуќуќии Тољикистон дар самти њифзи бахшњои иљтимоию иќтисодї аз таъси-
ри таѓйирёбии иќлим ва татбиќи созишномањои байнидавлатию санадњои 
њуќуќии байналмилалї оид ба њифзи муњити зист, ки аз љониби Тољикистон 
эътироф шудаанд, бахшида шудааст. 

Равиши нави илмї – омўзиши минтаќањои кўњсор, бори аввал зимни бар-
гузории Конфронси якуми СММ оид ба муњити зист (Стокголм, 1972) оѓоз 
ёфта, боиси татбиќи як ќатор барномањо ва лоињањои бузурги байналмилалї, 
аз љумла Барномаи ЮНЕСКО «Инсон ва биосфера» гардид. Дар рафти Сам-
мити СММ оид ба муњити зист ва рушд (Рио-де-Жанейро, 1992), минтаќањои 
кўњї ва экосистемањои онњо бори аввал ба фењристи 40 мушкилоти љањонї, ки 
бо инсоният рўбарў њастанд, дохил карда шуданд. Баъдан, омўзиш ва пажўњи 
минтаќањои кўњї дар саросари љањон густариш ёфт ва дар Шветсия, Швейтса-
рия, Фаронса, Италия ва дигар љойњо васеътар шуд. Дар баробари шаклњои 
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анъанавии њамкории байналмилалї, намудњои нави њамкорї таќвият ва ин-
кишоф ёфтанд, ки инро таъсиси Форуми кўњї дар Лима (1995) исбот мекунад. 
Баъдан, соли 2002 Соли байналмилалии кўњњо эълон шуд ва дар ин замина, 
Ќатъномаи СММ (A/RES/58/216) «Рушди устувор дар минтаќањои кўњї» дар 
соли 2003 ќабул карда шуд, ки ба њифзи экосистемањои кўњї ва рушди мут-
тањидаи минтаќањои кўњї бахшида шуда буд. Ќатъномаи СММ (/RES/77/172) 
аз соли 2022, солњои 2023-2027-ро Наќшаи амали панљсола барои минтаќањои 
кўњї эълон кард. 

Минтаќањои доманакўњї, кўњї ва баландкўњии Тољикистон зери ха-
тарњои гуногуни гидрометеорологї ва обї (обхезї, сел, ярч, хушксолї ва ди-
гар падидањои хатарноки табиї) ќарор доранд, ки ба бахшњои гуногуни иќти-
соди кишвар ва бехатарии ањолї таъсири назаррас мерасонанд. Дар робита ба 
ин, Бонки љањонї дар баробари Љумњурии Тољикистон Албания, Арманистон, 
Гурљистон, Ќирѓизистон ва Ўзбекистонро дар ќатори панљ кишвари осебпа-
зир ба таѓйирёбии иќлим шомил кардааст. Муќоисаи шохиси осебпазирии 
таѓйирёбии иќлим – њассосият ба таѓйирёбии иќлим, шиддати таъсир ва ќоби-
лияти мутобиќшавї ва имконоти мутобиќшавї нишон медињанд, ки Тољики-
стон осебпазиртарин кишвар аст. 

Мувофиќи маълумоти тањќиќотии Институти муњити зист ва амнияти ин-
сони СММ, ки тањќиќоти солонаро дар бораи осебпазирии кишварњо ба 
таѓйирёбии иќлим анљом медињад, Тољикистон дар соли 2014 дар байни 171 
кишвар дар љои 70-ум ва дар соли 2016 дар љои 75-ум ќарор гирифт. Тибќи гу-
зоришњои институти мазкур, сатњи осебпазирї ба таѓйирёбии иќлим дар 
Тољикистон аз 7,47% дар соли 2011 ва 7,17% дар соли 2014 то 6,72% дар соли 
2016 коњиш ёфтааст. Бо вуљуди ин, коршиносони институт тахмин мезананд, 
ки миќдори ОХГ дар дањсолаи охир дар саросари љањон афзоиш ёфтааст. 

Барои мониторинги дастовардњои њадафњои Стратегияи минтаќавї оид 
ба мутобиќшавї ба таѓйирёбии иќлим дар Осиёи Марказї, арзёбии му-
стаќилонаи мавќеи њар як кишвар дар рейтинги шохиси мутобиќшавии ND-
GAIN истифода мешавад. Шохиси ND-GAIN аз арзёбии осебпазирї (об, ки-
шоварзї, тандурустї, инфрасохтор, озуќаворї, экосистемањо), арзёбии љузъњо 
(таъсир, њассосият, ќобилияти мутобиќшавї) ва арзёбии омодагї (иќтисодї, 
идоракунї ва иљтимої) иборат аст. Зикр намудан ба маврид аст, ки Ташаббу-
си љањонии мутобиќшавї (ND-GAIN), ки шохиси мутобиќшавии таѓйирёбии 
иќлимро барои зиёда аз 180 кишвари узви СММ муайян мекунад, то ним мил-
лион нуќтаи маълумотњоро барои дохил кардани нишондињандањои ND-
GAIN дар тўли 20 сол истифода мебарад. 

 
Љадвали 2. Мавќеи кишварњои Осиёи Марказї дар шохиси мутобиќшавии  

ND-GAIN дар соли 2022 

 
Кишвар  

 

Мавќеъ ва ќимати шохиси ND-GAIN  

Устувории 
иќлимї  

Осебпазирї  Омодагї  

Ќазоќистон 36 (59,8) 22 (0,322) 51 (0,518) 
Ќирѓизистон 65 (53,3) 28 (0,331) 100 (0,396) 
Тољикистон 98 (47,6) 55 (0,372) 140 (0,325) 
Туркманистон 117 (44,2) 36 (0,349) 183 (0,234) 
Узбекистон 72 (52,2) 43 (0,364) 97 (0,408) 
Афѓоанистон 179 (32,8) 174 (0,590) 180 (0,246) 
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Азбаски Љумњурии Тољикистон њамчун кишвари кўњсор бо релефи му-
раккаб, ба пайомадњои манфии таѓйирёбии иќлим бештар осебпазир буда, 
њамасола ба хатари офатњои табиї, ки ба иќтисодиёт ва инфрасохтори ки-
швар таъсир мерасонанд, дучор мешавад ва аз ин рў, барои муайян кардани 
осебпазирии Тољикистон ба ин раванд истифодаи таќсимоти маъмурї, бар 
хилофи таќсимоти њавзаи дарёњо, хеле мувофиќ аст. Мусаллам аст, ки як 
њавзаи дарё ба ќаламрави маъмурии якчанд шањру ноњияњо тааллуќ дорад ва 
географияи пайдоиш ва ташаккули ОТГ ва ОХГ на танњо шањру ноњияњои 
алоњида, балки кишварњо ва минтаќањоро низ дар бар мегирад. Бо маќсади 
муайян намудани осебпазирии минтаќањои табиию географї, шањрњо ва 
ноњияњо, тањќиќоти муштараки байниидоравї барои арзёбии робитаи байни 
таѓйирёбии иќлим, бехтарарї ва муайяннамоии нуќтањои заъф (осебпазир) 
дар саросари кишвар гузаронида шуда, тањќиќоти мазкур дараљаи осебпази-
риро ба ОТГ ва ОХГ ва инчунин, оќибатњои онњоро муайян кард, ки дар он аз 
њар вилоят панљ шањру ноњияи осебпазиртарини интихоб карда шуданд. 

Муайян кардани осебпазирии шањрњо ва ноњияњои гуногуни кишвар ба 
таѓйирёбии иќлим (љадвали 3) бо назардошти омилњои гуногун, бо арзёбї аз 
рўи миќёси аз 1 то 5 анљом дода шудааст. Муќаррар карда шуд, ки минтаќаи 
осебпазиртарини кишвар дар сатњи минтаќавї ВМКБ (4,3 хол) буда, сипас 
вилояти Хатлон – 4, шањру ноњияњои тобеи љумњурї – 3,7 ва вилояти Суѓд – 
3,5 мебошанд. Мувофиќи миќёси ќабулшудаи арзёбї, дар байни њамаи ОТГ ва 
ОХГ, ки дар минтаќањои тањќиќотии шањрњову ноњияњои болозикр бештар ба 
ба ќайд гирифта шудаанд, оќибатњои манфии бештаре, ки боиси афзоиши ра-
вандњои осебпазирї мегарданд, баландшавии њарорат (4,5), ярчњову сангре-
зињо (4,5), сел (4), коњишёбии боришот (4), хушксолї (4), таназзулёбии хок (4), 
таѓйироти мавсимии боришот (4), камшавии обнокии дарёњо (4), обшавии пи-
ряхњо (4), таѓйирёбии мавсимњои кишт (3,5) ва ѓайра мебошанд. 

 
Љадвали 3. Нуќтањои доѓтарин (осебпазир) ба таѓйирёбии иќлим  

дар ЉТ ва пайомадњои онњо 
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Шањру ноњия 

Вилояти мухтори Кўњистони Бадахшон 
Роштќалъа 5 5 3 5 5 5 – 
Ишкошим 5 5 4 5 5 5 – 
Шуѓнон 5 5 3 5 5 5 – 
Дарвоз 5 5 4 5 5 5 – 
Рўшон 5 5 3 5 5 5 – 

Вилояти Хатлон 

Кўлоб 5 5 3 4 5 – 5 
Ховалинг 5 5 3 3 4 – 2 
Восеъ 5 5 3 4 5 – 3 
Панљ 5 5 3 4 5 – 3 
Шањритус 5 4 5 4 5 – 5 
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Идомаи љадвали 3 
Вилояти Суѓд 

Айнї 5 5 4 2 5 5 – 
Панљакент 5 5 4 4 5 4 – 
Ашт 5 5 4 4 5 5 – 
Кўњ. Масчоњ 5 5 3 2 5 5 – 
Исфара 5 5 4 5 5 4 – 

Шањру навоњии тобеи љумњурї 

Лахш 5 5 2 3 5 5 – 
Нуробод 5 5 2 3 5 5 – 
Рашт 5 5 3 3 5 5 – 
Роѓун 5 5 4 2 5 5 – 
Варзоб 5 5 4 5 5 5 – 

 

Барои коњиш додани пайомадњои манфии таѓйирёбии иќлим, дар 
Љумњурии Тољикистон, кишварњои хориљи дуру наздик як ќатор санадњои 
меъёрии њуќуќї, консепсияњо ва барномањои дохилї ва байналмилалї ќабул 
карда шудаанд: «Стратегияи рушди иќтисоди «сабз» дар Љумњурии Тољики-
стон барои солњои 2023-2037» (2022); «Стратегияи миллии мутобиќшавї ба 
таѓйирёбии иќлими Љумњурии Тољикистон барои давраи то соли 2030» (2019); 
«Стратегияи миллии Љумњурии Тољикистон оид ба коњиши хатари офатњои 
табиї барои солњои 2019-2030» (2018); «Барномаи давлатии омўзиш ва њифзи 
пиряхњои Љумњурии Тољикистон барои солњои 2010-2030» (2010); «Барномаи 
давлатии маљмўии рушди тарбия ва маърифати экологии ањолии Љумњурии 
Тољикистон барои солњои 2021-2025» (2021) ва ѓайра. 

Аввалин ќонун дар бораи њифзи муњити зист дар Љумњурии Тољикистон 
соли 1959 ќабул шудааст. Дар солњои истиќлоли Тољикистон, беш аз 25 ќону-
ни соњавї ќабул шудаанд, ки аксари онњо бо мурури замон барои инъикоси 
воќеиятњои нав такмил дода шудаанд. Барои татбиќи ин ќонунњо, њукумат 27 
санади меъёрии њуќуќї ва соњавиро тасдиќ кардааст, ки имкон доданд, то ав-
валин ќадамњои мушаххас дар самти њалли масъалањои экологї дар минтаќа 
ва љањонї гузошта шаванд ва инчунин, зиёда аз 60 ќонун, консепсия, страте-
гия ва барномањои давлатї низ ќабул шудаанд. Тољикистон ба санадњои бай-
налмилалии экологї њамроњ шудааст. 

Бо маќсади татбиќи муќаррароти њуљљатњои болозикр, аз љумла Конвен-
сияи ќолабии СММ оид ба таѓйирёбии иќлим дар Љумњурии Тољикистон ба-
рои иљрои уњдадорињои худ ва њамоњангсозии созишномањои байналмилалї 
«вобаста ба таѓйирёбии иќлим, њифзи ќабати озон ва дигар масъалањои эко-
логї тадбирњои мушаххас андешида шудааст, ки онњо њамоњангсозии тањияи 
фењристи миллии партовњои CO2, арзёбии осебпазирї ва мутобиќшавї ба 
таѓйирёбии иќлим, њамоњангсозии омўзиш ва тањияи наќшањои амал оид ба 
таѓйирёбии иќлим ва тањияву тасдиќи дигар санадњои меъёрї ва њуљљатњои 
њуќуќиро дар бар мегирад» [4]. Бо маќсади иљрои уњдадорињои худ тибќи 
Конвенсияи ќолабии СММ оид ба таѓйирёбии иќлим Тољикистон ягона ки-
швари Осиёи Марказї аст, чор Ахбори миллї оид ба таѓйирёбии иќлим: Якум 
(2002), Дуюм (2008), Сеюм (2014) ва Чорум (2022) омода намудааст. 
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Тољикистон ташаббусњои љањониро доир ба масъалањои обу иќлим 
фаъолона таблиѓ мекунад ва ба љомеаи љањонї як ќатор иќдомњоеро пеш-
нињод кардааст, ки ба њалли мушкилоти мављуда, аз љумла њифзи муњити зист, 
нигаронида шудаанд. Айни замон Љумњурии Тољикистон Наќшањои миллии 
амалњои худро тањия ва пешнињод карда, муќаррароти Протоколи Киото ва 
Созишномаи иќлими Парижро татбиќ менамояд ва якљоя бо шарикони бай-
налмилалї оид ба рушд як ќатор лоињањоро дар бораи устуворї ва муто-
биќшавї ба таѓйирёбии иќлим амалї мекунад. Тољикистон ба якчанд созиш-
номањои муњимми байналмилалии экологї њамроњ шуда, онњоро тасдиќ кар-
дааст. 

Бояд тазаккур дод, ки дар доираи Конвенсияи ќолабии СММ оид ба 
таѓйирёбии иќлим, њамаи кишварњо бояд Фењристи миллии партовњои газњои 
гулхонаиро тањия кунанд ва тадбирњои мушаххасро барои коњиш додани пар-
товњо амалї намоянд. 

Пас аз ќабули Созишномаи иќлимии Париж, ки њадафи асосии он амалї 
кардани тадбирњои ќатъї барои мубориза бо таѓирёбии иќлим мебошад, як-
чанд кишварњо, аз љумла Тољикистон, дар соли 2021 Сањми дар сатњи миллии 
муайяншударо пешнињод карданд, ки дар он беш аз 200 иштирокчї, аз љумла 
зиёда аз 115 кишвари мутараќќї ва рў ба рушд ва зиёда аз 80 муассисаро мут-
тањид мекунад. 

Маврид ба зир каст, ки аз давлатњои узви ИДМ Тољикистон, Ќирѓизи-
стон ва Арманистон ба ин шарикї њамроњ шуданд ва Љумњурии Тољикистон 
мавќеи миллии худро дар посух ба дархостњои котиботи он њамчун як ќисми 
татбиќи наќшањову стратегияњо баён кард. Мувофиќи ин њуљљат, «Љумњурии 
Тољикистон уњдадор аст, ки ба уњдадорињои ќатъї оид ба коњиш додани пар-
товњои CO2-ро риоя кунад ва партовњо то соли 2030 набояд аз 60-70% пар-
товњои газњои гулхонаии сатњи соли 1990 зиёд бошанд» [39]. Сањми шартї дар 
коњиши партовњои газњои гулхонаї ва таъсир ба системаи иќлим то соли 2030, 
бо назардошти маблаѓгузории назарраси байналмилалї ва татбиќи техноло-
гияњои муосир, набояд аз 50-60% партовњои гази карбон дар соли 1990 зиёд 
бошад. Ќабули чунин тадбирњои мушаххас нишон медињад, ки осебпазирии 
кишвар дар муќоиса бо таѓйирёбии иќлим даќиќ аст ва инчунин, 5 бахши 
муњимми стратегї ва 27 самти мушаххаси фаъолиятро дар бар мегирад. 

Дар боби сеюм «Тањќиќи таъсири таѓйирёбии иќлим ба захирањои об дар 
Тољикистон», натиљањои тањќиќот ва тањлили омўзишу пажўњиши фарќияти 
стандартии таѓйирёбии шароитњои метеорологї дар минтаќањои кўњию дома-
накўњї; таъсири таѓйирёбии иќлим ба хусусиятњои гидрологии њавзаи дарёњои 
кўњсор; тањќиќи алоќамандии коррелятсионии таѓйирёбии шароитњои метео-
рологї ва динамикаи захирањои гидрологї; хусусиятњои таъсири обанборњои 
минтаќањои кўњию доманакўњї ба таѓйирёбии иќлим ва муњити атроф; тањли-
лу арзёбии њолати муосири геоэкологии объектњои обии минтаќањои кўњию 
доманакўњї дар шароити таѓйирёбии иќлим ва таъсири антропогении иншоо-
ти саноатї ба дараљаи ифлосшавии об нишон дода шудааст. 

Тавре маълум аст, таѓйирёбии иќлим бо даврањои 12-15-сола, 30-сола, 70-
сола, якасра ва бисёрасра алоќаманд аст ва инчунин, таѓйирёбии пиряхњо, 
майдонњои яхистон ва даврањои гидрологї ба ин ќонуниятњо вобастаанд. Аз 
ин рў, мо ин стандартро барои арзёбии таѓйирёбии шароити метеорологї дар 
мисол ЊДЗ истифода менамоем. Зикр намудан ба маврид аст, ки Конфронси 
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Варшава (1935) ба сифати давраи миёнагирии стандартии 30-сола солњои 
1901-1930 тавсия кард. Сипас, Конфронси Вашингтонии СЉО (1957) ва Кон-
фронси якуми љањонї оид ба иќлим дар Женева (1979) ба сифати давраи 30-
солаи миёнагирии стандартї солњои 1931-1960-ро тавсия доданд. Бо наза-
рдошти масъалањо, зимни Конгресси XVII љањонии метеорологї (2015) дар 
ќоидањои техникї, ки ба таърифњои марбут ба меъёрњои иќлимї инъикос ёф-
таанд, як ќатор таѓйирот ворид карда шуд. Аз ин таѓйирот муњимтарин 
таѓйирот дар таърифи меъёрњои стандартии иќлимї буд ва «онњо њоло ба 
давраи охирини 30-сола, ки бо соли бо 0 ба охир мерасад (1901-1930, 1931-
1960, 1961-1990 ва 1991-2020) татбиќ карда мешаванд. Вале, давраи солњои 
1961-1990 њамчун давраи стандартии меъёрї барои арзёбии таѓйирёбии бисёр-
солаи иќлим нигоњ дошта шуд» [49]. Њамзамон, дар љаласаи XVI-уми Комис-
сия оид ба иќлимшиносї (2014) ќатори нави 30-солаи «муќаррарї» ќабул кар-
да шуд, яъне нишондињандањои 30-солаи иќлимї барои давраи солњои 1981-
2010. То интињои соли 2020, давраи стандартии меъёрї, ки мувофиќтарин ва 
васеъ истифодашаванда барои њисоби меъёрњои иќлимї буд, давраи 30-солаи 
1981-2010 буд. Бинобар таѓйирёбии давомноки иќлим, СЉО ќоидањои нави 
техникиро барои навсозии меъёрњои иќлим ќабул кард, ки меъёри амалиётиро 
барои солњои 1991-2020 тавсия доданд. 

Бо назардошти суханони болозикр, таѓйирёбии рељаи њарорати њаво ва 
миќдори солонаи боришотро дар ЊДЗ дар асоси маълумоти бисёрсолаи пой-
гоњњои метеорологї барои се давраи стандартии сисола (1931-1960, 1961-1990 
ва 1991-2020) тањлил кардем. Дар расми 6 таѓйирёби миёнаи солонаи њарорат 
барои ин даврањо дар асоси мушоњидањои бисёрсолаи пойгоњњои метеоро-
логї, ки дар ќад-ќади дарё љойгиранд, нишон дода шудааст. 

   

 

 
Расми 6. Таѓйирёбии њарорати миёнаи солона барои се 

давраи сисолаи солњои 1931-1960 (∎), 1961-1990 (◆) ва 
1991-2020 (▲) аз рўйи мушоњидањои шабакањои 

обуњавосанљии Панљакент (A), Сангистон (B), Мадруш-
кат (C) и Дењавз (D) 

Тањлили маълумоти бадастомада (расми 6) нишон медињад, ки динами-
каи њарорати миёнаи солонаи њаво вобаста ба љойгиршавии пойгоњњои ме-
теорологї дар водии Зарафшон фарќ мекунад. Дар асоси маълумоти бадасто-
мада, муайян карда шуд, ки дар се пойгоњи метеорологї, ба истиснои пойгоњи 
метеорологии Дењавз, тамоюли болоравии њарорати њаво дар давраи сеюми 
сисола (солњои 1991-2020) дар муќоиса бо ду давраи сисолаи ќаблї (солњои 
1931-1960 ва солњои 1961-1990) хеле назаррас мебошад. 

Мувофиќи маълумоти пойгоњи обуњавосанљии Панљакент (расми 6, A), 
њарорат давоми солњои 1931-1960 бетаѓйир боќї монда, ќимати тамоюли R2 = 
6E-06 мебошад. Дар давраи дуюми сисола он каме боло рафта, бузургии та-
моюли R2 = 0,001 аст. Вале, аз соли 1991 то 2020 њарорат бо ќимати тамоюли 
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R2 = 0,145 боло рафтааст. Дар ќисмати марказии ЊДЗ (расми 6, B), њарорат 
дар даврањои якум ва дуюми сисола тамоюли каме болоравї дошта, дар 
давраи сеюми сисола афзоиши назаррасро нишон дод, ки ќимати он ба R2 = 
0,330 баробар мебошад. 

Маълумотњои пойгоњи метеорологии Мадрушкат (расми 6, C) имкон 
медињанд, то муайян намоем, ки њарорат дар давраи солњои 1931-1960 тамоюли 
пастшавї бо арзиши тамоюли R2 = 0,013 дорад. Муайян карда шудааст, ки дар 
ду давраи сисола (солњои 1961-1990 ва солњои 1991-2020), тамоюли афзоиши 
њарорат таќрибан якхела буда, бузургии афзоиши онњо мутаносибан ба R2 = 
0,119 ва R2 = 0,070 баробар аст. Баръакси маълумотњое, ки дар пойгоњњои ме-
теорологии поёноб ба даст оварда шудаанд, дар болооби ЊДЗ (пойгогоњи 
обуњавосанљии Дењавз) дар давраи сисолаи солњои 1961-1990 тамоюли афзоиши 
њарорат (R2 = 0,118) мушоњида гардида, барои солњои 1931-1960 ва 1990-2020 
њарорат тамоюли пастшавї дорад ва арзишњои тамоюли пастшавї мутаноси-
бан R2 = 0,002 ва R2 = 0,011 мебошанд. 

Натиљањои тањќиќот нишон медињанд, ки њарорат дар минтаќањои ба-
ландкўњи ЊДЗ давоми солњои 1931-1990 тамоюли болоравї дорад, вале пас аз 
солњои 90-уми асри гузашта ва дар чоряки асри љорї тамоюли пастравии он 
мушоњида мешавад. Њамзамон бо ин, њарорати миёнаи бисёрсола дар њамаи 
пойгоњњои обуњавосанљии ЊДЗ (ба истиснои пойгоњи метеорологии Шањри-
стон) дар тўли даврањои сисолаи тањќиќшуда гармшавии назарраси иќлимро 
нишон медињад. 

Далели суханони болозикр ин аст, ки тибќи маълумоти пойгоњи 
обуњавошиносї (Панљакент), њарорати миёнаи бисёрсола дар давраи солњои 
1931-1960 12,3°С буда, пас ин нишондињанда барои солњои 1961-1990 то 
12,6°С, афзоиш ёфтааст ва дар давраи солњои 1991-2020 ќимати он ба ~13,2°С 
мерасад. Дар мавриди дигар минтаќањо, бояд зикр намуд, ки дар њамин 
давраи мушоњидавї, дар дараи Фон-Яѓноб (пойгоњи обуњавосанљии Искан-
даркул) ин бузургињо мутаносибан 6,6°С; 6,6°С ва 7,1°С буда, инчунин, тибќи 
маълумоти пойгоњи обуњавосанљии баландтарини баландкўњи њавзаи 
тањќиќшуда (Анзоб), онњо мутаносибан -2,0°С, - 1,8°С ва -1,6°С мебошанд. 

Натиљањои тањќиќот дар расми 7 (A) оварда шудаанд – коњишёбии ќима-
ти миёнаи њарорати бисёрсола барои се давраи сисола: солњои 1931-1960 (ка-
буд), солњои 1961-1990 (бунафш) ва солњои 1991-2020 (сурх). Барои муайян 
намудани раванди афзоиши њарорати њаво, дар расми 7 (B) ќимати миёна ба-
рои њар як дањсолаи давраи солњои 1931-2020 дар асоси мушоњидањои бисёр-
солаи пойгоњњои метеорологии водии Зарафшон нишон дода шудааст. 

  
Расми 7. Вобастагии ќимати њарорати миёнаи бисёрсола аз баландии мавќеи геогра-
фии шабакањои обуњавосанљї (A) ва ќимати њарорати миёна барои њар дањсола (B) 
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Њарорати њаво бо баландшавии мавќеи љойгиршавии пойгоњи обуњаво-

санљї паст мешавад ва дар њар як давраи сисола баъдї ќимати њарорат нисбат 

ба давраи ќаблї баландтар аст, ки инро раванди афзоиши њарорати њаво дар 

тамоми њудуди ЊДЗ тасдиќ мекунад. Муайян карда шуд, ки њарорати миёнаи 

бисёрсолаи њаво барои солњои 1931-2017 дар пойгоњњои обуњавосанљї: 

Панљакент – 12,7°С, Сангистон – 11,6°С, Мадрушкат – 7,7°С, Искандаркўл – 

6,7°С, Дењавз – 4,4°С, Шањристон – 0,5°С, Анзоб – 1,8°С мебошад. Ѓайр аз ин, 

фарќияти њарорат байни пойгоњњои метеорологие, ки ќад-ќади дарёи За-

рафшон љойгир шудаанд, 7,6°C-ро ташкил медињад, дар њоле ки ин нишон-

дињанда байни пойгоњњои обуњавосанљии баландкўњи њавза ба 2,3°C мерасад. 

Дар асоси тањлили натиљањои бадастомада (расми 7, B), маълум карда шуд, ки 

њарорат дар водии Зарафшон умуман, бахусус аз дањаи 6-уми асри гузашта 

(расми 7, дањаи чорум) дар њама зерминтаќањои водї афзудааст. Аз љумла, 

дањаи 8-ум (2001-2010) гармтарин даврањои дањсола мебошанд, ки маълумоти 

80-солаи Агентии обуњавошиносии Љумњурии Тољикистонро, хусусан, солњои 

2000-2001 дар кишвар давраи хушксолї (НАСА – барои солњои 1950-2013) та-

сдиќ мекунанд. 

Осиёи Марказї яке аз гармтарин ва хушктарин минтаќањои љањон ба 

њисоб меравад ва мувофиќи Ахбори сеюми миллии Љумњурии Тољикистон, 

давраи 2001-2010 гармтарин дањсола дар таърихи мушоњидањои метеорологии 

кишвар мебошад. Њамин тавр, «дар асоси мушоњидањои њарорати њаво, ки дар 

ЊДЗ ба даст оварда шудаанд, метавон хулоса кард, ки дар давраи солњои 

1931-2020 афзоиши њарорат 0,11°C/10 солро ташкил медињад ва то соли 2050 

афзоиши њарорат дар њавзаи тањќиќшаванда 3,1-3,4°C дар назар аст» [13]. 

Дар баробари шароити гармї, боришоти атмосферї муњимтарин шарои-

ти метеорологї мебошад, ки њолати барфию пиряхї ва маљрои дарёњоро дар 

њавза муайян мекунад. Мувофиќи маълумотњо, «иќлими ЊДЗ субтропикї, до-

хиликонтинентї буда, тобистони гарм ва зимистони муътадилу сард дорад. 

Ќисми зиёди боришот дар фаслњои бањору тирамоњ меборад» [13]. Хусусияти 

фарќкунандаи водї мављудияти шамолњои ѓарбї ва љанубу ѓарбї аз њудуди 

Афѓонистону Эрон аст, ки боришотро аз Атлантика ба ЊДЗ меоранд. Бо 

бархўрдан бо монеаи табиї – ќаторкўњи Њисор, љараёнњои њавої дар ЊДЗ 

заиф шуда, дар роњ – дар Њисор, дар водињои дарёњои Ќашќадарё, Сурхонда-

рё ва Кофирнињон ќисми назарраси намиро (то 2000 мм/сол) аз даст медињанд. 

Суханони болозикр зарурати арзёбии таѓйироти боришотро дар ин њавза му-

айян менамоянд. Дар расми 8 графики динамикаи боришоти атмосферї барои 

се давраи стандартии сисола, ки ба мушоњидањои бисёрсолаи пойгоњњои ме-

теорологии ќад-ќади дарёи Зарафшон воќеъгардида асос ёфтааст, нишон дода 

шудааст. 
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Расми 8. Динамикаи боришоти атмосферї барои се 

давраи сисолаи солњои 1931-1960 (∎), 1961-1990 (◆) ва 
1991-2020 (▲) аз рўйи мушоњидањои шабакањои 

обуњавосанљии Панљакент (A), Сангистон (B), Мадруш-
кат (C) и Дењавз (D) 

 
Дар асоси маълумотњои метеорологии Панљакент муайян карда шуд, ки 

миќдори боришоти атмосферї дар давраи солњои 1931-1960 каме афзоиш ёф-
тааст (R2 = 0,015) ва аз соли 1961 то 1990 ќариб бетаѓйир мондааст (R2 = 
0,001), аммо дар давраи солњои 1991-2020 афзоиш бо тамоюли назаррас (R2 = 
0,269) муайян карда шудааст. Тањќиќи маълумотњои мушоњидањои бисёрсолаи 
пойгоњи метеорологии Сангистон имдон дод, то муайян карда шавад, ки 
миќдори солонаи боришот дар ин минтаќа дар давраи сисолаи аввали афзоиш 
ёфта, ќимати он R2 = 0,0399-ро ташкил медињад. Вале, дар ду давраи сисолаи 
баъдї он тамоюли коњишёбї дорад ва бузургињои камшавии боришоти соло-
на мутаносибан R2 = 0,0005 ва R2 = 0,012-ро ташкил медињад. Аз рўйи маълу-
мотњои бисёрсолаи пойгоњи обуњавосанљии Мадрушкат, муайян карда шуд, 
ки миќдори боришот дар давраи солњои 1931-1960 афзоиш (R2 = 0,151) ёфта, 
аз соли 1961 то 1990 андаке кам (R2 = 0,004) шудааст ва њамзамон дар солњои 
1991-2020 он амалан бетаѓйир (R2 = 0,0005) мондааст. Дар минтаќаи пойгоњи 
метеорологии Дењавз, динамикаи боришот ќариб ба њолати пойгоњи Мад-
рушкат монанд буда, дар он миќдори боришот дар давраи солњои 1931-1960 
афзоиш ёфта, дар солњои 1961-1990 кам шудааст ва аз соли 1991 то 2020 боз 
афзоиш кардааст, ки бузургии тамоюли он мутаносибан R2 = 0,188, R2 = 0,002 
ва R2 = 0,049 мебошад. 

Бо маќсади арзёбии таъсири таѓйирёбии иќлим ба рељаи гидрологии шо-
хобњои њавзањои дарёњои минтаќањои кўњию доманакўњ, тањлили таѓйирёбии 
шароити метеорологї ва динамикаи гидрологии дарёи Зарафшон (39°22′56″N 
68°32′59″E) ва алоќамандии байни онњо барои давраи солњои 1940-2020 анљом 
дода шуд. Натиљањои бадастомада асос медињанд, то изњор намоем, ки њар-
чанд дар тўли 80 сол (1940-2020) маљрои дарёи Зарафшон таѓйироти назарра-
сро аз сар нагузаронидааст, вале дар айни замон майли намоёни афзоиш бо 
тамоюли зиёдшавии R2 = 0,087 љой дорад. Барои арзёбии таъсири таѓйирёбии 
иќлим ба обнокии дарё (расми 9, A), графики таѓйирёбии маљрои солонаи да-
рё дар дидбонгоњи гидрографии Дупули барои солњои 1940-2020 дар шакли 
вобастагии фарќияти њаљми солонаи маљрои об аз ќимати миёнаи солона ни-
шон дода шудааст: 

∆Q = Qi – Qмиёна,      (1) 
дар ин љо Qi – њаљми умумии маљро дар соли i-ум, Qмиёна – маљрои миёнаи би-
сёрсолаи барои давраи солњои 1940-2020. 
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Расми 9. Обнокии воќеии дарёи Зарафшон барои солњои 1940-2020 (A) и фарќияти 
ќимати миёнаи солона аз ќимати миёнаи бисёрсолаи маљрои дарёи Зарафшон (B) 

 
Аз рўйи маълумотњои бисёрсолаи дидбонгоњи гидрологии Дупулї, ќима-

ти миёнаи бисёрсолаи маљрои дарёи Зарафшон дар давраи солњои 1940-2020, 
ки ба 163,2 м3/с баробар буда, барои даврањои сармо (XI-III) ва гармои сол 
(IV-X) мутаносибан 51,3 м3/с ва 243,1 м3/с мебошад. Дар расми 9B фарќияти 
ќимати миёнаи солона аз бузургии миёнаи бисёрсолаи маљрои дарёи За-
рафшон нишон дода шудааст. Дар асоси формулаи 1, хати тамоюли обнокии 
воќеии дарё бо муодилаи зерин тавсиф дода мешавад: 

∆Q = 0,3399·Qi – 13,914      (2) 
ва коэффитсиенти детерминатсияи он R2 = 0,087 мебошад. 

Азбаски рељаи гидрологии дарёњо бо таѓйирёбии шароитњои метеоро-
логї алоќамандии зич дорад, барои арзёбии таъсири таѓйирёбии иќлим ба 
обнокии дарёи Зарафшон, дар расми 10 графикњо дар шакли вобастагии 
фарќияти њаљми маљрои солона аз ќиматњои миёнаи маљрои солонаи он барои 
ду моњ – камобї (феврал) ва серобї (июл) барои солњои 1940-2020 нишон дода 
шудааст. Дар ин љо зикр намудан ба маврид аст, ки ќимати миёнаи моњонаи 
маљрои бисёрсолаи (солњои 1940-2020) дарёи Зарафшон дар моњи феврал 43,0 
м3/с буда, дар моњи июл ин нишондињанда ба 462,4 м3/с мерасад. Вобастагии 
сарфи миёнаи солона аз сарфи миёнаи моњонаи маљро дар моњњои феврал ва 
июл бо муодилањои зерин ифода карда мешавад: 

Qмиёнаи сол. = 0,9801 · Qмиёнаи моњ.фев. + 121,05   (3) 
ва 

Q миёнаи сол. = 0,2164 · Qмиёнаи моњ.июл + 63,132   (4) 
мувофиќан бо коэффитсиентњои детерминатсионии R² = 0,353 ва R² = 0,472. 

  
Расми 10. Вобастагии сарфи миёнаи моњонаи об дар моњњои феврал (А) ва июл (B)  

аз харљи миёнаи солонаи об барои солњои 1940-2020 
 

Нуќтањое, ки вобастагии сарфи миёнаи моњонаи обро аз сарфи миёнаи 
солонаи он (расми 10) дар моњи феврал нишон медињанд, бештар дар тарафи 
чапи расм (расми 10, А) мутамарказ шудаанд, барои моњи июл бошад, ин 
нуќтањои пароканда хоси ќисми марказии расманд (расми 10, B) ва нишон 
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медињанд, ки дар моњи феврал дарё асосан аз обњои зеризаминї ва дар моњи 
июл аз обшавии пиряхњову барфњои обшуда ѓизо мегирад. 

Бинобар сабаби таъсири таѓйирёбии иќлим ба рељаи гидрологии дарёњо, 
ки бо муќоисаи ќиматњои миёнаи моњонаи обнокии маљро мувофиќан дар ду 
давра арзёбї шудааст, раванди динамикаи маљрои дарёи Зарафшонро дар 
шароити таѓйирёбии иќлим, сарфи миёнаи моњонаи маљрои бисёрсола ба чор 
давраи сисолаи солњои 1941-1970, 1971-2000, 1961-1990 ва 1991-2020 људо кар-
да шудааст. 

Арзёбии таъсири таѓйирёбии иќлим ба обнокии воќеии оби дарёи За-
рафшон дар асоси муќоисаи сарфи миёнаи маљро дар солњои 1941-1970, 1971-
2000, 1961-1990 ва 1991-2020, дар расми 11 нишон дода шудааст. 

  
Расми 11. Ќимати миёнаи моњонаи сарфи об барои давраи солњои 1941-1970,  

1971-2000, 1961-1990 ва 1991-2020 
 

Аз тањлили муќоисавии расми 11 таъсири назарраси гармшавии глобалї 
ба афзоиши сарфи оби дарёи Зарафшон муайян карда шудааст. Сарфи миёнаи 
моњонаи об (расми 11) дар моњњои тобистон барои даврањои сисолаи солњои 
1941-1970 аз ќимати миёнаи сисолаи солњои 1971-2000 баландтар мебошад. 
Вале (расми 11) дар тамоми давраи сол ќимати миёнаи моњонаи маљрои дарё 
барои давраи сисолаи солњои 1991-2020 нисбат ба бузургии миёнаи солњои 
1961-1990 баландтар аст. 

«Натиљањои арзёбии бузургињои мавсимии боришоти атмосферї ва 
сањми обњои љорї дар ташаккули маљрои моњона ва мавсимї имкон доданд, 
ки имконияти истифодаи таѓйироти дохилисолона ва мавсимии боришот ва 
маљроро тавсия дињем» [13] (расми 12). 

 

  
Расми 12. Таќсимоти боришоти миёнаи моњона ва маљрои дарё  

барои солњои 1961-1990 (A) ва 1991-2020 (B) 
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Миќдори максималии боришот дар ЊДЗ (расми 12) давраи бањорро 
(март-май) фаро мегирад, бо фарќ аз ќиматњои максималии маљрои дарёњо, ки 
ба мавсими тобистон (июн-август) мувофиќат мекунанд. Аз рўйи маълу-
мотњои бисёрсолаи пойгоњи метеорологии Панљакент, муќаррар карда шуд, 
ки ќимати миёнаи њарорат барои солњои 1961-1990 12,6°С; дар давраи солњои 
1991-2020 – 13,2°С ва ќимати миёнаи моњонаи боришот дар ин даврањо мута-
носибан 30,2 мм ва 44,8 мм мебошад. Мувофиќи маълумотњои гидрографии 
Дупулї, ќимати миёнаи бисёрсолаи сарфи оби дарёи Зарафшон дар давраи 
солњои 1961-1990 153,4 м3/с ва барои солњои 1991-2020 – 176,2 м3/с мебошад. 
Њамин тавр, «таѓйирёбии дохилисолї ва мавсимии боришоту маљрои 
њавзањои дарёњо дар пешгўиву тањияи сенарияњои њолати захирањои об дар 
майдонњои обѓундории дарёњо ва муайян кардани сањми обњои љории барфу 
пиряхї дар ташаккули маљрои об тавассути муайян намудани навъњои ѓизо-
гирии дарёњо (боронї, барфию пиряхї) сањми назаррас дорад» [13]. 

Ба андешаи инљониб, омўзиши вобастагии коррелятсияи бузургињои ме-
теорологї на танњо вазифаи метеорологияи оморї мебошад, балки барои 
тањќиќи таѓйирёбии иќлим ва таъсири он ба дигар захирањои табиї, бахусус 
захирањои гидрологї ва глятсиологї, инчунин тањияи сенарияњои таѓйирёбии 
иќлим ањамияти бузурги илмию амалї дорад. 

Тањќиќот нишон дод, ки дар давраи солњои 1961-1990 ќимати калонтари-
ни коррелятсия байни пойгоњњои обуњавосанљии Искандаркўлу Дењавз (0,962) 
њисоб карда шуда, ќимати хурдтарин байни пойгоњњои метеорологии 
Панљакенту Дењавз (0,736) мушоњида шудааст. Дар давраи дуюми му-
шоњидавї (солњои 1991-2020), дар муќоиса бо давраи аввали ќаблї, вобаста-
гии коррелятсионии њарорат дар байни пойгоњњои метеорологии водии боло-
зикр нисбатан заиф буда, ќимати калонтарин байни пойгоњњои метеорологии 
Панљакенту Искандаркўл (0,714) ва ќимати хурдтарин байни пойгоњњои 
обуњавосанљии Сангистону Дењавз (0,257) ба ќайд гирифта шудааст. Њамчу-
нин муайян карда шуд, ки коррелятсияи калонтарини боришоти атмосферї 
дар ду давраи сисола (солњои 1961-1990 ва 1991-2020), барои давраи солњои 
1991-2020 байни пойгоњњои метеорологии Сангистону Искандаркўл (0,906) 
мушоњида карда шуда, ќимати хурдтарини он дар ин давра байни пойгоњњои 
обуњавосанљии Панљакенту Искандаркўл (0,313) ба ќайд гирифта шудааст. 

Барои арзёбии алоќамандии байни шароитњои метеорологї – њарорати 
миёнаи солонаи њаво, миќдори солонаи боришоти атмосферї ва маљрои миё-
наи солонаи дарёи Зарафшон, натиљањои њамбастагии мутаќобилаи бузур-
гињои метеорологї аз рўйи маълумотњои пойгоњњои обуњавосанљии водии За-
рафшон ва бузургии гидрологї аз рўйи маълумотњои Дупулї барои ду давраи 
сисолаи солњои 1961-1990 ва 1991-2020 ба даст оварда шуданд (љадвали 4). 

 
Љадвали 4. Натиљањои таносуби коррелятсионии миќдори боришоти солона  

ва њарорати миёнаи њаво аз маљрои миёнаи солонаи дарё 

 Панљакент Сангистон Мадрушкат Искандаркўл Дењавз 
Солњои 1961-1990 

T, °C 0,199 0,373 0,289 0,365 0,432 
P, mm  0,198 0,316 0,579 0,433 0,346 

Солњои 1991-2020 
T, °C 0,062 -0,009 0,114 0,224 0,253 
P, mm  0,283 -0,071 0,082 -0,055 -0,150 
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Сарфи назар аз он, ки дар байни пойгоњњои метеорологии водии За-
рафшон, наздиктарин ба дидбонгоњи гидрологии Дупулї пойгоњи обуњаво-
санљии Панљакент аст, вале робитаи нисбатан наздик байни бузургињои ме-
теорологї ва маљрои миёнаи солонаи дарё ба дигар пойгоњњои метеорологї 
рост меояд (љадвали 4). Тамоюли мазкур, ба андешаи мо, бо таѓйирёбии ша-
роити метеорологї ва динамикаи маљрои дарёњо зич алоќаманд буда, бо он 
далел тасдиќ карда мешавад, ки барои солњои 1961-1990 байни њарорат ва 
маљрои дарё, байни пойгоњи метеорологии Дењавз ва дидбонгоњи гидрогра-
фии Дупулї робитаи ќавї (0,432) мављуд аст ва инчунин, байни боришот ва 
маљрои дарё, байни пойгоњи метеорологии Мадрушкат ва дидбонгоњи гидро-
графии Дупулї (0,579) робитаи амиќ љой дорад. Дар муќоиса бо давраи 
солњои 1961-1990, дар солњои 1991-2020 дар њамаи зерњавзањои водї байни 
шароитњои метеорологї ва маљрои дарё робитаи нисбатан заиф мушоњида 
мешавад. 

Тањлил ва арзёбии вобастагии коррелятсионии байни шароитњои метео-
рологї ва суръати аќибнишинии баъзе пиряхњои бузурги ЊДЗ, њамчун 
унсурњои табиии кўњсор, ки ба таѓйирёбии иќлим хеле њассосанд, њамарўза 
муњим мебошанд. Дар асоси суханони болозикр, барои муайян кардани 
таъсири таѓйирёбии иќлим ба обшавии пиряхи ГГП мушоњидањои бисёрсолаи 
метеорологии пойгоњи Искандаркўл; барои пиряхњои боќимонда му-
шоњидањои пойгоњи метеорологии Дењавз истифода шуданд. Барои ёфтани 
робитаи математикии байни обшавии пиряхњо ва таѓйирёбии иќлим, бузур-
гињои миёнаи њарорат ва боришот барои њар дањсолаи солњои 1977-1988, 1988-
1999, 1999-2009 ва 2009-2019 њисоб карда шуданд. Барои муайян кардани во-
бастагии суръати аќибнишинии пиряхњо аз таѓйирёбии њарорати миёнаи со-
лона ва миќдори солонаи боришот, ќимати миёнаи суръати аќибнишинии пи-
ряхњои Зарафшон (39°30′N 70°30′E), Рама (39°33'25"N 70°24'4"E), Россинљ 
(39°30'46"N 70°17'48"E), Туро (39°32'2"N 70°8'1"E), Дињаданг (39°22'6"N 
70°7'38"E) ва ГГП (38°56'51"N 68°16'43"E) интихоб карда шуд. Суръати миёнаи 
солонаи аќибнишинии забонаи пиряхњо дар тамоми давраи мушоњидавї чу-
нин аст: Зарафшон – 24,4 м/сол, Рама – 41,1 м/сол, Россинљ – 22,7 м/сол, Туро – 
10,4 м/сол, Дињаданг – 7,1 м/сол ва ГГП – 4,1 м/сол (расми 13). 

 

 
Расми 13. Суръати аќибнишинии пиряхњо дар ЊДЗ (м/сол) барои њар дањсола  

 

Тавре дида мешавад (расми 13), пиряхи Зарафшон дар дањсолаи дуюм бо 

суръати баландтарин аќибнишинї кардааст, вале дар дањсолаи чорум суръат 
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шадидан кам шудааст. Обшавии пиряхи Рама аз дањсолаи якум то дањсолаи 

дуюм суръат гирифта, дар байни дањсолањои дуюм ва сеюм каме суст шуда, 

баръакс, суръати аќибнишинї аз дањсолаи сеюм то дањсола чорум якбора 

афзоиш ёфт. Дар фосилаи байни дањсолаи якум ва дањсолаи сеюм аќибни-

шинї ба таври назаррас суст шуда, вале дар дањсолаи чорум тамоюл суръат 

гирифтааст. Барои пиряхи Туро дар тамоми дањсолањо тамоюли коњишёбии 

аќибнишинї мушоњида шудааст. Суръати обшавии забонањои пиряхњои ГГП 

ва Дињаданг аз дањсолаи якум то дањсолаи дуюм каме коњиш ёфта, бо 

таѓйирёбии ночиз устувориро то имрўз нигоњ доштааст. 

Муайян карда шудааст, ки таъсири рељаи њарорат, боришоти атмосферї 

ва радиатсияи офтобї аз мавќеи љойгиршавии пирях, самти љойгиршавї ва 

нишебии сатњи обшавии он вобастагии зич дорад. Масалан, пиряхи Рама дар 

нишебињои љанубии ќаторкўњи Туркистон љойгир буда, дар давоми сол му-

стаќиман ба радиатсияи офтобї дучор мешавад. Пиряхи Туро низ дар ни-

шебии љанубии ин ќаторкўњ, вале дар дохили дарае, ки ба он мувозї аст, љой-

гир аст. Бинобар ин, нури офтоб дар тирамоњ, зимистон ва бањор ба сатњи он 

камтар мерасад. Аммо, баланд шудани њарорат дар се дањсолаи охир ба дина-

микаи пиряхи Россинљ таъсири хеле заиф расонидааст. Баланд шудани њаро-

рат ба суръати аќибнишинии пиряхи Дињаданг, ки дар нишебии шимолии 

ќаторкўњњои Зарафшон љойгир аст, таъсири камтарин расонидааст. Ин љой-

гиршавї боиси камшавии кунљи офтоб мегардад, ки дар натиља пирях бе ягон 

таѓйироти назаррас дар тўли ваќт хеле суст аќибнишинї мекунад. 

Барои истифодаи комплексии захирањои об дар минтаќањои ташаккулё-

бии онњо, сохтмони обанборњо ањамияти бузурги иљтимоию иќтисодї дорад. 

Обанборњо барои њалли ду масъалаи муњим: нигоњдории миќдори зиёди об ва 

имконпазирии сохтмони неругоњњои барќи обї пешбинї шудаанд, яъне 

«љамъшавии об, ба азнавтаќсимкунии об ва имконияти сохтани неругоњњои 

барќи обї барои истењсоли нерўи барќ мусоидат менамояд. Обанборњо ба 

пешгирии ОХГ-и марбут ба об мусоидат мекунанд» [12]. 

Дар айни замон, барои муайян кардани меъёрњои самаранокии обан-

борњо бо иншоотњои комплексии гидротехникї бузургињои асосї – «иќтидори 

насбшуда ва истењсоли неруи барќ дар неругоњњои барќи обї, вобаста ба ма-

соњати майдони сохтмон, васеъ истифода мешавад. Ба сифати нишондињандаи 

самаранокии экологию иќтисодии неругоњњои барќи обї таносуби иќтидор ба 

истењсоли нерўи барќ барои як воњиди масоњат (гектар) истифода мешавад» 

[12]. Натиљањои арзёбии самаранокии неругоњњои барќи обии Норак ва Роѓун 

бо обанборњо дар муќоиса бо дигар неругоњњои барќи обї дар љадвали 5 

оварда шудаанд. 
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Љадвали 5. Арзёбии самаранокии НБО бо обанборњо 

Ном 
 

P, 
МВт 

 
W(102) 
млрд. 

кВт⋅с  

 
S, 

њаз.  
га 

 
A, 

њаз. 
га 

 
M, 
њаз. 
чел 

Шохиси самаранокї 

P/S, 
(МВт/га) 

W/S, 
(ТВт/га) 

P/A, 
(МВт/га) 

W/A, 
(ТВт∙с/га) 

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

Чарвак 620 2,2 4,1 2,7 9,18 0,13 0,436 0,225 0,750 

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

Норак  2700 11,2 21,5 0,2 1,50 0,126 0,522 13,50 56,000 

Роѓун 3600 17,1 17,0 6,800 16,0 0,212 0,782 0,529 1,956 
Эзоњ: P - иќтидори НБО; W - истењсоли неруи барќ; S - майдон барои таъсири НБО; A – 
майдони заминњои кишоварзї; M - миќдори одамони муњољиршуда аз њудуди сохтмони 
НБО.  
 

Аз нигоњи экологию иќтисодї, нерўгоњњои барќи обї аз љумлаи 
тозатарин намудњои иншооти истењсоли нерўи барќ мебошанд, ки аз 
нерўгоњњои њароратї ва атомї, ки мањсулоти иловагиро хориљ мекунанд, ба 
куллї фарќ мекунанд. Бо вуљуди ин, олимон изњор менамоянд, ки обанборњои 
нерўгоњњои барќи обї ба таѓйирот дар бузургињои метеорологї, аз љумла 
њарорати њаво, боришоти атмосферї, намнокї ва ќувва ва самти шамол 
таъсир мерасонанд. Зимни ин, онњо њисоб мекунанд, ки «рељаи њарорат дар 
сатњи болої ва минтаќањои атрофи обанборњои бузург таѓйир меёбад, ки ин 
гардиши шабонарўзии њароратро коњиш медињад ва њарорати миёнаи солона, 
намии нисбї ва мутлаќро зиёд мекунад, пайдоиши туман ва бухоршавиро 
афзоиш медињад ва ѓайра» [5]. Вале гурўњи дигари олимон бар он аќидаанд, ки 
обанборњо, ба монанди обанборњои Волта, Виктория ва Куйбишев ба иќлим 
таъсире надоранд, яъне ба андешаи онњо, мављудияти обанбори бузург наќши 
омили мањаллї дорад. 

Барои муайян кардани таъсири обанборњо ба таѓйирёбии эњтимолии 
шароити метеорологї, муаллиф тамоюли бузургињои метеорологиро дар се 
ноњияи Љумњурии Тољикистон – Файзобод, Данѓара ва Ёвон, ки соњањои 
кишоварзии рушдёфта доранд ва аз љињати њуддї ба обанбори Норак 
наздиканд, бо истифода аз маълумотњои метеорологии (1950-2020) пойгоњњои 
обуњавосанљї, ки дар минтаќањои тањќиќотї љойгиранд, тањлил кардааст. 
Минтаќањои тањќиќотї, ки дар соњили обанбор љойгиранд, нисбат ба обанбор 
дар масофањои радиуси то 26 км ва дар баландињову арзњои гуногун нисбат ба 
сатњи бањр љойгиранд: Файзобод (38°15ˈN, 69°32ˈE), Данѓара (38°10ˈN, 
69°32ˈE) ва Ёвон (38°32ˈN, 69°05ˈE). 

Бо назардошти он, ки таъсири обанбор ба иќлими минтаќа пас аз солњои 
њаштодуми садсолаи гузашта эњсос мешуд, муаллиф тањлили муќоисавии 
бузургињои метеорологии ду давра – пеш аз (1951-1980) ва баъд аз (1981-2010) 
сохтмони сарбандро анљом додааст. 
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Расми 14. Динамикаи таѓйирёбии њарорат ва боришот аз рўйи мушоњида пойгоњњои 

метеорологии Файзобод (◆), Данѓара (∎) ва Ёвон (▲) то (A, C) ва баъди (B, D) 
пуршавии Норак 

Муайян карда шуд, ки «дар давраи сисолаи дуюм (солњои 1981-2010), 

таѓйироти њарорат дар њар се минтаќа тамоюли мунтазами афзоишро нишон 
медињад ва пас аз солњои 80-ум ягон инњироф ё шадидият ба амал наомад, ки 

аз таъсири эњтимолии обанбори Норак шањодат медињад» [12]. Аммо, њангоми 
муќоисаи таѓйироти њарорат пеш аз ва баъд аз сохтмони обанбор, тамоюлњои 

гуногуни афзоиши њарорат мушоњида мешаванд. Бо вуљуди ин, тањлил таъси-
ри норавшани обанборро ба шароитњои метеорологии минтаќањои назди-

соњилї нишон медињад. Ин ќабл аз њама ба релефи кўњистонии минтаќањои 

мавриди баррасї вобаста аст. Аз ин рў, таъсири обанборњо ба микроиќлим 
дар минтаќањои гуногун фарќ мекунад. 

Њамзамон, обанборњое, ки бо маќсадњои обёрї ва энергетикї истифода 
мешаванд, муњити зистро аз вайроншавї муњофизат мекунанд ва дар ташак-

кули иќлими минтаќањои њамшафат наќши муњим мебозанд. Аз љумла, обан-
борњои миёнаи маљрои дарёи Сирдарё, ки дар минтаќањои нисбатан њамвор 

бунёд карда шудаанд, дар ташаккули иќлими минтаќа сањми назаррас мегузо-
ранд. 

Барои тасдиќи суханони болозикр дар расми 15, дар асоси мушоњидањои 

бисёрсолаи пойгоњи обуњавосанљии Хуљанд, миќдори рўзњоро бо њарорати t ≥ 
40°C барои њар дањсола аз соли 1940 то 2016 нишон дода шудааст. 
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Расми 15. Миќдори њолатњои њарорати t ≥ 40°C барои њар дањсола дар Хуљанд 

 

Миќдори рўзњо бо њарорати t ≥ 40°C дар дањсолаи аввали (солњои 1940-

1949) мушоњидавї (расми 15) 94-ро ташкил медињад ва миќдори рўзњо бо чу-
нин њарорат њангоми сохтмони «Бањри тољик» тадриљан кам мешавад. Муа-

йян карда шуд, ки дар дањсолаи охири асри ХХ ва дањсолаи аввали асри ХХI 

миќдори рўзњо бо њарорати t ≥ 40°C афзоиш ёфтааст ва ин тамоюл метавонад 

бо баланд шудани њарорати глобалї, бахусус дар минтаќа алоќаманд бошад. 
Ба андешаи муаллиф, «дар минтаќаи соњилии обанбори мазкур, да-

вомнокии давраи бесармо дар сатњи хок 17 рўз меафзояд. Њарорати миёнаи 
моњонаи сатњи хок дар моњњои май-сентябр дар соњил нисбат ба берун аз мин-

таќаи таъсири обанбор ба њисоби миёна 1°C баланд буда, то охири моњи сен-

тябр, љамъи њароратњои мусбат дар соњил ба андозаи 90°C камтар аз 50 км 
дуртар мебошад» [5]. 

Бо ин маќсад, зарур аст, ки мониторинги доимии бузургињои метеороло-
гии обанборњои бузург анљом дода шавад ва ин барои рушди бахшњои кишо-

варзї, экологї ва иќтисодию саноатї муњим аст. 
Дар баробари таъсири обанборњои минтаќањои кўњию доманакўњї ба 

таѓйирёбии шароитњои метеорологии ноњияњои наздисоњилї, њамчун мисол, 

тањлил гузаронида шуд: натиљањои тадњќиќоти динамикаи таѓйирёбии тарки-
би кимиёвии оби кўли Искандаркўл ва дарёњое, ки ба он мерезанд; муќоисаи 

натиљањои сифати оби объектњои обии њавзаи он ва баъзе шохобњои дарёи За-
рафшон, инчунин нишондињандањои тањлили изотопии оби кўлњо ва дарёњои 

алоњидаи баландкўњ. Аз љумла, муайян карда шуд, ки сифати об дар кўли Ис-
кандаркўл ва резишгоњи дарёи Саратоѓ ба талаботи ГОСТ 2874-82 «Оби 

нўшокї» барои њама нишондињандањо љавобгў аст. Дар асоси маълумоти ба-
дастомада, муайян карда шуд, ки дуруштии умумии оби кўли Искандаркўл ба 

њисоби миёна 1,6 мг/л дар як сол буда, ба талаботи стандартњои сифати оби 

нўшокї СанПиН 2.1.4.1074-01 «Оби нўшокї» љавобгў мебошад. Зикр намудан 
ба маврид аст, ки дар баъзе моњњо миќдори каме аз оњан зиёд мешавад ва ин 

бо афзоиши иловагии моддањои муаллаќ дар об алоќаманд мебошад. 
Натиљањои тањлили муќоисавии хусусиятњои ифлосшавии об дар резишгоњи 

дарёи Саратоѓ ва кўли Искандаркул ва мутобиќати онњо ба талаботи ГОСТ 
2874-82 «Оби нўшокї», Созмони љањонии тандурустї (СЉТ) ва Иттињоди 

Аврупо (ИА) дар расми 16 нишон дода шудаанд. 
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Расми 16. Муќоисаи ифлосшавии миёнаи солонаи об дар резишгоњи дарёи Саратоѓ  

ва кўли Искандаркўл ЊНК-и оби нўшокї (СанПиН 2.1.4.1074-01) ва стандартњои  

СЉТ ва ИА 

 
Аз гистограммањо (расми 16) муайн карда мешавад, ки миќдори Al, N2, 

Fe, K, Ca, Si, Mn, Cu, NO3, NO2, Pb, Se, S, F, Cl, Cr, Zn ва дигар моддањои ѓай-

риорганикї дар оби резишгоњи дарёи Саратоѓ ва кўли Искандаркўл аз 

миќдори муќарраршудаи њадди нињоии консентратсия барои оби нўшокї, ин-

чунин талаботи СЉТ ва ИА хеле пасттар аст.  
Бо маќсади омўзиши таркиби кимиёвии объектњои обї тањќиќоти изо-

топї гузаронида шуда, натиљањои тањќиќоти изотопии кўлњо, дарёњо ва чаш-
мањои алоњидаи минтаќањои кўњсори кишвар, ба монанди Бадахшон – Сарез 

(72°37'N, 38°15'E), Шадда (72°35'N, 38°14'E), Маздо (72°57'N, 37°43'E), Љамшед 
(72°52'N, 37°45'E) ва Зарафшон – Искандардарё (39°04'N, 68°22'E), Искандар-

кул (39°04'N 68°22'E), Панљчашма (39°03'N, 68°21'E) ва Саратоѓ (39°03'N, 

68°20'E) тањлили муќоисавї карда шуданд. 

  
Расми 17. Графики натиљањои изотопи устувор барои δ18O ва δ2H оби баъзе кўлњо, 

дарёњо ва чашмањои Бадахшон (A) ва Зарафшон (B) 
 

Тањлили натиљањои тањќиќот (расми 17, А) нишон медињад, ки хусуси-
ятњои обњои тањќиќшуда аз љињати таркиби изотопї фарќ мекунанд ва ба чор 
гурўњ таќсим карда мешаванд: гурўњи аввал – Сарез, дуюм – Шадда, сеюм – 
обњои зеризаминї аз наздикии кўлњои Маздо ва Љамшед ва чорум – оби 
маъданї аз соњили чапи дарёи Аличур мебошанд. Аз график (расми 17) дида 
мешавад, ки изотопњои устувори δ18О ва δ2Н дар оби дарё нисбат ба оби кўл 
хеле вазнинтаранд. Зикр намудан ба маврид аст, ки дар оби кўлњо изотопњои 
вазнинтарини δ18О дар оби маъдании дарёи Аличур ба ќайд гирифта шуда, 
изотопњои сабуктарин дар оби зеризаминии кўли Љамшед мебошанд; изо-
топњои вазнинтарини δ2Н дар оби Сарез ва изотопњои сабуктарин дар оби зе-
ризаминии кўли Љамшед ошкор карда шуданд. Њамзамон, натиљањои тањлили 
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изотопњои δ18О ва δ2Н (расми 17, B) тасдиќ мекунанд, ки дар намунањои 
тањќиќшуда аз њавзаи кўли Искандаркўл ду гурўњи обњо мављуданд. Гурўњи 
аввал аксари обњоро (Искандардарё, Искандаркўл, Саратоѓ) дар бар мегирад, 
ки дар таркибашон миќдори зиёди изотопњои устувор доранд ва ба гурўњи 
дуюм танњо намунаи Панљчашма мансуб мебошад. 

Муайян карда шуд, ки пайдоиши тўфонњои шадиди чангу ва туманњои 
ѓубор ва давомнокии онњо барои чанд рўз бо равандњои синоптикї алоќаманд 
буда, ин чанг ва туманњо тавассути љараёнњои атмосферї дар минтаќањои гу-
ногун пањн мешаванд. Ва дар натиљаи таъсири манфии гармшавии глобалї, 
субот дар минтаќањои баландкўњ коњиш ёфтааст, њаљм ва мавсимии маљрои об 
таѓйир ёфтааст ва захирањои об дар њавзањои дарёњои барфпўш ва яхистон, аз 
љумла дар њавзањои дарёњои Тољикистон, таѓйир ёфтаанд. Мањз бо ин маќсад, 
омўзиши таркиби физикию химиявии барфњои мавсимї дар сатњњои пиряхњо 
ва оби аз пиряхњо љоришаванда яке аз омилњои мењварии муайянкунандаи ро-
битаи байни таѓйирёбии иќлим ва њолати геоэкологии захирањои об мебошад. 

Паст шудани сифати об ва афзоиши талабот боиси раќобат барои об дар 
байни истеъмолкунандагон мегардад, ки дар навбати худ боиси пайомадњои 
ноустувори гидрологї дар њавзањои дарёњо, аз љумла онњое, ки аз марзњои 
сиёсї ва маъмурї мегузаранд, мегардад. Њамчунин бояд таъкид кард, ки об-
шавии босуръати пиряхњо ва коњиши мутаносиби масоњати яхбандї дар њама 
минтаќањои кураи Замин мушоњида мешавад. Барои арзёбии таркиби физи-
кию химиявии оби аз пиряхњо љоришаванда, дар љадвали 6 натиљањои тањлили 
кимиёвии якчанд пиряхњои назоратї, аз ќабили ГГП, Ќизилкўл, Дидал, Гар-
мо, Дарвоз ва Хирсон нишон дода шудааст 

 
Љадвали 6. Тањлили таркиби химиявии обњои пиряхњои баъзе њавзањои дарёњо 

 
Нишондињандаи 

химиявии  
моддањо 

Г
Г

П
 

Ќ
и

зи
л

к
ў

л
 

Д
и

д
а

л
 

Г
а
р

м
о
 

Д
а
р

в
о
з 

Х
и

р
со

н
  

Њ
Н

К
 

pH 6,36 – – 7,34 7,15 8,15 6,5-8,5 
Ранг  – 60 40 40 50 110 – 
Тирагї  – 20 14 14 17 – – 
Бўй  0 0 0 0 0 – – 
SO4 – 107 200 33 39 – 100,0 
Cr6+ – 0,0 0,01 0,0 0,0 – 0,5 
Ca2+ 46,4 44,8 121,8 22,4 35,2 41,8 180 
Hумумї 0 2,64 8,32 0,8 1,8 – – 
Cl 2,77 8,5 14,1 5,6 8,5 2,77 300 
Fe – 0,0 0,01 0,0 0,0 – 0,5 
Аl – – – 0,0 0,0 – – 
Mg2+ – 4,86 27,4 0,0 0,97 0,0 40,0 
HCO3 0,0 0,0 36,6 15,2 24,4 36,7 – 
NO2 0,047 – – – – 0,004 0,02 
NO3 0,057 – – – – 0,026 9,1 
Мод. муаллаќ 0,47 49 1,25 0,25 1,26 0,82 0,75  
Мод. хушк 60 – – 1,06 1,26 560 – 
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Аз љадвали 6 дида мешавад, ки бо фарќ аз бузургињои кимиёвии пиряхи 

ГГП, тањлили кимиёвии оби љорї аз пиряхњои Ќизилкўл ва Дидал, ки дар 
њавзаи дарёи Сурхоб љойгиранд, нишон медињад, ки баъзе бузургињои кими-
ёвї аз меъёри ЊНК зиёдтаранд. Масалан, анионњо (SO4) барои пиряхи Ќи-
зилкўл 107 мг/л ва барои пиряхи Дидал 200 мг/л буда, аз меъёри ЊНК мутано-
сибан 7 мг/л ва 100 мг/л зиёдтаранд. Њамчунин, ќисми зиёди унсурњои кимиё-
вии баќайдгирифташуда дар оби аз пиряхњои њавзаи дарёи Обихингоб (Гар-
мо, Дарвоз) љоришаванда аз бузургињои кимиёвии оби дарёи тањќиќшуда 
пасттаранд. Бар хилофи нишондињандањои пиряхи Дидал, дар таркиби оби 
пиряхњои њавзаи дарёи Обихингоб унсурњои вазнини Cr, Fe ва Al сабт 
нашудаанд. Дар маљмўъ, натиљањои тањлили таркиби кимиёвии оби пиряхњои 
ГГП, Ќизилкўл, Дидал, Гармо ва Дарвоз нишон медињанд, ки оби пиряхњои 
њавзаи дарёи Сурхоб дорои таркиби бойи кимиёвї буда, аксари онњо аз дигар 
пиряхњо, инчунин аз ЊНК хеле зиёдтаранд. 

Дар баробари омўзиши ифлоскунандањои табиї, барои арзёбии таъсири 
сарборињои антропогенї ба таркиб ва сифати захирањои об, бахусус дарёи За-
рафшон (2012-2016), намунањои об аз нуќтањои 1 ва 2, ки мувофиќан дар бо-
лооби партовгоњ (дарёи Яѓноб) ва поёноби партовгоњ (дарёи Фондарё)-и 
обњои љории Комбинати кўњию маъдантозакунии Анзоб (ККМА) љойгиранд, 
дар фаслњои бањору тобистон се маротиба дар як моњ намунањо гирифта шу-
данд. Дар асоси натиљањои тањлили кимиёвии намунањои об аз нуќтањои 1 
(ќабл аз партовгоњ) ва 2 (баъд аз партовгоњ), муайян карда шуд, ки шохобњои 
болооб ва миёнамаљрои ЊДЗ ба сарбории антропогенї дучор намешаванд, 
яъне маъданнокии оби онњо асосан аз шусташавии конњои маъданњои соњилї 
вобаста аст. Мо муайян намудем, ки ифлосшавии шохобњои дарё бо моддањои 
ионњои кимиёвї аз ЊНК баланд нест. Тањќиќоти гузаронидашуда тасдиќ ме-
кунанд, ки корхонањои саноатии воќеъ дар њудуди њавзаи тањќиќотї, яъне 
ККМА, ба сифат ва таркиби оби дарёи Зарафшон таъсир намерасонанд. Ба-
рои муќоиса, дар расми 18 муќоисаи бузургињои меъёрии ЊНК бо сатњи баъзе 
унсурњо ва пайвастагињои кимиёвї дар дарёњо ва пиряхњои ЊДК нишон дода 
шудааст. 

 

  
Расми 18. Муќоисаи ЊНК бо оби дарёњо (A) ва муќоисаи ЊНК бо оби пиряхњо (B) 

 
Њамин тавр (расми 18, A) миќдори NO2, F, Al, Fe, Mn, Cu, Cr, Zn ва ди-

гар унсурњои кимиёвї ва пайвастагињои кимиёвї дар оби дарёи Зарафшон аз 
меъёри муќарраршудаи ЊНК хеле пасттар буда, афзоиши ЊНК дар оби дарёи 
Фондарё, дар минтаќаи ККМА барои Cu, Zn ва Cr муайян карда шуд. Дар 
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баробар ин, муайян карда шуд (расми 18, B), ки дар пиряхњо ЊНК аз нишон-
дињандањои меъёрии оби нўшокї баланд нест. Дар маљмўъ, воридшавии пар-
товњои табиии пайвастањои кимиёвї ба барфњои мавсимии пиряхњо бо аэро-
золњои атмосферї ва дар обњои дарёњо бо шусташавии љинњои кўњї 
алоќаманд мебошад. 

Дар боби чорум «Захирањои об асоси манбаъњои барќароршавандаи энер-
гия дар шароити таѓйирёбии иќлим» натиљањои тањќиќот дар мавзуъњои зерин 
пешнињод карда мешаванд: љанбањои экологию географии истифодаи ман-
баъњои барќароршавандаи энергия љињати коњиш додани таъсири таѓйирёбии 
иќлим; арзёбии захирањои иќлимї барои манбаъњои барќароршавандаи энер-
гия (МБЭ) ва имкони истифодаи онњо дар шароити таѓйирёбии иќлим; модели 
консептуалии бехатарии минтаќавии обу энергетикї дар заминаи таѓйирёбии 
иќлим. 

Истифодаи МБЭ аз буњрони энергетикии солњои 70-80-уми садсолаи гу-
зашта, ки бо афзоиши экспоненсиалии онњо дар тўли тамоми таърихи энерге-
тика алоќаманд аст, ба амал омад. Дар айни замон, маълум карда шуд, ки за-
хирањои сўзишвории истихрољшаванда кам шуда истодаанд ва ѓайр аз ин, ис-
тифодаи афзояндаи манбаъњои анъанавии энергия боиси ифлосшавии муњити 
зист, афзоиши партовњои CO2, афзоиши эффекти гулхонаии атмосфера ва 
гармшавии иќлими сайёра мегардад. 

Барои сарфаи сўзишвории истихрољшаванда, таъмини бехатарии эколо-
гию иќтисодї ва таъмини рушди устувор, њалли масъалаи манбаъњои ѓайри-
анъанавии энергия бо истифода аз МБЭ муњим мебошад. Мувофиќи гузориши 
МАГАТЭ, афзоиши истењсоли МБЭ тасдиќ мекунад, ки ин манбаъњои энергия 
ягона технологияи дастрас барои суръат бахшидан ба гузариши энергия дар 
мувофиќ ба њадафњои Созишномаи иќлимии Париж мебошанд. Дар айни за-
мон, таъсиси иќтидори нави МБЭ дар тўли њафт соли оянда, тибќи сенарияи 
афзоиши њарорат дар сатњи 1,5°C, ки барои таѓйирот дар системањои энерге-
тикии љањонї пешбинї шудааст, 7,2 ТВт-и заруриро илова мекунад. Бо вуљуди 
ин, инсон њоло ё дар ояндаи наздик наметавонад аз манбаъњои ѓайритаљдид-
шаванда ва анъанавии энергия даст кашад ва бисёр кишварњо айни замон 
миќдори назарраси неруи барќи худро аз чунин манбаъњо истењсол мекунанд. 

Энергияи сўзишвории истихрољшаванда сањми асосии гармшавии глоба-

лии иќлим мебошад, зеро бахши энергетика ¾ партовњои газњои гулхонаиро 
ташкил медињад. Ба андешаи муаллиф. «њадафи нињоии Созишномаи иќлимии 
Париж мањдуд кардани афзоиши њарорати глобалї то 2°C то интињои асри 
љорї мебошад. Агар талаботи ин њуљљат иљро карда шаванд, сохтори энерге-
тикии љањонї бояд дар дањсолањои оянда таѓйироти куллиро аз сар гузаронад, 
ки аз ангишт ва сипас, аз газ њамчун сўзишворї даст кашида, ба МБЭ гуза-
штан лозим аст. Мувофиќи маълумотњо, то соли 2050, 90% неруи барќ аз 
МБЭ, аз љумла 70% аз шамол ва офтоб истењсол карда мешавад, ки ба назар 
ѓайривоќеї менамояд. Барои пешгирї аз таѓйироти босуръати њарорати За-
мин, бисёр кишварњо уњдадорињои бештареро барои бетарафии карбон ги-
рифтаанд ва маќсад доранд, ки то соли 2050 ба он ноил шаванд» [39] 
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Расми 19. Самтњои коњиш додани партови газњои гулхонаї дар соњаи энергетике 
 

Азбаски партовњои саноатї (антропогенї)-и газњои гулхонаї, ќабл аз 
њама CO2 дар бахши энергетикаи љањонї, сабабгори асосии гармшавии гло-
балї њисобида мешаванд, аввалан андешидани тадбирњои коњишдињии бахши 
энергетикаи камкарбон ва дар маљмўъ, тамоми соњањои энергетика заруранд. 
Самтњои асосии коњиш додани партовњои газњои гулхонаї дар бахши энерге-
тика дар расми 19 нишон дода шудаанд. Мувофиќи наќшаи мазкур, самтњои 
асосї аз энергетикаи њароратии бе CO2, МБЭ ва энергетикаи атомї ибора-
танд. 

Њамин тавр, асоси МБЭ захирањои иќлимї мебошанд, яъне захирањои 
табиии тамомнашаванда, ки аз мавќеи географї ва шароитњои иќлимии мин-
таќаи муайян муайян карда мешаванд. Хусусиятњои иќлимии минтаќа асосан 
тарзи зиндагии ањолї, мушаххасоти фаъолияти хољагидорї ва хусусиятњои 
сохтмон ва инфрасохтори биноњои истиќоматї, маъмурї ва саноатиро муайян 
мекунанд. Бо фарќ аз захирањои истихрољшаванда, захирањои иќлимї њанго-
ми истифода тамом намешаванд ва табиатан барќароршаванда мебошанд. Ба 
ибораи дигар, «ќонунияти рушди МБЭ бо мавќеи географию орографї ва 
шароитњои табиию иќлимї алоќамандии зиёд дорад. Зимни ин, МБЭ аз 
омилњои табиию иќлимї – миќдори энергияи офтобї, ки ба Замин мерасад, 
ќувваи шамол, њосилнокии биосфера ва мављудияти манбаъњои гидротермалї 
вобаста аст» [50]. Бо назардошти суханони болозикр, љадвали захирањои та-
биии аз њолати иќлим вобаста – захирањои табиии аз шароитњои иќлимї муа-
йян карда шудаанд (љадвали 7). 

 
Љадвали 7. Захирањои табиии ба иќлим вобаста ва  

бахшњои аз иќлим вобастаи иќтисодиёт 
Захирањо  Соњањои иќтисодї  

Захирањои энергетикї, аз љумла энергияи 
шамол ва гидроэнергетика 

Харољоти энергия барои гармидињї 
(сардкунї) 

Захирањои об 
Захирањои агроиќлимї 
Сарватњои њудудї 
Захирањои экологии инсон, аз љумла за-

хирањои марбут ба дараљаи беморињо  
Наќлиёт  
ва монанди инњо 

Кишоварзї  
Хољагии љангал  
Моњипарварї 
Шикор  
Гидроэнергетика  
Энергетикаи ѓайрианъанавї 
Хољагии коммуналї 
Наќлиёти обї 
Рекреатсия ва сайёњї 
ва ѓайра  

 

Самтњои коњиш додани партовњои 
газњои гулхонаї дар соњаи энергетика Тадбирњои дуюмдараља 

Энергетикаи њарорати бе CO2 СБЭ Энергетикаи атомї 

Самаранокии энергия 

Коњиш додани CO2 

 

 

Чорабинињо 

дар соњањои 

саноат, махсу-

сан истихрољ Наќлиёти барќї 

Энергетикаи 

гидрогенї 
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Ба андешаи инљониб, бо назардошти хусусиятњои иќлимї (баландї ва ар-
зи географї, самти љойгиршавии мањал)-и минтаќањои алоњидаи Љумњурии 
Тољикистон, рушди энергетикаи офтобї бояд самти асосии фаъолият мањсуб 
шавад. Аз љумла нуќтањои мушоњидавї дар њудуди ЊДЗ нишон медињанд, ки 
дар тарафи ѓарбии он, дар минтаќаи Панљакент, ки дар баландии 1005 м аз 
сатњи бањр љойгир аст, дар як сол 20 рўзи абрї (бар асоси пасттарин пўшиши 
абрї) бо 2820 соат офтобї дар як сол мављуд буда, дар ќисмати шарќї, дар 
минтаќаи Дењавз, ки дар баландии 2560 м аз сатњи бањр воќеъ гардидааст, 40 
рўзи абрї дошта, солона офтоб 2097 соат нурпошї мекунад. 

Дар ноњияњои људогонаи минтаќањои кўњию доманакўњи Љумњурии 
Тољикистон, бинобар нокифоя будани захирањои гидроэнергетикї, муракка-
бии техникї ва арзиши баланди сохтмони хатти интиќоли барќ, насби даст-
гоњњои муосири офтобї бо технологияњои нави пешрафта барои истењсоли 
неруи барќ аз љињати иљтимоию иќтисодї имконпазир мегардад. Муаллиф бо 
истифода аз маълумотњои Атласи љањонии офтобї, аз љумла портале, ки ман-
баи муњим ва муассири иттилоот барои омўзиши самаранокии энергияи 
офтобї ва арзёбии потенсиали он дар минтаќањои гуногуни љањон мебошад, 
вазъи ин мушкилотро арзёбї кардааст. Бо назардошти он, ки ин платформа 
барои ба даст овардани маълумоти даќиќ дар бораи радиатсияи офтобї, 
иќлими љањонї ва бузургињои муњимми энергетикї васеъ истифода мешавад, 
бинобар ин, мо тањќиќоти минтаќањои кўњию баландкўњи Љумњурии Тољики-
стонро анљом додем ва нуќтањои зеринро интихоб кардем: Панљакент – 1; 
Айнї – 1, Кўњистони Масчоњ – 3; Рашт – 1; Тољикобод – 1; Лахш – 1; Мурѓоб – 
1 (љадвали 8). 

 
Љадвали 8. Тавсифоти гелиогеографии нуќтањои интихобшуда 

Нуктањо  Координатњо h, m T, °C Радиатсияи 
умумї, Вт∙с/м2 

Панљакент 39°29'51", 067°36'45" 993 12,1 1785,7 
Айнї 39°23'40", 068°32'17" 1434 10,1 1609 
Искандаркўл 39°04'26", 068°22'00" 2192 7,5 1717,7 
Вешаб 39°24'34", 068°56'20" 1876 7,9 1757,3 
Оббурдон 39°24'25", 069°05'13" 1837 8,8 1794,8 
Дењавз 39°26'53", 070°11'40" 2569 3,5 1295,6 
Зарафшон 39°28'13", 070°30'32" 3000 0,3 1352,5 
Рашт 39°00'32", 070°09'10" 1276 10,3 1622,9 
Тољикобод 39°08'29", 070°54'58" 1610 8,5 1461,4 
Лахш 39°21'01", 071°33'53" 2022 5 1504,2 
Ховаркўл 39°04'43", 073°26'26" 3933 -6,7 2213,8 

 
Атласи љањонии офтобї барои кишварњое, ки захирањои табиии вобаста 

ба иќлим доранд, аз љумла Љумњурии Тољикистон, захираи муњим буда, имкон 
медињад, ки маконњои оптималии нерўгоњњои офтобї, самти панелњо ва ис-
тењсоли пешбинишудаи энергияи офтобї дар шароити гуногуни географї 
њисоб карда шаванд; он инчунин имкон медињад, ки тањлили муфассали мин-
таќавї барои ќабули ќарорњои стратегї дар рушди МБЭ анљом дода шавад; 
ва имконияти беназиреро барои омўзиши потенсиали энергияи офтобї дар 
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минтаќањои гуногун ва муайян кардани минтаќањое, ки потенсиали баланди 
МБЭ доранд, шароит фароњам меорад. Минтаќањое, ки дар онњо минтаќањо 
(нуќтањо) бо сатњи баланди радиатсияи офтобї интихоб шудаанд, барои 
татбиќи лоињањои энергияи офтобї умедбахш мебошанд. Дар расми 20 
таѓйирёбии солонаи нурпошии мустаќими муќаррариро дар нуќтањои инти-
хобшудаи ЊДЗ нишон дода шудааст (нигаред ба љадвали 8). 

 
Расми 20. Гардиши солонаи радиатсияи рости муќаррарї дар нуќтањои интихобии ЊДЗ 

 
Ќисми марказии ЊДЗ яке аз минтаќањои хушктарин ва камбориштарини 

Љумњурии Тољикистон мебошад, яъне дар даврањои њаво нисбатан абрнок бу-
дан, давомнокии радиатсия дар Вешаб ва Оббурдон нисбат ба Панљакент зи-
ёдтар аст (расми 20), ки ин аз он сабаб аст, ки давомнокии нури офтоб дар њар 
нуќта аз дарозии рўз ва сатњи пўшидаи абрї вобаста аст ва аз шимол ба љануб 
меафзояд. Аммо, дар баробари ин бояд зикр намуд, ки таќсимоти арзии афка-
нишоти офтобї аксар ваќт аз сабаби мављудияти абрнокии пурра, ки ба 
наќшањои гардиши атмосфера вобаста аст, тањриф мешавад. 

Бо назардошти он, ки аксари дарёњои Љумњурии Тољикистон - Яѓноб, За-
рафшон, Вахш, Кофирнињон, Обихингоб, Сурхоб ва инчунин, ташкил-
дињандањои асосии дарёи Панљ - Ванљ, Язѓулом, Бартанг, Ѓунд, Шоњдара, 
Помир ва дигар дарёњо нисбат ба њамдигар ба таври мувозї љойгиранд, яке аз 
роњњои асосии танзими маљрои дарёњо ва рушди бахшњои энергетикї, сано-
атї, иќтисодї ва кишоварзии љумњурї тањияву татбиќи наќшањои танзими 
маљрои дарёњои байнињавзавї тавассути интиќол аз њавзаи дигари обтаќсим-
кунї ва њавзаи обтаќсимкунии дигар дар даврањои камобї, барои ташкили 
фаъолияти силсиланерўгоњњои барќи обиї дар рељаи доимї мебошад. 

Таќсимоти маљрои байнињавзавї дар солњои камобї ба афзоиши самара-
нокии энергетикї дар дарёњои њавза, махсусан њангоми сохтмони сислсила-
нерўгоњњои барќи обї мусоидат мекунад, дар њоле ки маљрои иловагї но-
расоии маљрои мављударо дар даврањои камобї љуброн мекунад. Аз љумла, 
амалї намудани таќсимоти маљрои байнињавзавї тавассути сохтмони сарбанд 
дар дарёи Ванљ амалї карда мешавад, ки бо ин роњ обанбор бо роњи рехтани 
об ва наќби таъминоти оби байнињавзавї бунёд карда мешавад, имкон 
медињад, ки њаљми зарурии об аз њавзаи обтаќсимкунии дарёи Ванљ интиќол 
дода шавад ва маљрои он афзоиш ёбад. 

Бехатарии обу энергетикаи љумњурї метавонад тавассути таъмини кори 
бехатар ва боэътимоди таљњизоти неругоњњои барќи обї; «истифодаи бехата-
ри иншоотњои гидротехникї; тавсияњо оид ба истифодаи захирањои обу энер-
гетикї; ќабули ќарорњои огоњона оид ба муќаррар кардани рељањои обкашї 
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ва пуркунии обанборњо; тањияи тавсияњо оид ба идоракунии фаъолияти обан-
борњо; истењсоли максималии неруи барќ ва системањои обёрии самаранок та-
вассути интихоби рељањои оптималии обу энергетика барои неругоњњои барќи 
обї ва сислсиланеругоњњои барќи обї бо риояи мањдудиятњои муайянкардаи 
маќомоти ваколатдор ба даст оварда шавад» [3].  

Модели консептуалии идоракунии соњаи обу энергетика имкон медињад, 
ки захирањои об барои эњтиёљоти системаи таъминоти об (оби нўшокї, хизма-
трасонии коммуналї, кишоварзї, хизматрасонии санитарї ва бењдошт), ки-
шоварзї, неругоњњои барќи обї, моњипарварї ва фароѓат пурра ва самаранок 
истифода шаванд (расми 21). 

 
Расми 21. Амсилаи консептуалии идоракунии бехатарии обу энергетика 

 
Љомеаи илмї консепсияи бехатарии обу энергетикии кишварро тањия ме-

кунад, ки дар асоси он Маркази тањияи њадафњои стратегї сиёсати умумиро 
барои ноил шудан ба њадафи зикршуда тањия мекунад. 

«Объектњои соњаи обу энергетика аз љониби система тањти таъсири 
таъсири беруна идора карда мешаванд. Ноил шудан ба њадафи пешбинишуда 
аз љониби иншооти назоратшаванда бо њадафи муќарраршуда муќоиса карда 
мешавад. Натиљаи ин муќоисаи њадаф ба системаи идоракунии соњаи обу 
энергетика баргардонида мешавад. Агар њадаф пурра ба даст оварда шавад, 
системаи идоракунї ба Марказ дар бораи ин дастовард хабар медињад; дар 
акси њол, системаи идоракунї ислоњи њадафро талаб мекунад» [3]. Њамин 
тавр, бузургињои воридоту содирот объектњои назоратшаванда, таркиби 
њадаф ва намудњои таъсири беруна дар љадвали 9 оварда шудаанд. 

 
Љадвали 9. Бузургињои воридотию содиротї ва њадафњо 

A B 
- Њаљми маљрои об; 
- Маводњо; 
- Боришот; 
- Мушкилоти экологї; 
- Бухоршавї; 
- Полоиш; 
- Њодисоти сел; 
- Лойиќашавии обанбор; 
- Сифати об. 

- Энергетикї; 
- Обёрї; 
- Обтаъминнамої; 
- Њаљми маљрои об дар поёноб; 
- Сифати об; 
- Хусусиятњои фаъолият; 
- Ихрољи озод. 
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Идомаи љадвали 9 
C D 

- Танзими њадафњо; 
- Азнавсозии иќтидорњои истењсол-
кунанда; 
- Ба истифода додани иншоотњои 
нави обї-энергетикї; 
- Ба истифода додани системањои 
обёрї; 
- Нигањдории об. 

- Шароитњои иќлимї ва хатарњои 
амниятї; 
- Шароитњои пешгўйинашаванда; 
- Заминљунбї; 
- Равандњои эндогенї ва экзогенї дар 
минтаќањои соњилии обанбор. 

Бартарии модели консептуалї барои бењтар намудани идоракунии соњаи 
обу энергетика дар сатњи минтаќавї дар гузариш аз равиши фармондењию 
назоратї ба равиши системавї дар доираи бузургињои гидрографї, энерге-
тикї ва истеъмолї мебошад. Дар даврањои серобї ва барзиёдии нерўи барќи 
неругоњњои барќи обї бо обанборњои бузург ва бисёрсола ба њолати нигоњдо-
рии об ва коњиши истењсоли неруи барќ гузаронида мешаванд, дар њоле ки 
дар даврањои камобї онњо ба њолати истењсоли неруи барќ нигаронида меша-
ванд. 

Боби панљум «Пайомадњои экологию иќтисодии њодисањои хатарноки та-
биии марбут ба таѓйирёбии иќлим» ба натиљањои тањќиќот оид ба њодисањои 
хатарноки табиї дар минтаќањои кўњию доманакўњї дар шароити таѓйирёбии 
иќлим, пайомадњои экологию географї ва хисороти иљтимоию иќтисодї дар 
шароити пайдоиши офатњои хатарноки иќлимї ва тањлили хатарњои вазъиятї 
ва коњиши онњо дар шароити њодисањои фавќулоддаи гидрометеорологї бах-
шида шудааст. 

Гармшавии глобалии иќлим миќдор ва шиддатёбии ОТГ ва ОХГ-ро дар 
њудуди географии кишварњои Осиёи Марказї, аз љумла Тољикистон, афзоиш 
медињад ва бо ин васила осебпазирии онњоро ба таѓйирёбии иќлим зиёд гар-
донад. Тољикистон осебпазиртарин кишвар дар минтаќаи Осиёи Марказї ба 
таѓйирёбии иќлим мебошад.  

«Њамасола дар кишвари мо офатњои табиї, аз љумла хушксолї, обхезї, 
тарма ва ярч, ба ањолї ва иќтисодиёт хисороти љиддї мерасонанд», - зикр 
намуданд Президенти Љумњурии Тољикистон муњтарам Эмомалї Рањмон дар 
Паёми худ ба парлумони кишвар (28.12.2023). Дар њаќиќат, суханони Пешвои 
миллат дурустанд, зеро «дар давраи солњои 2001-2022, дар њудуди љумњурї со-
лона ба њисоби миёна 483 офатњои табиии марбут ба иќлим ба амал омадааст, 
ки боиси хисороти назарраси иќтисодї ва талафоти љонї гардидаанд» [8]. Аз 
љумла, дар панљ соли охир (2018-2022) 2118 офатњои табиї ба ќайд гирифта 
шудааст, ки ќисми зиёди онњо сирф ОХГ, ба монанди тармафарої (54,25%), 
сел (15,39%), сангрезї (8,50%), шамоли сахт (4,58%), баланд шудани сатњи об 
(3,92%) ва борони шадид (2,74%) буданд. 

Мувофиќи маълумоти Агентии обуњавошиносии Љумњурии Тољикистон, 
њамасола дар љумњурї ба њисоби миёна 250-300 њодисаи ОХГ мушоњида ме-
шавад, ки ба нишондињандањои иќтисодии кишвар таъсири манфии назаррас 
мерасонанд ва мутаассифона, боиси талафоти љонї мешаванд. Офатњои таби-
ии марбут ба иќлим, ки солона то 500 чунин њодисањо рух медињанд ва таъси-
ри манфии онњо ба бахшњои асосии иљтимоию иќтисодии љумњурї боиси аз 20 
то 100 млн доллари ИМА хисорот мешаванд. Аз љумла, аз рўйи маълумотњои 
Маркази минтаќавии экологии Осиёи Марказї, ОХГ, ки дар давраи солњои 
1997-2009 рух додаанд, љони 933 нафар одамро гирифта, хисороти онњо ба 
1,15 млрд сомонї расонидаанд, дар њоле ки обхезињои калонмиќёс дар солњои 
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1998-1999 55 млн доллари ИМА хисорот ба бор овардаанд, ки обхезињои 
солњои 1998, 1999, 2005 ва 2010 харобиовартарин буданд. Муайян карда шуда-
аст, ки аз соли 1991 то 2000 хисороти солона ба талафоти сеяки мањсулоти 
кишоварзї баробар будааст. Дар љадвали 10 дар бораи миќдори фавтидагон 
аз њолатњои фавќулоддаи табиию иќлимї дар саросари љумњурї дар дањ соли 
охир (солњои 2012-2023) маълумот оварда шудааст. 

 
Љадвали 10. Шумораи фавтидагон аз њолатњои фавќулоддаи табиию иќлимї  

дар давраи солњои 2012-2023 
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2012 1 15 - 2 1 - - - 7 - 
2013 - 5 - 5 - - - - - 2 
2014 - 2 - 3 - 3 - - 22 - 
2015 3 6 - 11 - 9 - - 9 - 
2016 - - - 12 - 1 - - 7 - 
2017 - 21 - 3 1 - - - 1 2 
2018 - - - 4 2 - 5 2 3 1 
2019 - 9 - 3 2 - - 1 7 - 
2020 - 2 - - - - - 2 4 - 
2021 5 7 5 2 - - - 1 22 - 
2022 - 2 - 2 - - - 2 2 - 
2023 - 24 1 - - - - 2 24 - 

Муайян карда шудааст (љадвали 10), ки дар тамоми ќаламрави љумњурї 

(солњои 2012-2023) 302 нафар фавтидаанд, ки 82%-и онњо дар натиљаи ОХГ, 

љумла аз сел (35,76%), тарма (30,79%) ва сангрезањо (15,56%) ба амал омада-

анд. Њамзамон, ошкор карда шудааст, ки дар давраи тањќиќот танњо дар соли 

2013 ягон фавти марбут ба сел ба ќайд гирифта нашудааст ва дар солњои 2016 

ва 2018 ягон фавти марбут ба тарма ба ќайд гирифта нашудааст. Тањлил ва 

арзёбї нишон медњад, ки солњои камтарин фавтидагон солњои 2020 ва 2022 (8 

њолат) буданд, дар њоле ки солњои шумораи бештари ќурбониён 2023, 2021 ва 

2015 буданд, ки мутаносибан 16,89%, 13,91% ва 12,58% мебошад. Маълумоти 

дар боло овардашуда пешгўињои љањониро тасдиќ мекунад. Аз љумла, тибќи 

омори байналмилалї, интизор меравад, ки шумораи фавтидагон бинобар са-

баби таѓйирёбии иќлим дар давраи солњои 2030-2050 соле ба 250 000 нафар 

мерасад. 

Аз рўйи маълумоти Кумитаи њолатњои фавќулодда ва мудофиаи гражда-

нии Љумњурии Тољикистон, аз соли 2014 то 2023 дар саросари Љумњурии 

Тољикистон 5988 офатњои табиию иќлимї, ки зуд-зуд ва сершумор рух 

медињанд, яъне соле 600 њодиса ба ќайд гирифта шудааст. 

Тибќи иттилои бюллетени солонаи Кумитаи њолатњои фавќулодда ва му-

дофиаи граждании Љумњурии Тољикистон, аз соли 2010 то 2023 офатњои таби-
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ии хусусияти иќлимидошта ба иќтисодиёти љумњурї ба маблаѓи беш аз 1 млрд 

сомонї хисорот расонидаанд, ки аз ин шумора 93,73%-и он дар давраи солњои 

2014-2023 рух додааст. Мувофиќи диаграмма (расми 22), беш аз 65%-и хисоро-

ти иќтисодї дар солњои 2015 (34,08%), 2016 (16,88%) ва 2021 (14,86%) рух дода-

аст. Дар асоси маълумоти бадастомада, ба хулосае омаданд, ки дар солњои 

2022, 2019 ва 2023 ин раванди манфї асосан бо миќдори зиёди боронњои шадид 

ва сел алоќаманд аст. 

 
Расми 22. Хисороти иќтисодї аз офатњои табиї аз соли 2014 то 2023, бо фоиз 

 

Бо фарќ аз дигар минтаќањои кишвар, ЊДЗ њамчун минтаќаи кўњсор ва 

баландкўњ ба раванди таѓйирёбии иќлим хеле њассос аст, ки бо мављудияти ра-

вандњои хатарноки табиию иќлимї – обхезї, сел, тармафарої ва ярч тавсиф 

мешавад. Тасдиќ карда шудааст, ки аксари мањалњои ањолинишини мин-

таќањои кўњсор ва доманакўњии ЊДЗ (Панљакент, ноњияи Айнї) њамасола ба 

хисороти назарраси иљтимоию иќтисодї дучор мешаванд, ки аксар ваќт бо та-

лафоти љонї њамроњ мешавад. Дар расми 23 (A, B) натиљањои арзёбии миќдори 

хисороти иќтисодї барои давраи солњои 2002-2005 ва миќдори ќурбониён (A) 

ва хисороти умумии иќтисодї (B) дар шањри Панљакент ва ноњияи Айнї дар 

давраи обхезињои солњои 2002-2005 (расми 23 (C, D)) нишон дода шудаанд. 
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Расми 23. Андозаи хисороти иќтисодї дар Панљакент (A) ва Айнї (B), ва шумораи 

умумии фавтидагон (C) ва хисороти умумии иќтисодї (D) њангоми сел дар солњои 

2002-2005 

 

Њаљми хисороти иќтисодї аз њолатњои фавќулодда дар шањри Панљакент 

ва ноњияи Айнї дар солњои 2002-2005 (расми 23 (A, D)) беш аз њафт млн дол-

лари ИМА, аз љумла вайроншавии биноњои истиќоматї – 2,49 млн. $ИМА, 

роњњои мошингард – 1,22 млн. $ИМА, каналњои обёрї – 793 њаз. $ИМА, куп-

рўкњо ва гузаргоњњо – 467 њаз. $ИМА ва иншоотњои соњилмустањкамнамої – 

32 њаз. $ИМА-ро ташкил медињад. 

Мувофиќи маълумотњои бадастовардаи муаллиф дар асоси омори Куми-

таи њолатњои фавќулодда ва мудофиаи граждании Љумњурии Тољикистон, дар 

соли 2010 дар Панљакент обхезии фољиабори калонмиќёс бо хисороти умумии 

иќтисодии 4,66 млн доллари ИМА ба ќайд гирифта шудааст. Манзараи ба ин 

монанд дар ноњияи Айнї дар соли 2002 бо хисороти иќтисодии беш аз 3 млн 

доллари ИМА мушоњида шудааст (расми 24 (B)). Пойгоњњои метеорологие, ки 

дар марказњои маъмурии ноњияњои кўњсор љойгир шудаанд, боришоти ша-

дидро дар шакли борон сабт карданд ва ин таќсимоти мавсимии боришот дар 

солњои 2002 ноњияи Айнї ва соли 2010 дар шањри Панљакент расми 24 (A) 

нишон дода шудааст. 

  
Расми 24. Боришоти миёнаи моњона дар ноњияи Айнї ва шањри Панљакент (A) ва 

хисороти умумии иќтисодї аз обхезї дар ин минтаќањо (B) 

 
Таѓйирёбии шадиди боришоти атмосферї дар Айнї ва Панљакент, дар 

ЊДЗ давоми солњои 2002 ва 2010 ба ќайд гирифта шуданд, вале дар тўли чанд 
сол яксон шуданд. Бинобар ин, дар њоле ки ќиматњои миёнаи бузургињои ме-
теорологї дар фосилањои тўлонии ваќт барои муайян намудани пешгўињои 
бисёрсолаи шароити обу њавои њавза муњиманд, арзёбї ва пешгўии њолатњои 
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фавќулодда тањлил ва љамъбасти арзишњои онњоро дар даврањои кўтоњтар 
(дањрўза ва њаррўза) талаб мекунад. 

Дар њавзаи тањќиќотї системаи муассири идоракунии офатњои табиї ба-
рои пешгирї ва коњишдињии офатњои табиї таъсис дода шудааст. Хисороти 
расонидашуда ба ањолї дар натиљаи њодисањои гуногуни хатарнок метавонад 
дар талафоти љонї, беморињое, ки ба маъюбї оварда мерасонанд ва бад шу-
дани сатњи зиндагї зоњир шавад. Хисороти расонидашуда ба муњити табиї 
дар бад шудани он, аз даст додани фазои аз љињати иќтисодї арзишманд, ха-
рољоти барќарорсозї ва ѓайра ифода меёбад. Бинобар ин, дар љадвали 11 хи-
сороти љамъбастшуда аз њолатњои фавќулодда дар ду маркази маъмурии ЊДЗ 
нишон дода шудааст. 

 
Љадвали 11. Хисорот аз ОХГ ба системањои алоќа, обёрї  
ва дигар иншооти иљтимої дар давраи солњои 1998-2016 

Номгўйи объектњо Айнї Панљакент 

Мактаб 6 26 
Маѓоза 1 6 
Хонаи истиќоматї  719 1746 
Замини кишт (га) 41 1462 
Боѓ (га) 8,65 134,6 
Љангал (га) 260 – 
Хољагии дењќонї  697 915 
Ферма 16 27 
Роњ (км) 407 416,15 
Купрўк 51 84 
Чорво (сар) 873 243 
Системаи обёрї (км) 228,2 232.6 
Ќубурњои обрасон (км) 3,9 11,4 
Системаи коммуникатсионї (км) 1,2 – 
Ќубурњои газгузар (км) – 1,8 
Насосњои обкашї  – 26 
Трансформатор 13 – 

Аз соли 1998 то 2016 (љадвали 12), дар ноњияи Айнї ва шањри Панљакент 
ОТГ ва ОХГ мушоњида ва ба ќайд гирифта шуданд, ки мутахассисон сабабњои 
пайдоиши онњоро тањќиќ карданд. Хисороти марбут ба харобшавии пурра ё 
ќисман инфрасохтор, «биноњо ва воситањои наќлиёт, инчунин аз даст додани 
заминњои кишоварзї, обёрї ва иншоотњои гидротехникї ба љузъњои зарари 
мустаќим дохил карда мешаванд» [13]. Ба љузъњои хисороти мустаќим, инчу-
нин хисороти њосилро дар бар мегиранд, агар њолатњои фавќулодда дар мав-
сими кишт ва љамъоварии њосил рух дињанд. Ѓайр аз ин, харољоти барќарор-
созии инфрасохтор аз намуди њолатњои фавќулодда ва миќёси оќибатњои он 
вобаста аст. 

Муайян карда шудааст, ки дар солњои охир мављњои гармї, ки бо бад 
шудани саломатии инсон, афзоиши шумораи сўхторњои љангал, коњиши њоси-
ли кишоварзї, ифлосшавии об ва дигар омилњо њамроњї мекунанд, ба омили 
асосии таъсиррасон ба басомади даврањои гарми ѓайримуќаррарї дар бисёр 
кишварњои љањон табдил ёфтаанд. 
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«Мављњои гармї» дар Љумњурии Тољикистон бо истифода аз њолатњои 
максималии мутлаќи 37°C ё баландтар, дар пойгоњњои метеорологї бо саб-
тњои мушоњидањои бисёрсола (барои давраи солњои 1940-2016) тањлил ва ар-
зёбї карда шуданд. Натиљањои тањлили муќоисаи басомади њодисањои гарм-
шавї дар давраи солњои 1940-2019, ки бар асоси мушоњидањои бисёрсолаи 
пойгоњњои метеорологї дар Душанбе, Бохтар, Фархор ва Шањритус гузаро-
нида шудаанд, дар расми 25 нишон дода шудаанд. 

 

  
Расми 25. Басомади гармињо дар давраи солњои 1940-2016 дар љанубу ѓарби 

Тољикистон аз рўи њарорати максималии аз 37,0°C то 40°C (A) ва миќдори њолатњо бо 
њарорати t ≥ 40,0°C давоми дањсолањо барои давраи солњои 1940-2019 (B) 

 
Аз гистограммаи расми 25 (A) маълум мешавад, ки дар давраи солњои 

1940-2016 дар Душанбе 1689 њолати њарорати баланд аз t ≥ 37,0°C то t ≥ 40, 
0°C, дар Бохтар 3337 њолат, дар ноњияи Шањритус 4213 њолат ва дар ноњияи 
Фархор 4252 њолат ба ќайд гирифта шудаанд, ки аз ин миќдор танњо 31,6% 
њарорати 37,0-37,9°C, 27,2% њарорати 38,0-38,9°C, 20,9% њарорати 39,0-39,9°C 
ва 20,3% њарорати t ≥ 40,0°C буданд. Муайян карда шуд, ки дар Душанбе 
њарорати баланди рўзонаи t ≥ 40,0°C соле 10,5% ба амал меояд, дар њоле ки 
барои Бохтар ва ноњияњои Шањритусу Фархор ин нишондињанда мутаносибан 
16,3%, 23,9% ва 23,6%-ро ташкил медињад. Дар расми 25 (B) гистограммањои 
миќдори умумии њолатњо бо њарорати максималии мутлаќи t ≥ 40,0°C дар 
тўли дањсолањои давраи солњои 1940-2019 нишон дода шудааст, ки бар асоси 
мушоњидањои бисёрсола дар пойгоњњои обуњавошиносии Шањритус (Айваљ), 
Панљ, Бохтар, Данѓара ва Душанбе гузаронида шудааст. 

Дар баробари ин, зикр намудан ба маврид аст, ки таѓйирот дар шароити 
метеорологї ва дар натиља, пайдоиши сел бо таѓйирот дар бузургињои асосии 
метеорологї (њарорат, боришот) зич алоќаманд аст, вале то имрўз тањлили ин 
робита гузаронида нашудааст. 

Бо маќсади муайян намудани ќонунмандии илмї, поёнтар тањлили роби-

таи байни пайдоиши ОХГ ва тағйирёбии шароитњои метеорологиро пеш-
нињод менамоем. Мувофиќи маълумоти Кумитаи њолатњои фавќулодда ва му-
дофиаи граждании назди Њукумати Љумњурии Тољикистон, «бузургтарин ва 
харобиовартарин селњо дар 6, 11 ва 13 май рух додаанд. Инчунин, ба ин мо-
нанд љараёнњои селї дар 14, 19 ва 28 июл ва 5 августи соли 2021 мушоњида 
шудааст. Бинобар ин, ин њодисањо њамчун мавзуи ин бахши кор интихоб кар-
да шуданд. Азбаски селњое, ки моњи май рух додаанд, ќариб њамаи мин-
таќањои љумњуриро фаро гирифтаанд, барои тањлили маълумот дар бораи 
онњо аз маълумоти 12 пойгоњи метеорологї, ки дар баландињои аз 1000 то 
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3000 метр ва дар минтаќањои гуногуни кишвар (асосан минтаќањои кўњсори 
Тољикистони Марказї) љойгир шудаанд, истифода гардиданд ва барои њамаи 
њодисањои дигар, 5 пойгоњи обуњавосанљї (Сангвор, Лахш, Дењавз, Искан-
даркўл ва Шањристон), ки ба минтаќаи пайдоиши сел наздиканд ё пойгоњњои 
метеорологие, ки барои пайдоиши љараёнњои сел дар шароитњои обу њаво 
мувофиќанд, истифода шуданд» [8]. Аз љумла, дар ваќти ба вуљуд омадани ља-
раёни сел дар 19.07. ва 5.08.2021 дар љамоатњои Ёрї ва Амондараи шањри 
Панљакент, маълумоти се пойгоњи метеорологии ЊДЗ – Дењавз, Искандаркўл 
ва Шањристон истифода шудааст, дар њоле ки дар пойгоњи метеорологии 
Панљакент, ки дар наздикии макони сел воќеъ гардидааст, боришот ба ќайд 
гирифта нашудааст ва дар ин ваќт, минтаќањои баландкўњ боришоти шадид 
мушоњида шудааст. 

  
Расми 26. Маълумот оид ба њарорати рўзона (t1) ва шабона (t2) (a) ва инчунин, бори-
шоти атмосферии рўзона (p1) ва шабона (p1) (b) дар моњи августи соли 2021 аз рўйи 

мушоњидањои шабакаи обуњавосанљии Искандаркўл  
Эзоњ: дар расм тир борони сели 5 августи соли 2021-ро нишон медињад. 

 
Тавре аз расми 26 (b) дида мешавад, пойгоњи метеорологии Искандаркўл 

дар рўзи сели 5 августи соли 2021 танњо 7 мм боришотро ба ќайд гирифтааст. 
Мавриди муњим ба зикр аст, ки дар тамоми моњи августи соли 2021 ин пой-
гоњи обуњавосанљї танњо 9,2 мм боришотро сабт намудааст. 

Њарчанд миќдори боришот дар се пойгоњи метеорологї ночиз аст, вале 
ин нишон медињад, ки боришот дар пойгоњњои обуњавосанљї, ки дур аз мако-
ни њодиса воќеъ гардидаанд, аммо пойгоњњои дар баландкўњњо (Дењавз, Ис-
кандаркўл, Шањристон) љойгирбуда, то њол мушоњида мешавад. Бинобар ин, 
эњтимоли зиёд вуљуд дорад, ки массаи њавои намнок ба њудуди водии За-
рафшон, мисли тамоми Тољикистон аз ѓарб ворид шуда, боришоти худро ба 
ќисматњои ѓарбии водї пањн кардааст ва инчунин, кўњњо монеи гузаштани 
массањои њавои намнок шудаанд. 

 
НАТИЉАЊОИ АСОСЇ ВА ХУЛОСАЊО 

1. Таѓйирёбии иќлим бо таѓйирёбии гардиши умумии атмосфера (мар-
казњои синоптикию иќлимї) зич алоќаманд мебошад, ки рафтори марказњои 
атмосферии ба минтаќаи тањќиќотї таъсиркунандаро тавсиф медињанд. 
Муќаррар карда шуд, ки зимни афзоиши њарорати миёнаи глобалї дар 
моњњои июли солњои 1943-2023 ба R2 = 0,804 баробар будан, он давоми солњои 
1961-2011 дар кишвар ба андозаи 0,2-1,9°C боло рафта, афзоиши бештари 
њарорат дар давраи тирамоњу зимистон 0,6°C дар водињо ва 0,7°C дар кўњњо 
мушоњида мегардад ва инчунин, дар давраи бањору тобистон афзоиши миёнаи 
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он дар саросари кишвар 0,1-0,4°C-ро ташкил медињад [7-М; 26-М; 29-М; 36-М; 
62-М; 69-М; 70-М]. 

2. Таѓйирёбии иќлими минтаќавии Тољикистон вобаста ба шароити гео-
графию орографї ва таќсимоти минтаќавию баландї фарќ мекунад: барои 
њар дањсолаи давраи солњои 1931-2020 тамоюл барои водї ва њамворї (то 1000 
м) 0,19°C, барои минтаќањои гузариш аз водї ба баландкўњ (то 2000 м) – 
0,11°C, барои ноњияњои кўњї (аз 2000 то 3000 м) – 0,11°C ва барои минтаќањои 
баландкўњ (беша аз 3000 м) – 0,07°C мебошад. Њарорати мавсимии зимистона 
0,32°C, бањорї – 0,51°C, тобистонї – 0,22°C ва тирамоњї – 0,17°C-ро ташкил 
медињад. Дар Тољикистон барои давраи солњои 1940-2020 миќдори солонаи 
боришот дар баландии то 1000 м бо тамоюли R2 = 0,002 коњиш ёфта, дар ба-
ландињои аз 1000 то 2000 бо нишондињандаи R2 = 0,031 меафзояд ва дар мин-
таќањои баландкўњи болотар аз 2500 м бо ќимати R2 = 6E-06 бетаѓйир боќї 
мемонад [1-М; 12-М; 22-М; 23-М; 36-М]. 

3. Мувофиќи стандарти сисолаи таѓйирёбии иќлим, њарорати миёнаи би-
сёрсола дар ноњияњои кўњию доманакўњї, дар мисоли њавзаи дарёи Зарафшон, 
тамоюли равшани болоравї дошта, ин нишондињанда ба 0,21°C-12,3°C (дар 
солњои 1931-1960), 4,33°C-12,6°C (солњои 1961-1990) ва 4,69°C-13,2°C (солњои 
1991-2020) мерасад ва дар Анзоб, баръакс, пастшавии њарорат мушоњида ме-
шавад (-2,03°C; -1,79°C; -1,53°C). Њамзамон, бар асоси ќиматњои миёнаи њаро-
рати дањсола барои давраи солњои 1931-2020, дар пойгоњњои метеорологии 
водии Зарафшон тамоюли афзоиш муайян кард шуд: R2 = 0,791 (Панљакент); 
R2 = 0,427 (Сангистон); R2 = 0,692 (Мадрушкат); R2 = 0,598 (Искандаркўл) и 
R2 = 0,422 (Дењавз) [18-М; 25-М; 33-М].  

4. Вобастагии коррелятсионии њарорат дар пойгоњњои обуњавосанљии 
њавзаи дарёи Зарафшон барои ду давраи сисолаи солњои 1961-1990 ва 1991-
2020 ду ќимати гуногун: коррелятсияи назарраси њарорат байни пойгоњњои 
метеорологии Искандаркўл ва Дењавз (0,962) дар солњои 1961-1990 ва ќимати 
пасттарини коррелятсия байни пойгоњњои обуњавосанљии Сангистон ва 
Дењавз (0,257) дар солњои 1991-2020 доранд. Њамчунин, вобастагии назарраси 
коррелятсияи боришот байни маълумоти пойгоњњои обуњавосанљї Сангистон 
ва Искандаркўл (0,906) дар солњои 1991-2020 ва нишондињандаи пасттарин 
байни пойгоњњои метеорологии Панљакент ва Искандаркўл (0,313) мушоњида 
карда шудааст. Њисобњои омории метеорологї имкон медињанд, то зикр 
намоем, ки вобастагии коррелятсионии њарорат дар солњои 1991-2020 нисбат 
ба нишондодњои солњои 1961-1990 суст буда, вобастагии коррелятсионии бо-
ришоти атмосферї бошад, таќрибан баръакси ќиматњои њарорат мебошад [18-
М; 25-М; 33-М]. 

5. Дар асоси тањлилњои муќоисавї муайян карда шуд, ки гармшавии 
иќлим ба баландшавии маљрои оби дарёи Зарафшон таъсири назаррас дорад: 
ќимати миёнаи моњонаи маљрои дарё барои давраи сисолаи солњои 1991-2020 
(176,2 м3/с) нисбат ба бузургии миёнаи моњонаи солњои 1961-1990 (153,4 м3/с) 
зиёд мебошад. Муќаррар карда шуд, ки байни њарорату маљрои миёнаи би-
сёрсолаи оби дарё, байни пойгоњи метеорологии Дењавз ва дидбонгоњи гидро-
логии Дупули (0,432) дар солњои 1961-1990 ва байни боришоту маљрои миёнаи 
бисёрсолаи оби дарё, байни Мадрушкат ва Дупул (0,579) дар давраи солњои 
1961-1990 коррелятсияи ќавї вуљуд дорад [24-М; 33-М; 50-М]. 
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6. Робитаи назариявии обшавии пиряхњои кўњї ва таѓйироти метеорологї 
барои њар як давраи дањсола дар асоси ќиматњои миёнаи солонаи њарорат ва 
боришот аз рўйи пойгоњњои метеорологии Дењавз барои даврањои солњои 
1977-1988, 1988-1999, 1999-2009 ва 2009-2019 њисоб карда шуда, имкон дод, то 
муайян карда шавад, ки пиряхњои болооби дарёи Зарафшон аз дањсола ба 
дањсола нобаробар таназзул меёбанд ва суръати миёнаи солонаи коњишёбии 
забонаи онњо (барои њар дањсола њисоб карда шудааст) чунин аст: Зарафшон – 
24,4 м/сол, Рама – 41,1 м/сол, Россинљ – 22,7 м/сол, Туро – 10,4 м/сол, Дињаданг 
– 7,1 м/сол ва ГГП – 4,1 м/сол. Муайян карда шуд, ки вобастагии регрессиони-
ро танњо барои ду пирях: Рама ва Туро ќавї њисобидан мумкин аст ва пи-
ряхњои боќимонда бо таѓйирёбии ќиматњои њарорати миёна дар тўли дањсо-
лањои мушоњидавї робитањои суст нишон медињанд [6-М; 14-М; 25-М; 33-М; 
46-М]. 

7. Дар асоси динамикаи таѓйирёбии бузургињои метеорологї аз рўйи пой-
гоњњои метеорологии Файзобод, Данѓара ва Ёвон (меъёрњои стандарти сисо-
лаи таѓйирёбии иќлим – то (солњои 1951-1980) ва баъди (солњои 1981-2010) 
пуршавї нисбат ба љойгиршавии мавќеи обанбори Норак) муайян карда шуд, 
ки обанборњои минтаќањои доманакўњ ба таѓйирёбии шароитњои метеороло-
гии ноњияњои атроф таъсироти назарраси манфї надоранд. Њамзамон, муќар-
рар карда шуд, ки обанборњои минтаќањои њамвор, аз љумла обанбори «Бањри 
тољик» ба таѓйирёбии шароитњои метеорологии ноњияњои атроф таъсири 
амиќ доранд. Зеро миќдори рўзњо бо њарорати t ≥ 40°С аз 94 дар дањсолаи 
1940-1949 то 26 дар дањсолаи 1980-1989 коњиш ёфтааст [5-М; 20-М; 31-М; 34-
М; 36-М; 64-М; 65-М]. 

8. Дар мавриди сифати об бояд зикр намуд, ки тањќиќот нишон медињанд, 
ки сифати об, аз љумла оби кўли Искандаркўл ва резишгоњи дарёи Саратоѓ ба 
тамоми нишондињандањои меъёрии стандарти давлатии ГОСТ 2874-82 «Оби 
нўшокї» ва СанПиН 2.1.4.1074-01 «Оби нўшокии системањои мутамаркази 
обтаъминкунї» љавобгў мебошад; њамзамон, муайян карда шуд, ки миќдори 
Al, N2, Fe, K, Ca, Si, Mn, Cu, NO3, NO2, Pb, Se, S, F, Cl, Cr, Zn ва дигар мод-
дањои ѓайриорганикї аз меъёрњои муќаррарнамудаи ЊНК барои оби нўшокї, 
инчунин аз талаботњои Созмони љањонии тандурустї ва Иттињоди Аврупо хе-
ле камтар мебошанд [2-М; 10-М; 18-М; 33-М; 43-М; 48-М; 55-М]. 

9. Дар асоси натиљањои тањлили химиявии намунањои оби аз нуќтањои пеш 
(дарёи Яѓноб) ва баъд (Фондарё) аз аз партовгоњи Комбинати маъдантозаку-
нии Анзоб гирифташуда, маълум карда шуд, ки шохобњои болооб ва миё-
наоби водии Зарафшон ба таъсироти антропогению саноатї дучор намеша-
ванд, яъне маъданнокии оби онњо асосан аз шустани конњои маъдании соњилї 
вобаста аст ва инчунин, ошкор карда шуд, ки миќдори NO2, F, Al, Fe, Mn, Cu, 
Cr, Zn ва дигар элементњо ва пайвастањои химиявї дар оби дарёи Зарафшон 
назар ба меъёри муќаррарнамудаи ЊНК хеле пастанд [3-М; 33-М; 41-М; 49-М; 
51-М; 53-М; 58-М]. 

10. Барои арзёбии самараноки истифодаи энергияи офтобї дар шароитњои 
гуногуни географї, дар ноњияњои кўњї ва баландкўњи Тољикистон, 11 нуќта, 
ки дар таќрибан дар як арз љойгиранд, интихоб ва омўхта шуда, бо дарназа-
рдошти он ки ќисми марказии њавзаи дарёи Зарафшон яке аз минтаќањои 
хушк ва камбориши кишвар аст, имкон дод, то хулосабарорї намоем, ки дар 
мавсими сармо, яъне дар даврањои њавои нисбатан абрнок, бо назардошти да-
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вомнокии нишондињандаи радиатсияи офтобї дар Вешаб ва Оббурдон назар 
ба Панљакент зиёдтар буда, ќимати баландтарин ва имконпазирии истифодаи 
он муайян карда шуд [15-М; 19-М; 60-М; 61-М].  

11. Модели консептуалии пешнињодшудаи идоракунии оптималии системаи 
обу энергетикї дар заминаи обанборњои Роѓун, Норак ва Даштиљум 
(лоињавї) ба танзими бисёрсола имкон медињад, ки амнияти обу энергетикаи 
Тољикистон ва бо ворид намудани обанборњои Тохтагул ва Ќамбарота ба ин 
система амнияти обу энергетикаи минтаќа таъмин карда шавад. Ба андешаи 
мо, танзими маљрои дарёњо тавассути обанборњои бузург имкон медињад, ки 
њаљм ва маљро бо мурури замон (љамъшавии об дар давраи обхезї ва зиёдша-
вии оби дарёњо дар давраи камобї) мувофиќи талаботи системаи обу энерге-
тикї ќонеъ гардонидани талаботи системаи обу энергетикї пурратар аз нав 
таќсим карда шавад [8-М; 9-М; 35-М; 37-М; 40-М; 52-М].  

12. Тањќиќи пайдоиши офатњои табиии хусусияти гидрометеорологидошта 
нишон медињад, ки бо гармшавии глобалии иќлим дар Тољикистон давоми 
солњои 2000-2023 миќдор ва шиддати офатњои табиию иќлимї афзоиш ёфта-
аст. Офатњои табиї аз рўи муодилаи хаттии y = 19,382х + 2756,2 ва ходисањои 
табиию иќлимї аз рўи y = 22,641х + 153,82 афзуда, ќимати эътимоднокии зи-
ёдшавии онњо R2 = 0,334 ва R2 = 0,33 мебошад. Муайян карда шудааст, ки да-
воми солњои 2014-2023 5988 офатњои табиию иќлимї ба амал омада, аз њисоби 
офатњои табиї ба иќтисодиёти љумњурї ба маблаѓи беш аз 1 млрд сомонї за-
рар расонидаанд, ки 93,73%-и он дар давраи солњои 2014-2020 рух додаанд. 
Дар асоси маълумоти бадастомада хулоса карда шуд, ки онњо асосан њоди-
сањои гидрологї мебошанд ва дар солњои 2012-2023 аз њисоби ОХГ 302 нафар 
фавтидаанд, ки 82%-и онњо аз сабаби сел (35,76%), тарма (30,79%) ва сангрезї 
(15,56%) мебошанд [11-М; 13-М; 21-М; 30-М; 33-М; 44-М; 57-М]. 

 
Тавсияњо барои истифодаи амалии натиљањо 

1. Натиљањои дар кори диссертатсионї бадастовардаро барои тањияи ан-
горањо ва амсилањои математикї љињати пешгўии динамикаи таѓйирёбии ша-
роитњои метеорологї ва рељаи гидрологї барои ояндаи тўлонї дар њудуди 
ЉТ, махсусан дар минтаќањои кўњию доманакуњї васеъ истифода бурдан мум-
кин аст. 

2. Натиљањои диссертатсияро метавонанд барои баланд бардоштани им-
кониятњои устуворї ва мутобиќшавї ба таѓйирёбии иќлим, бо маќсади 
тањкими иќтидори институтсионалї ва баланд бардоштани сатњи огоњї оид 
ба таѓйирёбии иќлим дар байни љонибњои мухталифи манфиатдор ва такмили 
системаи миллии мониторинги гидрометеорологї дар минтаќањои кўњию до-
манакўњї баври васеъ истифода кардан мумкин аст. 

3. Натиљањои вобастагии коррелятсионии байни шароити метеорологї ва 
хусусиятњои гидрологии њавзањои дарёњои минтаќањои кўњї ва доманакўњиро 
метавон барои тањияи наќшањо љињати рушди соњањои кишоварзї, иќтисодї, 
саноатї, энергетикї ва истифодаи оќилонаи захирањои об дар минтаќањои 
ташаккули онњо васеъ истифода намуд. 

4. Натиљањои тањќиќоти мазкурро оид ба захирањои табиии ба иќлим 
алоќаманди минтќањои кўњию доманакўњї зимни ба наќша гирифтани рушди 
комплексии ноњияњои алоњидаи кўњсор ва баландкўњ бо назардошти соњањои 
аз иќлим вобастаи иќтисодиёти онњо васеъ истифода бурдан мумкин аст. 
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5. Амсилаи консептуалии оптимизатсияи идоракунии соњањои обу энерге-
тика, ки барои њавзањои дарёњои мувозии минтаќањои кўњсор тањия шудааст, 
метавон дар сатњи минтаќавї бо гузариш аз усули идоракунии фармондењї ба 
усули идоракунии системавї дар доираи нишондињандањои гидрографї, энер-
гетикї ва истеъмолї истифода намуд. 

6. Тањлили натиљаи офатњои хусусияти гидрометеорологидошта ва инчу-
нин, таъсири орографияи кўњсор ба раи шва тамоюли шароитњои обуњаво 
нишон медињад, ки зарурати насби пойгоњњои худкори метеорологї дар мин-
таќањои кўњї ва баландкўњї, ки дар он љойњо офатњои табиї зуд-зуд рух 
медињанд ва њамчунин, насби таљњизоти автоматикунонидашуда барои мони-
торинги доимии шароитњои обу њаво, ки барои ноњияњои поёноб хатари 
назаррас эљод мекунад, зарур аст. 

7. Натиљањои аз тањлили офатњои иќлимї бадастовардашуда нишон 
медињанд, ки њамкории зич байни вазорату идорањои дахлдори ЉТ бо маќо-
моти иљроияи њокимияти давлатї ва маќомоти худидораи шањраку ноњияњои 
кўњї самти табодули иттилоот бояд њарчи зудтар ба роњ монда шавад. 
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АННОТАЦИЯ 

на автореферат диссертации Курбона Номвара Бойназара на тему «Развитие 

теоретико-методологических основ исследования водных ресурсов горно-

предгорной зоны в условиях изменения климата» на соискание учёной степени 

доктора технических наук по специальности 2.1. Геология, геодезия, гидрология, 

строительство, архитектура (2.1.37. Гидрология суши, водные ресурсы,  

гидрохимия) 
 

Ключевые слова: изменение климата, загрязнение окружающей среды, ме-

теорологические условия, гидрологический режим, водные объекты, речной бас-

сейн, ледниковые ресурсы, водохранилища, экологическое состояние, гидрохимия, 

возобновляемые источники энергии, водная безопасность, природно-

климатические опасности, социально-экономический ущерб, корреляционная 

связь, горно-предгорные зоны, бассейн реки Зерафшан, Таджикистан. 

Объект исследования – водные объекты и эколого-экономическая ситуация 

территорий горно-предгорной зоны Таджикистана, в условиях изменения климата. 

Предмет исследования – влияние динамики гидрометеорологических усло-

вий на формирование водных ресурсов и последствия рисков, связанные с ним, в 

социально-экономико-экологических областях горных и предгорных районов Та-

джикистана. 

Цель исследования – развитие теоретико-методологических основ исследо-

вания водных ресурсов горно-предгорной зоны в условиях изменения климата. 

Полученные результаты и их новизна: 1) Впервые изучено влияние синоп-

тико-климатических центров воздействия атмосферы на изменение метеоусловий 

в горных и предгорных районах; изучена современная законодательная база (зако-

ны, нормативно-правовые акты) и её эффективность в области гидрологических 

циклов и защиты социально-экономических секторов от проявления климатиче-

ских изменений в Таджикистане. 2) Впервые на примере бассейна реки Зерафшан 

(БРЗ) изучены изменения метеоусловий характерные для горных и предгорных 

районов Таджикистана, за два тридцатилетних периода - 1961-1990 и 1991-2020 гг. 

3) Исследованы гидрологические характеристики водных артерий горных и пред-

горных бассейнов в условиях изменения климата, с выявлением корреляционной 

связи изменения метеоусловий и динамики водных ресурсов. 4) Развиты теорети-

ко-методологические основы и технологии исследования геоэкологического со-

стояния водных объектов, с выявлением их фактического соответствия междуна-

родным стандартам. 5) Исследованы климатически обусловленные природные 

ресурсы - основные источники возобновляемой энергии, с выявлением ключевых 

факторов смягчения последствий изменения климата в горных и предгорных реги-

онах; разработана концептуальная модель оптимального управления водно-

энергетической системой в условиях изменения климата, с учетом выявленных 

особенностей влияния водохранилищ горно-предгорной зоны на изменение метео-

условий прилегающих территорий. 6) Впервые изучены эколого-географические 

последствия и экономический ущерб СГЯ, ОЯ, с установлением их связи с экстре-

мальными гидрометеорологи-ческими факторами в горных и предгорных районах. 

Область применения: метеорология, климатология, гидрология, гляциоло-

гия, гидрохимия, экология, энергетика, экономика, охрана окружающей среды, 

защита от чрезвычайных ситуаций и т.п. 
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АННОТАТСИЯ 
ба автореферати диссертатсияи Ќурбон Номвар Бойназар дар мавзуи «Рушди 
асосњои назариявї-методологии тањќиќи захирањои оби минтаќањои кўњию   
доманакўњї дар шароити таѓйирёбии иќлим» барои дарёфти дараљаи илмии 

доктори илмњои техникї аз рўйи ихтисоси 2.1. Геология, геодезия, гидрология,  
сохтмон, меъморї (2.1.37. Гидрологияи хушкї, захирањои об, гидрохимия)  

 

Калидвожањо: таѓйирёбии иќлим, ифлосшавии муњит, шароитњои 
метеорологї, рељаи гидрологї, объектњои обї, њавзаи дарё, захирањои 
глятсиологї, обанборњо, њолати экологї, гидрохимия, сарчашмањои 
таљдидшавандаи энергия, бехатарии обї, хатарњои табиию иќлимї, хисороти 
иќтисодию иљтимої, вобастагии коррелятсионї, минтаќањои кўњию 
доманакўњї, њавзаи дарёи Зарафшон, Тољикистон. 

Объекти тањќиќот – объектњои обї ва њолати экологию иќтисодии 
минтаќањои кўњию доманакўњии Тољикистон дар шароити таѓйирёбии иќлим. 

Мавзуи тањќиќот – таъсири динамикаи шароитњои гидрометеорологї ба 
ташаккули захирањои об ва оќибатњои хатарњои ба он алоќаманд дар соњањои 
иќтисодї-иљтимої-экологии ноњияњои кўњию доманакўњии Тољикистон. 

Маќсади тањќиќот – рушди асосњои назариявї-методологии тањќиќи 
захирањои об дар минтаќаи кўњию доманакўњї дар шароити таѓйирёбии 
иќлим. 

Натиљањои бадастомада ва навгонии онњо: 1) Нахустин маротиба таъсири 
марказњои синоптикию иќлимии таъсироти атмосфера ба таѓйирёбии 
шароитњои метеорологии ноњияњои кўњию доманакўњї омўхта шуд; дурнамои 
рушди заминаи муосири ќонунгузорї (ќонунњо, санадњои меъёрї) ва 
самаранокии он дар њифзи бахшњои иљтимоию иќтисодї аз таъсири 
таѓйирёбии иќлим ва даврияти гидрологї дар Тољики-стон боз њам такмил 
ёфтааст. 2) Аввалин маротиба таѓйирёбии шароитњои метеорологї дар 
ноњияњои кўњию доманакўњии Тољикистон, дар мисоли њавзаи дарёи 
Зарафшон барои ду давраи сисола – солњои 1961-1990 ва 1991-2020 омўхта 
шудааст. 3) Хусусиятњои гидрологии дарёњои њавзањои кўњї ва доманакўњї 
дар шароити таѓйирёбии иќлим бо муайян кардани робитаи коррелятсионии 
байни таѓйирёбии шароити метеорологї ва динамикаи захирањои об тањќиќ 
карда шудааст. 4) Усул ва технологияи тањќиќи њолати геоэкологї, таркиби 
химиявї ва изотопии объектњои об; таъсири сарбории антропогении 
иншоотњои саноатї бо муќаррар намудани мутобиќати воќеии онњо ба 
стандартњои байналмилалї рушд дода ва тањия карда шудааст. 5) Захирањои 
табиии марбут ба иќлим – сарчашмањои асосии энергияи барќароршаванда 
тањќиќ карда шуда, омилњои асосии коњиш додани таъсири таѓйирёбии иќлим 
дар минтаќањои кўњию доманакўњї муайян карда шудааст; амсилаи 
консептуалии идоракунии оптималии системаи обу энергетика дар шароити 
таѓйирёбии иќлим бо назардошти хусусиятњои муайяншудаи таъси-ри 
обанборњои кўњї ба таѓйирёбии шароитњои метеорологии минтаќањои 
њамшафат тањия карда шудааст. 6) Маротибаи аввал пайомадњои экологию 
географї ва хисороти иќтисодии ОТГ, ОХГ бо тањќиќи омилњои шадиди 
гидрометеорологї дар ноњияњои кўњию доманакўњї муайян карда шудаааст. 

Соњаи истифодабарї: метеорология, климатология, гидрология, глят-
сиология, гидрохимия, экология, энергетика, иќтисод, њифзи муњити зист, 
њифз аз њолатњои фавќулодда ва ѓайра. 
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ANNOTATION 

on the abstract of the dissertation of Kurbon Nomvar Boinazar on the topic "Devel-

opment of Theoretical and Methodological Foundations for the Study of Water Re-

sources in the Mountainous Foothill Zone under Climate Change" for the degree of 

Doctor of Technical Sciences in specialty 2.1. Geology, geodesy, hydrology, construc-

tion, architecture (2.1.37. Land hydrology, water resources, hydrochemistry)  
 

Key words: climate change, environmental pollution, meteorological conditions, 

hydrological regime, water bodies, river basin, glacial resources, reservoirs, ecological 

state, hydrochemistry, renewable energy sources, water security, natural and climatic 

hazards, socio-economic damage, correlation, mountainous and foothill zones, Zerafshan 

River basin, Tajikistan. 

The object of this study is water bodies and the ecological and economic situation 

of Tajikistan's mountainous and foothill areas under climate change. 

The subject of the research is the influence of hydrometeorological dynamics on 

water resource formation and the consequences of associated risks in the socio-economic 

and ecological areas of Tajikistan's mountainous and foothill areas. 

The goal of this study is to develop a theoretical and methodological foundation 

for studying water resources in the mountainous and foothill areas under climate change. 

The results and their novelty: 1) For the first time, the influence of synoptic-

climatic centers of atmospheric influence on changes in meteorological conditions in 

mountainous and foothill areas was studied; the current legislative base (laws, regula-

tions) and its effectiveness in the field of hydrological cycles and protection of socio-

economic sectors from the manifestations of climate change in Tajikistan were studied. 

2) For the first time, using the example of the Zerafshan River Basin (ZRB), changes in 

meteorological conditions characteristic of the mountainous and foothill regions of Ta-

jikistan were studied for two thirty-year periods – 1961-1990 and 1991-2020. 3) The hy-

drological characteristics of water arteries of mountain and foothill basins were investi-

gated in conditions of climate change, with the identification of a correlation between 

changes in meteorological conditions and the dynamics of water resources. 4) Theoreti-

cal and methodological foundations and technologies for studying the geoecological 

state of water bodies were developed, with the identification of their actual compliance 

with international standards. 5) Climate-dependent natural resources – the main sources 

of renewable energy – were studied, identifying key factors for mitigating the effects of 

climate change in mountainous and foothill regions; a conceptual model for optimal 

management of the water-energy system in the context of climate change was developed, 

taking into account the identified features of the impact of reservoirs in the mountainous 

and foothill zones on changes in meteorological conditions in adjacent territories. 6) For 

the first time, the ecological and geographical consequences and economic damage of 

extreme weather events and natural disasters have been studied, with their connection to 

extreme hydrometeorological factors in mountainous and foothill areas being estab-

lished. 

Field application: meteorology, climatology, hydrology, glaciology, hydrochemis-

try, ecology, energy, economics, environmental protection, emergency response, etc. 


