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СХЕМАИ ОПТИМАЛИИ ОБЁРИИ ПАХТА
ДАР ШАРОИТИ ВОДИИ ДАНЕАРА
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Аннотатсия. Дар макола натичахои тадкикоти чандинсола (2018-2020) оид
ба тахияи режими окилонаи обёрии пахта дар хоки хокистаррангии маъмулии
массиви Дангара, таъмини хосили баланд ва хушсифати пахтаи хом бо истифо-
даи сарфакоронаи оби обёри оварда шудааст. . Схемаи оптималии обьёрй, норма-
хои обьёрй ва обьёрии пахтазор мукаррар карда шудааст.
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Аннотация: Проведено исследования генезиса поверхностных вод в горной ча-
сти реки Вахи, начиная с Рогунского водохранилища и до образования реки Сур-
хоб. Исследования проводились методом изучения стабильных изотопов воды на
спектрометре «Ртсатго 1.2110-1». Получено уравнение локальной линии метео-
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ритных вод для бассейна реки Вахш. Показано, что локальная линия лежит выше
глобальной линии метеоритных вод, что связано с тем, что бассейн реки лежит
довольно далеко от Средиземного моря и Атлантического Океана, где зарожда-
ется основная часть влаги, переносимая на восток. Изотопически самая тяжелая
вода обнаружена в Рогунском водохранилище, а самая легкая вода в реке Муксу.
Основное питание Муксу получает из ледника Федченко. Ледник находится на
дальней и самой высокой точке водосборного бассейна реки Вахи. При перемеще-
нии тучевых облаков вдоль реки из-за гравитационных законов в первую очередь
выпадают тяжелые изотопы воды, а облака обогащаются легкими изотопами.
Таким образом до ледника долетают в основном легкие изотопы. Вода в реке Кы-
зылсу тяжелее, чем вода в Муксу, связано это с тем, что в составе питания
реки присутствуют подземные (до75%) воды. Боковые притоки Вахша приносят
дождевые и снежные воды, собираемые с невысоких гор, которые бывают более
тяжкселыми.

Ключевые слова: стабильные изотопы, дейтерий, тяжелая вода, легкая вода,
река Муксу, река Кызылсу.

Введение. Вахш - особо важная для
энергетики Гаджикистана река совмест-
но с Пянджем образует Амударью. Дли-
на реки — 524 км, площадь водосборно-
го бассейна — 39 100 км?, среднегодовой
расход воды в нижнем течении 666 м“/с.
В бассейне реки Вахш насчитывается 569
горных озёр общей площадью 1737 км?, в
основном они расположены на высотах

2800— 3500 м. В устье Вахша находится
заповедник «Тигровая балка.

Вахш берёт начало при слиянии рек
Кызылсу и Муксу. Большая часть бассей-
на расположена в пределах Памиро-А-
лайской горной системы. В верховье на-
зывается Сурхоб и течёт на запад; приняв
слева реку Обихингоу, получает название
Вахш и поворачивает на юго-запад. Вахш
течёт преимущественно в узкой долине,
местами превращающуюся в глубокое
ущелье; в 170 км от устья выходит в Вахш-
скую долину, где разбивается на рукава,
вода которых используется для орошения

и водоснабжения.
Питание реки преимущественно лед-

никово-снеговое, в меньшей степени дож-

девое. Половодье наблюдается в период
интенсивного таяния ледников: с мая по

сентябрь, межень в ноябре-апреле. Сред-
ний расход в среднем течении 660 м“У/сек,
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наибольший (в июле) — 3120 м“/сек, наи-
меньший (в феврале) — 130 м“/сек. Воды
Вахша, отличались большой мутностью
(4,16 кг/м°), но после постройки Нурек-
ской ГЭС стали прозрачными, голубого
цвета.

Река Кызылсу имеет площадь водос-
борного бассейна равную 8380 км2 и дли-
ну 254 км. Практически весь сток реки
Кызылсу формируется на территории Кы-
ргызстана на южных склонах Алайского
и северных склонах Заалайского хребтов.

Река Муксу является второй состав-
ляющей реки Сурхоб. Длина реки 88 км
с площадью водосборного бассейна 7070
км2. Бассейн реки расположен в наиболее
возвышенной части бассейна реки Вахш,
при средней высоте бассейна 4540 м. Об-
разуется Муксу при слиянии рек Сельда-
ра и Сауксай. Река Сельдара берёт начало
у самого большого в Центральной Азии
ледника Федченко.

Экспериментальные данные
В природе все воды гидросферы на

суше подвержены круговороту и обнов-
лению. В последнее время для изучения
процессов формирования поверхностных
и подземных вод, все чаще используют

изотопные методы [2].



Захирахои об

Содержание дейтерия и кислорода-1$
в атмосферных осадках тесно коррели-
руют между собой [3-7]. Эта корреляция
описывается уравнением: 62Н = 8:6180 +
10% (УМО\\), которое справедливо для
поверхностей океанов и морей, и при-
брежных зон, но не соблюдается для арид-
ных и полуаридных зон. Распределение
изотопного состава осадков в координа-

тах 518О-о2Н для поверхностей океанов
называют глобальной линией метеорных
вод (СМ\\/1) или линией Крейга [3]. Для
аридных и полуаридных зон необходимо
применять локальные линии метеорит-

ных вод (ГМ\У/ТГ.), которые могут заметно
отличаться.

Целью наших исследований являлось
изучение генезиса воды в горной части
бассейна реки Вахш.

В таблице 1 приведены данные об изо-
топных измерениях. Указаны места отбо-
ра образцов воды. Образцы отбирались
как в самой реке Вахш, так и в ее прито-
ках. Притоки расположены с двух сторон
Вахша, с левого берега, невысокие хреб-
ты, а с правого берега достаточно кру-
тые склоны южной стороны Гиссарского
хребта.

Таблица 1. Данные об изотопных измерениях

Место отбора образцов 6180 62Н

Оби Гарм -11,11 -70,1

Р. Вахш-3 -13,99 -92,9

Хакими -11,17 -69,7

Мучахарфо -11,12 -69,2

Приток-2 -11,11 -69,9

Приток-3 -11,35 -70,1

р. Вахш-2 -14,12 -93,7

р. Сурхоб-3 -14,28 -94,2

р. Оби Хингоу -14,06 -92,7

Лангари Шох -12,4 -78,8

Гулрез -12,68 -80

Шураки Тапали -12,76 -80,7

р. Муксу -16,91 -117,9

Р. Кызылсу -14,03 -94,8

Приток-1 р. Сурхоб -14,26 -96,7

Приток-2 р. Сурхоб -13,85 -92,9

р. Ярхич, кишлак Хаит -12,67 -80,7

р. Сурхоб-2 -15,16 -104,4

Дараи Нушор, р. Шурак, после смешивания -13,07 -82,6

Дараи Нушор, р. Шурак, до смешивания -13,06 -82,5

Чашмаи намак, Дараи Нушор, р. Шурак

р. Белги -11,33 -70,8

МЧС В/Ч 45075, чашма Лояк, д. Бедак -11,65 -75,6

дарёи Намак

Вахш. 5-22 -13,55 -90,8

Приток Нурек. Рядом с ГЭС. 4-22 -11,07 -70,6
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Рис 1. Изотопные отношения для воды Вахша и ее притоков.

Для изотопных анализов применялся
анализатор стабильных изотопов «Р1саго
12110-1» Института водных проблем, ги-
дроэнергетики и экологии Националь-
ной академии наук Таджикистана. Ана-
лизатор позволяет измерять стабильные
изотопы воды (Н2О) в твердых телах,
жидкостях и парах. В качестве эталона
использовался стандарт средней океани-
ческой воды — У-5МО\ (Улеппа У{апйага
оё ШNoе Меап Осеап \Ма{ег), для которого
62 Н=0%,. и 518О=0 [2].

Как видно из рис. 1 распределение
изотопов крайне неравномерно. Все изме-
ренные отношение изотопов лежат гораз-

до выше глобальной линии метеоритной
воды (СМ\/10), которая соответствует
океанической воде.

Уравнение ГМ\\/1, имеет вид 6180О=
8,3964 62Н-24,62. Коэффициент корреля-
ции данных очень высок и равен К2=0,98.

Это явление может быть объяснено
тем, что Таджикистан расположен в глу-
бине континента, вдали от мировых океа-
нов. Тучевые облака, формируемые в ос-
новном над океанами, проходят длинные

дистанции, прежде чем выпасть в качестве

осадков в бассейне реки Вахш. В силу за-
конов гравитации, в первую очередь вы-

падают тяжелые изотопы, а облака обо-
гащаются легкими изотопами.

На локальной линии метеоритных вод
обозначились пять точек, которые отли-
чаются от окружающих. В этих аномаль-
ных зонах вода по своему изотопному со-

ставу более тяжелая, чем окружающие. В
таблице 2 указаны реки и притоки в ано-
мальных зонах. Наиболее тяжелая вода
находится в точке 1, а в точке 5 наиболее
легкая вода.

Таблица 2. Точки отбора образцов воды на реке Вахш и ее притоках,
в которых обнаружено аномальное содержание стабильных изотопов воды

1 2 3 4 5

Хакими Дараи Нушор 1 р. Сурхоб-3 р. Сурхоб — | Муксу

Мучахарфо Дараи Нушор 2 Приток-1 р. Сурхоб

Оби Гарм Шураки Капали р. Вахш-2

Приток-2 р. Вахш | Гулрез р. Оби Хингоу
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р. Ярхич р. Кызылсу

Лангари Шох Р. Вахш-3

родник д. Бедак Приток-2 р. Сурхоб-2

Приток-3

р. Белги

Аномальные точки: Точка 1 (рис.1)
начало нашего наблюдения находится
недалеко от плотины Рогунского Вводо-
хранилища. Роза ветров для реки Вахш
представленная ГосГидрометом РТ пока-
зана на рисунке 2. В точке 1 на рисунке
1 собирается вода с притоков Хакими,
Мучахарфо, Оби Гарм и одного Прито-
ка 2 реки Вахш. Согласно розе ветров, в
данной точке преобладают южные ветра
(Ю) 17,1 %, и Юго-западные ветра (ЮЗ)
16,3%. Южные ветра приносят влагу с
Нурекского водохранилища и южных на-
правлений, в основном со Средиземного
моря и Атлантического океана. Юго-за-
падные ветра проникают через долину

реки Элок из Гиссарской долины. Горы и
холмы в долине Элок достаточно низки и
на них собираются осадки в виде дождей

9)

и снега. Осадки из дождей и снега изото-
пически бывают более тяжелыми, так как
собираются на низких высотах. Воды из
притоков собираются в Вахше, внося свой
вклад в изотопный состав воды в Вахше.

Точка 2 охватывает притоки и Вахш в
окрестностях поселка Нуробод это при-
токи Дараи Нушор, Шураки Купали и др.
с левого берега Вахша и Ярхыч с право-
го берега Вахша. Левобережные притоки
протекают среди неогенных отложений,
обладают повышенной минерализацией и
формируются на незначительных высотах
[9], а приток Ярхыч истекает из извест-
няков и гранитных скал в долине Хаит.
Питание левобережных притоков состав-
ляют снега и дожди, а правобережных
притоков ледники и многолетние снежни-

КИ.

В И Ветер

Ю-В

График ветра (направление - откуда дует ветер) в Вахше, с усредненными значениями согласно нашим
данным,

С С-В В Ю-В Ю Ю-3 З С-3

Имопа-меа!тег.ги/агст!ме/Ла!К !ап/макп5! М/

‚2019 Архив погоды в Вахше Таджикистан. Роза ветров в Вахше

Северный Северо-Вост... Восточный Юго-Восточн... Южный Южный-Запа... Западный Северо-Запа...

24% 3.5% 2.7% 1.2% 17.1% 16.3% 18.6% 16.7%

Рис. 2. Роза ветров на реке Вахи [9/.
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Точка 3 охватывает значительную тер-
риторию, начиная с точки образования
реки Вахш, место слияния рек Сурхоб и
Оби Хингоу и до места слияния Кызыл-
су и Муксу и образования реки Сурхоб.
Место слияния рек Сурхоб и Оби Хингоу
представляет собой двух слияние двух
высокогорных ущелий, которые делят
воздушные потоки на две части. В соот-
ветствии с розой ветров Гидромета в по-
селке Гарм, расположенным выше сли-
яния по реке Сурхоб, в основном ветра
дуют с Юго-западного (ЮЗ) направления
59,9% и южного (Ю) направления 38% [8],
а в поселке Тавильдара выше слияния по
реке Оби Хингоу ветра дуют также, как и
в Гарме с (ЮЗ) 59,9 %, а с (3) ветер дует
в 38% [8]. Слияние рек делят воздушные
потоки и влагу практически на две рав-

ные составляющие. Воздушные потоки и
соответственно влага, переносимая ими в

точке 3 подобна потокам в точке 2 и по-
хожа на точку 1, то распределение изото-
пов также подобно воздушным потокам.
Изотопный состав воды в точке отбора
Оби Хингоу содержит значительное ко-
личество тяжелых изотопов и отличается

от точки отбора воды в точке Муксу. Точ-
ка отбора Кызылсу находится выше точ-
ки Сурхоб, в которой смешиваются воды
Кызылсу и Муксу, в тоже время вода в
ней более легкая по сравнению с Кызыл-
су. Утяжеление воды в Кызылсу проис-
ходит за счет питания Кызылсу. Питание
Кызылсу состоит из ледникового (12%) и
снегового (13%) таяния. Большая часть
стока формируется за счёт подземных вод
(75%), которые образуются в результате
повышенной фильтрации поверхностно-
го стока в водопроницаемых породах,

слагающих бассейн реки (известняки,
сланцы, пески, конгломераты, галечники,

крупнообломочные ледниковые отложе-
ния). Наличие значительного количества
подземных вод приводит к утяжелению

водЫ.
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Точка 4. Точка отбора проб на реке
Сурхоб, ниже кишлака Домбрачи. Точка
лежит ниже слияния рек Кызылсу и Мук-
су, хотя вода в ней изотопически легче,
чем в Кызылсу. Это объясняется влияни-
ем Муксу, которая выносит самую легкую
воду в бассейне реки Вахш, смешиваясь
воды становятся немного легче. Исток
Кызылсу находится на склонах Заалай-
ского (Каюмарсского) хребта. Река про-
текает по Алайской долине, до впадения
реки Айляма называется Карасу. Слива-
ясь с рекой Мугсу (Муксу) образует реку
Сурхоб. Высота устья — 1834 м над уров-
нем моря.

Точка 5 находится на реке Муксу,
выше слияния с Кызылсу. Муксу проте-
каёет с востока на запад к югу от Запад-
ного Заалая (западной части Заалайско-
го хребта). Образуется на высоте 2745 м
около селения Алтын мазар при слиянии
Сельдары (левый исток Муксу), Каинды
(центральный исток) и Сауксая (правый
исток). Южный борт долины образуют
северные отроги хребтов Академии Наук
и Петра Первого.

Длина Муксу 88 км, площадь бассейна
7070 кв. км. Питание ледниково-снеговое,
половодье с конца мая до начала октября.
Средний расход воды около 100 куб.м/
сек. Средний уклон — около 10 м/км. В
бассейне реки Муксу находится крупней-
ший ледник Памира — ледник Федченко.
Ледник находится на дальней и самой вы-
сокой точке водосборного бассейна Вах-
ша. При перемещении тучевых облаков
вдоль реки из-за гравитационных законов

в первую очередь выпадают тяжелые изо-

топы воды, а облака обогащаются легки-
ми изотопами. Таким образом, до ледни-
ка долетают в основном легкие изотопы.

Заключение
Проведено исследования генезиса по-

верхностных вод в горной части реки
Вахш, начиная с Рогунского водохра-
нилища и до образования реки Сурхоб.
Исследования проводились методом из-
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учения стабильных изотопов воды на
спектрометре «Ртсагго 1.2110-1» Институ-
та водных проблем, гидроэнергетики и
экологии Национальной академии наук
Таджикистана. Получено уравнение ло-
кальной линии метеоритных вод для бас-
сейна реки Вахш. Показано, что локаль-
ная линия лежит выше глобальной линии
метеоритных вод, что связано с тем, что

бассейн реки лежит довольно далеко от
Средиземного моря и Атлантического
Океана, где зарождается основная часть
влаги, переносимая на восток.

Изотопически самая тяжелая вода об-
наружена в Рогунском водохранилище, а
самая легкая вода в реке Муксу. Основ-
ное питание Муксу получает из ледника
Федченко. Ледник находится на дальней
и самой высокой точке водосборного бас-
сейна Вахша. При перемещении тучевых
облаков вдоль реки из-за гравитацион-
ных законов в первую очередь выпадают

тяжелые изотопы воды, а облака обога-
щаются легкими изотопами. Таким обра-
зом до ледника долетают в основном леёг-

кие изотопы.

Вода в реке Кызылсу тяжелее, чем вода
в Муксу, связано это с тем, что в составе
питания реки присутствуют подземные

(до75%) воды. Боковые притоки Вахша
приносят дождевые и снежные воды, со-

бираемые с невысоких гор, которые бы-
вают более тяжелыми. Притоки, впада-
ющие в Рогунское водохранилище, такие
как Оби Гарм и другие, также поставля-
ют более тяжелую воду. Влияние легкой
воды (ледниковой) ощущается вплоть до
водохранилищ. К сожалению, единичные
пробы, отобранные в рамках экспедиции,
нёе дают основания для оценки влияния

распределения осадков, речного стока и

подземных вод на системы водопользова-

ния. Для этого нужно проводить регуляр-
но отборы проб и анализы стабильных
изотопов в четыре сезона года, в сезоне

половодья в период интенсивного таяния

ледников и в межень. Чтобы получить бо-
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лее детальную картину состояния водных

ресурсов в этом регионе, необходимо раз-
вивать данное направление исследований.
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ГЕНЕЗИСИ ОБХОИ РУИЗАМИНИ ДАР ХАВЗАИ ДАРЁИ ВАХШ

Абдушукуров Д.А., Ян Лентсчке, Шаймурадов Ф.И., Эмомов К.Ф.

Аннотатсия: Оид ба генезиси обхои руизаминии кисмати кухии дарёи Вахш
аз обанбори Рогун ва то пайдоиши дарёи Сурхоб тадкикот гузаронида шуод.
Тадкикот тавассути омузиши изотопхои устувори об бо истифода аз спектро-
метри Ртсатто 1.2110-Ггузаронида шуд. Муодилаи хатти локалии обхои метеории
барои хавзаи дарьёи Вахи ба даст оварда шуд. Нишон дода шудааст, ки хатти
локали аз хатти глобалии обхои метеорити болотар аст, ки ин аз он сабаб аст,
ки хавзаи дарё аз бахри Миёназамин ва укёнуси Атлантик хеле дур чойгир аст, ки
кисми зиёди нами ба шарк интикол дода мешавад. Аз чихати изотопй аз хама ваз-
нинтарин об дар обанбори Рогун ва сабуктарин об дар дарёи Муксу пайдо шуда-
анд. Муксу гизои асосии худро аз пиряхи Федченко мегирад. Пирях дар дуртарин
ва баландтарин нуктаи хавзаи захкашхои Вахи чойгир аст. Вакте ки абрхо дар
канори дарё харакат мекунано, аз руи конунхои чозиба, аввал изотопхои вазнини
об меафтанд ва абрхо аз изотопхои сабук бой мешаванд. Хамин тарик, асосан
изотопхои сабук ба пирях меоянд. Оби дарёи Кизилсу назар ба оби Муксу ваз-
нинтар аст, ин аз он иборат аст,‚ ки дар таркиби дарё оби зеризамини (то 75%)
мавчуд аст. Шоххои пахлуи Вахи обхои борону барфро, ки аз куххои паст чамъ
шуда, вазнинтаранод, меорано.

Калидвожахо: изотопхои устувор, дейтерий, оби вазнин, оби сабук, дарёи
Муксу, дарёи Кизилсу.

СЕМЕБ ОЕ ЗБОКЕАСЕ \УУАТЕК5У 1\ ТНЕ УАКНУН КТУЕК ВАЗ!М

АБаи5йиКиго» Р.А., ГетсйКе Лап, УЛлатигаайо» Е.!., Етото» К. Г.

Аппотайпоп: Кехеагсй оп Ше гепез15 0] зиг/асе уатет5 т 1е тоитатои: раг о]
йе ИаКЛ5й Ктуег, л1агипе /тот 1е Ковип тезегуой апа Беоге {Пе /огтайоп о] е
ЗигКлов Ктует Йа Бееп саттей ои!. ТЛПе тезеагсй ма5 саттей ои{ Бу утиауте мабГе
15о1орез о] уатет изте а Ртсаго 1.2110-1 зресттотетет. ТИе едиайоп о] 1Ше Госа! Ппе о]
тетеоттс а1ег /ог е КаКЛ$й Ктует Базт уаз обтатеа. П 15 5йоит Паг 1Пе Госа! Ппе
Пе5 авоуе Пе эТоба! Птпе о] тетеотие уатет5, у’ПсЙ 15 дие 10 1е /ас1 а! тПе ттует Базт
Пе5 дийе /аг /тот {Пе Меайеттапеап 5еа апа 1е АИапис Осеап, у’ете 1е БиК о] тПе
то‘з(иге 1тапрогтеа 10 1Пе еазт отета1ех. ГхотортгсаЙу, 1е Йеауте5? уатет 15 /оипа т
йе Ковип техетуой, апа е Пейтем! ууатет 15 т йе МиКхи Ктуег. МиКзи тесетуе5 П5
тат пийитпоп /тот 1Ле РЕеасйепко эТастет. ТИе эТастег 15 Госатеа а! 1Ле /аг!Пезт апа
Иейем ройи о] е КаКй5й ататаее Базхт. И’Пеп с1оийз тоуе аГопе а ттует, йие 10
стаупайопа! Гам5, Пеауу 15оторез о] уатет /аЙ ои п5г апа !Те с1оиа$ Бесоте ептслеа
Бу Пей 15оторе5. Тпих, тайу Пейг 15оторез теасйЙ 1Пе эТастег. ТЛе удатет т 1е Кугу(зи
Ктуег 15 Пеаутет {Пап {Пе ууатет т МиКзи, (Мз 15 дие 10 ТПе /ас! тПаг ипаететоипа (ир 10
75%) иатег 15 ргевет! т 1Ле ттует 5 питИтоп. ТЛе мае итбиате5 о] е ИаКЛ$й Бите
гатп апа зпом уатет5 соПестеа /тот Гоу’ тоип!ат, исЙ аге Йеаутет.

Кеужтога5: у1аЫ!е т5оторех, дешеттит, Пеауу му’а!ет, Пейт ула!ет, Микзи Ктует,
Кугу!зи Ктуег.
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