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Аннотация: в работе приведена оценка вклада основных метеорологических
параметров (температуры воздуха и осадков) в динамику стока рек Памира и Па-
миро-Алая (территория Таджикистана) за многолетний период наблюдений. Ста-
тистические методы обработки и анализа данных гидрометеорологических наблю-
дений применялись для оценки эффективного вклада основных метеорологических
элементов в сток рек за половодье. Статья имеет как научно-исследовательское,
так и практическое значение для перспективного планирования и интегрированно-
го управления водными ресурсами.
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реляционный анализ, статистические методы, метеорологические параметры,
водность рек, динамика стока.

Введение

Средняя высота горной системы Пами-
ра и Памиро-Алая составляет около 4500

- 5000 м.н.у.м. с отдельными вершинами
выше 7000 м.н.у.м. Такое высокогорное по-

ложение водосбора определяет особенности
и условия формирования стока рек. Средний
объем годового стока реки Амударьи состав-
ляет около 78 км3, при этом, на территории
Таджикистана формируется около 80 %
всего речного стока. В народном хозяйстве
Таджикистана &2 % водных ресурсов реки
Амударья используются в сельском хозяй-
стве, 8,7 % - в промышленности и 8,1 % - на
бытовые нужды [1].

Глобальное потепление климата при-
вело к сокращению площади оледенения в

бассейне реки Амударья. По мнению иссле-
дователей, потепление климата, особенно в
зимний период приведет к следующим про-

цессам [2]:
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- уменьшатся запасы снега зимой, сокра-

тится многолетняя площадь оледенения, а

значит, сократятся водные ресурсы;

- уменьшится водный сток, формирую-
щийся из сезонных запасов снега, а летний

сток ледникового таяния в начальный пери-
од может увеличиться, но в последующие

годы уменьшится;

- увеличение осадков в горах может при-

вести к увеличению водных запасов в более
высокогорных районах, и это компенсирует

уменьшение снежных запасов низкогорных

территорий.

Для перспективного планирования во-
дных ресурсов исследование влияния кли-

матических факторов на динамику стока рек
является важной научно-исследовательской

и практической задачей.

Объекты исследования
Объектами - исследования выбраны 6

речных бассейнов с различной степенью
оледенения, расположенных в области
формирования стока Северо-Таджикско-
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го, Зеравшанского, Северо-Памирского и
Центрально-Южно-Таджикского — гидроло-
гических районов [3].

Для оценки репрезентативности метео-

данных со стоком рек за период половодья,

были использованы данные по 25-и метео-
станциям и 6-и гидропостам Таджгидромета

за период с 1940 по 2019 годы [4,5]. Основ-
ные характеристики бассейнов рек приведе-
ны в таблице 1.

Таблица 1.
Основные сведения о характеристиках исследуемых

речных бассейнов Памира и Памиро-Алая*.

Площадь | Средняя высота | Площадь ледников | Средний
Название водосбора водосбора в процентах ГОДОВОЙ

No гидропоста ло пункта_ ло пункте. в км? | от площади расход
наблюдений | наблюдений , ВОДЫ В

в км? в м.н.у.м. бассейна м`/с
р.Вахш — Дарбанд

1 29500 3600 3243 11 616
к.Комсомолабад

2 |р.Гунт — г.Хорог 13700 4170 360,3 2,6 104

3 |р.Ванч — к. Ванч 1920 3780 255,1 13 51,0

д | . Зерафшан —к 1100 3700 358 33 25,0
Худгиф-Боло

5 |р.Фандарья-устье 3230 3270 124 3,8 53,4

6 | р.Варзоб — к.Дагана 1270 2670 40,0 3,0 49,3

*- Площадь ледников по данным Каталога ледников СССР за 1969-1980 г.г. [6/.

Методика исследований
Для проведения оценки эффективного

вклада метеопараметров в динамику стока

рек использовались статистические методы

анализа метеорологических и гидрологиче-

ских наблюдений. Автором был проведен
корреляционный анализ репрезентативно-

сти данных 25-и метеостанций для выбран-
ных речных бассейнов [7].

Этот метод основан на выявлении коэф-
фициента корреляции, характеризующего
тесноту линейной связи между двумя пере-

менными У и Х при длине ряда п.
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Этот метод требует данные за длитель-

ный период наблюдений (более 25 лет) для
получение устойчивых зависимостей между

метеорологическими и гидрологическими

параметрами. Данный анализ важен при раз-

работке методик прогноза водности горных
рек и — определению оптимального набора
данных метеостанций и гидропостов, кото-

рые затем будут использоваться при выпу-
ске прогнозов [8]. Его осуществляют эмпи-
рически от степени тесноты зависимости

между стоком и аргументом. При этом ру-

ководствуются следующими двумя правила-

ми: во-первых, они должны входить в число

информационных; во-вторых, они должны
быть репрезентативными для достаточно
большого района. Надежность прогноза мо-
жет быть напрямую связана с количеством
и пространственным распределением име-

ющихся данных и их взаимосвязанностью.

Здесь необходима тщательность, чтобы обе-
спечить независимость данных, использу-

емых для разработки и выпуска прогноза.
Именно поэтому взаимосвязанность рядов

данных так же, как и объем этих данных,
весьма важна [9, 10].
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Результаты исследований.
Построенная матрица корреляции сред-

них расходов воды за период половодья по

6-и рекам (Фандарья, Варзоб, Зеравшан (Ху-
дгиф), Вахш, Гунт и Ванч) с данными сред-

ней месячной температуры воздуха и осад-

ков за холодный период времени позволила

выделить наиболее репрезентативные мете-
останции. Сведения о них представлены ав-
торами в таблицах 2 и 3.

Таблица 2.
Коэффициенты корреляции (К) средних расходов воды за период

половодья со среднемесячной температурой воздуха* по
выбранным репрезентативным станциям.

К стемпературой воздуха за месяцы
Название

метеостанции | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12

1. Гидропост р.Варзоб — с.Дагана

Душанбе 0.31 | 0.09 | -0.18 | -0.22 | -0.64 | -0.51 | -0.27 | -0.49 | -0.24 | -0.38 | 0.24 | 0.05
Майхура 0,29 | 0,02 | -0,22 | -0,47 | -0,76 | -0,54 | 0,01 | -0,40 | -0,16 | -0,22 | 0,05 | 0,04

2. Гидропост р.Ванч — с.Ванч

Ирхт | 0.02 | 0.10 | 0.02 | 0.24 | 0.04 | 0.35 | 0.40 | 0.22 | 0.23 | -0.07 | 0.21 | 0.12
3. Гидропост р.Гунт — г.Хорог

Хорог | -0.06 | -0.12 | -0.13 | 0.06 | 0.09 | 0.14 | 0.29 | 0.01 | 0.04 | -0.08 | -0.06 | 0.03
4. Гидропост р.Вахш —с.Дарбанд

Сары-Таш — | 0.29 | 011 | 0.18 | 0.37 | 0.41 | 0.48 | 0.32 | 0.45 | 0.55 | 0.38 | 0.42 | 0.31
5. Гидропост р.Фандарья — устье (с.Пете)

Искандеркуль | 0.28 | 063 | 0.34 | 0.36 | -0.37 | -0.41 | -0.43 | -0.37 | -0.05 | -0.22 | -0.02 || -0.43

Мадрушкат 0,25 | 0,34 | 0,32 | -0,04 | -0,59 | -0,47 | -0,34 | -0,37 | -0,04 | -0,08 | 0,24 | -0,21
Сангистон 0,38 | 0,35 | 0,27 | -0,28 | -0,66 | -0,42 | -0,15 | -0,36 | 0,05 | 0,06 | 0,34 | -0,07

6. Гидропост р.Зеравшан — к.Худгиф

Мадрушкат — | 037 | 0.41 | 0.08 | 0.27 | -0.11 | 0.02 || 0.22 | -0.02 | -0.59 | 0.40 | 0.29 || -0.29

*_ жирным курсивом выделены статистически значимые метеопараметры.

Таблица 3.
Коэффициенты корреляции (К) средних расходов воды за период половодья

с осадками за холодный период (октябрь-апрель, исключение для рек
Варзоб и Фандарья — октябрь-март)*

Название метеостанции | К с суммой осадков за холодный период
1. Гидропост р.Варзоб — с.Дагана

Душанбе 0,51
Майхура 0,72

2. Гидропост р.Ванч — с.Ванч

Ирхт | 0,33
3. Гидропост р.Гунт — г.Хорог

Хорог 0,65

4. Гидропост р.Вахш —с.Дарбанд
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Наибольший интерес представляли ко-
эффициенты корреляции средних расходов
воды за период половодья с температурой
воздуха за июнь и июль, т.к. в эти месяцы

наблюдается повышение температуры воз-
духа и начало таяния ледников. Коэффици-
енты корреляции температуры воздуха на

выбранных репрезентативных метеостан-
циях со стоком в эти месяцы составили 0,22
— -0,54. Исключение составляют река Зе-
равшан (Худгиф), где в июне коэффициент
корреляции составил 0,02 и Гунт — 0,14, что
не критично, т.к. таяние ледников начина-

ётся на этих реках в июле. На реках Зерав-
шанского бассейна (Зеравшан и Фандарья)
коэффициенты корреляции с температурой
воздуха в зимние месяцы составляет 0,37-
0,63. Тесную зависимость (0,36-0,59) с
температурами воздуха: в осенние месяцы

имеет сток рек Зеравшан и Вахш; в апреле,
мае и августе — Варзоб, Фандарья и Вахш.
Коэффициенты корреляции стока и осадков
за холодный период на реках Варзоб, Гунт
и Фандарья составили 0,51-0,65, а на реках
Вахш, Ванч и Зеравшан (Худгиф) — 0,28-
0,43. Небольшие коэффициенты корреля-
ции метеопараметров отмечаются со стоком

реки Ванч, т.к. в ее бассейне нет метеостан-
ции, и была использована информация с ме-
теостанции Ирхт, находящейся в соседнем

водосборе р. Бартанг.
Статистически значимые (К=0,58 (-0,57)

и более) зависимости стока рек за период
половодья и метеопараметров были:

- для реки Варзоб среднемесячная тем-
пература воздуха за май по МС Душанбе и
Майхура и сумма осадков за холодный пери-

од (октябрь-март) по МС Майхура;
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0.43

пост р.Фандарья — устье (с.Пете

0.59

0,68

0,58

шан — к.Худги

0.28

- для реки Гунт сумма осадков за холод-
ный период (октябрь-апрель) по МС Хорог;

- для реки Фандарья осадков за холод-
ный период (октябрь-март) по МС Искан-
деркуль, Мадрушкат, Сангистон, среднеме-
сячная температура воздуха за февраль по
МС Искандеркуль и май по МС Мадрушкат,
Сангистон;

- для реки Зеравшан - среднемесячная
температура воздуха за сентябрь по МС Ма-
друшкат.

Заключение
Коэффициенты корреляции метеопара-

метров со стоком рек варьировали в зависи-

мости от преобладающего типа питания рек
и степени оледенения бассейна. Так было
выяснено, что сток рек со значительной

степенью оледенения (11-33 % от площади
бассейна), такие как Вахш, Ванч и верховья
реки Матча (приток р. Зеравшан) в большей
степени зависит от температурных условий
лета и осени, что связано с началом и окон-

чанием таяния ледников.

Сток рек с небольшой степенью оледене-
ния (2,6-3,8 % от площади бассейна) имеют
значительную межгодовую изменчивость и

в большей степени зависят от условий на-
копления сезонных запасов снега. Наиболь-
шей вариабельностью отличается сток реки
Фандарья, так как ее сток в период полово-
дья зависит как от запасов снега в холодный
период, так и температуры воздуха в февра-
ле и мае. Сток реки Гунт также в большой
степени зависит от накопления снега в хо-

лодный период, но практически не зависит
от температурных условий, что связано с
суровостью климата в этом бассейне. Сток
реки Варзоб в период половодья в большей
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степени зависит и от накопления снега в хо-

лодный период, и от температуры воздуха

с апреля по июнь, особенно от температу-
ры в мае. Данное исследование имеет тео-

ретическое и практическое значение в ги-

дрологическом прогнозировании, а также в

определении наиболее эффективного вклада
метеопараметров в сток и набора оптималь-
ных аргументов для составления прогности-

ческих уравнений.
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АРЗЕБИИ САМАРАНОКИИ САХМИ ЧАРАЁНИ
ДАРЁХОЙ ПОМИР ВА ПОМИР - ОЛОЙ

Аннотатсия: дар макола арзёбии сахми параметрхои асосии метеорологй (ха-
рорати хаво ва боришот) ба динамикаи чараёни дарёхои Помир ва Помир-Олой (ху-
дуди Точикистон) дар давраи мушохидахои дарозмуддат оварда шудааст. Усулъьои
омории коркард ва татлили маълумотъьои мушотъидатъои гидрометеорологт барои
арзёбии сатъми самарабахши элементтъьои асосии метеорологт дар /ьараёни дарё хан-
гоми обхезг истифода шуданд. Маколаи мазкур барои банакшагирии дарозмуддат
ва идоракунии мачмуи захирахои об хам ахамияти тадкикоти ва хам амалй дорад.

Калидвожахо: дарёхои Помир, дарёхои Помир-Олой, хавзаи дарёи Амударё, тах-
лили коррелятсионй, усулхои оморй, параметрхои метеорологй, мизони оби дарёхо,
динамикаи чараёни 0б.
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РЕПРЕЗЕНТАТИВНЫЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЛЕДНИКОВ
БАССЕЙНА РЕКИ ВАХШ НА ПЕРИОД 1956-2021 ГГ.

Курбонов Н.Б.', Маджиди М.?, Пиров А. У.,
Хакбердиев Х.М.", Боев Б.М.'

'Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ,
?Научно-исследовательский центр Государственного

комитета по земельному управлению и геодезии Республики Таджикистан,
`Таджикский государственный педагогический университет им. Садриддина Айни

Аннотация: в статье изложены результаты наблюдений за контрольными лед-
никами в бассейне р.Вахи, которые вместе с расчётными методами позволяют
оценить современное состояние ледников Таджикистана. Объём ледников важен с
точки зрения увеличения водности рек бассейна для производства электроэнергии.

Ключевые слова: ледники, наступание, наблюдения, репрезентативный, пло-
щадь, объём, длина, высота, бассейн реки Вахи.
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