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Аннотация 

Представлены результаты сравнения степени влияния долинного Кайракку-

мского и горного Нурекского водохранилищ в Таджикистане на формирование 

микроклимата прибрежных территорий. Установлено, что за период 1960– 2015 

гг. в прибрежных территориях Кайраккумского водохранилища около в 2,5 раза 

увеличилось количество атмосферных осадков, а в прибрежных территориях 

Нурекского водохранилища чуть более 1 раза. Увеличение атмосферных осад-

ков способствовало уменьшению процессов эвапотранспирации. Обнаружено, 

что радиус влияния как долинных, так и горных водохранилищ небольшой и 

составляет не более 10 км.  
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Abstract 

The results of comparing the degree of influence of the valley Kairakkum and 

mountain Nurek reservoirs in Tajikistan on the formation of the microclimate of 

coastal areas are presented. It has been established that for the period 1960–2015 

years in the coastal area of the Kairakkum reservoir the amount of atmospheric pre-

cipitation increased about 2.5 times and in the coastal area of the Nurek reservoir a 

little more than 1.5 times. The precipitation increase contributed to a decrease of 

evapotranspiration processes. The radius of influence of valley and mountain reser-

voirs is small and does not exceed 10 km. 
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Введение. Кайраккумское водохранилище (40°16′00″с. ш., 69°50′00″ в. д.)  

расположено в центральной части водосборного бассейна трансграничной реки 

Сырдарья в 20 км от г. Худжанда центра Сугдской области Республики Таджи-

кистан.  

Водохранилище используется для сезонного регулирования стока реки с це-

лью обеспечения воды для орошения, а также для производства электроэнер-

гии. Наполнение водохранилища началось в 1956 г. и окончательно введено в 

эксплуатацию в 1959 г. Кайраккумское водохранилище характеризуется длиной 

55 км, шириной 20 км, максимальной глубиной 25 м и общим объемом воды 4,2 

км3 с площадью зеркала 513 км2.  Кайраккумское водохранилище замерзает зи-

мой, а в летнее время температура воздуха у побережья составляет 30–35 оС. 

Нурекское водохранилище – искусственное водохранилище, созданное на 

реке Вахш (притока трансграничной реки Амударьи в Центральной Азии). 

Строительство Нурекской плотины было начато в 1961 году и в 1979 году уже 

был достигнут уровень воды 890 м, а отметка НПУ (нормальный подпорный 

уровень), равная 910 м, была достигнута в сентябре 1983 года.  Площадь водной 

глади Нурекского водохранилища достигает 98 км2, объем воды 10,5 км³ (по-

лезный объем – 4,5 км³), средняя глубина водоема составляет 107 м. Уровень 

водохранилища колеблется в пределах 53 м.  

В Республике Таджикистан из 527 (430 технически возможных) Млрд. кВт∙ч 

общих потенциальных гидроэнергетических ресурсов в настоящее время ис-

пользуется чуть более 5%. Следовательно, можно ожидать, что в ближайшей 

перспективе будет возведен не один десяток средних и крупных гидроэлектро-

станций с водохранилищами. Это значит, что при планировании перспективы 

развития сельскохозяйственных районов, прибрежных к водохранилищам, 

необходимо учитывать фактор влияния водных резервуаров в трансформации 

метеорологических условий местности и внесение корректировок к нормам ир-

ригации соответствующих культур. 

Водохранилища играют важную роль в сельскохозяйственном производстве, 

а также в социальной экономике и экологии [1].  За последние несколько деся-

тилетий значительно выросло количество водохранилищ в мире. Площадь по-

верхности водохранилищ также увеличилась с 4,11∙105 км2 в 1984 году до 

4,48∙105 км2 в 2015 году [2]. Увеличение площади водохранилищ привело к 

увеличению потерь на испарение из резервуара [3,4]. Испарение является важ-

нейшим аспектом гидрологического цикла в засушливых и полузасушливых 

регионах. Это также является одним из основных факторов потери воды в во-

дохранилищах [5]. Согласно статистике, годовые потери на испарение водохра-

нилищ в засушливых и полузасушливых районах составляют около 40% объема 

водохранилища, что существенно усугубляет дефицит воды [6]. 

Идентифицированием пространственных градиентов атмосферных пере-

менных, связанных с образованием осадков вокруг 92 крупных плотин Север-
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ной Америки с использованием 30-летних записей данных реанализа показано, 

что большие плотины больше всего влияют на местный климат в Средиземно-

морье и полузасушливом климате, чем во влажном [7].  

Большие плотины c водохранилищами – это типы инфраструктуры, которые 

вызывают чаще всего крупномасштабное изменение землепользования и расти-

тельного покрова, открывающие возможности для орошения больших террито-

рий пахотных земель, увеличения урбанизации низовий   из-за снижения риска 

наводнения и увеличение доступности продуктов и электричества. Такие си-

стематические изменения земного покрова могут привести к повышенной до-

ступности местной влаги и нарастанию воздействия на мезомасштабную ло-

кальную циркуляцию в пределах 10–100 км [8,9]. Одним из таких локальных 

последствий изменения землепользования и растительного покрова может быть 

изменение количества осадков [10–12]. Таким образом, если плотины рассмат-

риваются как катализатор систематического изменения землепользования и 

растительного покрова, то правдоподобно ожидать постепенного изменения 

местного климата и характера осадков в речном бассейне. 

За последние десятилетия глобальный и региональный климат характеризу-

ется усилением ливневых осадков, аномальной жарой, засухой, наводнением и 

заморской на фоне глобального потепления с увеличением выбросов парнико-

вых газов [13–18]. Антропогенные факторы, такие как землепользование и воз-

ведение искусственных водохранилищ также могут напрямую влиять на мест-

ный или даже региональный климат через изменения в альбедо поверхности, 

обмен теплом и водяным паром между атмосферой и поверхностью, вырубку 

лесов, урбанизацию, ирригационные работы [19–23]. 

C учетом важной роли водохранилищ в реагировании на стихийные бед-

ствия (такие как наводнения и засухи) путем регулирования стока, изучение их 

влияния на сток рек в условиях изменения климата важно в плане предотвра-

щения будущих наводнений и засух [24]. 

Целью настоящей работы является изучение динамики метеорологических 

характеристик, внутригодовое распределение атмосферных осадков и темпера-

туры в районе Кайраккумского водохранилища за период начала заполнения 

водой (1959 г.) по 2021 г., Нурекского водохранилища с 1980 по 2021 годы и 

оценка влияния водохранилищ на формирование микроклимата прибрежных 

районов. 

Материалы и методы. Для оценки метеорологических условий, прибреж-

ных к Кайраккумскому и Нурекскому водохранилищам, были использованы 

данные метеорологических станций “Кайраккумское водохранилище” и “Яван” 

соответственно. Были широко использованы статистические методы обработки 

данных и корреляция Пирсона. Для вычисления эвапотранспирации использо-

валось уравнение, описанное в [25]. В определении уровня достоверности кор-

реляционных зависимостей руководствовались методическими указаниями в 

[26]. 

Результаты и обсуждение. Для оценки динамики изменения температуры и 

атмосферных осадков в прибрежных к Кайраккумскому водохранилищу прово-
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дились сравнение метеорологических данных за 1961 год (начало функциони-

рования водохранилища) и за 2015 год. На рис. 1 представлена среднегодовая 

температура прибрежных к Кайраккумскому водохранилищу территорий за 

1961 и 2015 годы, из которой следует, что среднегодовая температура имеет 

тенденцию к увеличению после возведения водохранилища.    

 

Рисунок 1– Среднегодовая температура прибрежных к Кайраккумскому водохра-

нилищу за 1961 и 2015 годы 

Совершенно иная картина изменения среднегодовой температуры в при-

брежных к Нурекскому водохранилищу была обнаружена при сравнении дан-

ных температуры в 1985 и 2010 годы (рис. 2). Как видно из рис.2, среднегодо-

вая температура прибрежных к водохранилищу в 2010 году ниже на 0,5оС, чем 

в 1985 году.  

 

Рисунок 2 – Среднегодовая температура прибрежных к Нурекскому водохрани-

лищу за 1985 и 2010 годы 
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Рисунок 3 – Внутригодовое распределение эвапотранспирации прибрежных к Кай-

раккумскому водохранилищу территорий за 1961, 1971 и 2015 годы 

На рис. 3 представлено изменение значений эвапотранспирации прибреж-

ных к Кайраккумскому водохранилищу территорий за 1961, 1971 и 2015 годы, 

что свидетельствует об уменьшающем тренде эвапотранспирации и, следова-

тельно, увеличивающем количестве атмосферных осадков, так как с увеличени-

ем атмосферных осадков происходит охлаждение поверхности зеркала водо-

хранилища и прибрежных территорий. Видно, что в 2015 году относительно 

1961 года атмосферные осадки увеличились в 2,5 раза. Это можно наблюдать 

на рис. 4. 

Эвапотранспирация с прибрежных к Нурекскому водохранилищу в 2015 го-

ду была выше, чем в 1985 году. Это связано с отношением количества годовых 

значений атмосферных осадков 2015 года к 1961 году, что составляло всего 

лишь чуть более 1,5, и существенным увеличением температуры в 2015 году 

(рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Внутригодовое распределение эвапотранспирации прибрежных к Ну-

рекскому водохранилищу территорий за 1985 и 2010 годы 

Было показано. что в 2015 году относительно 1961 года атмосферные осад-

ки в прибрежных к Кайраккумскому водохранилищу территорий увеличились в 
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2,5 раза. На территориях прибрежных к Нурекскому водохранилищу в 2010 го-

ду атмосферные осадки по отношению к 1985 году увеличились более чем в 1,5 

раза при разнице температуры 0,5оС (рис. 5, а, б). 

 

 
Рисунок 5 – Сезонное распределение атмосферных осадков в прибрежных к Кай-

раккумскому (а) и Нурекскому(б) водохранилищам 

Заключение. Таким образом, полученные результаты показывают:  

на прибрежных территориях как к долинному Кайраккумскому, так и гор-

ному Нурекскому водохранилищу за периоды 1960–2015 гг. и 1985–2010 гг. со-

ответственно тренд атмосферных осадков имеет возрастающий характер; 

– установлено, что эвапотранспирация с прибрежных к водохранилищам 

территорий, главным образом, определяется количеством атмосферных осад-

ков;  

– радиус действий как долинных, так и горных водохранилищ является 

ограниченным и не превышает 10 км. 
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