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Аннотация. Представлены результаты монито-

ринга метеорологических условий средней части 

бассейна реки Варзоб ущелье Гушары. Показано, 

что за период 1946 – 2021 гг атмосферные осадки 

сохраняют почти постоянное значение и среднего-

довая температура характеризуется возрастаю-

щим трендом. Сезонное распределение температу-

ры и атмосферных осадков в ущелье Гушары бас-

сейна реки Варзоб, характеризуется тем, что мак-

симальное значение осадков соответствует весен-

нему сезону при максимальных значениях темпера-

туры в летный сезон. Установлено, что среднемно-

голетняя температура в летний сезон в ущелье Гу-

шары не превышает 25
о
С, что связано с предохра-

нением высокими горными хребтами ущелья от 

проникновения воздушных масс. Исследованием и 

сравнением значений эвапотранспирации в ущелье 

за 1950 и 2021 годы показано, что за более семиде-

сятилетний период существенных изменений в эва-

потранспирации не происходило.  
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Abstract. The results of monitoring meteorological con-

ditions in the middle part of the Varzob river basin in 

the Gushary gorge are presented. It is shown that for the 

period 1946 – 2021, atmospheric precipitation remains 

almost constant and the average annual temperature is 

characterized by an increasing trend. The seasonal dis-

tribution of temperature and atmospheric precipitation 

in the Gushary gorge of the Varzob river basin is char-

acterized by the fact that the maximum precipitation 

corresponds to the spring season with maximum tem-

perature in the summer season. It has been established 

that the average long-term temperature in the summer 

season in the Gushary gorge does not exceed 25 ° C that 

is due to the protection of the gorge from the penetration 

of air masses by high mountain ranges. A study and 

comparison of evapotranspiration in the gorge for 1950 

and 2021 showed that for the period of more than seven-

ty years there have been no significant changes in evap-

otranspiration. 
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1. Введение 

Бассейн реки Каферниган расположен в 

Центральной Азии, между 37° и 39° север-

ной широты и 68° и 70° восточной долготы. 

Это один из северо-западных притоков Аму-

дарьи и трансграничная река между Таджи-

кистаном и Узбекистаном. Климат бассейна 

реки Каферниган континентальный с преоб-

ладанием западных ветров, с очень высокой 

локальной контрастностью из-за географи-

ческого рельефа. Бассейн реки Каферниган 

занимает на большинстве территорий гор-

ный климат, для которого характерны уме-

ренные зимы в гористой расчлененной мест-

ности, холодные зимы в горных районах и 

летние сезоны с относительно большими го-

довыми колебаниями температуры [1]. 

Прогнозируется, что будущие изменения 

среднегодовой температуры над Централь-

ной Азией будут выше по сравнению со 

средним глобальным значением, с увеличе-

нием более чем на 5◦C к концу столетия и до 

6,5◦C в летние месяцы в соответствии с RCP 

8.5 [2, 3].  

Прогнозируемые изменения количества 

осадков не имеют четкой тенденции. Неко-

торые исследования по бассейну Амударьи 

указывают на неопределенную или неболь-

шую тенденцию к увеличению. Например, 

небольшое увеличение от 3 до 4% к 2050 го-

ду в верховьях бассейна реки Амударья [4].  

В [5] проведена оценка воздействия из-

менения климата на наличие воды в речных 

бассейнах Исфара, Каферниган, Тупалангда-

рья (Тупаланг) и Зеравшан с использованием 

эколого-гидрологической модели SWIM, 

созданной, откалиброванной и проверенной 

для каждого из рассматриваемых речных 

бассейнов, разработанной GCM (глобальные 

климатические модели) с поправкой на 

предвзятость в соответствии с двумя сцена-

риями RCP (репрезентативный путь концен-

трации) до конца столетия.  

Самым южным пилотным водосбором 

является Мургаб, берущий начало в высоко-

горье Афганистана и впадающий в пустыню 

Каракумы. Этот водосбор имеет самый су-

хой и жаркий климат среди изучаемых нами 

речных водосборов. Основные характери-

стики водосборов представлены в табл. 1. 

                                                      Таблица 1  

Основные характеристики изучаемых        

водосборов 

 
     Сезонное распределение осадков также 

имеет некоторые региональные аспекты в 

зависимости от водосбора. На водосборе ре-

ки Мургаб наибольшее количество осадков 

выпадает в феврале–марте, а на остальных 

водосборах – в весенние месяцы. 

     Высота и географический аспект оказы-

вают существенное влияние на гидрологиче-

ский цикл и условия водосборов рек. Напри-

мер, река Каферниган берет свое начало на 

Гиссарском хребте, где граничит с Зеравша-

ном, но водосборный бассейн Каферниган 

имеет южное направление, что обуславлива-

ет более высокую температуру и количество 

осадков. Кафирниган имеет ниво-леднико-

вый режим стока. Зеравшанский водосбор 

имеет северное расположение, сравнительно 

меньше осадков, более низкую среднюю 

температуру и гляционивальный режим реч-

ного стока [5]. 

    Согласно климатическим сценариям пяти 

моделей ISIMIP, среднегодовая температура 

увеличивается во всех водосборах по обоим 

сценариям RCP с 1,2
◦
C в ближайшем буду-

щем до 5,7
◦
C в отдаленном будущем, при 

этом изменения в рамках RCP 8.5 будут бо-

лее значительными по сравнению с к RCP 

4.5 [5]. 

    Прогнозируемые изменения годового ко-

личества осадков качественно различаются 

между выбранными речными бассейнами, 

как и температура, с некоторым увеличением 

в северных и уменьшением в южных и цен-

тральных водосборах. Для самого южного 

водосбора – Мургаба – по обоим RCP про-

гнозируется явный отрицательный тренд го-
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довых осадков до 15,1 % по RCP 8,5 в отда-

ленной перспективе. Для остальных водо-

сборов центральной части исследуемого ре-

гиона прогнозируются лишь незначительные 

изменения (табл. 2). 

 

                                                     Таблица 2 

Изменения среднегодовой температуры и 

осадков на пяти речных водосборах за        

периоды 2011-2040, 2041-2070 и 2070-2100 

относительно периода 1981-2010 гг в рамках 

RPC 4.5 и RPC 8.5 

 
 

    В целом, наибольшие сокращения ожида-

ются для водосборов центральной части в 

июле и сентябре в среднесрочной перспекти-

ве и в июне-июле в отдаленной перспективе 

при RPC 8,5, а также для Мургаба в летние 

месяцы.  

    Результаты [5], основанные на GCMs, по-

казывают повышение среднегодовой темпе-

ратуры во всех изучаемых водосборах до 

конца столетия, которое подтверждается и 

другими исследованиями [6,7]. Повышение 

температуры приводит к уменьшению сне-

гонакопления в холодное время года и по-

вышенное испарение летом. В некоторых 

регионах подобные изменения могут быть 

выгодны для сельскохозяйственного произ-

водства за счет удлинения вегетационного 

периода [8]. С другой стороны, увеличение 

потенциальной эвапотранспирации в резуль-

тате повышения температуры при том же 

уровне фактической эвапотранспирации, ог-

раниченной наличием воды, может привести 

к увеличению потребности в воде в регионе. 

    Ранее [9] изучением динамики метеороло-

гических характеристик бассейна реки Май-

хура за период 1962 – 2022 гг было обнару-

жено повышение температуры бассейна и 

появление экстремумов в динамиках темпе-

ратуры и атмосферных осадков, т.е. переход 

монотонного уменьшения и повышения ат-

мосферных осадков и температуры соответ-

ственно на более интенсивное изменение, 

которое предполагалось о влияние измене-

ния климата на микроклимат бассейна реки 

Майхура в частности и бассейна реки Варзоб 

в целом.  

    Река Варзоб является одной из главных 

притоков реки Каферниган и водные ресур-

сы, формируемые в бассейне, вносит суще-

ственный вклад в водности реки Каферни-

ган. Это в свою очередь, зависит от метеоро-

логических условий бассейна реки Варзоб. 

Последовательный мониторинг метеороло-

гических условий бассейна реки Варзоб и ее 

притоков важен также с точки зрения опо-

вещения и нейтрализации чрезвычайных 

природных явлений, бассейн, который бла-

годаря орографическим особенностям часто 

подвержен риску наводнений и схода снеж-

ных лавин. 

    Цель работы заключается в мониторинге 

метеорологических условий бассейна реки 

Варзоб, изучение сезонного распределения 

атмосферных осадков по данным метеороло-

гической станции Хушери за период 1964 – 

2022 гг. 

 

                2. Методы исследований 

 

    Были использованы среднемесячные зна-

чения атмосферных осадков за период 1946-

2021 гг. метеорологической станции Хушери 

(1359 м н.у.м.). Для оценки взаимосвязи зна-

чений атмосферных осадков с температурой 

на метеорологической станции Хушери бас-

сейна реки Варзоб использовалась корреля-

ция Пирсона.  
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3. Результаты и обсуждение 

 

    На рис.1 представлена динамика измене-

ния температуры и атмосферных осадков в 

ущелье Гушары. 

 

 
Рис. 1.Динамика температуры и осадков по 

данным метеостанции Гушары за период 

1946 – 2021 гг 

 

     Как следует из рис.1, изменение темпера-

туры за период 1946 – 2021 гг характеризу-

ется возрастающим трендом при этом атмо-

сферные осадки сохраняют почти постоян-

ное значение. Это в более наглядной форме 

видно также из рис. 2. 

В работе [9] было показано, что по дан-

ным метеорологической станции Майхура 

атмосферные осадки проявляли убывающий 

характер изменения. Основываясь на резуль-

татах работы [9], можно утверждать, что по-

стоянство атмосферных осадков в ущелье 

Гушары не связано с влиянием внешней воз-

душной массы. 

Скорее всего, локальные метеорологиче-

ские явления, а именно образование большой 

разницы теплой дневной и холодной ночной 

температуры в ущелье Гушары становится 

причиной генерации конденсационных про-

цессов и выпадения осадков. В дневное вре-

мя происходит обильное испарение с фор-

мирование достаточной влажности и влия-

ние гор, узкое и ущелье с крутыми, зачастую 

отвесными бортами, сказывается также в на-

личии высотной климатической зональности, 

образовании горно-долинной циркуляции, 

способствующей перераспределению влаги 

внутри горной системы. 

 
 

Рис. 2. Динамика атмосферных осадков в 

ущелье Гушары по отношению к                   

многолетнему значению 

 

отвесными бортами, сказывается также в на-

личии высотной климатической зональности, 

образовании горно-долинной циркуляции, 

способствующей перераспределению влаги 

внутри горной системы. 

Сезонное распределение температуры и 

атмосферных осадков в ущелье Гушары бас-

сейна реки Варзоб, как следует из рис. 3, ха-

рактеризуется тем, что максимальное значе-

ние осадков соответствует весеннему сезону 

при максимальных значениях температуры в 

летный сезон. Из рис. 3 видно, что средне-

многолетняя температура в летний сезон не 

превышает 25
о
С и это свидетельствует о соз-

дании преграды высокими горными хребта-

ми к проникновению в ущелье воздушных 

масс. Это послужило тем, что ущелье Гуша-

ры превратилось в природную лабораторию 

для исследований растительного мира Тад-

жикистана.    

Известно, что для сохранения биоразно-

образия и селекции лекарственных растений 

наряду с остальными необходимыми усло-

виями важным аспектом является сохране-

ния баланса влажности и водообеспеченнос- 
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Рис. 3. Сезонное распределение температуры 

и атмосферных осадков в ущелье Гушары 

Бассейна реки Варзоб 

 

сти их корневых систем. Пока единственным 

методом в этом направлении считается рас-

чет эвапотранспирации и определения ее со-

отношения с выпавшим атмосферной осад-

кой. Ниже приводятся результаты расчетных 

значений эвапотранспирации с использова-

нием данных метеорологической станции 

Гушары для 1950 и 2021 гг (рис.4). 

Следует отметить, что за период 1950-

2021 гг эвапотранспирация в ущелье Гушары 

увеличилась лишь на 3%. Это подтверждает 

вышеприведенную мысль о том, что ущелье 

Гушары в метеорологическом аспекте 

является неким анклавом в бассейне реки 

Варзоб, обусловленным локальными 

физическими и климатическими условиями. 

 

4. Заключение 

 

Показано, что за период 1946 – 2021 гг в 

ущелье Гушары атмосферные осадки сохра-

няют почти постоянное значение и средне-

годовая температура характеризуется воз-

растающим трендом. 

 

 

 

 
Рис.4. Эвапотранспирация в ущелье   

Гушары в 1950 и 2021 гг (а) и ее характерная 

зависимость от среднемесячных значений 

осадков (б) и температуры (в) 
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