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Аннотация. Целью работы является изучение климатических условий верховьев р. Кафирни-
ган, определение вклада территорий разных высот над уровнем моря бассейна р. Кафирниган в 
формирование стока реки и корреляционных зависимостей метеорологических параметров вер-
ховьев реки и прибрежных к Нурекскому водохранилищу районов по выявлению влияния во-
дохранилища на климатические характеристики. Были использованы данные метеорологиче-
ских станций Бустонабад в верховьях р. Кафирниган и метеорологических станций Файзабад, 
Дангара и Яван, расположенных в прибрежных к Нурекскому водохранилищу районах Файза-
бад, Дангара и Яван. Из-за отсутствия метеорологической станции, приуроченной непосред-
ственно к мониторингу метеорологических характеристик верховьев р. Кафирниган, проводи-
лись корреляционные зависимости данных расположенной на границе бассейна реки метео-
станции Бустонабад. Предполагая влияние Нурекского водохранилища с объемом воды 
10,5 км3 на климатические характеристики верховьев р. Кафирниган и прибрежных районов, 
проводилось изучение корреляций температур и атмосферных осадков между данными метео-
станций Бустонабад и прибрежных к водохранилищу районов Файзабада, Дангары и Явана.  
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Meteorological Conditions of the Kafernigan River 
Upstream and Their Contribution to the Formation of the 
River Flow 
I. Sh. Normatov, G. N. Saburova, Karomatullo Qurbonali* 
Tajik National University, Dushanbe, Tajikistan 

Abstract. The work aims to study the climatic conditions of the upper Kafirnigan River to determine 
the contribution of territories of different heights above sea level of the Kafirnigan River basin in the 
formation of river flow and correlation dependencies of meteorological parameters of the upper river 
and coastal areas to the Nurek reservoir to identify the influence of the reservoir on climatic character-
istics. The Bustonabad meteorological stations of the upstream Kafirnigan River and the Fayzabad, 
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Dangara, and Javan meteorological stations coastal the Nurek reservoir is used. Due to the lack of a 
meteorological station dedicated directly to monitoring the meteorological characteristics of the up-
stream Kafirnigan River, correlations of the Bustonabad meteostations data located on the border of 
the river basin carrying out. The atmospheric precipitations and Kafernigan water discharge correla-
tions coefficient (0.71) were found. Assuming the influence of the Nurek reservoir with a water volume 
of 10.5 km3 on the climatic characteristics of the Kafirnigan River upstream and coastal areas correla-
tions of temperatures and precipitation between the data of the Bustonabad meteostations and the 
coastal areas of the Fayzabad, Dangara and Javan reservoir were studied. 

Keywords: Kafirnigan River, Nurek reservoir, upper river, correlation, water flow, precipitation, tem-
perature, trend. 
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Введение 

Согласно прогнозам, будущие изменения среднегодовой температуры в 
Центральной Азии будут выше по сравнению со средним глобальным значе-
нием, с увеличением более чем на 5 C к концу столетия и на 6,5 C в летние 
месяцы [Climate Change impacts … , 2015; White, Tanton, Rycroft, 2014]. Изме-
нения количества осадков не имеют четкой закономерности, хотя прогнози-
руется небольшая тенденция к увеличению на 3–4 % к 2050 г. в верховьях бас-
сейна р. Амударьи [Glacier and runoff … , 2013]. 

Оценка воздействия изменения климата на наличие воды в бассейне 
р. Каферниган с использованием эколого-гидрологической модели SWIM, 
разработанной GCM (глобальные климатические модели), показывает, что 
наибольшее количество осадков в бассейне реки выпадает в весенние месяцы 
[Central Asian rivers … , 2021]. 

Высота и географический аспект оказывают существенное влияние на 
гидрологический цикл и условия водосборов рек. Например, р. Каферниган с 
ниво-ледниковым режимом стока берет свое начало на Гиссарском хребте, где 
граничит с р. Зеравшан, но водосборный бассейн Каферниган имеет южное 
направление, что обусловливает более высокие значения температуры и коли-
чество осадков [Central Asian rivers … , 2021]. Результаты, основанные на 
GCMs, показывают повышение среднегодовой температуры в водосборе 
р. Каферниган до конца столетия, которое подтверждается и другими иссле-
дованиями [Effects of projected … , 2015; Projected changes in … , 2017]. Повы-
шение температуры приводит к уменьшению снегонакопления в холодное 
время года и повышению испарения летом. В некоторых регионах подобные 
изменения могут быть выгодны для сельскохозяйственного производства за 
счет удлинения вегетационного периода [Rapid assessment of … , 2021]. С дру-
гой стороны, увеличение потенциальной эвапотранспирации в результате по-
вышения температуры при том же уровне фактической эвапотранспирации, 
ограниченной наличием воды, может привести к увеличению потребности в 
воде в регионе. 
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Степень обеспеченности верховьев горных рек влагой является ключе-
вым фактором формирования стока и обеспечения водой жителей в низовьях 
рек и жизнедеятельности флоры, фауны и биоразнообразия [Mountains of 
the … , 2007; Internal structure and … , 2011]. Горная экосистема проявляет осо-
бую чувствительность к малейшим колебаниям климатических параметров 
[Large-scale monitoring … , 2009; Immerzeel, Pellicciotti, Bierkens, 2013; Hydro-
logical response … , 2012; Immerzeel, Van Beek, Bierkens, 2010; Consistent in-
crease … , 2014; Influence of southwest … , 2017]. Представляет важное значе-
ние перспектива развития процессов снегонакопления, состояние оледенения 
на верховьях рек и водообеспеченность рек на ближайшие годы в плане пла-
нирования деятельности водоемких отраслей экономики и необходимости ре-
ализации мероприятий по защите, сохранению и рациональному использова-
нию водных ресурсов. 

Бассейн р. Кафирниган находится в Центральной Азии между 37° и 
39° с. ш. и 68° и 70° в. д. Это один из северо-западных притоков р. Амударьи 
и трансграничная река между Таджикистаном и Узбекистаном. Климат бас-
сейна континентальный с преобладанием западных ветров, с очень высокой 
локальной контрастностью из-за географического рельефа. Бассейн р. Кафир-
ниган занимает на большинстве территорий горный климат, для которого ха-
рактерны умеренные зимы в гористой расчлененной местности, холодные 
зимы в горных районах и летние сезоны с относительно большими годовыми 
колебаниями температуры [Assessment of Temperature … , 2023]. 

Площадь орошаемых земель в бассейне р. Кафирниган – 97,38 тыс. га, в 
том числе 20 тыс. га в Сурхандарьинской области Республики Узбекистан. 
Площадь обводняемых земель – 55,96 тыс. га. В бассейне реки внутригодовое 
распределение стока является неблагоприятным для орошения, так как мини-
мальные расходы приходятся на вегетационный период – время максималь-
ного водопотребления растений. В Республике Таджикистан запланировано 
строительство Нижне-Кафирниганского гидроузла мощностью 120 тыс. кВт с 
водохранилищем объемом 900 млн м3 для перераспределения стока по сезо-
нам, обеспечения водой верховьев реки в период вегетации и использования 
гидроэнергетического потенциала реки [Бобиев, 2014; Корнев, Кондратьев, 
Гавриков, 1985]. 

Площадь оледенения бассейна р. Кафирниган не развитая и характеризу-
ется 327 ледниками (106,0 км2), из которых 63 занимают площадь 2,9 км2 
(каждый менее 0,1 км2). Наибольшее распространение имеют ледники разме-
рами от 0,1 до 0,9 км2 [Каталог ледников СССР, 1980]. 

Река Варзоб – наиболее водоносный приток р. Кафирниган (длина 71 км, 
площадь бассейна 1740 км2), формируется при слиянии рек Майхура и Зидди. 
Площадь оледенения занимает не более 3 % площади водосбора реки и со-
ставляет 37,8 км2. В бассейне реки атмосферная влага поступает из Атланти-
ческого океана, поступление в бассейн реки летних индийских муссонов пе-
рекрывает горная система Гиндукуш [Assessment of Temperature … , 2023]. 
Река Зидди питается в основном талыми водами сезонных снегов и ледников, 
а также подземными и дождевыми водами. В бассейне реки насчитывается 
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около 40 ледников общей площадью 12 км2. Река Майхура вытекает из не-
большого ледникового озера с абсолютной высотой около 4008 м над у. м., 
питается в основном талыми водами сезонных снегов, ледников и обильными 
родниками. В бассейне имеются 28 ледников общей площадью 8,9 км2 [Ката-
лог ледников СССР, 1980; Паспорт Baрзoбскoгo района, 2008].. 

Установлена тесная корреляционная зависимость значений атмосферных 
осадков на метеорологических станциях бассейна р. Варзоб. Существование 
процессов горно-долинных циркуляций, обусловленных градиентом темпера-
турных фронтов, приводит к выталкиванию влажных воздушных масс и 
уменьшению количества осадков. В бассейне р. Варзоб данное явление было 
обнаружено в районе метеостанций Айвадж и Ганджина [Пространство-вы-
сотное распределение … , 2023]. 

Объект и методы исследований 

Отсутствие метеорологической станции, предназначенной непосред-
ственно для мониторинга климатических особенностей верховьев р. Кафир-
ниган, создает определенные трудности в оценке гидрологических характери-
стик и выявлении механизмов формирования р. Кафирниган. Оптимальным 
решением проблемы можно считать использование данных метеорологиче-
ских станций Бустонабад (38,70 с. ш., 69,60 в. д., 1983 м над у. м.) и Файза-
бад (38,53 с. ш., 69,32 в. д., 1216 м над у. м.), расположенных вблизи гра-
ницы бассейна р. Кафирниган.  

Для оценки степени адекватности данных метеорологических станций в 
описании метеорологических условий верховьев реки проводились корреля-
ционные зависимости стока р. Кафирниган и значений атмосферных осадков 
на соответствующих метеостанциях. Были использованы статистические ме-
тоды корреляции Пирсона и Стьюдента.  

В таблице представлены среднемесячные значения атмосферных осадков 
по данным метеостанций Бустонабад и Файзабад, которые свидетельствуют 
об идентичности значений осадков, несмотря на существенную разницу вы-
соты их расположения над уровнем моря. Согласно нашему предположению, 
районы расположения метеорологических станций находятся под влиянием 
Нурекского водохранилища, которое происходит за счет высотной климати-
ческой зональности, образования горно-долинной циркуляции, способствую-
щих перераспределению влаги внутри долины. 

Таблица 
Среднемесячные значения атмосферных осадков 
 по данным метеостанций Файзабад и Бустонабад 

Месяцы 
Среднемесячные значения атмосферных осадков, мм 

Файзабад Бустонабад 

I 76,6 73,0 
II 105,7 94,1 
III 155,2 135,5 
IV 154,4 144,6 
V 116,0 131,9 
VI 25,6 41,1 
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Окончание табл.  

Месяцы 
Среднемесячные значения атмосферных осадков, мм 

Файзабад Бустонабад 

VII 9,3 24,0 
VIII 2,8 9,2 
IX 8,3 11,1 
X 40,0 48,9 
XI 70,0 63,9 
XII 75,8 72,5 

Из рис. 1 видно, что корреляция расхода воды Кафирниган со значени-
ями осадков на метеорологической станции Бустонабад характеризуется бо-
лее высоким значением коэффициента корреляции по сравнению с данными 
осадков на метеорологической станции Файзабад. Это обусловлено прежде всего 
большой разницей модулей стока территорий расположения метеостанции.  

 

Рис. 1. Корреляционные зависимости расхода воды р. Кафирниган от значений  
атмосферных осадков на метеорологических станциях Бустонабад (а) и Файзабад (б) 

Предполагая влияние Нурекского водохранилища с объемом воды 
10,5 км3 на климатические характеристики верховьев р. Кафирниган и при-
брежных районов, проводилось изучение корреляций температур и атмосфер-
ных осадков между данными метеостанции Бустонабад и прибрежных к водо-
хранилищу районов Файзабад, Дангара и Яван.  

Из рис. 2 следует, что корреляция значений температур метеостанции Бу-
стонабад с температурами метеостанций прибрежных к Нурекскому водохра-
нилищу районов до его возведения характеризуется высокими значениями ко-
эффициентов корреляции и приобретением низких значений после наполне-
ния водохранилища водой.  
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Рис. 2. Корреляция среднегодовых значений температур на метеостанции Бустонабад и 
районов Дангары (Д), Явана (Я) и Файзабада (Ф), прибрежных к Нурекскому водохранилищу 

до (а) и после (б) наполнения водой  

Аналогичная картина наблюдалась при корреляции атмосферных осад-
ков на метеостанции Бустонабад и значений осадков на метеорологических 
станциях, прибрежных к водохранилищу районов, т. е. уменьшение коэффи-
циентов корреляций метеорологических параметров после возведения Ну-
рекского водохранилища (рис. 3). 

 

Рис. 3. Корреляция среднегодовых значений осадков на метеостанции Бустонабад и районов 
Дангары (Д), Явана (Я) и Файзабада (Ф), прибрежных к Нурекскому водохранилищу, до (а) и 

после (б) наполнения водой 

На основе полученных результатов можно предположить, что Нурекское 
водохранилище существенно влияет на динамику метеорологических харак-
теристик прибрежных районов и верховьев р. Кафирниган.  
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На рис. 4, а представлено сезонное распределение атмосферных осадков 
по данным метеостанции Бустонабад. Максимальное значение стока р. Ка-
фирниган наблюдается в весеннем сезоне, что связано с выпадением больших 
количеств осадков. В летний сезон в период минимума атмосферных осадков 
также наблюдается достаточный объем стока. Согласно проведенным расче-
там, ледниковый сток бассейна р. Кафирниган не превышает 10 %. 

 

Рис. 4. Сезонное распределение расхода воды р. Кафирниган и атмосферных осадков по 
данным метеорологических станций Бустонабад (Δ) (а) и гидрограф р. Кафирниган 

 (г/п Тартки) и ее притока реки Варзоб (г/п Дагана) (б) 

Корреляция расхода воды р. Кафирниган со значениями атмосферных 
осадков на метеорологической станции Айвадж (36°59ꞌ с. ш., 68°02ꞌ в. д., 319 м 
над у. м.) показывает, что низовья р. Кафирниган почти не вносят вклада в 
формирование стока реки. 

Гидрограф р. Кафирниган и ее притока – р. Варзоб, по данным гидроло-
гических станций Тартки и Дагана соответственно, представленный на 
рис. 4, б, характеризует режим питания рек. Как видно из рис. 4, б, максималь-
ный расход воды р. Кафирниган приходится на май, р. Варзоб – на июнь. 
Можно утверждать, что сток р. Кафирниган формируется за счет снежных по-
кровов бассейна, а режим питания р. Варзоб за счет вклада ледников бассейна 
ее притоков рек Майхура и Зидди является снежно-ледовым. Особенность 
графиков заключается в несоответствии внутригодового распределения стока 
рек, а именно в том, что максимальные значения стока рек Кафирниган и Вар-
зоб соответствуют разным месяцам года. Проявление такой картины гидро-
графов определяется, во-первых, орографией бассейнов рек, высотой распо-
ложения и степенью внедрения и вида воздушных масс, от которых зависит 
обогащение или обеднение источников водных ресурсов. К примеру, бассейн 
р. Варзоб охватывает территории, расположенные на более чем 3000 м над у. м., 
которые значительно превышают бассейн р. Кафирниган. В этом направлении 
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немаловажную роль играют модули стока бассейнов рек, определяемые сте-
пенью покрытия бассейна почвенным покрытием, коэффициентом инфиль-
трации почвенного покрова. Бассейн р. Варзоб и ее притоков характеризуется 
почти отсутствием достаточной толщи земельного покрова с крутыми скло-
нами и благоприятными метеорологическими условиями в верховьях реки для 
накопления снежного и ледяного покрова. 

Заключение 

Установлено высокое значение коэффициента корреляции (0,71) между 
значениями атмосферных осадков в приграничной к бассейну р. Кафирниган 
территории Бустонабада и расхода воды р. Кафирниган. Корреляция атмо-
сферных осадков на метеостанции Файзабад, расположенной на расстоянии 
не более 20 км от метеостанции Бустонабад, с расходом воды р. Кафирниган 
характеризовалась коэффициентом корреляции 0,55, что свидетельствует о 
вкладе территории Файзабада в формирование стока реки. Обнаружено, что, 
несмотря на достаточную разницу высоты расположения метеостанций Бусто-
набад и Файзабад (более 700 м), они характеризовались близкими значениями 
атмосферных осадков. Выявлено, что после возведения Нурекской ГЭС с во-
дохранилищем происходит резкое уменьшение значений коэффициентов кор-
реляции между метеорологическими параметрами метеостанции Бустонабад 
и прибрежных к водохранилищу районов. Определением гидрографов р. Ка-
фирниган и ее притока – р. Варзоб установлен режим питания рек.  
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