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Представлены результаты корреляционных зависимостей среднегодовых атмосферных осадков За-

падного и Восточного Памира по данным метеорологических станций соответствующих климатических 
зон за период 1940–2022 гг., проведенных с использованием корреляций Пирсона и Стьюдента. Установ-
лено, что в среднемноголетнем распределении атмосферных осадков в Западном Памире существует оп-
ределенная закономерность в распределении атмосферных осадков с высотой, то есть уменьшение осад-
ков на каждые 100 м высоты по 6.57.1 мм. Сезонное распределение атмосферных осадков в западных и 
восточных частях Памира показывает, что периоды максимальных среднегодовых значений осадков на 
Западном Памире охватывают зимний (декабрь–февраль), весенний (март–май) сезоны. На Восточном 
Памире максимальное значение атмосферных осадков наблюдается в летний сезон. Изучением корреля-
ции значений среднегодовых осадков Западного и Восточного Памира с использованием корреляций Пир-
сона и Стьюдента исследовалась взаимная связь среднегодовых сумм осадков и температуры по данным 
метеостанций Хорог и Джавшангоз Западного Памира, Ирхт Центрального и Мургаб и Шаймак Восточно-
го Памира. Обобщение результатов мониторинга пространственного распределения атмосферных осадков 
по климатическим зонам Памира показало, что в обеспечении Восточного Памира существенный вклад 
вносят летние индийские муссоны. 
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Влага, переносимая воздушными массами 

на материк со стороны океанов, может распро-
страняться на большие расстояния и способст-
вовать выпадению осадков в отдаленных рай-
онах. В условиях непрерывного изменения 
климата взаимоотношение между источниками 
и местами выпадения атмосферных осадков по-
стоянно меняется и играет важную роль при 
оценке водного баланса [1]. 

Особенно актуально рассмотрение про-
блем территориально-экологической оптимиза-
ции и формирования культурных ландшафтов в 
сочетании с вопросами организации и функ-
ционирования особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ) для освоенных районов [2]. 

Запас влаги в горах Памира определяет 
гидрологический цикл и влияет на местные  
сообщества через социально-экономические  
 

 
 
 
 
 
 
 

аспекты, такие как гидроэнергетика, сельское 
хозяйство и другие инфраструктуры. Недоста-
точные и ненадежные данные природных на-
блюдений не позволяют точно оценить запасы 
влаги и их временные и пространственные из-
менения в различных средах. 

Исследование проблем устойчивого разви-
тия природных комплексов горных территорий, 
которые оказывают прямое или косвенное воз-
действие не только собственно на горные об-
ласти, но и на окружающие равнины, является 
актуальным [3]. 

Проблемы определения источников влаго-
обеспечения Центрально-Азиатского региона, 
особенно его горной части, освещены в ряде 
публикаций последних лет [4]. Влага Среди-
земноморья считается одним из возможных  
источников осадков в Центральной Азии,  
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и предложено множество путей ее поступления 
в регион, не исключая положения полярных 
воздушных масс и континентальных западных 
ветров [5]. 

Исследования изотопного состава рек За-
падного и Центрального Памира вдоль 70° и 
71.1° в. д. на высотах 10751525 м над у.м. по-
казывают, что значения δ18O и δ2Н лежат в 
пределах –11.515.05‰ и –73.68102.67‰ со-
ответственно и описываются зависимостью 
δ2Н = 8.08δ18О + 18.97 (R2 = 0.9996). 

Точки значений изотопов кислорода и во-
дорода для рек Памира расположены вблизи 
главной линии метеорных вод (ГЛМВ), что яв-
ляется показателем малого количества осадков 
летом в западной и центральной части Памира 
и вкладом ледников в обеспечение рек водой в 
летний период. Высокие значения избыточного 
дейтерия (D) в речной воде свидетельствуют о 
том, что основным источником атмосферных 
осадков на Западном и Центральном Памире 
являются влажные воздушные массы со сторо-
ны Средиземноморья, переносимые западными 
воздушными массами [6, 7]. 

Целью настоящей статьи является опреде-
ление основных источников влагообеспечения 
Западного и Восточного Памира методом кор-
реляции значений их атмосферных осадков. 

 
Объект и методы исследований. Исполь-

зовались среднемесячные значения атмосфер-
ных осадков метеостанций Хорог (2077 м над 
у.м.), Джавшангоз (3410 м над у.м.), Ишкашим 
(2524 м над у.м.) и Дарваз (1288 м над у.м.) на 
Западном Памире и в Мургабе (3576 м над 
у.м.), Шаймак (3840 м над у.м.) и Каракуль 
(3932 м над у.м.) на Восточном Памире за пе-
риод 1940–2020 гг. Корреляции Пирсона и 
Стьюдента широко использовались для опреде-
ления корреляций величин атмосферных осад-
ков на Западном и Восточном Памире. 

 
Результаты и их обсуждение. Среднемно-

голетнее распределение атмосферных осадков в 
западной климатической зоне Памира показано 
на рис. 1, из которого следует, что на Западном 
Памире существует определенная закономер-
ность в распределении атмосферных осадков с 
высотой, то есть уменьшение осадков на каж-
дые 100 м высоты по 6.57.1 мм.  

Между периодами максимальных снегопа-
дов в западной, центральной климатических 
зонах Памира, характеризующихся обильными 

осадками, и восточной засушливой климатиче-
ской зоне должен быть временной интервал. 
Это связано прежде всего с тем, что массы су-
хого воздуха, пересекавшие горные хребты, 
должны быть насыщены водяными парами. 
Среднемноголетний месячный снежный покров 
на метеостанциях бассейна реки Пяндж пока-
зывает, что максимальное значение снежного 
покрова на восточных метеостанциях Булункул 
и Шаймак соответствует марту [8]. 

 

 
 
Рис. 1. Среднемноголетнее распределение атмо-
сферных осадков в западной климатической зоне 
Памира 

 
На рис. 2 представлено пространственное 

распределение среднемноголетних значений 
атмосферных осадков на Западном (Хорог), 
Центральном (Ирхт) и Восточном (Мургаб, 
Шаймак) Памире. Как видно из рис. 2, атмо-
сферные осадки на Западном и Центральном 
Памире преобладают не только зимой, но также 
весной. 

 
 
Рис. 2. Сезонное распределение осадков (мм) в 
западной и восточных частях Памира 
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На Восточном Памире максимальное 
значение атмосферных осадков наблюдается в 
летний сезон. Учитывая, что корреляция между 
значениями среднегодовых осадков Западного и 
Восточного Памира может пролить свет на 
выявление источников обеспечения климатиче-
ских зон осадками, с использованием корреля-
ций Пирсона и Стьюдента исследовалась 
взамная связь их среднегодовых сумм осадков и 
температуры по данным метеостанций Хорог и 
Джавшангоз Западного Памира, Ирхт Цент-
рального и Мургаб и Шаймак Восточного 
Памира. 

На рис. 3 показаны значения коэффициен-
тов корреляции температуры (rt) и атмосфер-
ных осадков (rp). 

 
 
Рис. 3. Значения коэффициентов корреляции 
температуры (rt) и атмосферных осадков (rP) ме-
теостанции Хорог и метеостанций Западного, 
Центрального и Восточного Памира 

 
Как видно из риc. 3, данные атмосферных 

осадков Западного Памира тесно связаны с 
данными других метеорологических станций 
Центрального Памира с коэффициентами кор-
реляции 0.6 и 0.59 соответственно. В свою оче-
редь, коэффициенты корреляции атмосферных 
осадков Западного и Восточного Памира харак-
теризуются невысокими значениями 0.10.25, 
что свидетельствует о небольшом вкладе 
средиземноморской влаги в обеспечение осад-
ков Восточного Памира. Источником влаго-
обеспечения Восточного Памира являются 
летние муссоны Индийского океана. 
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INFLUENCE OF MOUNTAIN OROGRAPHY ON THE PENETRATION OF AIR MASSES AND 
THE FORMATION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION IN THE PYANJ RIVER BASIN 
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The results of correlation dependences of mean annual precipitation of the Western and Eastern Pamirs ac-

cording to the data of meteorological stations of the corresponding climatic zones for the period 19402022 are 
presented, using Pearson and Student correlations. It was found that in the mean annual distribution of precipita-
tion in the Western Pamir there is a certain regularity in the distribution of precipitation with altitude, i.e. a de-
crease in precipitation for each 100 m of altitude by 6.57.1 mm. Seasonal distribution of precipitation in the 
western and eastern parts of the Pamirs shows that the periods of maximum average annual precipitation values in 
the Western Pamirs cover winter (December–February), spring (MarchMay) seasons. In the Eastern Pamir, the 
maximum value of precipitation is observed in the summer season. By studying the correlation of values of mean 
annual precipitation of the Western and Eastern Pamirs using Pearson and Student correlations, the mutual con-
nection of their mean annual precipitation amounts and temperature was investigated using data from meteorolog-
ical stations Khorog and Javshangoz of the Western Pamir, Irkht of the Central Pamir, and Murgab and Shaimak 
of the Eastern Pamir. Generalization of the results of monitoring of spatial distribution of atmospheric precipita-
tion by climatic zones of the Pamirs has established that summer Indian monsoons make a significant contribution 
to the provision of the Eastern Pamirs. 

Keywords: Pamir, correlation, precipitation, air masses, temperature, humidity, climatic zones, Pyanj River, 
basin. 


