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Статья посвящена оценке степени аридности и континентальности севера центральной части Таджи-

кистана, характеризуемого развитой сельскохозяйственной отраслью. Для определения индексов засуш-
ливости и континентальности Раштского района проводились вычисления индексов засушливости де 
Мартонна и Эмбергера и индексов континентальности по Хромову и Ценкеру. Использовались данные 
метеорологической станции «Рашт» за период 1961–2021 гг. Взаимосвязь индексов засушливости и кон-
тинентальности от метеорологических параметров местности устанавливалась корреляционными зависи-
мостями и использованием корреляции Пирсона и Стьюдента. Соответствующие расчеты и оформление 
графических материалов проводились в Excel. Было обнаружено, что за рассмотренный период наряду со 
среднегодовыми атмосферными осадками индекс аридности де Мартонна характеризуется слабым возрас-
тающим трендом и варьируется в пределах 20–60 со средним значением более 35. Сравнение полученных 
результатов с климатической классификацией де Мартонна показало, что основной тип климата в Рашт-
ском районе является очень влажным. Установлено, что засушливый период в Раштском районе с июня по 
октябрь связан с повышением температуры и уменьшением количества атмосферных осадков. Рассмотре-
нием корреляционных зависимостей индекса аридности де Мартонна со значениями атмосферных осадков 
и температуры установлено, что они характеризуются коэффициентом корреляции, близким к единице и 
0.32 соответственно. Тенденция индекса засушливости Эмбергера повторяет тенденцию индекса аридно-
сти де Мартонна. Установлено, что среднемноголетнее значение индекса засушливости Раштского района 
за период с 1961 по 2021 год лежит в интервале 2.52–8.80 со средним значением 5.20. Для определения 
типа климата Раштского района полученные значения сравнивались с климатической классификацией 
Эмбергера. Из сравнения полученных значений индекса засушливости Эмбергера с климатической клас-
сификацией Эмбергера следует, что Раштский район по климатической классификации Эмбергера харак-
теризуется засушливым климатом. Корреляционная зависимость индекса аридности Эмбергера и значений 
атмосферных осадков характеризуется коэффициентом r = 0.91, что свидетельствует об их прямопропор-
циональности и почти не коррелирует с температурой. 

Ключевые слова: Рашт, Таджикистан, индекс аридности, корреляция, осадки, температура, индекс 
континентальности. 

 
Предопределяющими факторами пространст-

венной дифференциации растительного покрова на 
высотных поясах горных территорий являются 
средние годовые значения температуры и атмо-
сферных осадков. Воздушные массы из Средизем-
номорья вносят основной вклад в обеспечение за-
падных, северо-западных и центральных районов 
Таджикистана атмосферными осадками [1].  

Характерной особенностью горных терри-
торий является то, что абсолютные высоты 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

их расположения приводят к поясности расти-
тельности местности. Функциональную зави-
симость климатических факторов от высоты, 
которые принято называть их интегральным 
выражением, является ключевым фактором в 
формировании состава и пространственного 
распределения растительного покрова в горных 
террасах [2]. 

Проблема поясности растительности ныне 
приобретает особую актуальность для горных  
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стран в связи с обострением демографических 
факторов и дефицита площадей для выращива-
ния сельскохозяйственных продуктов и наблю-
дающейся тенденции вовлечения богарных зе-
мель для производства сельхозкультур. Строгий 
учет поясности и климатических факторов по-
зволяет планировать рациональный выбор поя-
сов горных территорий для насаждений сортов 
культур с высокой производительностью.  

Ныне для классификации географических 
широт по климатическим показателям разрабо-
тан ряд индексов, которые дают возможность 
определять степень увлажнения или дефицита 
воды конкретно заданной территории [3]. Для 
определения засушливости широко применяют-
ся индексы де Мартонна и Эмбергера, которые 
выражаются в виде функции взаимосвязи атмо-
сферных осадков и температуры. Климатиче-
ская классификация по индексу де Мартонна 
основана на продолжительности засухи и отли-
чается преимуществом в минимальном наборе 
данных, используемых для обработки [4]. Ин-
декс де Мартонна рассчитывается с использо-
ванием среднегодовых значений температур и 
атмосферных осадков [5, 6]:  

IM = 
௉

்ାଵ଴
,                             (1) 

где P, Т – среднегодовые значения атмосфер-
ных осадков (мм) и температур (оС). 

Для классификации климата по доступно-
сти воды применяется индекс засушливости 
Эмбергера, рассчитываемый по уравнению [7]: 

IЭ = 
ଵ଴଴∙Р

Т೘ೌೣ
మ ି ೘்೔೙

మ ,                         (2) 

где Р – среднегодовое значение осадков (мм), 
Тmax, Tmin – средние температуры самых жарких 
и холодных месяцев (оС) соответственно.  

В сложившихся климатических условиях 
особую актуальность приобретает эффективное 
использование потенциала оросительной и 
осушительной мелиорации. Увеличение эффек-
тивности сельскохозяйственных угодий требует 
решения долгосрочных мер по развитию и вос-
становлению мелиоративных комплексов с по-
следующим привлечением инвестиций [8].  

Континентальность климата территорий, 
т.е. существование достаточной по величине ам-
плитуд колебаний температур, является много-
факторным компонентом климата, проявляю-
щимся при взаимообмене поверхности и при-
земных слоев атмосферы. В этом аспекте конти-
нентальность горных территорий, благодаря раз-

нообразности климатических и орографических 
факторов, характеризуется особым многообрази-
ем. Проявление горно-долинных циркуляций и 
формирование микроклиматов в каждой меж-
горных котловин и долин создает трудности в 
выявлении закономерностей изменения климата. 
Орография горной местности определяет неод-
нородность распределения атмосферных осадков 
из-за препятствия горных вершин на распро-
странение проникающих влажных воздушных 
масс. Экспозиция склонов горных вершин при-
водит к дифференциации температурного режи-
ма и появление перепадов температуры между 
отдельными частями горных территорий. Следо-
вательно, высокие значения среднегодовых зна-
чений атмосферных осадков горных территорий 
не являются показателем отсутствия засухи [9]. 
Учитывая неравномерное распределение атмо-
сферных осадков по географическим широтам 
региона Центральной Азии и специфику субре-
гионов, основываясь на полученных результатах, 
предполагается отсутствие оснований масштаб-
ной аридизации региона [10]. 

Для оценки условий возникновения засухи 
в горных территориях важна информация о се-
зонном распределении осадков в каждой из меж-
горных долин и предгорий. Естественно, для 
решения проблемы возникает необходимость в 
расширении сети метеорологических станций. 

Засуха считается чрезвычайным природ-
ным явлением, проявление которого связано в 
основном с атмосферными явлениями, а именно 
циркуляционными процессами в атмосфере, 
существенно влияющими на распределение 
влаги и выпадение осадков.  

Засуха представляет серьезную проблему 
для Центральной Азии, так как за последнее 
десятилетие 60% населения региона пострадало 
от засухи. Прогнозы повышения температуры и 
увеличение продолжительности экстремальных 
значений температуры в ряде стран Централь-
ной Азии (Таджикистане, Туркменистане и Уз-
бекистане) указывают на возрастание вероятно-
сти возникновения засухи с продолжительными 
периодами. При создании систем мониторинга 
и раннего оповещения о засухе в Центральной 
Азии и адаптации моделей прогнозирования 
засухи мониторинг климатических показателей 
и наличие богатой и глубокой базы данных по 
годам являются важным звеном [11–14]. 

Наиболее ощутимое влияние засуха оказы-
вает на сельское хозяйство и продовольствен-
ную безопасность в регионе. Ожидается, что 



НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ 
 

98 

засухи станут более частыми в Таджикистане, 
Туркменистане и Узбекистане в связи с прогно-
зируемым повышением температуры и более 
продолжительными периодами экстремальной 
жары и испарения в районах с меньшим коли-
чеством осадков. 

 
Объект и методы исследования. Рашт-

ская долина благодаря наличию благоприятных 
климатических условий и расположению на вы-
соте 1000–7600 м н.у.м в верхней центральной 
части Республики Таджикистан, отличается вы-
сокоразвитой сельскохозяйственной отраслью и 
вносит существенный вклад в обогащение кор-
зины продовольственной продукции республи-
ки [15]. Раштская долина, расположенная на 
более широком интервале высот, характеризу-
ется наличием ряда агроклиматических зон, от-
личающихся стабильным средним количеством 
весенних осадков, с проявлением частых про-
ливных дождей и формированием селей, что 
способствует деградации и эрозии земель.  
В долине с начала XX в. наблюдается возрас-
тающий тренд температуры. 

Для мониторинга метеорологических ус-
ловий Раштского района использовались дан-
ные метеостанции «Рашт» (39°01′43″ с.ш., 
70°22′28″ в.д.) за период 1961–2021 гг. Для об-
работки метеоданных использовались статисти-
ческие методы, корреляции Пирсона и Стью-
дента. Графические материалы и соответст-
вующие расчеты динамики метеорологических 
параметров, вычисление индексов аридности и 
континентальности осуществлялись в програм-
ме Excel. 

 
Результаты и их обсуждение. На рис. 1 

представлены динамика изменения атмосфер-
ных осадков и индекса аридности де Мартонна 
за период 1961–2021 гг. Как следует из рис. 1, за 
рассмотренный период наряду со среднегодо-
выми атмосферными осадками индекс аридно-
сти характеризуется слабым возрастающим 
трендом и варируется в пределах 20–60 со 
средним значением более 35. 

Сравнение полученных значений индекса 
аридности де Мартонна с данными табл. 1 пока-
зывает, что основной тип климата в Раштском 
районе является очень влажным.  

Динамика многолетних среднемесячных 
значений индекса аридности на фоне динамики 
многолетних среднемесячных атмосферных 
осадков и температуры, представленная на 

рис. 2, характеризуется минимальными значе-
ниями в летний сезон, как и осадки, когда тем-
пература достигает максимального значения. 
Этим определяется взаимосвязь индекса арид-
ности от климатических факторов.  

 

 
 
Рис. 1. Динамика изменения атмосферных осадков 
и индекса аридности де Мартонна в Раштском 
районе за период 1961–2021 гг. 

 
Т а б л и ц а  1 

 
Климатическая классификация, основанная  

в значениях индекса аридности де Мартонна [7] 
 

Основной тип климата Значение IDM 
Сухой < 10 
Полусухой 10–20 
Средиземноморский 20–24 
Полувлажный 24–28 
Влажный 28–35 
Очень влажный ≥ 35 

 
Из рис. 2 видно, что засушливый период в 

Раштском районе охватывает месяцы с июня по 
октябрь и связан с повышением температуры и 
уменьшением количества атмосферных осадков. 
Следовательно, в этот период необходимо оро-
шение сельскохозяйственных земель.  

 

Рис. 2. Многолетние среднемесячные значения 
температуры и индекса аридности де Мартонна 
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Рис. 3. Корреляционные зависимости индекса де Мартонна со значениями атмосферных осадков (а) и 
температуры (б) 

 
Характер зависимости индекса аридности 

де Мартонна Раштского района от климатиче-
ских факторов местности показывает его корре-
ляция с атмосферными осадками и температу-
рой (рис. 3, а, б). Как видно из рис. 3, а, корре-
ляционная зависимость индекса аридности де 
Мартонна от осадков характеризуется коэффи-
циентом корреляции, близким к единице, при 
коэффициенте корреляции с температурой, рав-
ным 0.32 (рис. 3, б).  

Для определения типа климата Раштского 
района в зависимости от засушливости и дос-
тупности водных ресурсов с использованием 
уравнения (2), вычислялось значение индекса 
засушливости Эмбергера. 

На рис. 4 приведена динамика изменения 
индекса аридности и атмосферных осадков в 
Раштском районе за период с 1961 по 2021 год.  
Из рис. 4 следует, что тенденция индекса за-
сушливости Эмбергера повторяет тенденцию 
индекса аридности де Мартонна.  

 

Рис. 4. Динамика атмосферных осадков и индекса 
Эмбергера за период 1961–2021 г. в Раштском 
районе 

Среднемноголетнее значение индекса за-
сушливости Раштского района за период с 1961 
по 2021 год лежит в интервале 2.52–8.80 со 
средним значением 5.20. Для определения типа 
климата Раштского района полученные значе-
ния сравнивались с климатической классифика-
цией Эмбергера в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а  2 

 
Индекс засушливости по классификации  

Эмбергера [7] 
 

Основной  
тип климата 

Значение индекса  
засушливости Эмбергера 

Засушливый < 30 
Полузасушливый 30–50 
Субгумидный 50–90 
Влажный > 90 

 
Из сравнения полученных значений индек-

са засушливости Эмбергера с данными табл. 2 
следует, что Раштский район по климатической 
классификации Эмбергера характеризуется за-
сушливым климатом. 

Корреляционная зависимость индекса арид-
ности Эмбергера от значений атмосферных осад-
ков характеризуется коэффициентом r = 0.91, 
что свидетельствует об их прямопропорцио-
нальности (рис. 5). Из рис. 5 видно, что индекс 
аридности Эмбергера почти не коррелирует с 
температурой.  

На рис. 6 значение коэффициента корреля-
ции (r = 0.84) указывает на тесную корреляцию 
между индексами аридности де Мартонна и 
Эмбергера, что подтверждает их сходную тен-
денцию. Можно предположить, что наблюдае-
мая тесная корреляционная зависимость индек-
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сов аридности будет повторяться для всех бу-
дущих изменений и периодов.  

 
 
Рис. 5. Корреляция индекса аридности Эмбергера 
со среднемноголетними значениями атмосферных 
осадков и температуры за период 1961–2021 гг. 
 

 
 
Рис. 6. Взаимная корреляция индексов аридности 
по Эмбергеру и де Мартонну  
 

 
 
Рис. 7. Динамика изменения индексов континен-
тальности по Хромову и Ценкеру в Раштском 
районе за период 1961–2021 гг. 
 

Наличие больших разниц между темпера-
турами летних и зимних сезонов является клю-

чевой особенностью континентальности клима-
та. На рис. 7, где приведено изменение индексов 
континентальности по Хромову и Ценкеру, вид-
но, что за период 1961–2021 гг. они имеют убы-
вающий характер, что свидетельствует о нарас-
тании разницы между температурами летних и 
зимних сезонов, которые можно принять как 
фактор потепления климата на севере централь-
ной части Таджикистана. С учетом того, что ос-
новной направленностью хозяйственной дея-
тельности Раштского района является сельское 
хозяйство, необходимо учитывать потребность в 
больших объемах воды для ирригации из-за ин-
тенсификации процессов эвапотранспирации.  
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The article is devoted to the assessment of the degree of aridity and continentality of the north of the central 

part of Tajikistan, which is characterized by a developed agricultural industry. In order to determine the indices of 
aridity and continentality of the Rasht district, de Martonne and Emberger indices of aridity and Chromov and 
Zenker indices of continentality were calculated. The data of the meteorological station "Rasht" for the period 
1961–2021 have been used. Correlation of indices of aridity and continentality with meteorological parameters of 
the area was established by correlation dependencies and using Pearson and Student correlations. Relevant calcu-
lations and design of graphical materials were carried out in Excel. It was found that for the considered period, 
along with the mean annual precipitation, the de Martonne aridity index is characterized by a weak increasing 
trend and varies 20–60 with a mean value of more than 35. Comparison of the obtained results with the climatic 
classification of de Martonne showed that the main type of climate in Rasht region is very humid. It has been 
found that the dry period in Rasht district covers June to October months of the year, which is associated with in-
crease in temperature and decrease in precipitation. Considering the correlation relations of de Martonne aridity 
index with the values of precipitation and temperature, it was found that they are characterized by a correlation 
coefficient close to unity and 0.32, respectively. The trend of the Emberger drought index repeats the trend of the 
de Martonne drought index. It was found that the average annual value of the aridity index of Rasht district for the 
period from 1961 to 2021 is in the range of 2.52–8.80 with the average value of 5.20. In order to determine the 
type of climate of Rasht district, the obtained values were compared with the climatic classification of Emberger. 
From the comparison of the obtained values of Emberger's aridity index with Emberger's climatic classification, it 
follows that Rasht district is characterized by arid climate according to Emberger's climatic classification. The 
correlation relationship between Emberger's aridity index and precipitation values is characterized by the coeffi-
cient r = 0.91, which indicates their direct proportionality and almost no correlation with temperature. 

Keywords: Rasht, Tajikistan, aridity index, correlation, precipitation, temperature continentality index. 


