
Ф. Э. Рубинова ‘

ТРАНСФОРМАЦИЯ ГОДОВОГО СТОКА И КАЧЕСТВА ВОДЫ АМУДАРЬИ \

ПОД ВЛИЯНИЕМ ВОДНЫХ МЕЛИОРАЦИЙ В ЕЕ БАССЕЙНЕ ‘

Повышение антрологенных нагрузок на речной бассейн приво-

цит к количественному истощению водных ресурсов и ухудшению ка-

чества всды.

Рассмотрим этот процесс на примере Амударьи за 1960-1980

годы. оценивая изменение стока по руслу реки по выражению

(уо /У ) 100%

где К- козффицент трансформации стока; у,- сток в створе, замы-
кающем область его использования; У - притор воды из зоны Фор-
мирования в зону его использования. Коэффицент К характеризует

ту часть речного стока, ксторая доходит до соответствующегс

створа на реке.

Приток воды из зоны Формирования принят условно по створу
Верхнеамударьински В нем в 1966, 1967. 1970 и 1971 годах сток

расочитан по Фактическим измерениям, а в остальные годы - п0

сумме стоков р. Пяндж - пост Нижний Пяндж и р. Вахш - пост Тиг-

ровая балка.

Сток в последнем створе в 1981, 1982 и 1984-1990 годах

принят по гидрометрическим наблюдениям, @& в остальные годы

восстановлен по связи со стоком в этом створе. рассчитанным ме-

тодом русл о водного баланса по выражению

Уо п — Увод * Усбр,

где у,- сток в устье Вахша; у,- сток Вахша в створе Туткаул или

денный к нему; Увод Й Усор - ВОДОЗабор и сброс коллектор
вых вод на участке Туткаул - устье.

Сток воды в створе "Верховье" (ниже устья р. Кафирнигак)
на Амударье получен расчетным путем по сумме стоков на постах
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Верхнеамударьинский, Кафирниган - устье и Кундуз - аскархона.
При этом сток КафФирнигана в устье также рассчитан методом руг

лового баланса. Аналогично получен сток Амударьи в створах Ке-

лИф (ниже устья р. Шерабад) и г. Чарджоу.

: Во всех оставшихся створах сток Амударьи фиксируется гид-
рометрически.

Створ Келиф замыкает верхнюю зону бассейна Амударьи. Ниже
река не принимает притоков.

Все расположенные ниже створы в русле &мударьи замыкают
астки реки. в большей или меньшей степени подвер: е антро-

погенным нагрузкам. Индикатором последних служат водозабор из
реки и сорос в нее коллекторных Вод.

С 1960 года по 1990 год суммарный водозабор в бассейне
‘и увеличился (без бассейна р. Пяндж) с 22 до 58-64 км°

‘абл. 1). В годы средней водности (1960 и 1985) степень из
Ятия стока возросла с 33 до 102 #.

Основной прирост водозабора приходится на среднее #

ее течения реки, соответственно, в 5 и 1,8 раза.
На участке Келиф - Тюямуюн, где берут начало трансмагист-

ральные каналы Каракумский, Каршинский и Амубухарский, вод
бор за расчетный период вырос с 5.6 до 28-30 км® / Год.

В нижнем течении реки водозабор также увеличился (табл. 1)
1екоторое уменьшение его в последние годы о е переноссм

зодозабора в два канала в верхний бъеф Тюямуюнского водохрани-

ща

Относительно суммарного водсзабора в бассейне изъятие сто-

а в среднем течении (Келиф - ТЮюямуюн) возросло с 28 до 48
| нижнем уменьшилось с 43 до 30%. Болозабор в Каракумский,
инский и Амубухарский каналы за исследуемый период - утрсилса

бл. 1) и составил 17-35% от суммарного изъятия в басоейне и
75% от водозабора на участке Келиф - Тюямуюк.

акумского канала составляет 17-20% от суммар:

тока в бассейне. Резкое увеличение водозабора из реки сопро-

далось интенсивным истощением речного стока (табл. 2).
Если в створе. замыкающем верхнюю зону сток

актически не меняется, то ниже по течению людается

ри ЭТОМ Боля
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Водозабор в бассейне Амударьи, км“/год

Таблица 1

Годы
Элемент расчета

1960 |1965 |1970 |1975 |1980 |1985 |1990

Суммарный — водозабор _ -
до Кишл. Кзылджар. 22.4 28,4 40,3 47,2 59,5 63,5 580
То же, # от притока. 33,0 52,0 58,0 80,0 94,0 102,0 71,0

Водозабор на участке - ‚ ‚
Келиф - Гюямуюн. 5.6 0 81 18,7 18,8 25,3 301 27,8
То же, % ст суммар- .
ного водозабора. 25.0 28,5 31,5 39,8 42,5 47,4 47,9

Водозабор на участке -
Тюямуюн - Нукус. 9:6: 191 141 1775 #8;0 2Ы 1027
То же, # от суммар-
ного водозабора. 42.9 39,1 35.0 37,1 38,7 34,0

Водозабор в Каракум-
ский, Каршинский и
Амубухарский — каналы 3.8 ° 6,4 8,8 15.1 19.3 22,6 20.9
То же. # от суммар-
ного водозабора. 17,0 22.5 21.8 32,0 32,4 35,6 36.0
То же, % от суммар-
ного — водозабора на
участке Келиф-Тюямуюн. 67.0 79,0 69,3 80.3 76.83 75,1 75,2

Водозабор в Каракум- я
ский канал, 3,8 5 7.4 9,6 11.0 18,8 11,6
То же, # от суммар-
ного водозабора. 17,0 19.4 184 20,3 18,5 19,2 20.0
То яе, % от суммар-
ного — водозабора ва
участке Келиф-Тюямуюн. 67,9 67.9 58,3 51,1 43,5 40,5 41,7

Примечание: Водозабор без бассейна р. Пяндж.

выраженный отрицательный — тренд

водности (1960 и 1980) сток Воды у Нукуса сократился с
притока из зоны формирования до 19% ( табл. 2).

При практически равном притоке из зоны формирования в 1980

и 1985 годах сток в Тюямуюне уменьшился с 86 до 59% а в Парла-
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тау с 18 до 2% относительно притоха из зоны Формирования. В

80-е годы за пределы зоны потребления стока (Парлатау) уходило

лишь 1-&2% от притока воды из зоны формирования (табл. 2).

Сток Амударьи в створах, замыкающих области

его использования, % от притока

ме створы

Приток из зоны форми-
`рования. м“ /с
сток в створах, (%)
) Келиф (расчетный)

Керки
) — Чарджоу (расчетный)

Дарганата`

Вукус
Кзылджар 81
Парлатау

Интенсивное истощение стока &

го течения связано, прехде

Вместе с
В илекторной

вод поступает в русло ре

Если в верхнем течении русло: возв)
оло четверти изъятого стока, то днем — лиШЬі“абл З)

й спецификой псостроения

Ь Некоторое увеличение стока :‹ш:ле_‹торных вод имеет
участке Чарджоу - Тюямуюн за счет д

В (Главного Левобережного и Главного ухар
чении реки {(ниже Тюямуюна) сброе лекторных всл в

Велик, и к створу г. Нукус в реку возвращается — лишь

бтока, и табл. 3)
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Рис. 1. Зависимость изменения стока р. Амударьи (Уо/Уна,
относительно притока из зоны Формирования) от степени его иЗЪ-
ятия (а,,), 1 - Верховье, 2 - Келиф, 3 - Керки. 4 - Чарджоу,
5 - Тюямуюй. 6 - Нукус, 7 - Кзылджар.

Заметим, что коллекторные воды являются лишь частью воз-
вратных вод. Их русловая составляющая уменьшается по мере уда-

ления орошаемых массивов от русла реки и практически равна нулю

для массивов. аналогичных зонам орощения Каракумского, Каршин-

ского ‘и Амубухарского каналов.

Уменьшение компенсирующей способности возвратных вод ВНиз

по течению реки иллюстрирует рис. 1: при равном изъятии стока

его убыль увеличивается вниз по течению реки. Аналогичная кар-

тина наблюдается в других реках региона (1].
Трансформация водного стока вниз по течению Амударьи со-

провождалась увеличением его минерализации.
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Таблица 3

Сток коллекторно-дренажных вод в русло Амударьи

и ее составляющих (без р. Пяндж),
км°/год и % от величины водозабора

Едини- Годы
Замыкающий |Цы из-

створ _ |мерения [1960 |1965 |1970 |:975 [1980 |1985 1990
Келиф Км° 0,67 1.20 2,72 2.71 3.40 3.10 2,91

% 94 14:0 23:8 ° 25,5 30,7 26,9 236

Чарджоу кы3 З, 88
& & 8,8

Тюямуюн кмз 6. 5,61
% 5. 14,0

Нукус кмё 6.27
% 10, 8

Изменение средней годовой минерализации во времени и по

Длине потока исследовалось по выражению

к, = (20,/50, ) 100%,

і"де К, - козффицент трансформации минерализации в 1-м замыкающем
Ётввре: &0,- средняя годовая минерализация в 1-м замыкающем

творе; 20,- то же в зоне формирования.

Коэффицент К, показывает изменение минерализации (в #) в

створе, замыкающем область использования стока. относительно ее

Значений в зоне формирования.
Поскольку естественный фон минерализации воды Амударьи

определяется ее значениями в реках Пяндж и Вахш, величина 5
Вассчитана по уравнению смещения вод этих двух рек

! Э, = (К, *0,+ 0. *0,)7(0,* @), ()
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гле $0, и $0,- средняя годовая минерализация воды в створах
Вехш - Сарыгузар и Пяндж - пгт Нижний Пяндж; у И 9,- средние
тодовые расходы воды в тех же створах.

Минерализация волы Амударьи в створах Верхнеамударьинский
й Верховье рас: ана по уравнению смешения вод с учетом ка-
чества воды в створах Пяндж - пгт Нижний Пяндж. Вахи - Тигровая
балка и Кафирниган - кишл. Тартки.

В других створах (табл. 4) средние годовые значения минера

лизации лолучены с учетом ее измеренных значений по методике

САБИГМИ 11].

Таблица 4

ЧПрирост минерализации вниз по течению Амударьи.
в % от ее значений в зоне формирования

Периоды расчета
Расчетные единицы — [-- -

1960-1969| 1970-1976 | 1977-1982 | 1983-1990

СтВоры:
Верхнеямударьинский 15 18 18
Верховье 18 14 3
Келиф 32 31 18
Кеоки 12 30 63 а8

у 76 34
26 34 67 ВУ

84 99 127
ЗА 53 107 89

20 91 106 190

Участки:
‘схнезмударьинский - _

овье а -4
ховье - Келиф 20 17

Кели - Керки - 32
ки - Чарджоу 13

арджоу — Ильчик -Э
Ильчик — ТОЯМуюн 50 З
Тюямуюн - Нукус -31 8

'ус - Кзыллжар -М 38 -1
ерки - Ильчик 14 4 4

1иф - Кзылджар 59 75
ки - Кзылджар 8 61 43 4



тавленные в табл. 4.предс

следующее.

В створах Верхнеамударьинский и Верховье минерализация во-
ды возрастает незначительно - не более, чем на 18%

Асля возвратных вод в створе дмударья - Верховье не превы-

и это определяет стабильность минерализации (рис. 2).
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! Рис &. Зависимость средней г. (20)
Амударьи от доли возвг атъых Вод (@, С 5

— Вахш - - ПяндЖ — Ё‚пы‚ш , ‚З рховье,
4 - Верхнеамударь — Келиф, & 7 - Чарджоу,
8 - Тюямуюн, 9 - Нук Кзылджар.

На участке Верховье - Келиф наблюдается некоторый рост ми-

) Нерализации. связанный с увеличением доли возвратных вод в
ке реки. Однако. поскольку последняя невелика, а степень изъ-

|ятия стока не превышает 20% (рис. 3), то и прирост минерализа:

Ции в среднем за многолетие меняе'
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Рис. 3. Зависимость изменения средней годовой минерализа-
Чии воды Амударьи (30,/34,) от степени изъятия стока (@,,)
‹в # относительно значений В зоне Формирования).

1 - Келиф, & - Керки, 3 - Чарджоу, 4 - Тюямуюн, 5 - Нукус,
6 - Кзылджар.

На участке Келиф - Керки в начале 70-х годов минерализация

воды практически не менялась' (табл. 4). В последующие годы она

увеличивалась ло мере роста доли возвратных вод (рис. 2) и уве-
личения изьятия стока (рис. 3).

На участке Керки - Чарджоу интенсивный рост минерализации
наблюдается в посоледние годы, что может быть связано со строи-
тельством Султандагского сброса из Каршинской степи.

На участке Чарджоу - Ильчик минерализация практически не

меняется (табл. 4), а до створа Тюямуюна возрастает по мере

роста доли возвратных вод и степени изъятия стока (табл. 2, 3).
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ка (Келифг В целом по зоне интенсивного потребл
› Кзылджар) в 80-е годы минерализация в среднем возросла на 172%

(относительно минерализации в зоне формирования стока) по срав

нению с 59% в начале 70-х годов (табл. 4). В отдельные годы

прирост минерализации может достигать 300% (рис. 3). Рост мия
рализации определяется увеличением изъятия стока из реки (рис.

3) и доли возвратных вод (рис. 2).
Ионный состав речных вод закономерно связан с ростом мике-

рализации.

По мере роста знтропогенных нагрузок
новных шести иснов увеличивается во времени и по длине г

(тебл. 5). Однако, темпы роста кочдентрации - отдельных ионоз
различны.

нцентреция всех ос

ока

Таблица 5

Изменение ионного состава воды Амударьи
в фазу спада половодья.

в % от значений в зоне формирования (Пяндж — Нижний Пяндж)

й Расчетный И оны
Во) период, еР | В |са?* меё* |нсо)”

г. Керки 1959-1965 124 104
1966-1975 147 94
1976-1988 139 131

кишл. ИльчИК 132 109
156 &
157 127

ст. Дарганата 1975-1988 — 181 148

теснина Тюямуюн 1959-1975 145 4195° 5119
1976-1989 200 330 — 103

В г. Нукус 1959-1965 127 128 101
1966-1975 153 153 107

` 1976-1988 198 322 — 113

кишл. Кзылджар 1966-1975 166 :82 116
1976-1988 242 &20 129
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Так, например, концентрация ионов кальция в створе кишл.

Кзылджар возросла в 1976-1988 годах по сравнению с зоной форми-

рования в 2,4, а магния - в 4.2 раза. Концентрация гидрокарбо-
натов возросла в 1,2 раза, а сульфатов - в 6,2 раза (табл. 5).

В результате различной интенсивности увеличения отдельных

иснов с ростом минерализации меняется соотношение ионов (табл.

6).

Таблица 6

Соотношение ионов в воде Амударьи

на спаде половодья в % экв.

Расчетный Ионы
Створ период, я' ГОдЫ са?* |М&** | Ма*+К* | Нсо ” 1504 °° | с17

г. Керки 1959-1965 — 18 18 13 #5 7
1966-1975 12 24 14 22 8
1976-1988 13 21 16 16 ц

КиШл. ИЛЬЧИК 1959-1965 18 — 19 18 25 7
1966-1975 13 4 13 23 8
1976-1988 11 ° &4 15 15 12

‘теснина Тюямуюн — 1959-1975 16 20 14 23 ТЕ 15
1976-1989 8 #5; 1 18 13 19

°. Нукус 1959-1965 16° 19 15 &3 10 17
1966-1975 13 21 16 ё& @ 19

кишл. Кзылджар 1966-1975 18 #2 16 #0 9 21
1976-1988 6 26 18 16 ц 23

В пределах каждого створа в последние годы возросло отно-
сительное содержание сульфатов и хлоридов в анионной группе и

магния, натрия с калием - в Катионной. Аналогичный процесс про-
исходит и по длине потока. Если в створе г. Керки в среднем за

1976-1988 годы сумма сульфатов и хлоридов составляла 37 % экв.,
то в створе кишл. Кзылджар - 44 % экв. Относительное содержание
в катионной группе практически не изменилось (табл. 6).
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Ионцентрашш так называемых токсичных иоков характеризует

`табл. 7.

Таблица 7

Средняя многолетняя концентрация токсичных ионов
в воде Амударьи, мг/дм3

Концентрация в средчем за годы

Створ 1961 -1985 1986- 1990
Ма*" | а* +К* [50, * | 617

Вера‹неамшарьин- 12 50 100 55 12

Г. Керки 14 55 120 70 #3 „88 180
КИШл. ИльчиК 18 65 145 83 36 130 295
"теснина Тоямуюн 32° 115° 265° 156° 39 140 312
Т.НУК% 18 70 155 90 48 165 37

Ззылджар 16 60 185 79 47 165 378

Примечание, * - сведения за !971-1975

В верхнем течении реки (Верхнеамударьинский) концентрация
этих ионов практически не меняется, а в среднем и нижнем тече-

и - возрастает во времени и по длине потока. В нижнем течении

‘онцентрация магния даже в среднем за ряд лет превышает ПДК

(табл. 7).
Статистический анализ соотношения отдельных ионов

‘уммой показал, что при минерализации еыше 800 мг/лм®
ация магния, а также сумма сульфатного и хлориднего иочов

КОВ

В створах Чарджоу и Ильчик средняя годовая — минерализеция
отдельные годы достигает этого рубежа. Ниже теснины Тюямуюк

едняя годовая минерализация практически не бывает ниже 800

Удм3. Следовательно, здесь наблюдается превышение средних го-
'ОВыХ ПДК магчия и сумм сульфатов и хлоридов.

При минесализации 1000 мг/дм® и выше наблюдается презыше-

&



ние ПДК натрия и калия, а при минерализации выше 1250 мг/дм®
сульфатов.

Такая ситуация возникает в нижнем течении Амударьи (нихе.
Нукуса). Заметим, что значения минерализации в отдельные фа:
гидрологического режима могут существенно отличаться от средних

тодовых.

В створе г. Термез минерализация выше 800 мг/дм® наблюда»
ется, главным образом, в январе - апреле. В створах г. Керки и
г. Чарджоу минерализация ниже 800 мг/дм° имеет место лишь В ИЮ-
не - августе. В створах кишл. Ильчик и водокачка станции Дарга-

ната такая минерализация в виде отдельных случаев наблюдается и

в июле - августе, а ниже по течению реки - в течение всего г.

да.

Минерализация выше 1000 мг/дм° в створе г. Термез встреч

ется в единичных случаях в феврале - апреле, в створах Керки -

Чарджоу - с октября по апрель, а ниже по течению - в любое вре-
мя года.

Таким образом, если в верхнем течении Амударьи критичес
‹превышающие ПДК) магния, сульфатного и хлоридного ио-

нов бывают, главным образом, в межень, то в среднем и ниЖ!

течении - практически в ̀ течение всего года.

Жестко! воды Амударьи в створах Термез и Чарджоу ко.
лется в июле - сентябре от 4,4 мг- экв./дм® до 7,6 мг-экв. / дм3

В январе - марте значения жесткости превышают ПДК. в ство)

Дарганата и Тюямуюн жесткость превышает ПДК уже с сентября г

июнь, а в створе г. Нукус - в течение всего года.

Анализ исходной информании по биогенному режиму — Амударь

(табл. 8) позволяет сказать следующее.
Кислородный режим реки на протяжении всего русла не вы: о-

дит за пределы ПДК. Показатель ХПК увеличивается во времени #

по длине потока, что свидетельствует об увеличении загрязнени

реки. В нижнем бъефе Тюямуюнского водохранилища этот показа:

тель превышает ПДК (или близок к нему) практически в течение

всего года. Резкое увеличение концентрации железа в СТВО:
Керки, Ильчик и Дарганата вероятнее всего связано с методи
скими погречностями анализов. Показатели ХПК в 30-56%, а БПК,

ие
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Таблица 8

1990 годы концентрацияСредняя за 1970-

биогенных веществ в воде Амударьи, мг/дм°

Концентрация
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в 7-39% случаев превышают ПДК. Превышение ПДК железа имеет мес-

то в 66-91% случаев, наблюдаются единичные случаи превышения
ПЛК нитратного азота.

Анализ концентрации загрязняющих веществ в воде Амударьи
показывает, что практически по всей длине реки (от Термеза до
Нукуса} наблюдаются случаи превышения ПДК нефтепродуктов и фе-
нолов. В Термезе и Нукусе зафиксированы случаи превышения ПДК
ртути. & в Нукусе - фтора и мышьяка.

По сумме лимитирующих показателей первого и второго клас-

сов опаскости Воды Амударьи на участке Термез - Нукус не при-

годны для хозяйственно- питьевого водоснабжения.

Выводы:

1. За исследуемый период резко увеличился водозабор из
Амуларьи в ее среднем и нижнем течении. В среднем течении из
русла реки изымается около половины ее водных ресурсов и при-

мерно треть - в нижнем течении. Треть суммарного водозабора

приходится на трансмагистральные каналы: Каракумский. Каршинс-
кий и Амубухарский.

&. Рост водозабора в каналы среднего и нижнего течения ре-
ки привел к резкому снижению стока в русле, так как компенсиру-

ющая возможность возвратных вод. в отличие от верхнего течения,

в м районе невелика: лишь около 10% воды, забранной на оро-

шение, возвращается в русло в виде коллекторных вод.

3. © ростон изьятия стока из русла реки и повышения доли
возвратных вод в нем увеличивается минерализация. Наибольний

прирост ее имеет место в среднем и нижнем течении реки.

4. Рост минерализации воды связан с увеличением всех ос-
новных щести ионов, но наиболее интенсивко возрастает концент-

рация магния. натрия, сульфатов и хлоридов. Это привсдит к

трансформации гидрокарбонатно - кальциевых вод в верхней части
бассейна в хлоридно - натриевне - магниевые - в нижнем течении.



5. Вниз по течению Амударьи увеличивается концентрация
гефтепродуктов. Фенолов и показателя ХПК. Все это свидетельст-
ует о росте загрязнения воды в реке.
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