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СОСТОЯНИЯ ВОДЫ РЕЧНЫХ БАССЕИНОВ УЗБЕКИСТАНА

В статье приводятся результаты гидроэкологического мониторинга состояния воды речных
бассейнов Узбекистана.
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Введение

В настоящее время многие страны мира и целые регионы сталкива-

ются с необходимостью обеспечения управления ресурсами пресной
воды. Ограниченность водных ресурсов, их качество и политика устой-
чивого использования являются объектами всё возрастающей озабочен-
ности. Узбекистан является основным потребителем водных ресурсов
бассейна Аральского моря. В условиях современного дефицита водных
ресурсов оценка их состояния на среднесрочную и долгосрочную пер-

спективу представляет большой интерес, особенно в связи с ожидаемы-
ми климатическими изменениями [1 — 4].

Современное развитие экономики, демографическая ситуация в Уз-
бекистане и выявленные тенденции изменения климата приводят к
мнению, что в ближайшем будущем следует ожидать обострения про-
блем водообеспеченности в стране. В этих условиях для обоснования и
разработки национальной стратегии развития водного сектора важной
задачей является исследование генезиса, формирования режима по-
верхностных вод республики и их влияния на загрязнение и засоление
агроландшафтов в историческом разрезе.

Ввиду нехватки оросительной воды в речных бассейнах в настоящее
время остро встал вопрос использования водных ресурсов в условиях их

ограничения. Поэтому очень важно составить прогнозы объёмов и каче-
ства этих вод на ближайшую и отдалённую перспективы в различных
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сценариях при переходе от экстенсивного пути использования агро-

ландшафтов к интенсивному пути развития, а далее к инновационной
экономике.

Данные исследования намечено выполнить на основе различных
постановлений Кабинета министров Республики Узбекистан по улуч-
шению мелиоративного состояния орошаемых земель. Намеченные ис-

следования водных проблем с теоретическим обоснованием формиро-
вания, режима и гидроэкологического мониторинга поверхностных вод

бассейнов рек Узбекистана с учётом множества природных и антропо-
генных факторов помогут выполнить определённые аспекты этих по-
становлений правительства на основе научно обоснованных данных и
прогнозов.

Предлагаемый метод гидроэкологического мониторинга
При исследовании формирования, режима и гидроэкологического

мониторинга поверхностных вод, будет уделено большое внимание изу-
чению существующих биогеохимических провинций, учение о которых
было выдвинуто А. В. Виноградовым, учеником В. И. Вернадского, соз-
дателя науки биогеохимии. В основе этого учения лежит представление
о миграциях макро и микроэлементов в системе: вода — почва — расте-

ние — живой организм.

Эта проблема будет исследована в современных условиях с учётом
глобального изменения климата, наступившего периода маловодных
лет, загрязнения и засоления агроландшафтов. В намеченных исследо-
ваниях будет также использован геосистемно-гидрологический подход,
при котором речные бассейны рассматриваются как геосистемы [1].

В активе лаборатории имеется патент No 1ОР 04390 от 27/12/1999 г.
по способу комплексной оценки качества речных вод.

За основу гидроэкологического мониторинга принят комплексный
бассейновый метод географо-галохимического анализа природно-мелио-
ративной обстановки, где учтено как влияние естественных факторов, так
и антропогенные факторы (рис. 1).

При проведении гидроэкологического мониторинга авторами ис-
пользуется классификация, разработанная в лаборатории гидрометрии
и метрологии НИИИВП, для оценки качества речной воды в целях пить-
евого водоснабжения с учётом средней величины индекса загрязнённо-
сти воды (ИЗВ) для каждого створа и выделением следующей градации:
хорошая вода, удовлетворительная, плохая, опасная и чрезвычайно

опасная для питья (таблицы 1 — 2).
Расчёт величины ИЗВ производится по следующей формуле:

СИЗВ=2 ==
Й

где С — среднее содержание ингредиента; п — количество ингредиентов,
берущихся для расчёта, имеющих наибольшее значение превышения.
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3
Прогноз минерализации и химического состава

речных и коллекторных вод с учетом:

а) орошаемой площади в перспективе;
6) преобладающей степени засоления орошаемых земель;
в) уровня агротехнического состояния орошаемой зоны;
г) водозабора на орошение.

3
Экологические аспекты влияния коллекторных вод

на окружающую среду

Различные КЛ&ССИфИК&ЦИИ степени ЗаГРЯЗНёННОСТИ воды

Рис. 1. Основные позиции бассейнового
ландшафтно-галогеохимичского метода изучения
динамики минерализации и химического состава

речных и коллекторно-дренажных вод

Таблица 1

Классификация, применяемая Классификация лаборатории
в системе Узгидромета НИИИВП

Характеристика Величина % Характеристика Величина
ИЗВ ИЗВ

Очень чистая Менее или 100 Хорошая 01
равно 0,2

Чистая 0,2—1,0 Более 50 Удовлетворительная 1-3
Умеренно загрязнённая | 1—2 Более 30 Плохая 3—5
Загрязнённая 2—4 Более 25 Опасная 5—10
Грязная 4—6 Более 20 Чрезвычайно опасная — | Более 10

Очень грязная 6—10 Более 15

Чрезвычайно грязная Более 10 Более 10
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Таблица 2
Оценка качества питьевой воды и гидроэкологического состояния территории

по классификации сотрудников лаборатории НИИИВП

Критерии оценки Качество Гидроэкологическая
питьевой воды обстановка

Не должна превышать содержание элементов, | Хорошая Близка к естественной
ограничивающих их ПДК по новейшим офи-
циальным источникам /ГОСТ-2874-82/ «Вода
питьевая» Сан ПиН 4630-88 / Санитарные пра-
вила и нормы охраны поверхностных вод от

загрязнения/, последний перечень ПДК ин-
ститута НИГМИ и др.

2 —З ингредиента, превышающих ПДК, отно- Удовлетвори- Слабо нарушена
сящихся к самым низким классам опасности тельная

отдельных элементов для здоровья человека (а
именно к 1У и Ш классам)
5— 6 ингредиентов, превышающих ПДК и Плохая Заметно нарушена
относящихся к ГУ и Ш классам опасности или

1—2 ингредиента, превышающих ПДК и отно-
сящихся к [-П классам опасности

Значительное количество ингредиентов, пре- Опасная Сильно нарушена
вышающих их ПЛДК и относящихся к [-П клас-
сам опасности

Примечание: классы опасности выделены по СанПиН 4630-88: Г класс — чрезвычайно опасные ингреди-
енты; П класс — высокоопасные, Ш класс — опасные ингредиенты и 1У класс — умеренно опасные ин-
гредиенты

ИЗВ позволяет определить тенденцию качества воды за несколько
лет, поскольку она определяет оценку загрязнения комплексно. Если на

одном и том же участке водного объекта у части ингредиентов концен-
трация снижается, а у других показателей содержание возрастает, ком-

плексно без ИЗВ оценить качество воды затруднительно. Упрощённая
оценка по показателю ИЗВ позволяет провести сравнение качества воды
в разных створах рек независимо от присутствия различных загрязняю-

щих веществ. Поэтому в настоящее время при характеристике степени
загрязнения поверхностных вод в различных организациях республики
пользуются величиной ИЗВ Узгидромета.

Кроме того, для гидроэкологического мониторинга предложена
блочная модель, подробно разработанная схема (рис. 2) определения
состава исследований по оценке изменения загрязняющих веществ в

речных водах в аридных условиях, как комплексная модель на основе

простых частных моделей.

Технические средства обеспечения включают в себя несколько блоков:
а) сбор и обработка информации. Включают в себя компьютерный

банк данных, картосхемы, ГИС-система (Географическая информаци-
онная система);

6) прогнозы изменения загрязняющих веществ в воде бассейна
Аральского моря с гидрологической оценкой;

с) гидроэкологическое картирование.

91



|155М 2227-1384 «Вестник Приамурского государственного университета им. Шолом-Алейхема» No 3(32)2018

Компоненты системы гидроэкологического мониторинга
бассейна Аральского моря

1. Модель бассейна Прогнозирующее 2. Статистические
и баланс водных модепирование методы,

ресурсов \ типов загрязнения регрессионный
бассейна Аральского моря и корреляционный

анализ,

1). Детерминированные модели тренд-анализ
2). Стохастические модели

3). Синтезированные модепи

4 Исторический,
географический і

и гидрологический З. Картография

анализ Идентификация СПоМОЩЬЮ
пунктов мониторинга / Агс/1ем ©5

(19епиПсайоп о? соп/го! теап5
апа ро!т!5)

Гидродинамические Физико-химические факторы Гидробиологические
факторы при процессах (сорбция, абсорбция, (разложение растений)

самоочищения смещение) и микробиологические
факторы

Химические факторы
(комплексобразование)

Ъ „
Идентификация и определение количества загрязняющих веществ

сэколого-гигиенической и эколого-экономической оценкой
водоохранных мероприятий

| | і і |
Минерализация, Органические| Неорганические Биогенные рН и газы

главные ионы вещества вещества вещества

| | | | і
| Регулирование нагрузки загрязняющих веществ в воде бассейна Аральского моря |

Рис. 2. Входящие и выходящие компоненты модели бассейна Аральского моря

При создании системы гидроэкологического мониторинга учиты-
вались три главных загрязняющих фактора: коллекторно-дренажные
стоки, сточные воды промышленности и коммунально-бытовые стоки.
Использование математико-картографического моделирования и ком-
пьютерного банка данных сильно упрощает процесс исследования, по-
зволяет перейти к ГИС-технологиям с учётом зарубежного опыта.

Первый этап исследований — «Гидроэкологический мониторинг

речного бассейна» — фиксирует изменение химического состава рек
бассейна Аральского моря, учитывая также влияние двух важных фак-
торов (природного и антропогенного).
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Второй этап — «Прогнозирование» — состоит из разных моделей:
- детерминированные модели, где упор делается на вскрытие при-

чинной обусловленности исследуемых явлений. Это случай широкого
использования системного анализа. Туда входит географо-гидрологии-
ческий метод В. Г. Глушкова, бассейновый метод И.Н. Степанова и
Э. И. Чембарисова (1978), изучающий территориальный уровень —
речной бассейн [1];

- стохастические модели — это конкретно простые математиче-

ские модели, использование статистических методов, в нашем случае

корреляционный и регрессионный анализ, где с помощью уравнения

регрессии можно дать прогноз. Дополнительно используется тренд-
анализ по всем изучаемым створам, где определяют удобную формулу,
имитируют различные ситуации изменения прироста содержания при

различных нагрузках, добавляя дополнительные средние концентра-
ции. Базовый вариант системы настроен на работу одновременно с
20 различными загрязняющими веществами. Исходные данные для
расчётов вводятся и поддерживаются с помощью собственной базы
данных за 2000 — 2017 гг.;

- синтезированная комплексная модель — это картографирование
гидроэкологической ситуации изучаемого бассейна. Здесь суммируются
все результаты, полученные по другим моделям. Используется методика

ГИС-картографирования химического состава поверхностных вод (рис. 3).
Сами прогнозируемые вещества делятся на отдельные группы, что-

бы перейти к регулированию их содержания при обязательном учёте
эколого-экономической оценки водоохранных мероприятий.

Результаты исследований

В данной научной работе использовались ГИС для информацион-
ной поддержки изучения генезиса формирования поверхностных вод на
уровне бассейна реки Амударьи (низовья реки — территория Республи-
ки Каракалпакстан).

В составленной карте применялись почти все методы, в зависимости
от поставленной задачи исследования и имеющихся данных.

При создании методики гидроэкологического мониторинга учиты-
вались коллекторно-дренажные стоки и сточные воды промышленности.

Использование математико-картографического моделирования и ком-
пьютерного банка данных сильно упрощает процесс районирования.

Гидрохимические показатели подвержены колебаниям во времени,
поэтому карты составляются на основе осреднённых многолетних дан-

ных с учётом гидрологических фаз (межень, половодье).
За основу гидроэкологического районирования принят комплекс-

ный бассейновый метод географо-галохимического анализа природно-
мелиоративной обстановки, где учтены как влияние естественных фак-
торов, так и антропогенные факторы [2].
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Рис. 3. Пример использования ГИС (система АтсУ1еу. СТ5 3.1)
для гидроэкологического мониторинга низовий р. Амударьи

(Данные привязаны к цифровой карте в табличной форме)

В дальнейшем планируется анализ изменения химического состоя-
ния воды в реках Сурхандарья и Кашкадарья по предложенной методи-
ке гидроэкологического мониторинга.
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