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Аннотация. В статье приведены результате прогноза минерализации речных вод в бассейнах Кашкадарьи, Сурхандарьи и 

Зеравшана на 2030 г. выпоменным с примененным бассейнового ландшафтно-гало-геохимического методе описанного в моно-
графиях И.Н.Степанова и Э.И.Чембарисова (1978) и Э.И Чембарисова, Б.А.Бахритдинова (1989). Основой предложенного 
метода является связь между рост величины орошения площади в бассейнах рек и повьшяннем минерализации речной воды.

Ключевые слова: Прогноз минерализации речных вод, бассейновый ландшафтно-гало-геохимический метод, различные 
гидропосты Кашкадарьи, Сурхандарьи, Зеравшана.

Qashqadaryo, Surxondaryo va Zarafshon havzalarida daryo suvlarining minerallashuvini bashorat qilishning 
havza usulidan foydalanish

Annotatsiya. Maqolada I. N. Stepanov va E. I. Chembarisov (1978) va E. va Chembarisov, B. A. Bahritdinov (1989) monografiyalarida 
tasvirlangan hovuz landshaft-halo-geokimyoviy usuli bilan 2030-yilda Qashqadaryo, Surxondaryo va Zarafshon havzalarida Daryo 
suvlarining minerallashuvi prognozi keltirilgan. Taklif etilayotgan usulning asosi Daryo havzalarida maydonni sug‘orish hajmining 
o‘sishi va Daryo suvining minerallashuvining ortishi o‘rtasidagi bog‘liqlik hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: Daryo suvlarining minerallashuvi prognozi, havza landshaft-gaz-geokimyoviy usuli, Qashqadaryo, Surxondaryo, 
Zarafshonning turli gidropostlari.

The use of the basin method for predicting the mineralization of river water in the basins of Kashkadarya, 
Surkhandarya and Zeravshan

Abstract. The article presents the results of the forecast of the mineralization of river waters in the basins of Kashkadarya, 
Surkhandarya and Zeravshan for 2030, combined with the applied basin landscape-halo-geochemical method described in the 
monographs of I.N.Stepanov and E.I.Chembarisov (1978) and E.I. Chembarisov, B.A.Bakhritdinov (1989). The basis of the proposed 
method is the relationship between an increase in the amount of irrigation in river basins and an increase in the mineralization of river 
water.

Key words: Forecast of river water mineralization, basin landscape-gas-geochemical method, various hydroposts of Kashkadarya, 
Surkhandarya, Zeravshan.
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	 Введение. Изучению процессов 
динамики легкорастворимых солей в системах 
“вода–почва”, “речной бассейн–орошаемый 
массив” и их моделированию посвящено 
достаточное количество работ, но использование 
предлагаемых моделей затруднительно, 
так как они нуждаются в наличии данных  
[1, с. 36-37, 3, 39 с].
	 Бассейновый ландшафтно–
галогеохимический метод был впервые 
предложен И.Н. Степановым и Э.И. 
Чембарисовым в монографии “Влияние 
орошения на минерализацию речных вод”, М., 
“Наука”. Позже он получил развитие в других 

трудах их учеников. [10, с. 219-222].
	 Несмотря на то, что после выхода 
в свет данной монографии прошло 30 
лет, данный метод, по нашему мнению, 
актуален и в настоящее время, поэтому он 
был усовершенствован нами при анализе 
гидрохимического состояния поверхностных 
вод юга Республики Узбекистан и представлен 
в виде алгоритма необходимых исследований.
	 Согласно данному методу изучение 
различных гидрологических, гидрохимических 
и др. процессов, происходящих на старо 
и новоосваиваемых под орошение землях 
необходимо рассматривать не в пределах 
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Рисунок 1. Усовершенствованные позиции бассейнового 
ландшафтно-галогеохимического метода изучения 
динамики минерализации и химического состава 
речных и коллекторно-дренажных вод.

районных, областных, республиканских и 
других административных границах, а в 
пределах определенного речного бассейна.
	 Строго говоря, бассейны отдельных 
рек на территории Центральной Азии 
выделены уже давно, однако при их изучении 
обычно рассматривались только русловые 
характеристики рек без учета гидрологических 
и гидрохимических процессов в пределах 
орошаемых территорий бассейнов. 
	 Основные позиции бассейнового 
ландшафтно-галогеохимического метода 
приведены на рисунок 1.
	 По мере накопления необходимого 
материала взаимосвязь геохимического 

состояния орошаемой территории с 
минерализацией речных вод рассматривается 
несколькими способами, дополняющими друг 
друга: 
	 а) путем анализа водно-солевых 
балансов, составленных за разные годы; 
	 б) путем построения графиков связи 
между различными характеристиками 
орошения (величина орошаемой площади 
с учетом засоления, водозабор, модуль  

коллекторного стока и др.) и минерализацией 
речных вод в устьевых створах; 
	 в) путем определения величин критериев 
почвенно-мелиоративного подобия и др.
Для расчета перспективной интегральной 
среднегодовой величины минерализации 
в замыкающих створах рек применяется 
следующая рабочая формула:
                         Мзам = Мнач + а Fэф.     (1)
где Мзам и Мнач —минерализация речной воды 
ниже и выше орошаемой площади в бассейне 
или ирригационном районе;
Fэф — эффективная, т. е. дренируемая рекой 
часть орошаемой площади при расчетах для 
хорошо дренируемых бассейнов величина Fэф 
принимается 60 %, а для слабодренируемых 
бассейнов – 30% от всей площади орошения;
а — коэффициент, учитывающий в интегральной 
форме солеотдачу в различной степени 
засоленных орошаемых почв (с присущими им 
грунтовыми водами), модуль коллекторного 
стока и расходы воды в реке.
	 Эта формула была одобрена 
проектировщиками, а сам метод расчета, 
основанный на взаимосвязи минерализации 
речной воды с величиной орошаемой площади 
различного засоления при одновременном учете 
минерализации грунтовых вод (формирование 
минерализации речных вод в орошаемой зоне 
рассматривается площадным способом за 
пределами русла) под названием бассейнового 
ландшафтно - галогеохимического метода был 
использован в практике. Этот метод также 
вошёл в учебные пособия по мелиоративной 
гидрохимии в некоторых странах СНГ и за 
рубежом. 
	 Прогноз минерализации речных 
вод на 2030 г. Прогноз изменения водности 
рассматриваемых рек, минерализации 
речных вод на створах, замыкающих 
выбранные ирригационные районы, а также 
преобладающее мелиоративное состояние 
орошаемых почв в оазисах на уровень 
2030гг. выполнен бассейновым ландшафтно - 
галогеохимическим методом по И.Н. Степанову 
и Э.И. Чембарисову (1978), позже дополненного 
Э.И. Чембарисовым, С.Р. Шодиевым и др. 
(2013) [2, с. 64-84, 4, с. 138-142, 5, с. 172-178, 6, 
с. 55-58, 7, с. 414-418, 8, с. 353-360, 9, с. 9-14].
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	 Основой данных прогнозов явилось 
выявление закономерностей гидрологического 
и гидрохимического режимов речных вод 
с учетом оценки засоления имеющихся 
орошаемых площадей (агроландшафтов).
Использование бассейнового ландшафтно - 
галогеохимического метода.
	 В настоящее время в связи с обострением 
использования стока трансграничных рек 
Амударьи и Сырдарьи возросла необходимость 
применения и использования различных 
методов оценки использования стока и его 
качества по длине рек ниже территории 
различных государств. 
	 Одним из методов определения 
данных характеристик является бассейновый 
ландшафтно-галогеохимический метод. 
Как было отмечено, для расчета перспективной 
интегральной среднегодовой величины 
минерализации в замыкающих створах рек 
применяется рабочая формула.
	 Эта формула была усовершенствована в 
виде: 
	 Метод расчета, основанный на 
взаимосвязи минерализации речной воды с 
величиной орошаемой площади различного 
засоления при одновременном учете 
минерализации грунтовых вод (формирование 
минерализации речных вод в орошаемой зоне 
рассматривается площадным способом за 
пределами русла) под названием бассейнового 
ландшафтно - галогеохимического метода был 
использован в практике. Полученные расчетные 
величины мало отличаются от прогнозов, 
выполненных другими методами. 
	 Об изменении химического состава 
речных и коллекторно-дренажных вод в 
перспективе судили по современным графикам 
зависимости содержания главных ионов от 
величины минерализации. 
	 Ожидаемые мелиоративное состояние 
орошаемых почв (агроландшафтов) и изменение 
водности рек в перспективе и прогноз 
минерализации речных вод в замыкающих 
створах на уровень 2030 г.
	 Орошаемая зона бассейна р.Кашкадарьи. 
В Кашкадарьинском бассейне развито 
интенсивное орошаемое земледелие, и поэтому 
как сама Кашкадарья, так и ее притоки 

практически полностью разбираются на 
орошение. Собственных водных ресурсов для 
этой цели в бассейне не хватает и оросительные 
системы подпитываются каналом из бассейна 
р.Зеравшан. Вся западная часть бассейна 
(Каршинская степь) питается водами 
р.Амударьи, подаваемыми по Каршинскому 
магистральному каналу (КМК). Из общей 
площади орошаемых земель порядка 514,0 тыс. 
га в верхней зоне (верхнее и среднее течение 
р. Кашкадарьи) расположены 190,0 тыс. га, на 
территории районов нижней зоны (Каршинская 
степь) - 329,0 тыс. га.
	 Собственно, водные ресурсы бассейна р. 
Кашкадарьи малы: в среднем за многолетие они 
составляют 1,11 км3 в год или 35,2 м3/с. Общий 
объем поверхностных вод, поступающих в 
область равен 6,0-6,7 км3.
	 Как уже было отмечено, величина 
орошаемой площади в верхнем и среднем 
течении реки равна 190,0 тыс.га. Согласно 
экспертным оценкам к 2030г. она изменится 
незначительно, причем преобладающая степень 
засоления орошаемых земель не изменится и 
останется незасоленной и слабозасоленной. 
	 По выполненным расчетам 
минерализации (Мнач) для верховьев данной 
реки равна 0,27 г/л (по данным створа Варганза). 
В итоге согласно бассейновому ландшафтно - 
галогеохимическому методу и его расчетной 
формуле имеем:
Мзам2020=0,27+0,0052*114=0,27+0,60=0,87 г/л.
	 Согласно проведенному анализу, в 
данном речном бассейне (в верхнем и среднем 
течении реки) только 60% орошаемой площади 
является эффективной: Fэф2020=190*60%=114 
тыс. га, Fэф2030=118 тыс. га.
	 В итоге получаем, что к 2030г. 
минерализация воды ниже среднего течения р. 
Кашкадарьи увеличится до: 
	 Мзам2030 = 0,27+0,0052*118 = 0,88 г/л.
	 То есть минерализация увеличится на 
0,01 г/л.
	 Сурхандарьинская область расположена 
в верховьях бассейна р.Амударья и охватывает 
бассейны двух ее правых притоков: рек 
Сурхандарья и Шерабад.
	 Водные ресурсы Сурхандарьи в среднем 
за многолетие равны 3,59 км3 или113,6 м3/с.
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	 Водные ресурсы р. Шерабад составляют 
всего 0,22 км3 или 6,9 м3/с.
	 В 2019-2020 гг. величина орошаемой 
плошади была равна 325,1-325,2 тыс га, из 
них плошадь засоленных земель была равна  
229,4-250,0 тыс га, в том числе слабо засоленных  
– 64,1-64,8 тыс га, среднезасоленных –  
29,5-29,6 тыс га и сильнозасоленных –  
1,19-1,20 тыс га;
	 Таким образом, преобладающая 
степень засоления орошаемых почв 
данного ирригационного района является 
слабозасоленной.
	 Рассмотрим ожидаемую величину 
минерализации (Мзам) воды в р.Сурхандарье 
на уровне 2030 года.
В	 еличину коэффецента “а” находим по 
формуле:
а=(Мзам-Мнач)/Fэф=(1,380,21)/195=1,17/195=0,00
60 г/(л*тыс.га),
где Мзам2020 = 1,38 г/л (створ Мангузар); 
Мнач =0,21 г/л (устье рек Тупаланг и Каратаг).
	 Согласно экспертным оценкам величина 
орошаемой площади (Fор) в данном бассейне 
к 2030г. достигнет 330 тыс. га, причем 
преобладающая степень засоления орошаемых 
земель будет среднезасоленная.
	 По выполненным расчетам величина 
начальной минерализации (Мнач) для 
данной реки равна 0,21 г/л (определена по 
гидрохимическим данным по створам Каратаг 
– р. Каратаг и устью р. Дашнабад – р.Тупаланг).
В итоге согласно бассейновому ландшафтно-
галогеохимическому методу и его расчетной 
формуле имеем:
Мзам2020 = 0,21+ 0,0060*195=0,21+1,17=1,38 
г/л.
	 Согласно проведенному анализу, в 
данном речном бассейне только 40% орошаемой 
площади (занята техническими культурами 
с наличием коллекторно-дренажной сети) 
является эффективной.
	 В итоге получаем, что к 2030 г. 
минерализация воды в устье р.Сурхандарьи 
повысится до:
Мзам2030 = 0,21+0,0060 *198 = 0,21+ 1,19 =∙1,40 
г/л.
	 То есть к 2030г. минерализация 
увеличится на 0,02 г/л.

	 В данном бассейне выделено два 
участка по длине р. Зеравшан, в пределах 
которых учитывалось влияние “эффективной 
орошаемой площади” (сброса коллекторно 
– дренажных вод): 1–вый участок – был 
ограничен створами Раватходжа – г.Навои и  
2–ой участок–был ограничен створами – г.Навои 
–ниже Бухарского оазиса р. Зеравшан (данные 
по минерализации воды на данном створе были 
взяты из материалов Государственного водного 
кадастра за 2020г).
	 Для условий 2020 гг. были определены 
следующие характеристики, необходимые 
для расчетов минерализации речных вод 
бассейновым методом: 
I участок: Раватходжа – Навои (данные на 
2020г.)
	 а) начальная минерализация речной 
воды – М нач в среднем равна 0,30 г/л;
	 б) минерализация речной воды на 
замыкающем створе Навои – 1,41 г/л; 
	 в) величина “эффективной площади” 
с учетом дренируемой орошаемой площади 
Самаркандской области и отдельных районов 
Навоийской области оказалось равной 150 тыс. 
га.
	 Для этих условий находим среднюю 
величину интегрального ландшафтно-
геохимического показателя “а” по следующей 
формуле бассейнового метода: 

а=(Мзам-Мнач)/Fэф=(1,41-0,30)/150=
1,11/150=0,0074 г/(л*тыс.га).

	 Согласно проектным данным и 
проведенному анализу к 2030 г. величина 
“эффективной орошаемой площади” 
увеличится на 4,0 тыс. га и будет равна  
154 тыс. га. Так как преобладающая степень 
засоления орошаемой площади практически 
не изменится, то величина коэффициента “а” 
принята в перспективе без изменений.
	 Для этих условий имеем: 
Мзам,2030=Мнач +аFэф,2030=0,30+154·0,0074=0,30+1,
14=1,44 г/л.
	 То есть к 2030 г. средняя величина 
минерализация речной воды у створа Навои 
увеличится на 0,03 г/л, преобладающий 
химический состав воды практически 
не изменится и будет гидрокарбонатно – 
сульфатным – магниево – натриево – кальциевым 
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(ГС-МНК).
	 II участок: Навои–ниже Бухарского 
оазиса(условия 2020 года).
	 а) начальная минерализация речной 
воды в среднем равна 1,41 г/л;
	 б) минерализация речной воды на 
замыкающем створе: ниже Бухарского оазиса 
–2,30 г/л;
	 в) величина “эффективной площади” 
с учетом дренируемой орошаемой площади 
Кызылтепинского района Навоийской области 
и большинства районов Бухарской области 
оказалась равной 83 тыс.га.
	 Для этих условий средняя 
величина интегрального ландшафтно-
галогеохимического показателя “а” оказалась 
равной:
a=(Mзам-Mнач)/Fэф=(2,30-141)/83=0,89/83=0,0108 
г/(л*тыс.га).
	 Согласно проектным данным и 
проведенному анализу к 2030 г. величина 
“эффективной орошаемой площади” увеличится 
на 3,0 тыс. га и будет равна 86 тыс.га.
	 Так как преобладающая степень 
засоления орошаемой площади практически 
не изменится, то величина коэффициента “а” 
принята в перспективе без изменений.
	 Для этих условий имеем (расчеты на 
2030 год):
Мзам,2030=Мнач,2030+аFэф,2030 =1,44+0,0108·86=2,37 г/л.
	 То есть к 2030г. средняя величина 
минерализации речной воды в нижнем 
течении Зеравшана увеличится до 2,37 г/л, 
преобладающий химический состав воды будет 

сульфатным–кальциево–натриево–магниевым 
(С–КНМ).
	 Заключение предложения и 
рекомендации. По выполненным расчетам 
минерализации для верховьев р.Кашкадарьи 
у поста Варганза равна 0,27 г/л, в 2020г. 
минерализации воды ниже среднего течения 
была равна 0,87 г/л, к 2030 г. величина 
эффективной площади увеличится на 4,0 тыс 
га, к при этом величина минерализации ниже 
среднего течения повысится незначительно, до 
0,88 г/л;
	 - величина минерализации в верховьях 
р.Сурхандарьи (рассчитана по гидропостам 
устье рек Туполанг и Каратаг) равна 0,21 г/л, 
в 2020 г. при величине эффективной площади 
равной 195 тыс га в устье р.Сурхандарьи 
величина минерализации речной воды была 
равно , 1,38 г/л, 2030г.ожидается, что к 2030 г. 
величина эффективной площади увеличится на 
3,0 тыс га, при этом величина минерализации в 
устье р.Сурхандарьи будет равна 1,40 г/л;
	 - начальная вееличина минерализации 
воды р.Зеревшан равна 0,30 г/л (рассчитана по 
посту Раватходжа), в 2020 г. у гидропоста Навои 
она была равна 1,41 г/л, согласно проведенным 
расчетам ожидается, что к 2030 г. у поста 
Навои она возрастет до 1,44 г/л, в нижнем 
течении реки ниже Бухарского оазиса величина 
минерализации речной воды была равна 2,30 г/л, 
к 2030 г. ожидается, что величина эффективной 
орошаемой площади увеличится на 3,0 тыс га, 
при этом величина минерализации воды ниже 
Бухарского оазиса увеличится 2,37 г/л.
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