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I СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ КАЗАХСТАНА 

Current condition of Kazakhstan’s water resources 

 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ СИСТЕМ В 

НИЗОВЬЯХ РЕКИ СЫРДАРЬИ В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОЙ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 
МУСТАФАЕВ Ж. С.  

z-mustafa@rambler.ru 

КОЗЫКЕЕВА А. Т 

ЕСКЕРМЕСОВ Ж. Е.
1
 

 

 

Введение. Огромные размеры изменений и нарушений в природной системе, геоси-

стеме, экосистеме и ландшафте на поверхности планеты Земля имеют тенденцию к воз-

растанию, примером которых служит территории государств Центральной Азии, где осо-

бенно интенсивно происходит хозяйственная и социальная жизнь человека, сопровожда-

ющаяся экологическими бедствиями, изменениями природной среды на фоне разнооб-

разных техногенных воздействий, имеющих масштабы, сопоставимые с геологическими 

катастрофами. 

В связи с ухудшением качественного и количественного состояния природных ре-

сурсов, которое привело к экологическим катастрофам во многих регионах планеты Зем-

ли, в конце XX веке во всем мире усилилось внимание к устойчивому развитию природы 

и общества. В связи этим в 1992 году Рио-де – Жанейро на Всемирной конференции ООН 

по окружающей среде и развитию  был выдвинут тезис «Устойчивость развития природ-

но-общественных систем – удовлетворение потребностей нынешнего поколения, не 

ставящее под угрозу способность будущих поколений удовлетворить свои собственные 

потребности». Проблемы, поднятые на этом форуме, нисколько не потеряли своего зна-

чения в XXI веке, они стали еще более актуальными, так как природные ресурсы являют-

ся ключом к устойчивому развитию человечества, то есть такого развития, которое не 

разрушает условий, необходимых для его продолжения – социальных, экономических и 

экологических, которое воспроизводит без утраты свой собственный базис. 

Цель и методика исследований. Вероятность развития опасных природных, 

техноприродных процессов протекающих в природных системах, ведущих к негативным 

экологическим последствиям, в значительной степени зависит от  количественных и 

качественных значений техногенных нагрузок, которые требуют необходимости оценки 

состояния природно-техногенных систем в низовьях бассейна реки Сырдарьи, 

обеспечивающие принципы устойчивого развития региона. 

Результаты исследований. Территория низовьев реки Сырдарьи (в границах Кызы-

лординской области) занимает площадь 218,4 тыс. км2. Область делится на восемь адми-

нистративных районов: Аральский, Жалагашский, Сырдарьинский, Теренозекский, Кар-

макшинский, Казалинский, Шиелийский, Жанакорганский  (таблица 1) [1]. 

 

                                                 
1 Мустафаев Ж. С. – Зав. кафедрой «Мелиорация и агрономия», д.т.н., проф., Таразский Госу-

дарственый Университет им. М. Х. Дулати 

Козыкеева А. Т. – Д.т.н., проф. ТарГУ им. М. Х. Дулати 

Ескермесов Ж. Е. – PhD докторант, ТарГУ им. М. Х. Дулати 
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Таблица 1 – Состав административных районов в низовьях реки Сырдарьи (в грани-

цах Кызылординской области) 

Наименование 

районов 

Площадь, тыс. га 
% орошае-

мых земель Всего 
в том числе 

пастбища сенокос орошаемые 

1 2 3 4 5 6 

Аральский 5660 - - 2,2 0,04 

Жалагашский 2360 1660,7 57,1 31,5 1,33 

Сырдарьинский 2790 2300,2 62,7 28,5 1,02 

Теренозекский 1590 2129,0 18,4 30,0 1,90 

Кармакшинский 2920 2035,0 37,4 25,1 0,86 

Казалинский 3700 2761,7 76,4 30,1 0,81 

Шиелийский 1820 1301,0 24,0 36,2 1,99 

Жанакорганский 1000 963,9 20,9 32,5 3,25 

Итого 21840 13151,5 296,9 216,1 0,99 

 

В начале века орошаемые земли были приурочены в основном к присырдарьин-

ским предгорным и бугористо-грядовым равнинам, речным долинам и сухим дельтам. 

Характерной особенностью использования земельных ресурсов, в частности для оро-

шения, является и то, что им присущ экстенсивный тип освоения. Об этом свидетель-

ствует, прежде всего, выделение для целей гидромелиоративного производства круп-

ных капитальных вложений и других народнохозяйственных ресурсов и как следствие 

– высокие темпы и широкие масштабы развития мелиорации сельскохозяйственных 

земель в низовьях реки Сырдарьи (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Интенсивность освоения водно-земельных ресурсов в низовьях реки 

Сырдарьи 

Период 

Орошаемые площади Удельный водозабор 

F , 

 тыс. га 
нFF /  

TiFiF /)1( 
 

тыс. га/год 

pO , 

тыс. м3 

н
pOpO /  

Тн
pOpO /)(  ,  

тыс. м3/га 

1 2 3 4 5 6 7 

1925 16,7 1,00 – 4,0 1,00 - 

1930 46,0 2,75 5,86 5,3 1,32 0,26 

1935 60,0 3,59 2,80 5,6 1,40 0,06 

1940 72,0 4,31 2,40 6,0 1,50 0,08 

1945 72,2  4,32 0,04 7,1 1,78 0,22 

1950 72,4 4,33 0,04 12,4 3,10 1,06 

1955 78,0 4,67 1,12 46,0 11,50 6,72 

1960 88,0 5,27 2,00 38,6 9,65 -1,48 

1965 102,0 6,10 2,80 36,5 9,13 -0,42 

1970 125,0 7,49 4,60 45,1 11,28 1,72 

1975 199,0 11,92 14,8 35,1 8,78 -2,00 

1980 228,5 13,68 5,90 36,2 9,05 0,22 

1985 252,0 15,09 4,70 35,8 8,95 -0,08 

1990 233,0 13,95 -3,80 37,2 9,30 0,28 

1995 229,8 13,76 -0,64 35,6 8,90 -0,40 

2000 216,1 12,94 -2,74 32,8 8,20 -0,07 
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Оценка темпов интенсивности использования природных ресурсов в низовьях 

реки Сырдарьи проведена по следующим параметрам [1]: 

– использование земельных ресурсов «площадь орошаемых земель -
opF , их 

прирост (
op
iF

op
ni

F /
...1

) и темпы прироста ( T
op
iF

op
ni

F /)
...1

( 


)»; 

– для использования водных ресурсов «оросительная норма - pO , ее прирост - 

piOnpiO /...1  и темпы прироста – ТpiOnpiO /)...1(  ». 

Если рассматривать темпы развития мелиорации земель в Кызылординской об-

ласти в ретроспективе, то необходимо отметить два момента. В 1925-1950 годах оро-

шаемые земли в основном были расположены на незасоленных почвах и темпы при-

роста мелиорируемых площадей и удельный водозабор для орошения был невысок 

( pO  = 4.0 - 7.10 тыс. м3/га). В последующем с интенсивным использованием для 

орошения засоленных земель и возделывания риса, произошло резкое увеличение 

удельного водозабора ( pO = 35,0-46,0 тыс. м3/га). 

В условиях антропогенного воздействия водные ресурсы являются самым уязви-

мым компонентом природных систем. Развитие орошаемого земледелия сопровожда-

ется не только забором большого количества воды, но и значительными объемами  

возвратных вод, как правило, загрязненных. 

В настоящее время оросительная способность реки Сырдарьи полностью исчер-

пана (таблица 3). 

 

Таблица 3 - Динамика изменения характеристик водопользования в бассейне реки 

Сырдарьи 

Период 
pW , 

км3 

nW , 

км3 

дW , 

км3 

F , 

млн.га 

Q , 

км3 

вQ , 

км3 nWpW

Q


 

pW

дW
 oC , 

г/л 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1925 32,5 5,60 13,60 0,99 18,4 8,7 0,48 0,42 0,50 

1930 36,8 5,60 16,60 1,05 20,2 8,9 0,48 0,45 0,55 

1935 31,9 5,60 12,70 1,01 19,2 8,8 0,51 0,40 0,55 

1940 34,7 5,60 13,10 1,26 21,6 8,6 0,54 0,38 0,55 

1945 35,8 5,60 13,40 1,21 22,4 8,4 0,55 0,37 0,55 

1950 40,4 5,60 15,90 1,36 24,5 8,3 0,53 0,39 0,57 

1955 39,4 5,60 15,10 1,58 24,3 10,2 0,54 0,39 0,65 

1960 38,0 5,60 15,00 1,20 25,7 11,6 0,59 0,39 0,70 

1965 32,1 5,60 9,20 1,70 37,3 13,7 0,99 0,29 0,75 

1970 47,2 5,60 10,60 2,00 38,1 15,3 0,71 0,22 1,25 

1975 33,9 5,60 5,30 2,30 42,8 15,0 1,08 0,16 1,38 

1980 35,5 5,60 1,60 2,70 49,2 18,0 1,20 0,05 1,68 

1985 33,1 5,60 1,30 3,10 46,4 19,5 1,20 0,04 1,82 

1990 43,0 5,60 3,30 3,40 49,8 10,9 1,02 0,08 1,46 

1995 29,5 5,60 5,55 - 34,8 10,9 0,99 0,19 1,42 

2000 42,8 5,60 3,86 - 49,8 10,9 1,03 0,09 1,20 

Примечание: pW
 
– речной сток, км3/год; nW  – запасы подземных вод, км3; дW  – по-

ступление речного стока в дельту, км3/год; F – площадь орошаемых земель, млн. га; Q  – 

водозабор на хозяйственные нужды, км3/год; вQ  – объем возвратных вод, км3/год 
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Как видно из данных таблицы 3, объем водозабора на орошение увеличился до 

49,8 км3, то есть в 2,71 по отношению к 1925 году, в то же время с образованием де-

фицита водных ресурсов резко возросло использование возвратных вод. 

Динамика площадей орошаемых земель и водозабор из реки Сырдарьи за период 

с 1925 по 2000 годы свидетельствуют о росте площадей орошаемых земель с 1,0 млн. 

га до 3,40 млн. га при одновременном увеличении водозабора с 18,40 до 49,8 км3 в 

год. Анализ динамики объема возвратных вод показывает, что наблюдается их рост. 

Минерализация речных вод в низовьях реки Сырдарьи за рассматриваемый период 

возросла от 0,50 до 1,80 г/л. Исследования показывают [2, 3], что влияние водности 

реки Сырдарьи на минерализацию выражена не ярко, так как формирование качества 

воды в низовьях целиком зависит от антропогенных факторов. 

Анализ динамики орошаемых площадей в Кызылординской области (таблица 4) 

показывает, что во всех районах за рассматриваемый период (1960-2000 гг.) наблюда-

ется рост орошаемых площадей за счет освоения малопродуктивных засоленных 

почв. Однако от района к району и по периодам темпы роста отличаются. 

 

Таблица 4 – Динамика площадей орошаемых земель в разрезе административных  

районов Кызылординской области (тыс. га) 

Районы 
Годы 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Аральский 0,60 0,40 0,20 0,20 1,80 2,20 2,40 2,40 2,20 

Жалагашский 11,3 16,4 19,0 31,7 36,8 34,4 35,0 34,4 31,5 

Кармакшинский 11,5 11,5 14,4 18,7 24,7 28,2 28,0 27,0 25,1 

Казалинский 13,3 11,6 14,3 18,8 30,2 32,4 32,1 31,5 30,1 

Шиелийский 20,2 23,2 24,0 27,5 41,6 39,3 38,5 38,2 36,2 

Жанакорганский 9,3 8,9 15,1 24,7 32,0 35,1 35,0 34,8 32,5 

Итого 92,2 92,8 124,6 171,0 228,5 235,0 233,5 229,8 216,1 

 

Таким образом, уровень использования водно-земельных ресурсов в низовьях 

реки Сырдарьи оказывает влияние на формирование почвенного, 

гидрогеологического, геохимического и мелиоративного режимов агроландшафтов и 

на их биологическую продуктивность. 

Для оценки направленности почвообразовательного процесса на мелиорирован-

ных землях Ж.С. Мустафаевым [2], И.П. Айдаровым [4] использован радиационный 

индекс сухости ( R ), так как он для конкретных ландшафтных территорий, приуро-

ченных к определенной географической зоне, относительно постоянный и с ним свя-

зан почвообразовательный процесс и особенности формирования почвенного покро-

ва. Этот показатель, характеризующий баланс энергии и в должной мере определяю-

щий интенсивность и направленность протекания биохимических и геохимических 

процессов на Земле, может быть использован при обосновании направленности и 

интенсивности почвообразовательного процесса. На данной концептуальной основе 

была проведена почвенно-эколо-гическая оценка эффективности агротехнических и 

мелиоративных мероприятий, рекомендованных для различных агроландшафтов в 

низовьях реки Сырдарьи (таблица 5). 

Таким образом, направление природного и в том числе почвообразовательного 

процесса, а, следовательно, характер образующейся почвы, или точнее, свойства и 

состав ряда почв в географических зонах сменяющих одна другую в процессе эволю-

ции в пространственно-временных масштабах, определяется в основном соотношени-

ем тепла и влаги, то есть гидротермическим режимом ландшафта ( R ). 
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Таблица 5 – Направленность почвообразовательного процесса в результате орошения 

агроландшафтов в низовьях реки Сырдарьи 

Агроландшафты 

Периоды освоения 

естественный начальное полное 

R  тип почвы R  тип почвы R  тип почвы 

Казалинский 6,78 Серобурые 
0,7-

0,8 
Лугово-бурые 0,6-0,7 

Лугово-

болотные 

Куван-Жана-

дарьинский 
6,78 Серобурые 

0,7-

0,8 
Лугово-бурые 0,6-0,7 

Лугово-

болотные 

Кызыл-

Ординский 
7,20 Серобурые 

0,7-

0,8 
Лугово-бурые 0,6-0,7 

Лугово-

болотные 

Шиилии-

Жанакурганский 
7,70 

Такыровид 

ные 

0,7-

0,8 

Аллювиально-

луговые 
0,6-0,7 

Лугово-

болотные 

Тогускенский 7,70 
Такыровид 

ные 

0,7-

0,8 

Аллювиально-

луговые 
0,6-0,7 

Лугово-

болотные 

 

Как видно из таблицы 5, мелиоративное вмешательство в природную ситуацию и 

прямо, и косвенно влияет на соотношение  R , при этом происходит как бы сдвиже-

ние природной зоны. Следовательно, орошение приводит к увеличению составляю-

щей от Oc до ( OpOc  ), что способствует переходу к более увлажненной зоне 

)(/ OpOcLRR   или к гидроморфным условиям почвообразования 

)(/ gOpOcLRR   (где g – водообмен почвенных и грунтовых вод). 

Таким образом, формирование химического состава почвенных и паровых рас-

творов зоны аэрации и грунтовых вод в ландшафтно-географических зонах и их пре-

образование зависит соответственно от поступающей солнечной энергии и энергии, 

необходимой для химических процессов, которые характеризуются энергомассообме-

ном и гидротермическим режимом. 

Решение ряда важных проблем в области агропромышленного комплекса связа-

но с экономическими приоритетами использования водных и земельных ресурсов, 

которые как правило, сводились к обеспечению высоких и относительно устойчивых 

урожаев при минимуме затрат на производство сельскохозяйственной продукции. 

Для оценки продуктивности агроландшафтов сельскохозяйственных культур 

можно использовать формулу [5]: козKRqiУУ  / . 

Средняя продуктивность сельскохозяйственных культур возделываемых на агро-

ландшафтах: 





n

i

niУсрУ

1

/  ,

 

где срУ  – относительная продуктивность агроландшафта; iУ – фактическая 

урожайность i - ой сельскохозяйственной культуры, ц/га или т/га; q – удельная тепло-

та сгорания килограмма продукции i  - ой сельскохозяйственной культуры; 
 
– по-
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тенциальный КПД посева, при расчетах принят равный 3.0; хозK
 
– коэффициент, 

определяющий хозяйственно ценную часть урожая сельскохозяйственных культур; n  

– количество сельскохозяйственных культур. 

Урожайность сельскохозяйственных культур по районам Кызылординской обла-

сти в период 1960-2000 годов приведена в таблице 6 [5]. 

 

Таблица 6 – Относительная урожайность сельскохозяйственных культур по районам  

Кызылординской области (ц/га) 

Районы 
Годы 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 

Жанакорганский 0,40 0,34 0,50 0,34 0,68 0,67 0,60 0,32 0,64 

Шиилийский 0,39 0,40 0,60 0,40 0,78 0,80 0,67 0,21 0,58 

Сырдарьинский 0,20 0,30 0,44 0,48 0,68 0,85 0,68 0,28 0,71 

Теренозекский 0,19 0,41 0,60 0,67 0,88 0,82 0,65 0,33 - 

Жалагашский 0,37 0,36 0,72 0,53 0,86 0,84 0,62 0,36 0,74 

Кармакчинский 0,37 0,35 0,58 0,30 0,92 0,82 0,60 0,44 0,71 

Казалинский 0,19 0,33 0,44 0,02 0,85 0,71 0,61 0,25 0,54 

Аральский - - - - - - - 0,11 0,46 

Низовьях рек 0,31 0,37 0,58 0,43 0,82 0,79 0,63 0,30 0,65 

 

Как видно из таблицы 6, освоение природной системы с помощью мелиорации 

сельскохозяйственных земель оказывает большое влияние в первую очередь на харак-

тер использования и уровень продуктивности земельных ресурсов. Однако на основе 

этих данных, дать исчерпывающий ответ на вопрос о влиянии тех или иных компо-

нентов природной системы на экологическую обстановку, эколого-

биоэнергетическую  продуктивность агроландшафта, направление и тенденции ее 

изменения невозможно. 

Природный режим реки Сырдарьи, определяющийся горной зоной формирова-

ния стока, имел огромное значение для создания благоприятной экологической об-

становки, сложившейся в бассейне Аральского моря ко времени расселения в нем 

человека. Однако, в результате антропогенной деятельности в ХХ веке полностью 

изменился качественный состав воды реки Сырдарьи. Постепенный рост минерализа-

ции и содержания в речной воде вредных химических веществ привели не только к 

снижению продуктивности агроландшафтов, но и к резкому ухудшению экологиче-

ской обстановки в регионе [6; 7]. В связи с этим возникла необходимость проведения 

анализа формирования качественного состава воды реки Сырдарьи для оценки влия-

ния на него факторов природного и антропогенного характера (таблица 7). 

Наиболее известный метод оценки качества воды разработан А.М. Можейко и 

Т.К. Воротник [8], которые считают воду пригодной для орошения, если соотношение 

)/(100)( KNaMgCaKNa   меньше 65%, если же оно 66-75 % - вода 

опасна, а соотношение больше 75% говорит о том, что вода весьма опасна, может 

произойти осолонцевание почв. 

По М.Ф. Буданову [9], вода считается пригодной для орошения, если соотноше-

ние CaNa /  меньше единицы, соотношение )/( MgCaNa  меньше 0,7 для вод с 

минерализацией до 1 г/л, а для вод с минерализацией от 1 до 3 г/л частное от деления 

суммы всех ингредиентов на величину жесткости )( MgCa  не должно превышать 4 
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для средне- и тяжелосуглинистых почв, 5 - для легкосуглинистых и 6 – для супесчаных 

и песчаных почв. 

 

Таблица 7 – Минерализация воды в реке Сырдарьи, г/л 

Гидропост Годы оС , 

г/л 

Главные ионы, мг/л 

Са  Mg
 

Na  HCO3
 SO4

 CI  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Шардара 1950 0,50 105,0 65,0 104,0 204,0 437,0 82,0 

1960 0,68 97,0 48,0 103,0 173,0 375,0 81,0 

1970 0,94 130,0 64,0 94,0 183,0 462,0 107,0 

1990 1,40 - - - - 568,0 113,4 

2000 1,30 93,0 64,5 - - 690,0 117,0 

Томенарык 1950  96,2 37,1 9,5 134,2 220,7 50,8 

1960 0,74 85,0 38,0 80,0 177,0 286,0 62,0 

1970 0,94 101,0 58,0 145,0 166,0 452,0 102,0 

1980 1,74 111,0 95,0 240,0 186,0 670,0 151,0 

Кызылорда 1950 0,51 71,1 28,2 61,0 148,3 246,3 48,6 

1960 0,70 94,0 26,0 74,0 199,0 249,0 49,0 

1970 0,98 99,0 60,0 155,0 174,0 455,0 110,0 

 1980 1,74 110,0 72,0 226,0 185,0 615,0 110,0 

1990 1,39 77,8 124,4 - - 444,1 141,7 

2000 1,40 95,3 63,3 - - 444,6 133,8 

Казалинск 1950 0,52 86,0 30,0 88,0 198,0 217,0 58,0 

1960 0,85 97,0 57,0 169,0 182,0 485,0 111,0 

1970 1,01 112,0 87,0 253,0 173,0 731,0 197,0 

1990 1,49 135,8 87,7 - - 663,0 215,3 

2000 1,55 122,9 66,3 - - 574,6 157,6 

 

С.А. Балюк, П.И. Кукоба, В.Я. Ладных, Л.А. Чаусова, А.А. Носоненко [10] пред-

ложили новые критерии ирригационной оценки вод: 

– оценка вод по опасности вторичного засоления почв, которая устанавливается 

по сумме эквивалентов хлора, то есть его концентрация в воде при орошении тяжелых 

по механическому составу почв не должна превышать 5 мэкв/л, суглинистых – не 

более 10 мэкв/л, и песчаных и супесчаных – не более 15 мэкв/л; 

– оценка воды по опасности ощелачивания почв (кроме водородного показателя  

( pH ), который недостаточно характеризует способность воды изменять 

реакцию почвенного раствора) учитывает содержание ионов 2
3

CJ  и токсичной 

щелочностью, то есть если сильнощелочные воды ( pH > 9,CO2-
3 > 0,9 мэкв/л, 

токсичная щелочность > 2,5 мэкв/л), тогда нельзя применять, так как из-за сильного 

ощелачивания почв  становится экономически невыгодным; 

– оценка вод по опасности ожогов растений, определяется по общей и токсичной 

щелочности, а также щелочностью  от нормальных корбанатов и по содержанию хло-

ра, то есть если 

3НСО  1,5 мэкв/л,   2

3 CaHCO  1,0 мэкв/л, 2

3CO  0,1 

мэкв/л и CI  3,0 мэкв/л применение безопасно. 
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– оценка вод по опасности осолонцования почв, определялся отношением катио-

нов натрия и калия, выраженных в мэкв/л, к сумме всех оснований ( %), то есть для 

почв песчаных и супесчаных с хорошей буферностью не должна быть больше 60%, в 

почвах суглинистых со слабой буферностью – 50% и почвах глинистых слабобуфер-

ных – 40%. 

Перечисленные методы определения пригодности оросительных вод использо-

ваны для качественной оценки воды реки Сырдарьи (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Оценка пригодности водных ресурсов реки Сырдарьи 

Методы оценки 
Предельные 

значения 

Шардара Казалинск 

1960 1980 2000 1960 1980 2000 

Ирригационная оценка вод по соотношению катионов 

)22/(100  NaMgCaNа  
≤ 60 41,9 33,6 39,7 52,3 55,4 58,3 

)22/(  MgCaNа  
≤ 0,7 0,71 0,48 0,66 1,03 1,24 1,40 

)23.0/()22( CINaMgCa 
 

≤ 1,0 1,19 1,63 1,21 0,79 0,72 0,63 

)22/(2  MgCaNa  
≤ 10 1,42 0,96 1,32  2,19 2,48 2,79 

Ирригационная оценка по опасности перенасыщения химических элементов 

 NaMgСa /)22(  
≤ 60 1,40 2,06 1,52 0,91 0,79 0,71 

)22/(2100  MgCaMg  
≤ 50 33,1 33,0 42,1 37,0 43,7 35,0 

)22/(2  MgCaNa  
≤ 0,7 0,71 0,48 0,66 1,10 1,27 1,40 

 2/CaNa  
≤ 1,0 1,28 0,88 0,89 1,52 1,28 1,67 

Оценка вод по опасности ощелачивания почв 

pH  6,5-7,8 7,1 7,2 7,3 7,5 7,8 7,7 

)2
3(  CaHCO  

1,00 0,76 0,53 1,63 0,85 0,61 1,41 

Оценка вод по опасности ожогов растений 

CI  
< 3,0 81,0 107 117 111 197 157 

 

Как видно из таблицы 8, оценка пригодности воды реки Сырдарьи для сельскохозяй-

ственного производства показывает, что вода пригодна без каких бы ограничений. Однако 

известно, что интенсивность процесса осолонцевания возрастает, если в составе воды 

магний преобладает над кальцием, тогда повышается как ощелачивающая способность 

воды, так и абсолютное содержание в ней солонцующих почву катионов[15]. 

Таким образом, обобщение материалов за 1915-2000 годы, характеризующих 

природно-хозяйственные и экологические условия орошаемых земель в низовьях реки 

Сырдарьи  показало,  что данные по площади орошения, урожайности, качеству и объему 

поливных вод, структуре использования земель, водопотреблению и 

гидрогеохимическому состоянию орошаемых земель позволило оценить направленность 

деятельностно-природных процессов в условиях антропогенной деятельности.  

Выводы и рекомендации. Проведенный структурно-системный анализ показал, что 

в результате необоснованной стратегии использования водно-земельных ресурсов на 

орошение сельскохозяйственных культур, привело к освоению низко продуктивных 

трудно мелиорируемых земель и превышению оросительных норм над 

водопотреблением, то есть при испаряемости 800-1200 мм, техническая нагрузка на почву 
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доходила до 4000 мм, что превышает в 4 раза испаряемость в природной системе, что 

явилось причиной формирования и функционирования техногенных нарушенных систем. 

В результате антропогенной деятельности, связанной с расширением масштабов 

мелиорации засоленных почв и почв, склонных к засолению, интенсивность 

геологического круговорота воды и химических веществ увеличивалась до 10 раз, что 

привело к ухудшению качества поливных вод и гидрогеохимического состояния земель, в 

результате чего происходил подъем уровня грунтовых вод и увеличение их 

минерализации, изменение направленности почвообразовательного процесса. 
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Аннотация 

На основе многолетних данных по использованию водных и земельных ресурсов 

для развития сельскохозяйственных земель определен режим функционирования 

природных и техногенных систем в низовьях реки Сырдарья, что позволяет опреде-

лить направленности и интенсивности изменения компонентов природной системы. 

 

Summary 

Based on long-term datas on the use of water and land resources for the development 

of agricultural land reclamation functioning regimes of natural and man-made systems in the 

lower reaches of the Syr Darya river is defined which allows to determine the direction and 

intensive changes of the components of the natural system. 
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Введение. Мировое сообщество озабочено проблемами высыхающих и умирающих 

внутренних водоемов – морей и озер, а таких на Земле немало. Существует проект 

ЮНЕСКО «Виртуальные лаборатории по проблемам высыхающих морей Африки, 

Ближнего Востока и Центральной Азии», посвященный спасению трех наиболее крупных 

исчезающих морей-озер: Аральского, Мертвого и Чад. Основной причиной их деградации 

является рост водопотребления в регионах, связанного с увеличением численности 

населения и его хозяйственной деятельностью. Высыхание этих водоемов отнесено ООН к 

разряду экологических катастроф глобального масштаба, которые оказывают негативное 

воздействие на уровень жизни людей, социально-экономическое развитие регионов и 

являются дестабилизирующим фактором функционирования природных систем. 

Для классификации экологических последствий антропогенной деятельности че-

ловека, необходимо разработать методы их экологической оценки, а также опреде-

лить комплексную экологическую эффективность природообустройства и природо-

пользования в бассейне Аральского моря. 

Цель и методика исследований. Количественную оценку реакции организмов, 

популяций, экосистем на антропогенные воздействия в пространственно–временном мас-

штабе otit   (где it  – прошлый период; ot  – современный период).  Параметры дея-

тельности iD  – выражаются в долях от общего объема природного ресурса, находившихся 

в воздействиях различных факторов ( iФ ). В пределах каждой антропогенной деятельности 

оцениваются приведенные коэффициенты негативной реакции для человека – 

max/ NRiNRNR   и для среды его обитания – max/ nrinrnr   [1; 2]. 

Величина NR  и nr  изменяются от 0 до 1, причем возрастание коэффициентов 

свидетельствует об ухудшении ситуации. 

Приближенные зависимости для оценки воздействия  антропогенной деятельно-

сти имеют вид: 

– для человека 













 

i
ki

i

xqiDNR

1

)(

1

 ;                                                         (1) 

– для среды его обитания  















i
kixq

рвD

ввD
nr

1

)(1  ,                          (2) 

                                                 
2 Мустафаев Ж. С. – Зав. кафедрой «Мелиорация и агрономия», д.т.н., проф. ТарГУ им. М.Х. 

Дулати 

 Козыкеева А. Т. – Д.т.н., проф., ТарГУ им. М.Х. Дулати 
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где iD  – включает степень заражения воздуха ( bD ) и использование подзем-

ных, загрязненных ядохимикатами на питьевое водоснабжение ( nbD ); ввD  – уро-

вень использования для водоснабжения и орошения речных вод; рвD  –  уровень 

использования возвратных вод для водоснабжения и орошения; i  – частные пара-

метры ухудшения свойств компонентов природной системы (для человека это – ди-

намика болезней, связанных с потреблением загрязненной воды и заражением воздуха 

– )(ri , для почвы, растений и сельскохозяйственных культур – содержание в почве 

токсичных солей, для грунтовых вод – повышение их минерализации и уровня – 

)(ki );  – поправочный коэффициент ( для почв и грунтовых вод 1 , для сель-

скохозяйственных культур β=1); xq – интенсивность поступления ядохимикатов и 

нитратов в почвы и грунтовые воды. 

Величина )(ki  оценивается по формуле: oFiFki /)(  , где iF  и oF  – 

объем использованных природных ресурсов на период соответственно it  и ot . 

Интенсивность поступления ядохимикатов и нитратов в грунтовые воды и почвы 

оцениваются по эмпирическим зависимостям [1]: 

n
xqг

xq 1 ;      фRwqn
xq /1exp   ,                                                  (3) 

где   – постоянная, зависящая от вида ядохимикатов; wq  – интенсивность ин-

фильтрационного питания; R  – фильтрационное сопротивление ( mfR /1 , mf  – 

относительная площадь, занятая с малой мощностью грунта). 

Оценку экологического состояния объекта приближенно можно выполнить, ис-

пользуя имеющиеся проработки [1], по зависимости: 

 ipwqn
xqЭ  (exp11  ,                                                               (4) 

где ip - параметр, характеризующий комплекс природных условий. 

Оценка степени ухудшения экологического состояния объекта через величины 

xq , связанную с кпд оросительной сети, можно определить по формуле [14; 121-

130]: 

)5.1exp()/(/ RpOcOwqnBwqwq  ; 

)62.128.0( кпд
piО

рО
кЭ  ,                                                                                    (5) 

где )(// pOcOLRcLORR  ; R - радиационный индекс сухости; L – 

скрытая теплота парообразования, кДж/см2; cO – сумма атмосферных осадков, см; 

pO  – оросительная норма структурного гектара незасоленных земель, то есть 1 и 2 

категории, см; piO  – оросительная норма структурного гектара незасоленных зе-

мель, то есть 1 и 2 категории, см; R  – радиационный баланс, кДж/см2. 

Содержание солей в почвенном слое до грунтовых вод в каждый расчетный пе-

риод определяется по формуле [3]:  
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оСпСпСС  )1(  ; гССС / ; гСпСпС / ;  

оСгСоС / ;(6) 

)1(
1

 


lоС ;                                                                                                       (7) 

  Pe2 ; 
uw

wuw






1

1
 ; 

uww

w




1
 ; 



w
w  ,                      (8) 

где C – среднее содержание солей в слое до грунтовых вод, залегающих на глу-

бине  ; oC  – среднее содержание солей в слое до грунтовых вод, при орошении 

пресной водой; гС  и пС  – минерализация соответственно грунтовых и поливных 

вод; *2/ DnРе   ;  - испарение с поверхности грунтовых вод; n  – актив-

ная пористость; *D – коэффициент конвективной диффузии; w – инфильтрационное 

питание в результате орошения; u  – функция оттока; bbierfcu /)5642.0(  ; 

ierfc  – специальная  функция; tabb  /  –половина ширины орошаемого мас-

сива;   – интенсивность сухого дренажа; t  – время; /mka  ; mk   – водопро-

водимость пласта;   – недостаток водонасыщения. 

При промывном режиме орошения ( w >1) учесть работу горизонтального дренажа 

можно следующим образом. Допустим, систематический горизонтальный дренаж отводит 

дополнительное инфильтрационное питание, создаваемое за счет промывного режима оро-

шения. Тогда  wдрv ; wwдрvдрv /11/  , где дрv  – скорость отвода в 

горизонтальные дрены. 

В этом случае рассоляющий эффект горизонтального дренажа учитывается вве-

дением в формулу   Pe2  функции дрvuu * . 

Таким образом, анализ формулы   Pe2  показывает, что с увеличением 

размеров орошаемых площадей (b ), снижением интенсивности «сухого дренажа» и 

уменьшением водопроводимости пласта ( mk  ) резко падает относительная скорость 

фильтрационного оттока (u ). Это приводит к существенному повышению запасов 

солей ( C ), возрастающих с уменьшением интенсивности нисходящих токов ( w ) и 

увеличением минерализации поливной воды ( nC ). 

Изменение минерализации воды в реке по течению оценивается по формуле [1]: 

)1(
43

44.150.01 



 nn

др
Vnfn

др
Cnqп

рС ,                                          (9) 

где n  и 1n  – индексы, характеризующие вышележащие и нижележащие во-

дохозяйственные районы; дрC - минерализация дренажного стока, г/л; 43f
 

– 

уменьшение площадей 3 и 4 категории, за счет которых формируется минерализован-
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ный дренажный сток; 
)1(  nn

др
V - доля объема дренажных вод, сбрасываемых в реку 

из сечения n  в сечение 1n ; 
1п

рС - минерализация воды в реке ниже по течению. 

Дополнительное ухудшение экологического состояния в нижележащих районах 

( кЭ ) приближенно оценивается по формуле[1]: 

)
)1(

(11 
 nn

др
Vn

др
Cnqехрп

кЭ .                                                     (10) 

Результаты исследований. Для реализации мероприятий, направленных на 

улучшение экологической ситуации природной среды, необходима обобщенная оцен-

ка спектра биологических откликов живого организма (человека) в ответ на воздей-

ствие загрязнителей внешней среды. Наиболее перспективным в этом отношении 

представляется принцип формирования обобщенных оценок, предложенный Всемир-

ной организацией здравоохранения [4]. В соответствии с приведенной градацией 

спектра биологических откликов организма в ответ на внешние воздействия дана 

интегральная оценка опасности экологической ситуации окружающей среды [5]. 

Предложенный выше принцип количественной оценки состояния внешней среды 

не только способствует совершенствованию методологических приемов разработки 

прогнозов возможного неблагоприятного влияния экологических факторов на челове-

ка, но и позволяет существенным образом повысить действенность текущего надзора 

за влиянием размещения производительных сил и использования природных ресурсов 

на среду обитания человека. 

Далее для каждого компонента ДПО рассчитывали величину суммарных приве-

денных коэффициентов негативной реакции на воздействие NR и nr . 

Результаты расчетов NR и nr  для бассейна Аральского моря представлены в 

таблице 1 и рисунке 2. На основании приведенных в таблице данных можно сделать 

следующие выводы по каждому компоненту [6; 7]. 

 

Таблица 1 – Приведенные коэффициенты негативной реакции компонентов ДПО от 

видов деятельности в бассейне Аральского моря 

Водохозяйственная зона R  NR  
nr  

кЭ  
почва  вода растения 

Бассейн реки Сырдарьи 

Верховье Нарына 4,0-3,0 0,16 0,15 0,33 0,20 0,16 

Ферганская долина 5,0-4,0 0,35 0,50 0,40 0,40 0,25 

Среднее течение Сырдарьи 12,0-5,0 0,55 0,60 0,45 0,45 0,75 

АРТУР 9,0-12,0 0,65 0,70 0,52 0,50 0,80 

Низовье Сырдарьи 7,0-9,0 0,75 0,75 0,65 0,55 1,00 

Бассейн реки Амударьи 

Верховье Амударьи 3,0-4,0 0,16 0,20 0,30 0,20 0,21 

Кашкандарьинская 4,0-5,0 0,30 0,50 0,40 0,35 0,66 

Каршинская 5,0-6,0 0,35 0,50 0,45 0,35 0,60 

Бухарская 6,0-7,0 0,40 0,45 0,45 0,40 0,55 

Туркменский прибрежный 5,0-6,0 0,35 0,45 0,40 0,40 0,45 

Зеравшанская 7,0-8,0 0,40 0,50 0,45 0,45 0,50 

Низовье Амударьи 9,0-12,0 0,80 0,75 0,75 0,55 0,98 

Каракумский район 5,0-12,0 0,50 0,30 0,50 0,30 0,50 
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Рисунок 1 – Оценка экологической ситуации компонентов ДПО 

«Бассейн Аральского моря» в период от 1960 до 2015 года [6; 7] 

 

В современных ситуациях ( 0пвD ; 0пфD ; 0гв
хq ), когда подземные 

воды загрязненные ядохимикатами отбираются на питьевое водоснабжение, воздух 

отравляется дефолиантами, в низовьях рек Амударьи и Сырдарьи NR  =0,75-1,0. 

 
 

Рисунок 2 – Изменение экологической ситуации в ДПО «Бассейн Аральского моря»  

(1 – нижнее течение; 2 – среднее течение; 3 – верховье; 4 – коэффициент экологиче-

ской ситуации, равный 0,32; 5 – коэффициент экологической ситуации, равный 0,48;  

6 – коэффициент экологической ситуации, равный 0,64) 

 

Таким образом, оценка экологической ситуации бассейна Аральского моря в ре-

зультате антропогенной деятельности показал, что они в зависимости от уровня ис-

пользования засоленных земель и водных ресурсов во всех регионах ухудшается (ри-

сунки 2 и 3). 
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Рисунок 3 – Схема районирования бассейна Аральского моря по  

коэффициенту экологической ситуации ( кЭ ) [6; 7] 

 

Как видно, из оценочного рисунка 3, где имение коэффициента экологической 

ситуации сопоставлены с индексами градации, характеризующие отклики живого 

организма на антропогенные деятельности показывают, что с 1960 года экологическое 

состояние среды обитания человека оказывало воздействие на здоровье человека. 

Поэтому исключается использование подземных вод как источника питьевого водо-

снабжения (в принципе можно рассмотреть не исключение, а уменьшение доли использо-

вания подземных вод для указанных целей), что позволяет улучшить ситуацию ( NR = 

0,75). 

Как видно, из оценочного рисунка 2, где изменение коэффициента экологиче-

ской ситуации сопоставлены с индексами градации, характеризующие отклики живо-

го организма на антропогенные деятельности показывают, что с 1960 года экологиче-

ское состояние среды обитания человека оказывало воздействие на здоровье человека. 

Как видно из таблицы 1 и рисунка 3, особенностью экологической ситуации в 

бассейне Аральского моря является ее глобальный характер. Успех человечества в 

«покорении природы в наше время столь велик, что хозяйственная деятельность лю-

дей стало оказывать большое воздействие на природу, чем протекающие в ней есте-

ственные процессы». Во многих, кроме горных и предгорных регионах бассейна 

Аральского моря, человечество подошло к критическому порогу, за которым даль-

нейшее злоупотребление возможностями окружающей среды грозит ее необратимым 

изменением, о чем свидетельствует коэффициент негативной реакции на воздействие 

человека, который в разрезе водохозяйственных районов в бассейне Аральского моря 

колеблется от 0.16 – 0.75. 

Для оценки почвенно-экологической обстановки в природной системе Аральско-

го моря использован методологический подход П. П. Айдарова и В.Х. Хачатурьяна 
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[1], вытекающий из фундаментальных природных законов и, прежде всего, законов 

сохранения вещества и энергии, изменение которых вызвано антропогенными факто-

рами. Наличие этих общих закономерностей позволяет проанализировать сложившу-

юся обстановку и тенденции ее изменения в перспективе, а следовательно, наметить 

основные принципиальные пути решения проблемы. При этом под природно-

экологической обстановкой территории понимается сочетание мелиоративной дея-

тельности с результирующими изменениями в окружающей среде и причинно-

следственные связи между ними [5]. 

Природно-экологическая обстановка оценивается на основе пространственно-

временных взаимосвязей, то есть рассматривается с учетом заимствования массивов в про-

шлом (ретроспективном), настоящем (современном состоянии) и будущем (перспективном) 

времени. 

Из анализа регионального геохимического стока (регионально-локальные связи) 

вытекает, что наиболее активная аккумуляция солей отмечается в низовьях рек Аму-

дарьи и Сырдарьи, где обнаружены локальные приемники геохимического стока. В то 

же время центральная часть бассейна Аральского моря  характеризуется слабым при-

током солевых масс, поскольку она приурочена к зонам рассеивания геохимических 

потоков. Как видим, данные о свойствах грунтовых вод и почв можно рассматривать 

не в отрыве, а в тесной взаимосвязи с процессами, определяющими характер форми-

рования гидрогеохимического процесса в бассейне Аральского моря. 

В пределах бассейна Аральского моря выбрано 5 деятельностных фрагментов, 

характеризующихся относительным постоянством видов деятельности за период 1960 

– 2005 годы: орошение возвратными, речными, подземными водами, дренаж и ис-

пользование дефолиантов.  

На основе систематизации многолетних данных для каждого фрагмента оцени-

вались величины  )(ki , характеризующие динамику параметров – содержание ток-

сичных солей ( тс ), количество 3НСО  (более 0,8 мг-экв), глубину грунтовых вод 

(менее 5 м). 

При этом, что наилучшие условия промывки токсичных солей ( тс ) наблюда-

ются при небольшом фильтрационном сопротивлении фR . С ростом фR  от 1 до 10 

тс  повышается от 0,06 до 0,46 (как бы увеличивается сопротивление промывке). В 

то же время уменьшение сопротивления фR  вызывает более интенсивный подъем 

грунтовых вод ( h ), то есть h возрастает от 1,4 до 2,8 при малой интенсив-

ности горизонтального дренажа и от 0,8 до 1,3 при большей его интенсивности. Все 

это свидетельствует об определенной эффективности  дренажа, хотя и недостаточной 

для создания благоприятного водно-солевого режима в низовьях рек Амударьи и 

Сырдарьи. 

Параметры ухудшения свойств компонентов связаны между собой, так как, по-

вышение эффекта промывки токсичных солей, то есть уменьшение величины тс  

сопровождается более интенсивным поступлением ионов 3НСО   – (
3нсо растет от 

1,4 до 2,8) и возрастанием темпов подъема грунтовых вод ( h ). Повышение эф-

фекта промывки приводит, с одной стороны, к увеличению инфильтрационного пита-

ния, а с другой – вызывает интенсивное загрязнение грунтовых вод ядохимикатами и 

нитратами. Напротив, при низком эффекте промывки (высокие значения тс ) зна-

чительная часть ядохимикатов остается в почве. 
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Отметим также, что, несмотря на высокие фильтрационные потери воды на поле 

(от 30 до 55 % оросительной нормы), обнаружены все же территории со средним и 

даже сильным засолением почв. Это говорит о том, что профильтровавшаяся вода 

лишь частично способствовала рассолению почв, значительная же ее часть была бес-

полезно потеряна. Из приведенного анализа становится ясно, что параметр тс  

можно трактовать как некий комплексный показатель, характеризующий инерцион-

ность деятельностно-природного объекта. 

При сокращении посевных площадей хлопчатника и риса, обуславливающее 

уменьшение притока в воздух дефолиантов и нитратов (в данном случае на 60 %) или 

увеличение площадей с применением биологических средств борьбы с вредителями, 

прекращение (или сокращение) распыления дефолиантов с воздуха и другие, что дает 

возможность снизить эффект негативного воздействия до NR = 0,40. 

По мере снижения влияния отрицательных факторов уменьшается вероятность 

ухудшения здоровья человека с 1 до 0,4. Дальнейший анализ заключается в социаль-

но-экономическом исследовании, а также выявлении ситуации, когда последующее 

сокращение площадь под хлопчатником и риса может оказаться неоптимальным. 

Среда обитания человека, рассматривалось в контексте состояния почв, грунто-

вых вод и сельскохозяйственных культур, предполагающих улучшение здоровья че-

ловека. Это предопределило следующую последовательность анализа, то есть вначале 

выделяются факторы, ухудшающие состояние почвы, грунтовых вод и сельскохозяй-

ственных культур и так или иначе влияющие на здоровье человека (например, ис-

пользование ядохимикатов, орошение возвратными водами и другие). Затем рассмат-

риваются компонентные факторы, которые определяют лишь специфику каждого 

компонента и не оказывают влияния на человека (например, содержание в почве ток-

сичных солей и ионов 3НСО , подъем уровня грунтовых вод и другие). 

В связи с этим варианты возможных мероприятий должны рассматриваться для 

двух последовательных этапов, то есть в рамках экологических и компонентных фак-

торов ДПО. 

На первом этапе на все традиционные мероприятия (промывной режим ороше-

ния, дренаж, химические мелиорации) должны накладываться ограничения, вытека-

ющие из условия сокращения площадей хлопчатника и риса, а также исключения 

использование подземных вод для питьевого водоснабжения,  то есть рамки в первую 

очередь экологические, а затем – социально-экономические. 

На втором этапе, если величина экологических факторов учтена или уменьшена, 

можно рассматривать задачу оптимизации мелиоративных режимов для приведения 

состояния каждого компонента к оптимальному (без экологических ограничений). 

Расчеты показывают, что исключение использования возвратных вод  позволяет 

улучшить экологическую ситуацию для всех компонентов. Тем не менее, для обеспе-

чения наилучшего состояния окружающей среды необходимо проведение мероприя-

тий по существенному сокращению поступления в почву ядохимикатов и нитратов. 

При традиционном подходе, ориентированном на сельскохозяйственную культу-

ру как единственную ценность, были бы получены иные результаты. Например, са-

мым неблагоприятным фрагментом оказались бы условия, когда nr =1 и дальнейшие 

рекомендации по реконструкции  природной системы бассейна Аральского моря  

заключались бы в расширении площадей с дренажем, рассолении почв, уменьшении 

фильтрационных потерь при орошении, то есть в традиционных мероприятиях, что не 

может обеспечить экологическую устойчивость агроландшафтов региона. 

Выводы и рекомендации. Прогнозный расчет показывает, прежде всего, разно-

образие ситуаций для каждого компонента, что и предполагает возможность исполь-
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зования альтернативных мероприятий. Для бассейна Аральского моря самыми небла-

гоприятными оказались фрагменты: для человека возвратными и речными водами; 

для почвы – возвратными и подземными водами; для грунтовых вод – речными и 

подземными водами; для сельскохозяйственных культур орошения возвратными и 

подземными водами. 

Проведенный анализ позволяет наметить стратегические направления коренной 

реконструкции природной системы бассейна Аральского моря, обеспечивающей нор-

мализацию экологической ситуации. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Хачатурьян В.Х., Айдаров Н.П. Концепция улучшения экологической и 

мелиоративной ситуации в бассейне Аральского моря // Мелиорация и водное хозяйство. – 

1990. – №12.– С. 5-12;1991. – №1.– С. 2-9. 

2. Козыкеева А.Т. Пути улучшение почвенно-мелиоративной и экологической 

обстановки в низовьях реки Сырдарьи: Автореферат к.т. наук. – Тараз, 1998. – 24 с. 

3. Аверьянов С.Ф. Борьба с засолением орошаемых земель. – М.: Колос, 1987. – 288 с. 

4. Котляков В.М., Глазовский Н.Ф. Основные положение концепции восстановления 

Аральского моря и нормализации кризисной ситуации в Приаралье // Мелиорация и водное 

хозяйство. – 1991. – №2. – С.10-14. 

5. Мустафаев Ж.С. Почвенно-экологическое обоснование мелиорации сельскохо-

зяйственных земель в Казахстане. – Алматы: Гылым, 1997. – 358 с. 

6. Мустафаев Ж.С., Пулатов К., Козыкеева А.Т. Мустафаева Л.Ж. Экологическая 

оценка природных систем в зонах бассейна Аральского моря (Аналитический обзор). 

– Тараз, 1997. – 80 с. 

7. Мустафаев Ж.С., Пулатов К., Козыкеева А.Т. Мустафаева Л.Ж. Пути улучше-

ния природно-экологической ситуации в бассейне Аральского моря (Аналитический 

обзор). – Тараз, 1997. – 80 с. 

 

Аннотация 

На основе систематического анализа многолетних данных по использованию водных 

и земельных ресурсов для развития сельского хозяйства, произведены экологическая оцен-

ка в компонентах природной системы бассейне Аральского моря и на основе их определе-

ны необходимости разработки стратегии и концепции комплексной реконструкции при-

родной системы Аральского моря, обеспечивающих нормализацию экологической ситуа-

ции региона. 

Summary 

Based on a systematic analysis of long-term data on the use of water and land re-

sources for agricultural development, environmental assessment made in the components of 

the natural system of the Aral Sea Basin. Based on the results identif importance to develop 

strategy and concepts of complex rehabilitation of particular ecosystem of Aral See, which 

drives to stabilization of ecological system in the area. 
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Введение. Главная природная функция речного бассейна - стокообразующая, и в 

этом принципиальная важность такого членения территории. Помимо этого, речные 

бассейны - это особым образом объединенные геосистемы (принцип объединения 

здесь - единство гидрогеохимических потоков, имеющих один объект для своей раз-

грузки). Наконец, речные бассейны – это пространственный базис для природополь-

зования (размещения земель разного назначения) и природообустройства. При этом 

сравнение системы образования водотоков на ландшафтную систему речных бассей-

нов показывает, что границы ландшафтов и их совокупностей пересекают трассы 

водотоков, что свидетельствует о несовпадении границ ландшафтов и речных бассей-

нов.  

Уникальность речных бассейнов как природных объектов определяется тем,  что 

они формируются в условиях высокой динамичности не только русловых и аллюви-

альных процессов, но и гидротермического режима, и периодически находятся, то в 

аэральных, то в аквальных условиях. Двойственность гидротермического режима, 

обусловленная разнообразием и богатством природных ресурсов бассейна реки Шу, 

дает основание рассматривать ее, как особую природную систему, включающую две 

взаимосвязанные экосистемы – наземную и водную. 

Цель и методика исследований. Изучение современного состояния водосборов 

бассейна реки Шу с целью выявления природно-экологических проблем и перспектив 

комплексного обустройства их территорий. 

Методика предусматривает составление природно-техногенных характеристик, 

учитывающих природно-экологические ресурсы водосборов  и на основе их наметить 

пути совершенствования экологической инфраструктуры водосборов бассейна реки 

Шу. 

Результаты исследований. Река Шу длиной 1067 км протекает на территориях 

Кыргызской Республики и Республики Казахстан, где площадь водосбора  бассейна 

составляет 71,6 тыс. км2. Река Шу образуется слиянием рек Кочкор и Джуванарык в 

Тянь-Шане; течет по Иссык-Кульской котловине, Чуйской долине, пересекает пусты-

ню Муюнкум; теряется во впадине Ащиколь. Средний расход воды около 70 м3/с, 

который используется в основном для орошения. На реке Шу - Ортотокойское (Кир-

гизия) и Тасоткельское (Казахстан) водохранилища  и другие ирригационные соору-

жения. Основные притоки: справа - Чон-Кемин, Ыргайты, Какпатас; слева - Аламе-

дин, Аксу, Курагаты.  

Территория бассейна реки Шу занимает площадь 200.36 тыс. км2, из них 164.56 

тыс. км2 – на территории Казахстана [1]. Распределение этой площади в разрезе адми-

нистративных районов показано в таблице 1. 
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В бассейне реки Шу численность населения составляет 1425.1 тыс. человек, из 

них проживает в сельской местности – 883.0 тыс. человек, а в городской – 542.1 тыс. 

человек. 

В бассейне реки Шу непосредственно под сельскохозяйственными угодьями за-

нято порядка 78%, под пашней – 13 %. 

 

Таблица 1 – Состав административных районов в границах бассейна реки Шу 

Наименование Площадь, тыс. кв. 

км. 

Население,  тыс. чел. 

республики области всего то же в % всего то же в % 

Кыргызстан Чуйская 26,6 39,4 810,0 56,8 

Казахстан Жамбылская 40,9 60,6 615,0 43,2 

Всего 67,5 100 1425,0 100 

 

Значительные площади заняты орошаемыми землями, общая площадь которых 

составляет 473,4 тыс. га. Основные орошаемые земли сосредоточены в средней части 

Шуйской долины – 435,1 тыс. га. В верховьях реки Шу сосредоточено 33,1 тыс. га и 

только 5,2 тыс. га в ее низовьях. 

Количественная оценка речного стока реки Шу обобщена на основе материалов 

наблюдений Кыргызгидромета за период 1980-2002 годы и методом аналогии для рек, 

на которых отсутствуют данные наблюдений, приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Обобщенная количественная оценка эксплуатационных водных ресурсов 

бассейна реки Шу 

Республика 

Водные ресурсы (км3) 

в зоне фор-

мирования 

источник типа 

«Карасу» 

возвратные 

воды 

эксплуатационные 

ресурсы 

Кыргызстан 3,20 1,29 0,81 5,30 

Казахстан 0,38 - - 0,38 

Всего 3,58 1,29 0,81 5,68 

 

Располагаемые водные ресурсы реки Шу составляют pW = 4.87 км3, а с учетом 

возвратных вод pW  = 5.68 км3.  

Формирование климата бассейна реки Шу осуществляется во взаимодействии с 

общепланетарной циркуляцией, радиационных условий и особенности подстилающей 

поверхности [2]. 

Горные зоны бассейна реки Шу обладают относительно низкой теплообеспе-

ченностью (  t =514-834оС), невысокими теплоэнергетическими ресурсами ( R  = 

88.2-100.5 кДж/см2) и высокой влагообеспеченностью ( cO =362-698 мм). 

Предгорные зоны бассейна реки Шу обладают относительно средней тепло-

обеспеченностью ( t =1513-2015 оС), невысокими теплоэнергетическими ресурсами 

( R  = 126.9-146.0 кДж/см2 ) и высокой влагообеспеченностью ( cO =378-513 мм). 

Предгорные равнинные зоны бассейна реки Шу обладают относительно высокой 

теплообеспеченностью ( t =2060-3300оС), достаточными теплоэнергетическими 

ресурсами (R = 148.0-200.0 кДж/см2 ) и низкой влагообеспеченностью ( cO =200-426 

мм). 
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Равнинные зоны бассейна реки Шу обладают относительно очень высокой 

теплообеспеченностью ( t =3500-3900 оС), высокими теплоэнергетическими 

ресурсами (R= 200.0-219.0 кДж/см2) и очень низкой влагообеспеченностью ( cO =100-

139 мм). 

Систематизация водосборов бассейна реки Шу выполнена на основе методоло-

гии географического подхода в мелиорации, то есть рассмотрение необходимости 

мелиорации больших территорий с учетом географических показателей. С этой целью 

проведен анализ и разработаны классификации водосборов по природно-

климатическим и физико-географическим показателям. 

В зависимости от географического положения территории бассейна реки Шу яр-

ко проявляется определяющая роль природно-территориального комплекса или фак-

торов функционирования природных систем. Это положение хорошо прослеживается 

в ландшафтах бассейна реки Шу (таблица 3) [1]. 

Как видно из таблицы 3, распределение растительного покрова и типов почв в 

бассейне реки Шу тесно связано с природной зональностью, то есть особенности 

строения и рельефа определяют условия почвообразования и важнейшие в мелиора-

тивном отношении показатели разных течений речного бассейна Шу (режим грунто-

вых вод, процессы соленакопления, водно-физические и физико-химические свойства 

и плодородие почвы) [3 – 9]. 

 

Таблица 3 – Природные зоны и биоклиматические пояса бассейна реки Шу 

Природные зоны  Н , (м) Растительность Типы почв 

Равнинные ландшафты 

Пустынные 100-300 Полынно-солянковые Серо-бурые 

Полупустынные 300-600 Полынные сообщества и 

ксерофитное разнотравье 

Сероземы 

Горные ландшафты 

Подгорные равни-

ны 

600-1000 Полынно-эфемеровая Сероземы, лугово-серо-

земные, пятна солонча-

ков 

Подгорные шлейфы 1000-

1200 

Злаковые степи Каштановые горные 

Предгорья 1200-

1500 

Типчаково-полынные, 

сухие степи 

Каштановые горные 

Среднегорья 1500-

2500 

Злаковые и разнотравно-

злаковые луга 

Темно-каштановые 

горные 

2500-

2800 

Еловые леса и высоко-

травные луга 

Черноземы горные 

Высокогорья 2800-

2900 

Субальпийские луговые 

степи и луга 

Горные лугово-степные 

и луговые 

2900-

3500 

Альпийские осоково-кобре-

зиевые и разнотравные 

луга  

Горно-луговые альпий-

ские  

3500-

4000 

Разреженная раститель-

ность высокогорья 

Примитивные фрагмен-

ты горных лугов 

 

Пустыни широко распространены в низовьях реки Шу, где растут полыни, со-

лянки и ксерофильные кустарники с глубокими корневыми системами. Соответству-

ющие этой растительности серо-бурые почвы имеют преимущественно легкий меха-

нический состав. 
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В полупустынях Шуйской долины, где наблюдается весенний максимум увлаж-

нения почвы, формируется богатая весенняя растительность из пустынной осоки, 

мятлика луковичного, тюльпанов, луков и многочисленных однолетников весенней 

вегетации, а также полыни. Образующиеся под этой растительностью почвы – серо-

земы – представляют зональный почвенный тип в Шуйской долине. 

В предгорных равнинах широкое распространение получили лугово-сероземные 

и сероземно-луговые почвы, которые сформировались в условиях повышенного зале-

гания грунтовых вод. Для них характерны злаково-полынные разреженные травостои. 

Для предгорных равнин и шлейфов Шуйской долины характерны злаково-

полынные разреженные травостои с проективным покрытием почвы 25-30%. По фону 

предгорных травостоев широкое распространение получили каштановые почвы. 

В среднегорьях, где широко распространены дерновинные злаки – типчаки, ко-

выли, ячмень, овса, создается достаточно прочное задернение поверхности почвы. 

Почвы среднегорья – темно-каштановые и горные черноземы. Горно-луговые почвы 

распространены на высотных уровнях от 1600-1800 до 3500 м над уровнем моря.  

Горно-луговые альпийские почвы, сформировались под низкотравными осоково-

кобрезивыми, разнотравно-осоковыми, разнотравными и разнотравно-злаковыми 

травостоями на абсолютных высотах более 3000 м с высоким содержанием грубого 

гумуса. 

 

Таблица 4 – Гидролого–климатическая оценка тепло– и влагообеспеченности бассей-

на реки Шу [1] 

Метеостанция Н , м Среднегодовые за многолетний период 

R  ГТК  БКП  уК  dM  oK  

Горный класс ландшафтов 

Тюя-Ашу 3090 0,52 13,60 1,79 3,49 1,34 75,5 

Алаарча 2945 0,73 7,69 1,01 1,41 0,50 42,7 

Каракуджар 2800 1,16 4,34 0,73 0,88 0,36 24,1 

Предгорный подкласс ландшафтов 

Байтык 1579 1,03 3,39 1,30 0,86 0,32 18,8 

Шамси 1556 1,52 2,04 0,98 0,51 0,26 11,3 

Кегеты 1400 1,61 1,87 0,94 0,47 - 10,4 

Орто-Арык 1190 1,70 1,78 0,93 0,45 0,17 9,9 

Кордай 1145 3,30 0,89 0,87 0,30 0,12 4,9 

Чон-арык 1110 1,26 2,11 2,21 0,81 0,34 11,7 

Предгорный равнинный подкласс ландшафтов 

Токмак 818 3,10 1,47 1,36 0,47 0,21 8,2 

Бишкек 756 2,10 1,16 1,36 0,40 0,17 6,4 

Мерке 703 3,40 0,84 1,32 0,29 0,11 4,7 

Кулан 683 4,80 0,60 0,69 0,21 0,08 3,3 

Равнинный класс ландшафтов 

Умбет 512 7,10 0,28 0,50 0,14 0,03 1,6 

Шолаккурган 481 12,6 0,37 0,33 0,09 0,04 2,1 

Толеби 456 7,10 0,36 0,48 0,13 0,04 2,0 

Мойынкум 351 7,70 0,39 0,44 0,13 0,05 2,2 

Байкадам 338 9,10 0,36 0,44 0,12 0,04 2,0 

Созак 317 10,5 0,28 0,33 0,09 0,04 1,6 

Уланбель 266 10,0 0,30 0,35 0,10 0,03 1,7 

Камкалы-кол 207 11,0 0,36 0,47 0,12 0,04 2,0 
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Почвенный покров бассейна реки Шу отличается большим разнообразием, обу-

словленным климатической неоднородностью территории и горно-равнинным релье-

фом. Природно-климатические показатели водосборов характеризуются: гидротерми-

ческим коэффициентом (  tОГТК сх /10 ), показателем увлажнения 

(  dcOdМ / ), коэффициентом увлажнения (
ocy EOK / ), оценкой увлажнения 

(  tOK co 18,0/ ), индексом сухости ( cLORR / ), биолого-климатической 

продуктивностью (  )1000/( tКБКП у ) (таблица 4). 

 

Таблица 5 – Классификация водосборов по природно-климатическим показателям 

Группы по индексу 

сухости 

( cLORR / ) 

Подгруппы по коэффи-

циенту увлажнения воз-

вышенных фаций 

 

Водосборы 

Горный класс ланд-

шафтов 

увлажненные 

( R  0,52-1,16) 
Кочкор,  Джуванарык 

Предгорный подкласс 

ландшафтов 
не увлажненным ( R  

1,26-3,30) 

Чон-Кемин, Ыргайты, Какпатас, 

Аламедин, Аксу, Курагаты 

Предгорный равнин-

ный подкласс ланд-

шафтов 

засушливым ( R 2,10-

4,80) 
 

Равнинный класс 

ландшафтов сухим ( R 7,10-12,6)  

 

Анализ и классификация водосборов по физико-географическим показателям 

осуществлены по особенностям их рельефа, почв, климатических условий, гидроло-

гических условий и типов растительности (таблица 6). 

 

Таблица 6 – Классификация водосборов по физико-географическим показателям 

Физико-географическое районирование 
Водосборы 

зона республика область 

Горный класс ландшафтов Кыргызстан Чуйская Кочкор, Джуванарык 

Предгорный подкласс 

ландшафтов 

Кыргызстан, 

Казахстан 
Чуйская 

Чон-Кемин, Ыргайты, 

Какпатас, Аламедин, 

Аксу, Курагаты. 

Предгорный равнинный 

подкласс ландшафтов 
Казахстан Жамбылская  

Равнинный класс ланд-

шафтов 
Казахстан 

Жамбылская, Юж-

но-Казахстанская 
 

 

Приведенные классификации в целом совпадают, то есть первая классификация 

опирается на относительные значения (например: степень увлажнения), а вторая – на 

абсолютные значения (например: влажность воздуха). В силу этого наблюдаются 

небольшие несоответствия между классификациями, и необходимо определиться с 

основной классификацией. 

Для комплексного обустройства больше подходит классификация по природно-

климатическим показателям, объединяющая водосборы и их катены в однотипные 

ландшафтные группы по наиболее значимым показателям по тепловлагообеспеченно-
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сти. Согласно этой классификации можно обосновать водные мелиорации и оптими-

зацию инфраструктуры водосборов при их комплексном обустройстве.  

Классификация по физико-географическим показателям применена для схемати-

зации природных условий водосборов при разработке моделей их функционирования. 

С учетом этой классификации можно разработать структуру водосбора, где границы 

катен, как простейших и неделимых частей водосбора, совмещаются с границами 

физико-географических районов в пределах соответствующих водосборов. 

Катенарный подход предполагает геоморфологическую схематизацию ланд-

шафтных катен водосборов.  При геоморфологической схематизации ландшафтных 

катен водосборов, с целью обоснования мелиораций, каждый водосбор в пределах 

одного физико-географического района представлен катеной, состоящей из четырех 

фаций с разным высотным взаиморасположением, определяемых глубиной расчлене-

ния рельефа: элювиальной, транзитной и супераквальной [10]. Супераквальная фация 

примыкает к водотоку – субаквальной фации. При наличии у водосборов протяжен-

ных склонов транзитная фация делится на трансэлювиальную и трансаккумулятив-

ную фации (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Геоморфологическая схематизация ландшафтной катены водосбора 

 

Такая схематизация ландшафтной катены позволяет обосновать мелиорации с 

учетом:  

– типов водного питания в фациях катены (например, по А. Д. Брудастову: атмо-

сферный тип питания – элювиальной, делювиальный или грунтовый для суперакваль-

ной фаций);  

– размеров и форм рельефа, геологического сложения современных четвертич-

ных отложений фаций катены применимо к различным физико-географическим 

(ландшафтным) районам. 

В этом случае, катена с фациями представляется как элементарный водосбор со 

многими характерными его особенностями. В первую очередь региональными осо-

бенностями, влияющими на дифференциацию свойств фации по их местоположению. 

Оптимальные мелиоративные режимы определяются для каждой фации катены, 

то есть для элювиальной фации это могут быть оросительные, а для супераквальной 

наоборот – осушительные мелиорации. 

Сконструировать геоморфологическую схему ландшафтных катен можно ис-

пользовать эколого-мелиоративный потенциал ландшафта ( М ), характеризующий 
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работу ( пА ), совершаемую жидкостью в процессе выпадения атмосферных осадков к 

отношению концентрации почвенного раствора ( пС ). То есть их можно рассматри-

вать как способность системы «почва – грунтовые воды» и верхнего слоя почвы осво-

бождаться от легкорастворимых солей: пСпАМ / , где: M – эколого-

мелиоративный потенциал или мелиоративный показатель ландшафта; nA - работа, 

совершаемая в элементарном объеме потоком инфильтрационных вод в почвенном 

слое; С – средняя концентрация солей в системе «поверхностная вода – почва – 

грунтовая вода»[11]: 

   ]11/[ 
L

R
t

L

R
cOпА ,                                                                                    (1) 

    допCcOгС
L

R
tоСС //11 











,                                                                (2) 

где: оС – начальная концентрация почвенного раствора в почвенном слое; допС - 

допустимые концентрации солей в почвенном растворе, которые соответствуют па-

раметру незасоленных почв; гC – концентрация солей в грунтовых водах;  t1  – 

время действия инфильтрации  365/Tt  , Т – продолжительность вегетационного 

периода;   – глубина уровня грунтовых вод. 

Это способность природной системы, характеризующейся эколого-

мелиоративными показателями ландшафта речных бассейнов, которые имеют 

чрезвычайно важное значение в почвенно-мелиоративном районировании 

ландшафтно–географических зон и обоснование комплексного обустройства 

водосборов.  

При этом работа, совершаемая в элементарном объеме потоком инфильтрацион-

ных вод в почвенном слое ( nA ) от стороны горных к равнинным зонам постепенно 

уменьшается, а средняя концентрация солей в системе «поверхностная вода – почва – 

грунтовая вода» ( С ), наоборот увеличивается. Следовательно, эколого-

мелиоративный потенциал или мелиоративный показатель ландшафта ( M ), подчиня-

ясь закону вертикальной зональности, уменьшается. Эта закономерность показывает 

имеющиеся возможности формирования процесса засоления почвы в равнинных ча-

стях бассейна реки Шу, в результате чего наблюдается ухудшение почвенно-

мелиоративного состояния ландшафтов [1]. 

Важнейшим условием обоснования комплексного обустройства (мелиорации) 

речных бассейнов является возможность прогнозирования изменения отдельных их 

элементов и системы в целом в результате хозяйственной деятельности, поскольку 

без прогноза нет управления природными процессами. При этом нецелесообразно 

рассматривать внутригодовую динамику состояния природной среды, так как ритмы 

или амплитуды изменений основных ее характеристик в пределах одного года значи-

тельно превышает многолетние, то есть оптимальным сроком рассмотрения стратегии 

управления является 25, 50, 75 и 100 летние циклы. 

Кроме того, поскольку природные ресурсы речных бассейнов используются не 

только в сельском хозяйстве, но и в гидроэнергетике, коммунально-бытовых хозяй-

ствах, промышленности и рыбном хозяйстве, а требования этих отраслей к природ-

ным ресурсам не согласуются друг с другом, необходимо наряду с традиционными 

агротехническими, агрохимическими и гидротехническими мелиорациями  рассмат-

ривать водохозяйственные и рыбохозяйственные. При таком многоцелевом использо-
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вании потенциальных ресурсов речных бассейнов получение экономических резуль-

татов должно достигаться при минимальном нарушении природной среды [11]. 

В последние годы в сфере природопользования произошли значительные изме-

нения, причины которых стало резкое ухудшение качества окружающей среды реч-

ных бассейнов, особенно в нижнем течении. Поэтому при разработке комплексного 

обустройства водосборов речных бассейнов наряду с экономическим стало применять 

и другие целевые показатели – качество природной среды и требования Sustanaible 

development.  При такой постановке решения проблемы комплексного обустройства 

водосборов  речных бассейнов можно достигать на основе построения достаточно 

простых моделей, включающих единый критерий эффективности, учитывающий не 

только экономические, но и экологические последствия [12]. 

Анализ современного экологического кризиса в системе природопользования в 

речных бассейнах позволяет выделить три основных аспекта в области управления 

природными ресурсами: 

– эколого-экономический, связанный с истощением и деградацией возобновляе-

мых природных ресурсов; 

– эколого-биологический, обусловленный дестабилизацией биологического вида 

Hono-Sapience в результате роста антропогенного воздействия и изменения состояния 

природной среды; 

– социально-политический, причиной которого является противоречия между 

глобальным (региональным) проявлением загрязнения и деградаций природной среды 

и частным подходом к их решению [13]. 

Таким образом, комплексное обустройство речных бассейнов должно учитывать 

экономические, социальные и политические факторы, из которых только экономиче-

ские и частично экологические могут быть выражены в денежном исчислении, а со-

циальные и политические факторы, как правило, не поддаются количественной оцен-

ке, но должны учитываться при принятии окончательного решения.  

Выводы и рекомендации. Анализ методологических подходов и приемов моде-

лирования в мелиорации показал, что исследования по комплексному обустройству 

водосборов необходимо проводить с использованием всей совокупности существую-

щих методологических подходов в мелиорации, выделяя приоритетными геосистем-

ный и катенарный подходы. При этом обоснована оптимальность использования ма-

тематических моделей для описания природных процессов, происходящих в таких 

сложно организованных системах, как водосборы. 

Комплексное обустройство водосборов бассейна реки Шу должно быть много-

целевой, поскольку в хозяйственной деятельности прямо и косвенно оказываются 

вовлеченными все виды природных ресурсов. Многоцелевой подход в наибольшей 

степени отвечает требованиям "устойчивого развития". При этом приоритетным 

направлением мелиорации сельскохозяйственных земель бассейна реки Шу является 

улучшение качества природной среды и экологической устойчивости и стабильности 

агроландшафтных систем. 
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Аннотация 

На основе анализа и оценки природно-ресурсного потенциала водосборов бас-

сейна реки Шу, при их обустройстве определены необходимость учитывать три ос-

новных аспекта в области управления природными ресурсами, то есть эколого-

экономических, эколого-биологических и социально-политических. 

 

Summary 

Based on the analysis and evaluation of natural resource potential of Shu basin and its 

location, have been  identified three main aspects of the natural resource management, i.e., 

ecological, economic, ecological and biological and socio-political. 
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Восточно-Казахстанская область (ВКО) занимает территорию чуть более 10% от 

всей территории Казахстана и представлена Иртышским и частично Балхаш-Алакольским 

бассейном (на территории Урджарского и Аягозского района ВКО). Из рисунка 1 видно, 

что Иртышский бассейн наиболее обеспеченный водными ресурсами и объем составляет 

43,8км3. 

Основные запасы воды Иртышского бассейна формирует речной сток в объеме 26,04 

км3 (59%). Объем водохранилищ составляет – 7,7 км3 (18% от водного фонда бассейна) и 

является наибольшим в Казахстане. Объем воды находящийся в озерах составляет при-

мерно 16% от водного фонда бассейна. Запасы подземных вод в водном балансе бассейна 

составляют 7% [1]. Таким образом, поверхностный сток составляет большую часть от 

водного фонда бассейна. 

Основной водной артерией ВКО является река Иртыш, в бассейне которой насчиты-

вается около 800 рек. Река Иртыш как водный объект является трансграничной рекой и 

имеет статус особого государственного значения. На территории Казахстана по реке Ир-

тыш имеются три крупных водохранилища: Бухтарминское, Усть-каменогорское и 

Шульбинское. Река Иртыш берет начало в Китае, на западных склонах Монгольского 

Алтая, и до впадения в озеро Зайсан носит название Черный - Иртыш. На территории 

республики река Иртыш протекает через территорию Восточно-Казахстанской области, 

далее втекает на территорию Павлодарской области и впадает в реку Обь на территории 

Российской Федерации. Река Бухтарма впадает в Бухтарминское водохранилище. Бух-

тарминское водохранилище сливается с озером Зайсан. Ниже водохранилища Усть-

каменогорское на выходе реки Иртыш с гор в нее впадает два крупных правобережных 

притока – реки Ульба и Оба; малыми правобережными притоками являются реки Красно-

ярка и Глубочанка; реки Тихая и Брекса являются истоками реки Ульба. 
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Рисунок 1 – Водообеспеченность водохозяйственных бассейнов Казахстана 

                                                 
4Еремеева Ю. Н. – Ст. преподаватель кафедры «РИВВбиТГС», к.т.н., Восточно-Казахстанский 

Государственный Университет им. Д. Серикбаева 
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Особое значение имеет заповедное озеро Маркаколь, которое аккумулирует 6,4 милли-

арда кубических метров ультрапресной воды. В перечень водоемов, имеющих особое госу-

дарственное значение или особую научную ценность, отнесены пресные озера тектонического 

происхождения: Рахмановское, Аблакетское, Сибинские, Дубыгалинское, Айыр. 

Наблюдения за изменением качества поверхностных вод на территории области 

проводятся РГП «Казгидромет» на реках Черный Иртыш, Иртыш, Бухтарма, Брекса, 

Тихая, Ульба, Глубочанка, Красноярка, Оба, Емель и водохранилищах 

Бухтарминское, Усть - каменогорское.  

Состояние поверхностных вод определяется в пунктах контроля которые распо-

лагаются в г. Усть-Каменогорск, с. Прапорщиково, с. Предгорное, г. Зыряновск, г. 

Риддер, с. Белоусовка, с. Глубокое, г. Шемонаиха, рудник Тишинский. Уровень за-

грязнения поверхностных вод оценивается по величине комплексного индекса загряз-

ненности воды (ИЗВ), который используется для сравнения и выявления динамики 

изменения качества воды. На рисунках 2 и 3 по данным экологического мониторинга 

РГП «Казгидромет» представлено изменение качества воды в реках и водохранили-

щах ВКО за 2010-2012годы [2,3]. 

 

Рисунок 2 – Изменение индекса загрязнения воды в реках ВКО 

 

 

Как видно из рисунка 2, наиболее загрязненными реками в ВКО являются р. 

Красноярка (ИЗВ 12÷13,63), р. Глубочанка (ИЗВ 4÷5,71), р. Тихая (ИЗВ 3,64÷4,77), р. 

Брекса (ИЗВ 2,75÷4,01) и р. Ульба (ИЗВ 3,57÷3,61).  
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Рисунок 3 – Изменение индекса загрязнения воды в водохранилищах ВКО 

 

Качество воды в реках ВКО по гидрохимическим показателям за 2010-2012 года 

оценивается следующим образом: 

– р. Черный Иртыш – «чистая»; 

– р. Оба – «умеренно-загрязненная»; 

– р. Иртыш, р. Бухтарма, р. Аягоз и о. Маркаколь – «чистая» – «умеренно-

загрязненная»; 

– р. Емель – «умеренно- загрязненная»; 

– р. Ульба – «загрязненная»; 

– р. Брекса, р. Тихая, р. Глубочанка – «загрязненная» – «грязная»; 

– р. Красноярка – «чрезвычайно грязная». 

Состояние качества воды водохранилищах Бухтарминское, Усть-каменогорское 

характеризуется как «чистая». 

Основными загрязняющими компонентами поверхностных вод ВКО являются: 

медь, железо общее, цинк, марганец, аммоний солевой, марганец, азот нитритный, суль-

фаты. Наличие данных загрязнений в водных объектах ВКО обуславливается как дея-

тельностью действующих предприятий металлургического комплекса, так и историче-

скими загрязнениями горнодобывающей промышленности (отвалы горных пород, хво-

стохранилища, расположенные в водоохранных полосах и зонах рек). 

На территории Восточно-Казахстанской области за рассматриваемый период 

были зафиксированы экстремально высокое загрязнение (ЭВЗ) и высокое загрязнение 

(ВЗ) поверхностных вод. Сведения о случаях ЭВЗ и ВЗ поверхностных вод ВКО за 

2011-2012 г. представлены в таблице 1 [2,3]. 

Из таблицы 1 можно увидеть, что за период 2011-2012г.: 

– случаи ЭВЗ наблюдались только на р. Красноярка по цинку, при этом их коли-

чество снизилось,  кратность превышения ПДК увеличилось  по сравнению с 2011г 

(увеличение наблюдалось в одном случае); 

– на р. Красноярка увеличилось число случаев ВЗ и кратность превышения ПДК 

по марганцу и по цинку, случаи ВЗ по меди не зафиксированы; 

– на р. Глубочанка увеличилось число случаев ВЗ и кратность превышения ПДК 

по цинку (увеличение наблюдалось в трех случаях), зафиксированы случаи ВЗ по 

марганцу; 

– на р. Ульба число случаев ВЗ уменьшилось, кратность превышения ПДК уве-

личилось по сравнению с 2011г (увеличение наблюдалось в трех случаях); 
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Таблица 1 – Cведения о случаях ЭВЗ и ВЗ поверхностных вод ВКО 

Наименование 

водного  

объекта 

2011 год 2012 год 

Число случаев 

ВЗ и ЭЗВ 

Кратность 

превышения 

ПДК 

Число случаев ВЗ и 

ЭЗВ, загрязняющее 

вещество 

Кратность 

превышения 

ПДК 

р. Красноярка 8 ЭВЗ, цинк 123,6÷225 6 ЭВЗ, цинк 118÷322,8 

 3 ВЗ, цинк 15,6÷68,1 5 ВЗ, цинк 23,8÷99,2 

 6 ВЗ, марганец 12,5÷23,4 9 ВЗ, марганец 12÷50,2 

 3 ВЗ, медь 37÷51 - - 

р. Ульба 17 ВЗ, цинк 10,6÷48,5 16 ВЗ, цинк 12,1÷94 

р. Брекса 8 ВЗ, цинк 12÷68,5 5 ВЗ, цинк 14,6÷29,4 

 1 ВЗ, марганец 12,1 - - 

р. Тихая 10 ВЗ, цинк 11,9÷48,2 7 ВЗ, цинк 11,5÷30,6 

р. Глубочанка 11 ВЗ, цинк 17,5÷82,5 16 ВЗ, цинк 11,5÷98,7 

- - 7 ВЗ, марганец 12÷20,5 

 

– на р. Брекса уменьшилось как число случаев ВЗ, так и кратность превышения 

ПДК по цинку, случаи ВЗ по марганцу не зафиксированы; 

– на р. Тихая уменьшилось и число случаев ВЗ, и кратность превышения ПДК по 

цинку. 

Анализируя данные экологического мониторинга за период с 2010 по 2012г., 

проводимого РГП «Казгидромет» можно сделать следующие выводы: 

– уровень загрязненности воды в реках Черный Иртыш, Иртыш, Ульба, 

Бухтарма, Оба, Емель, Аягоз и водохранилищах Бухтарминское и Усть-каменогорское 

существенно не изменился, в реке Тихая – снизился; в реках Глубочанка, Крансоярка 

– увеличился. Уровень загрязненности воды в р. Брекса по сравнению с 2011 годом 

уменьшился и приблизился к уровню загрязненности 2010 года. 

– наблюдается динамика снижения случаев ЭЗВ (р. Красноярка) и ВЗ 

поверхностных вод ВКО (р. Ульба, р. Брекса, р. Тихая). 

– наиболее загрязненными водными объектами ВКО являются реки Красноярка, 

Глубочанка, Тихая, Брекса, Ульба. 
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Аннотация 

В статье представлена оценка и анализ качества поверхностных вод Восточного 

Казахстана по данным экологического мониторинга «Казгидромет» за 2010-2012г. 

 

Summary 

In the article provided analysis and assessment of quality of surface water in the East 

Kazakhstan based on the ecological monitoring datas by “Kazgidromet” 2010-2012. 
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http://www.eco.gov.kz/new2012/3119-9/


39 

ВОДОСНАБЖЕНИЕ В УСЛОВИЯХ 

БЫСТРОРАЗВИВАЮЩЕГОСЯ ГОРОДА 
 

 

ДАУТОВА А.С.
5
 

 

assel.dautova@gmail.com 

 

 

 

Современный город – это сложный социально-экономический организм, 

формулируемый демографическими, разнообразными экономико-географическими 

взаимосвязями с окружающим экономическим пространством и природной средой. 

Астана – столица Республики Казахстан с 10 декабря 1997 года. Рост городского 

населения обеспечен, в основном, за счет миграционного притока, что связано с 

приданием городу Астана столичного статуса. В условиях интенсивной застройки 

города и роста населения объективно возрастает потребность в водных ресурсах. 

Астана расположена в засушливой зоне и характеризуется ограниченностью 

водных ресурсов. Водной артерией города является река Есиль (Ишим), протекаю-

щая в его южной части. В пределах города Есиль принимает два небольших притока 

- Сарыбулак и Акбулак. В радиусе 25-30 км вокруг Астаны имеются многочислен-

ные пресные и солёные озера. Ишим используется в качестве основного источника 

централизованного водоснабжения населения, его сток формируется почти исклю-

чительно за счет талых вод. 

В гидрометрическом отношении р. Есиль и её притоки изучены недостаточно. 

Наиболее продолжительные наблюдения за стоком воды р. Есиль в пределах Казах-

стана имеются на гидрометрических станциях г. Петропавловск (с 1893 г.) и г. 

Астана (с 1932 г.). В конце сороковых годов начались систематические измерения 

расходов и уровней воды у с. Каменный Карьер и с. Марьевка. На притоках реки 

Есиль наиболее длительные гидрологические наблюдения имеются на реках Жабай, 

Колутон, Акканбурлук, Иманбурлук. 

Гидрологическую изученность рассматриваемой территории можно признать 

недостаточной. Наиболее существенными недостатками являются:  прерывистость 

рядов стока; недостаточная освещенность гидропостами малых рек; сокращение 

количества гидропостов в последние годы. 

Однако в данных наблюдений по некоторым гидропостам, особенно в 

последние годы, отмечаются неточности в предоставляемой информации. Для того 

чтобы получить полную картину гидрологического состояния рек бассейна, 

сомнительные и неполные сведения были уточнены, откорректированы, а в 

отдельных случаях восстановлены по другим источникам с использованием 

проверенных методов и методик [1]. Перечень опорных гидропостов на р. Есиль 

приведен в таблице 1. 
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Таблица 1 – Опорные гидрометрические посты 

№ Створ 
Площадь водосбора, 

км² 

Период 

наблюдений 
Число лет 

1 с. Тургеневка 3240 1975-2008 30 

2 г. Астана 7400 1932-2008 73 

3 с. Каменный Карьер 86200 1947-2004 58 

4 с. Марьевка 108000 1948-1969 22 

5 Г. Сергеевка (ГЭС) 109000 1970-2008 35 

6 г. Петропавловск 118000 1893-2008 112 

 

Водные ресурсы водохозяйственных районов и участков бассейна р. Есиль 

приведены в таблице 2 [1]. 

 

Таблица 2 – Водные ресурсы водохозяйственных районов и участков бассейна р. 

Есиль 

Река 

 

№ 

 

Индекс 

района, 

участка 

Водохозяйственный 

район, участок 

Расчётные объёмы стока, км³ 

Wо 50% 75% 95% 

Есиль 

1 
14-02-09-

1 

р. Есиль, исток – 

Вячеславское водо-

хранилище 

0,186 0,161 0,095 0,035 

2 
14-02-09-

2 

р. Есиль, Вячеслав-

ское водохранилище 

– устье р. Жабай 

0,729 0,606 0,309 0,052 

3 
14-02-09-

3 

р. Есиль, устье р. 

Жабай – гр. Акмо-

линской и Северо-

Казахстанской обла-

стей 

0,613 0,458 0,205 0,018 

4 
14-02-09-

4 

р. Есиль, гр. Акмо-

линской и Северо-

Казахстанской обла-

стей – Сергеевское 

водохранилище 

0,211 0,243 0,171 0,075 

5 
14-02-09-

5 

р. Есиль, Сергеевское 

водохранилище – 

граница РК и РФ 

0,491 0,476 0,28 0,03 

Всего по бассейну р. Есиль 2,230 1,944 1,060 0,210 

Есиль – 

Иртышское 

междуречье 

6 06-56-08-4 
Бассейны рек Селе-

ты, Карасу и др. 
0,233 0,144 0,052 0,007 

7 
06-56-08-

4а 

Бассейны рек 

Чаглинка и др. 
0,125 0,070 0,025 0,005 

Всего по междуречью 0,358 0,214 0,077 0,012 

Всего 2,588 2,158 1,137 0,222 

 

Подачу воды населению столицы осуществляет ГКП “Астана Су Арнасы”. Ос-

новным источником водоснабжения является Вячеславское водохранилище на р. 

Есиль с гарантированной водоотдачей 67,2 млн. м³/год. Водохранилище было постро-

ено в 1970 г. в целях водообеспечения города Целинограда, ныне г. Астана, и приле-
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гающей агропромышленной зоны. Система внешнего водоснабжения, проработавшая 

более 30 лет, была представлена водозаборным сооружением на водохранилище, 

насосной станцией I подъема, двумя нитками подающего водовода из стальных труб 

диаметром 1000 мм, протяженностью 51 км и фильтровальной станцией вблизи горо-

да, на правом берегу р. Есиль. К середине 90-х годов, в связи с ухудшением техниче-

ского состояния, эффективность работы системы водоснабжения значительно снизи-

лась. 

Общий физический износ строительных конструкций, электротехнического обо-

рудования насосной станции 1-го подъема составляет 75%. 

Для надежного водообеспечения г. Астаны в 2001 году были введены в эксплуа-

тацию сооружения по переброске воды из канала им. К. Сатпаева в верховья р. Есиль 

для пополнения водохранилища в маловодные периоды. Сооружения (головной водо-

забор, насосная станция и напорный водовод d-1400 мм с подъемом воды на 122,5 м) 

построены по проекту ПК «Институт Казгипроводхоз».  Водозабор из КиКСа состав-

ляет 90 млн. м³. Объем расчетного поступления в Вячеславское водохранилище – 63 

млн. м³. 

По данным ГКП ”Астана Су Арнасы” отбор воды для нужд города Астаны на со-

временном уровне составляет примерно 60 млн. м³/год. 

По качеству воды в 2009 году Астана относилась ко второму классу (чистая), ин-

декс загрязненности поверхностных вод (ИЗВ) составил 0,94 (в 2006 году ИЗВ = 0,97). 

Для сравнения: Алматы ИЗВ = 2,15 (3 класс, умеренно загрязненная), Костанай – 0,46 

(1 класс, чистая), по республике – 2,62 (4 класс, загрязненная). 

Вода основного источника хозяйственно-питьевого водоснабжения столицы – 

Астанинского водохранилища – второго класса, ИЗВ=0,56 (в 2006 году ИЗВ = 0,61). 

Главная водная артерия столицы – река Есиль, ее приток Акбулак, по качеству 

воды относятся ко второму классу. Однако при впадении ручья Сарыбулак в реку 

Ишим качество воды ухудшается со 2-го до 3-го класса. Причина – сброс промыш-

ленных и бытовых отходов, а также факты мойки грузовых и легковых автомашин в 

открытых водоемах [2]. 

Что же касается экономии, забор воды в Астане в 2009 году превысил 66 млн. м3, 

что меньше, чем в 2007 году. Объем же использованной воды увеличился на 1,2 млн. 

м3 и достиг 59,8 млн. м3. Согласно полученным данным, десятая часть забранной 

воды теряется, не доходя до потребителя. В 2008 и 2009 годах потеряно соответствен-

но 7,2 млн. и 6,4 млн. м3. Так что объем потерь воды хоть и снижается, но недоста-

точными темпами. 

Канализационная сеть города Астаны – это система трубопроводов, коллекторов, 

каналов и сооружений на них, предназначенная для приема и сбора сточных вод и 

передачи их на очистные сооружения. Транспортировка сточных вод осуществляется 

по самотечным и напорным сетям, общая протяженность которых на сегодняшний 

день составляет 464 км, в т.ч. самотечной – 304 км, напорной – 160 км. Протяжен-

ность сетей постоянно увеличивается в среднем на 15 км в год. Трубопроводные сети 

являются не только наиболее функционально значимым элементом системы канали-

зации, но и наиболее уязвимым с точки зрения надежности. По-прежнему острой 

остается проблема износа канализационной сети. На сегодняшний день полностью 

амортизировано более 40% канализационных сетей. 

Все сточные воды по двум главным коллекторам Д=1500 мм. поступают на 

очистные сооружения, расположенные на левобережье р. Ишим, в седьмом километре 

Кургальджинской трассы. На очистных сооружениях сточные воды проходят две 

ступени очистки, это механическую и биологическую. 

После очистки стоки поступают в искусственный отстойник – пруд-накопитель 

Талдыколь , созданный на базе двух озер с искусственной земляной дамбой обвалова-
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ния. Накопитель-испаритель сточных вод Талдыколь, запроектирован в качестве ём-

кости для аккумулирования очищенных сточных вод города Астаны, введён в эксплу-

атацию в 1970 году. В настоящее время накопитель занимает площадь 2021 га., ём-

кость его составляет 65,5 миллионов кубометров, проектный объём воды 54 миллиона 

кубометров. Ежегодное поступление в накопитель 36,5 миллионов кубометров очи-

щенных сточных вод и уменьшение площади орошаемых земель привело к перепол-

нению его и увеличению фильтрации через тело дамбы, что приводит к обводнению 

близлежащих территорий. Количество иловых отложений на дне накопителя достигло 

4,2 миллиона кубометров, в некоторых местах достигает глубины 1,8 метров [3]. Для 

предупреждения перелива воды через тело дамбы возникла необходимость ежегодно-

го сброса на рельеф местности 5 миллионов кубометров. 

Учитывая это, особое внимание в последние годы уделяется реконструкции и 

модернизации сети. В условиях плотной городской застройки экономичным решени-

ем является применение бестраншейных методов ремонта и восстановления трубо-

проводов. 

Важным звеном в системе канализования города являются канализационные 

насосные станции. 96 канализационных насосных станции, круглосуточно перекачи-

вают по напорным трубопроводам общей протяженностью свыше 160 км сточные 

воды на очистные сооружения. 

Применяемые методы очистки сточных вод на очистных сооружениях Астаны 

сродни естественным процессам самоочищения в природных водоемах – реках и 

озерах, однако скорость процессов многократно увеличена благодаря специально 

разработанным технологиям. На очистных сооружениях сточные воды подвергаются 

двухстадийной очистке: механическая – удаление грубодисперсных примесей, 

осаждение минеральных загрязнений и взвешенных веществ, биологическая – 

окисление кислородом органических соединений. 

Очищенные сточные воды подвергаются обеззараживания ультрафиолетовым 

излучением. Очищенные и обеззараженные сточные воды, сбрасываются в 

поверхностные водные объекты. Высокая степень очистки городских стоков 

обеспечивает постоянное снижение массы загрязняющих веществ, сбрасываемых в 

водные объекты [4]. 

Существующие канализационные очистные сооружения введены в эксплуатацию 

в 1969 году. Площадь сооружений 43 га. В береговой зоне Талдыкольского накопите-

ля сточных вод. Проектная производительность очистных сооружений составляет 136 

тысяч кубометров в сутки. Озеро Талдыколь (в переводе с казахского — «ивовое озе-

ро») имеет официальное название – накопитель-испаритель сточных вод. Вот так 

неромантично зовутся его «функциональные обязанности» с 1970 года [5]. А до того 

Талдыколь существовал как целая цепь озер, соединенных между собой. Малый Тал-

дыколь начинается от поселка Караоткель-3, а средний – от поселка Комсомольского 

и тянется вдоль проспекта Туран за зданием «КазМунайГаза», слева от «Хан Шаты-

ра». Если посмотреть по карте, то отчетливо видно, как эти три озера, он расположе-

ны практически параллельно друг другу. Карта расположения озер представлена на 

рисунке 1 [6]. 
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Рисунок 1 – Карта расположения Талдыкольского накопителя 

 

Имеет место несоответствие современным требованиям канализационных 

очистных сооружений и накопителя-испарителя Талдыколь. К сожалению, приходит-

ся констатировать, что для Астаны характерны отсутствие достаточной ливневой 

канализации, проблема благоустройства и очистки ручья Сарыбулак. Работы по лик-

видации накопителя Талдыколь выполняются в общей схеме с реализацией японского 

проекта реконструкции объектов и сетей водоснабжения и водоотведения города. 

РГП «КазгосНИПИИ Водоканалпроект» в соответствии с заданием ГКП “Аста-

нагенплан” разработал ТЭО «Развитие водоснабжения и водоотведения г. Астаны до 

2010-2030 гг.». При этом численность населения города принята: 2010 год – 670 тыс. 

человек, 2020 г. – 950 тыс. человек, 2030 год – 1230 тыс. человек. 

Дефицит на 2020 г. составит 36,97 млн. м³ и может быть покрыт за счет 

привлечения дополнительных источников. В качестве источников могут быть 

рассмотрены: 

– Доочищенные сточные воды г. Астаны на техническое водоснабжение; 

– подземные воды; 

– канал Нура-Ишим; 

– строительство 2-ой очереди подпитки Вячеславского водохранилища из КиК-

Са; 

– Cелетинское водохранилище, с подпиткой из Иртыша разрабатываемой по 

схеме переброски стока. 

Подземные воды ТОО «Акмола Гидрогеология» предложено резервировать для 

города Астаны на случай возникновения чрезвычайных ситуаций природного и тех-

ногенного характера. 

Общий баланс хозяйственно-питьевого водообеспечения города, за счет подзем-

ных источников водоснабжения, при условии проведения поисково-разведочных ра-

бот и работ по переоценке ранее разведанных месторождений, будет слагаться из 

следующих источников: 
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– Акмолинское месторождение состоит из двух участков: северо-западная гряда 

(в 5-15 км к северу от города) и восточная гряда (приурочена к городу Астане и, ча-

стично, к долине реки Есиль); 

– Есильское месторождение подземных вод (располагается в 0,5-10,0 км южнее 

города Астаны); 

– Рождественское месторождение (общие эксплуатационные запасы подземных 

вод в аллювиальных отложениях реки Нура составляют 36,2 тыс. куб м/сутки). 

Селетинское водохранилище может рассматриваться в качестве источника 

водоснабжения Астаны в объеме, равном полезной его отдаче за минусом 

потребности г. Степногорска и санитарного попуска в низовья. Возможный водозабор 

составит: 2010 г. – 33,3 млн. м³/год; 2020 г. – 28,3 млн. м³/год; 2030 г. – 200 млн. 

м³/год по схеме переброски из р. Иртыш. Пригодные для водоснабжения ресурсы 

подземных вод распределены по территории области крайне неравномерно. Слабо 

обеспечены подземными водами хозяйства, расположенные в восточной части 

Алексеевского, северо-восточной и южной частях Шортандинского района. Не 

обеспечены подземными водами хозяйства Кургальджинского, Краснознаменского, 

южная часть Атбасарского, западная часть Ерментауского районов. 

В ТЭО «Развитие водоснабжения и водоотведения г. Астаны» рассмотрено 5 

вариантов схем водоснабжения с привлечением различных источников. В результате 

технико-экономического сравнения вариантов для водообеспечения столицы на 

уровень 2020 г. предусматривается строительство 2-ой очереди подпитки 

Вячеславского водохранилища из канала им. К. Сатпаева. 

Для обеспечения гарантированной водоподачи дополнительно 

предусматривается: устройство наливного водохранилища на озере Майбалык с 

комплексом сооружений; расширение насосной станции I подъема; строительство 4-

ой нитки водовода от Вячеславского водохранилища вместо 1-ой, находящейся в 

аварийном состоянии; строительство насосно-фильтровальной станции на левом 

берегу реки производительностью 100 т. м³/сутки. Для отвода дождевых и талых вод 

предусматривается строительство ливневой канализации. ТЭО “Развитие системы 

ливневой канализации в г. Астане» разработано “ТОО Институт инженерного 

Проектирования и экспертизы” (г. Астана). 

Увеличение перспективного водопотребления в отсутствии масштабных мер по 

водосбережению может привести к росту дефицита водных ресурсов, а постоянно 

возрастающий дефицит воды без принятия адекватных мер будет сопровождаться 

ухудшением качества.  
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6. Талдыкольский накопитель-испаритель /Карты/ http://maps.yandex.ru (21 янва-

ря 2014). 

 

Аннотация 

Динамично развивающая Астана постепенно превращается в крупнейший ме-

гаполис центральноазиатского региона и напрямую зависит от водных ресурсов этого 

региона. 

 

Summary 

Dynamically developing Astana gradually turns into the largest megalopolis of the 

Central Asian region and directly depends on water resources of this region. 

http://maps.yandex.ru/
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Гидросфера в зоне орошения играет первостепенную роль в процессе почвообра-

зования, продуктивности растениеводства и экологического состояния окружающей 

среды. С оросительной водой на орошаемые земли в последние годы, в связи с антро-

погенным загрязнением источников орошения, все больше поступает различных ин-

гредиентов-загрязнителей. При обильных поливах эти ингредиенты с оросительной 

водой, вместе с вносимыми на поля агрохимикатами, пестицидами и гербицидами, 

просачиваются в грунтовые воды и загрязняют их. Далее эти загрязняющие компо-

ненты вместе с коллекторно-дренажной и сбросной водой выносятся опять в источник 

орошения или в бессточные участки и накапливаются там в процессе испарения и 

фильтрации воды. Ведение мониторинга за гидросферой в зоне орошения позволят 

регулярно отслеживать динамику процессов загрязнения оросительной, грунтовой и 

коллекторно-дренажной воды, проводить ее оценку и принимать адекватные меро-

приятия по предотвращению негативных процессов. 

Особенно актуально ведение этих работ на объектах орошения, где необходимо 

проводить или проведены мероприятия по реконструкции гидромелиоративных си-

стем и улучшению мелиоративного состояния орошаемых земель. В Южно-

Казахстанской области такие работы ведутся в Мактаральском районе с 2002 года в 

зоне «Проекта по улучшению ирригации и дренажа» (ПУИД) на площади 9,94 тыс.га 

и с 2005 года, в этом же районе, в зоне «Проекта управления водными ресурсами и 

восстановления земель» (ПУВРиВЗ) на площади 39,26 тыс.га [1, 2]. На этих объектах 

за счет займов соответственно Мирового банка развития и Азиатского банка развития 

были проведены работы по комплексной реконструкции внутрихозяйственной ороси-

тельной и коллекторно-дренажной сетей и систем скважин вертикального дренажа 

(СВД). 

В процессе мониторинга за состоянием гидросферы на этих объектах, на соот-

ветствующей методологической основе [3], ведутся следующие наблюдения: 

– за подачей оросительной и стоком коллекторно-дренажной и сбросной воды; 

– за уровенным режимом грунтовых вод; 

– за минерализацией и химическим составом поверхностных и грунтовых вод; 

– за содержанием в поверхностных и грунтовых водах тяжелых металлов, агро-

химикатов, пестицидов и гербицидов. 

Анализ данных результатов лабораторных исследований показал, что во всех 

пробах поверхностных, грунтовых и дренажных вод содержание тяжелых металлов 

значительно ниже предельно-допустимой концентрации (ПДК), за исключением од-

ного анализа с наблюдательной скважины, где содержание железа превысило в 2 с 

                                                 
6 Анзельм К. А. – Руководитель учреждения, к. с/х. н., Республиканское государственное учре-

ждение «Южно-Казахстанская гидрогеолого-мелиоративная экспедиция» Комитета государ-

ственной инспекции в агропромышленном комплексе Министерства сельского хозяйства рес-

публики Казахстан 

Абдикеримов С. А. – Ст. преподаватель, к. т. н., Южно-Казахстанский ГУ имени М. Ауэзова 

Серикбаев Т. С. – Ст. преподаватель, Южно-Казахстанский ГУ имени М. Ауэзова 

mailto:ggmeak55@mail.ru


47 

лишним раза ПДК. Также ниже ПДК содержание в воде гербицидов, полифосфатов и 

агрохимикатов. За исключением одного анализа грунтовой воды, где содержание 

аммиачного азота превысило ПДК 2,5 раза. Что очевидно связано с внесением ферме-

рами больших доз азотных удобрений и попаданием их с инфильтрационной водой в 

грунтовые воды. Также в одной лишь пробе грунтовой воды были обнаружены 

нефтепродукты (0,42 мг/дм3), что несколько выше ПДК (0,3). 

Анализ данных мониторинга вод показывает, что в зоне мониторинга загрязне-

ния поверхностных, грунтовых и дренажных вод не обнаружено, что также связано с 

отсутствием в пределах массива орошения крупных источников загрязнения. 

В противоположенном направлении от загрязнения гидросферы на объектах ис-

следований складывается гидрохимический режим грунтовых вод. В зоне ПУИД от 

82,0 до 98,7% орошаемых земель имеют недопустимую глубину залегания грунтовых 

вод (до 2 м) и почти столько же (от 62,0 до 89,1%) повышенную минерализацию (бо-

лее 3 г/л) (табл. 1 и 2). По годам исследований эти показатели все ухудшаются и по-

ложительной динамики не наблюдается. 

В зоне ПУВРиВЗ ситуация с этими показателями несколько лучше, но по годам 

исследований положительной динамики также не наблюдается. Это в первую очередь 

связано с тем, что в зоне мониторинга, после завершения реконструкции гидромелио-

ративных систем и 218 СВД, построенных для откачки минерализованных грунтовых 

вод и отвода их за пределы массива орошения, эти скважины бездействуют. 

 

Таблица 1 – Распределение орошаемых земель зоны мониторинга по глубине залега-

ния грунтовых вод (средневзвешенный на вегетационный период) 

Объект мониторин-

га и его площадь, га 

Годы 

наблюдений 
Значения 

Распределение орошаемых зе-

мель по уровню залегания ГВ, м 

до 2,0  более 2,0  

га % га % 

ПУИД (9937) 2002-2013 

min 8126 82,0 132 1,3 

max 9805 98,7 1811 18,0 

среднее 9213 92,7 724 7,3 

ПУВРиВЗ (39259) 2005-2013 

min 9183 23,0 12518 31,9 

max 26741 68,1 30076 77,0 

среднее 19025 48,5 20234 51,5 

 

Таблица 2 – Распределение орошаемых земель зоны мониторинга по минерализации 

грунтовых вод  (средневзвешенный на вегетационный период) 

Объект мониторинга  

и его площадь, га 

Годы 

наблюдений 
Значения 

Распределение орошаемых зе-

мель по минерализации ГВ, г/дм3 

до 3,0  более 3,0  

га % га % 

ПУИД (9937) 2003-2013 

min 1085 10,9 6137 62,0 

max 3800 38,0 8852 89,1 

среднее 2626 26,4 7311 73,6 

ПУВРиВЗ (39259) 2005-2013 

min 13524 34,0 18050 46,0 

max 21209 54,0 25735 66,0 

среднее 17791 45,3 21468 54,7 
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Такая ситуация сложилась в результате того, что фермеры вместе с землей полу-

чили в пользование и систему СВД, которую они, из-за высоких эксплуатационных 

расходов, не в состоянии эксплуатировать. Очевидно, здесь нужна государственная 

поддержка в виде субсидий по покрытию части расходов фермеров на эксплуатацию 

СВД или их передача в государственную собственность. 

Результаты мониторинга гидросферы на объектах ПУИД и ПУВРиВЗ на общей 

площади 49,2 тыс.га свидетельствуют о том, что на массиве орошения нет опасности 

загрязнения поверхностных и грунтовых вод какими либо ингредиентами-

загрязнителями так как в зоне мониторинга нет активных источников загрязнения. Но 

неблагоприятный гидрохимический режим грунтовых вод может вызвать процессы 

вторичного засоления орошаемых земель, что приведет к снижению их продуктивно-

сти. Для улучшения уровенно-солевого режима ГВ необходимо срочно усилить дре-

нированность территории путем запуска в работу восстановленных СВД. 
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Аннотация 

Результаты наблюдений за гидросферой на орошаемых землях Южного Казах-

стан показали, что в настоящее время на массиве орошения нет опасности загрязне-

ния поверхностных и грунтовых вод. Но складывающийся неблагоприятный гидро-

химический режим грунтовых вод может вызвать вторичное засоление орошаемых 

земель. Для улучшения уровенно-солевого режима грунтовых вод на орошаемой тер-

ритории необходимо усилить её дренированность. 

 

Summary 

The results of research of the hydrosphere on the irrigated lands of the South Kazakh-

stan showed that at present day there is no danger of pollution of surface and ground waters. 

But fared hydrochemical regime of groundwater can cause salinization of irrigated lands 

again. For improvment the level of salt regime of groundwater in irrigated area it is neces-

sary to increase its drainage. 
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Современные знания о науке управления водой становятся все более актуальными в 

связи с нарастающим в мире дефицитом пресной воды, причиной которого являются рост 

населения земного шара, глобальное изменение климата, повсеместное ухудшение каче-

ства водных ресурсов, а также другие объективные и субъективные факторы. В настоящее 

время во многих речных бассейнах Казахстана складываются крупные водохозяйствен-

ные проблемы, которые уже через несколько лет могут стать фактором, сдерживающим 

социально-экономическое развитие некоторых регионов. 

Казахстан находится в центре Евразийского континента и занимает девятое место в 

мире по площади. Территория республики составляет 2724,9 тыс. км2. Казахстан граничит 

с Россией, Узбекистаном, Кыргызстаном и Туркменистаном и с Китаем, общая протяжен-

ность границ Казахстана составляет 13394 км. Рельеф местности Казахстана разнообра-

зен. 58% территории занимают пустыни и полупустыни, 10% – горы. На севере республи-

ки преобладают степи и лесостепи. На северо-западе находится Предуральское плато. На 

западе страны лежит Прикаспийская низменность. На юго-западе – полуостров 

Мангышлак. Восточнее расположено плато Устюрт. На северо-востоке от Каспийской 

низменности расположены Мугоджары, далее Тургайское плато. Центральную часть 

Казахстана занимает Центрально-Казахстанский мелкосопочник. Южнее расположена 

пустыня Бетпак-Дала (Голодная степь), к югу от неё находится пустыня Моинкум, к во-

стоку – Балхашская впадина. На юге находится Илийская впадина. Самая низкая точка 

Казахстана – впадина Карагие на полуострове Мангышлак – 132 метров ниже уровня 

мирового океана. Самая высокая – пик Хан-Тенгри – 7010 м. Общая земельная площадь 

Казахстана (площадь поверхности суши вместе с внутренними водами, находящаяся 

внутри государственной границы) составляет 272490 тыс. га. Все сельскохозяйственные 

угодья, т. е. участки земли, используемые для получения сельскохозяйственной продук-

ции, в состав которых входят пашни, земли под многолетними культурами, сенокосы, в 

2010 году составили 29916, 9 тыс. га 3. Территория Казахстана находится очень далеко 

от океана и открыта для ветров с запада и севера. Из-за этого основными свойствами кли-

мата Казахстана являются его резкая континентальность и неравномерное распределение 

природных осадков. Атмосферные осадки незначительны, за исключением горных регио-

нов. На севере выпадает до 300 мм осадков, в пустынях – менее 100 мм, в горах – до 1600 

мм в год. Снег часто выпадает в ноябре, и горные проходы закрываются до апреля. Лет-

ние дожди часто связаны с сильными грозами, которые иногда даже приводят к внезап-

ным наводнениям. Почти для всей территории Казахстана характерны сильные ветры, в 

ряде регионов свыше 40 м/с. Зима в Казахстане холодная и продолжительная на севере и 
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умеренно мягкая на юге. Средняя температура января варьируется от – 18 C° на севере до 

– 3 C° на юге, июля –  +19 C° на севере и +30 C° на юге. Лето – сухое. На севере – тёплое, 

в центре – очень тёплое, на юге – жаркое. 

Сельское хозяйство играет важную роль в развитии Казахстана и в обеспечении 

снабжения населения продуктами питания. В 2010 году валовой внутренний продукт 

(ВВП) составил 148,062 млрд. долл. США (таблица 1). Доля сельского хозяйства в произ-

водстве ВВП в 2010 году составила 4,5 % или 6,663 млрд. долл. США. Экономически 

активное население в этом же году составило 8,114 млн. человек или 49,4% от общей 

численности населения. В 2010 году доля экономически активного сельского населения 

составила 47,7% от общей численности экономически активного населения, из которых 

доля женщин – 47,8%. Растениеводство является одним из ключевых секторов сельского 

хозяйства в Казахстане. Наиболее важными культурами являются пшеница, кукуруза, рис, 

овес, гречиха, хлопок, картофель, овощи, сахарная свекла, подсолнечник. 

 

Таблица 1 – Основные статистические данные и население на 2010 год 

Физические площади Ед. изме-

рения 

Территория страны 272490000  га 

Сельскохозяйственные угодья (посевная площадь и площа-

ди под многолетние насаждения) 

29374 950 га 

в % от общей территории страны 10,8 % 

посевная площадь (однолетние культуры + пар + сенокосы) 29114 400 га 

площади под  многолетние насаждения 260550 га 

Население   

Численность населения 16442 000 человек 

в том числе сельское население 45,5 % 

Плотность населения 6 чел/км2 

Экономически активное население 8114 200 человек 

в % от общей численности 49,4 % 

женщины 48,7 % 

мужчины 51,3 % 

Экономически активное сельское население 3873 800 человек 

в % от всего экономически активного населения 47,7 % 

женщины 47.8 % 

мужчины 52.2 % 

Экономика и и развитие   

Валовой внутренний продукт (ВВП) (в долл. США по офи-

циальному курсу) 

148062,3 млн. долл. 

США/год 

доля сельского хозяйства в производстве ВВП (в % от 

ВВП) 

4,5 % 

ВВП на душу населения 9070,85 долл. 

США/год 

Индекс человеческого развития (высокий =1) 0,740  

Доступ к централизованному водоснабжению   

Всего населения 63,7 % 

в том числе:   

Городского населения 82 % 

Сельского населения 42,5 % 
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Большая часть территории страны относится к бессточным бассейнам Каспий-

ского и Аральского морей, озер Балхаш, Тениз, Алаколь и других, не имеющих выхо-

да к мировому океану. Поверхностные водные ресурсы в средний по водности год 

составляют 100,5 км3, из которых только 56,5 км3 формируются на территории рес-

публики, остальной объем – 44,0 км3 поступает из сопредельных государств. 

Удельная водообеспеченность Казахстана составляет 37000 м3/км2 и 6267 м3/чел 

в год (таблица 2). Это один из самых низких показателей среди стран СНГ. При этом 

ситуация с обеспеченностью водой в стране существенно различается по регионам: 

есть вполне водообеспеченные регионы, например бассейн р. Иртыш (Восточно-

Казахстанская область) и есть регионы, где вода является дефицитом, например Ман-

гистауская область. 

Республика Казахстан в целом достаточно богата подземными водами, но рас-

пределены они крайне неравномерно. Основные ресурсы подземных вод (около 50%) 

сосредоточены в пределах Южного Казахстана. Значительно меньшее количество 

этих ресурсов (до 20%) формируется в пределах Западного Казахстана. На области 

Центрального, Северного и Восточного Казахстана приходится около 30% всех ре-

сурсов подземных вод. Всего на территории республики разведано 626 месторожде-

ний и участков подземных вод с суммарными запасами 15,83 км3 в год (43,38 млн. 

м3/сут). Прогнозные запасы подземных вод с минерализацией до 1 г/л составляют 

33,85 км3 в год (92,76 млн. м3/сут), до 10 г/л – 57,63 км3 в год (157,9 млн. м3/сут) 10. 

Территория страны гидрографически разделена на восемь водохозяйственных 

бассейнов: Арало-Сырдарьинский бассейн включает две административных области – 

Южно-Казахстанскую и Кызылординскую. Основной рекой бассейна является р. 

Сырдарья, которая берет начало за пределами Казахстана в Ферганской долине и 

образуется от слияния рек Нарын и Карадарья. Общая длина от места слияния 2212 

км, а от истока Нарына – 3019 км. Протяженность реки в пределах Казахстана от 

Шардаринского водохранилища до Аральского моря составляет 1627 км. Наиболее 

крупными притоками р. Сырдарьи в пределах Казахстана являются реки Келес, 

Арысь, Бадам, Боралдай, Бугунь, а также мелкие реки с юго-западных склонов хребта 

Каратау. Водные ресурсы бассейна р. Сырдарьи составляют в среднем 37,9 км3. Ос-

новной объем стока, составляющий 70%, формируется в верхней части бассейна до 

выхода из Ферганской долины. Сток правобережных притоков выше Шардаринского 

водохранилища составляет 21–23% от общих водных ресурсов, поступающих в Ка-

захстан. Доля стока р. Арысь и других рек, стекающих с хребта Каратау, составляет 

9–7 %. 

Балхаш-Алакольский водохозяйственный бассейн занимает обширную террито-

рию на юго-востоке Казахстана. Административно в него входят г. Алматы, Алматин-

ская область и отдельные районы Жамбылской, Карагандинской и Восточно-

Казахстанской областей. Площадь бассейна в пределах Казахстана занимает более 

400 тыс. км2, протяженность с запада на восток более 900 км, с севера на юг около 680 

км. Большинство рек текут с юго-востока на северо-запад. Средний многолетний 

годовой объем поверхностного стока рек Балхаш-Алакольского гидрографического 

бассейна составляет примерно 26,5 млрд. м3. В озеро Балхаш впадает пять постоян-

ных рек: Или, Каратал, Аксу, Лепсы, Аягуз, формирующих свой сток в горных обла-

стях Тянь-Шаня и частично в горах Тарбагатая и Чингиз Тау. Река Или впадает в За-

падный Балхаш, остальные реки в Восточный Балхаш. 

Иртышский водохозяйственный бассейн охватывает территории Восточно-

Казахстанской и Павлодарской областей общей площадью 316,5 тыс. км2. Централь-

ное место в гидрографической сети бассейна занимает река Иртыш, которая берет 

свое начало в Китае и до впадения в озеро Зайсан носит название Черный Иртыш. 
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Далее Иртыш пересекает Казахстан, течет по территории России и впадает в Обь. 

Общая протяженность Иртыша – 4280 км, из которых 618 км приходится на Китай, 

1698 км – Казахстан и 1964 км – Россию. В зоне бассейна расположены горные си-

стемы Алтая, Саура-Тарбагатая, Джунгарии и Тянь-Шаня. Средний сток р. Иртыш 

при входе на территорию Казахстана составляет 9 км3/год. На границе с Россией – 

с.Черлак сток составляет 27 км3/год. В бассейне Иртыша насчитывается 788 рек, из 

них 13 – протяженностью более 200 км, остальные 775 относятся к категории малых 

рек. Около 80% составляют водотоки длиной 25 км и менее. Наиболее многоводными 

являются правобережные притоки Иртыша: реки Бухтарма, Уба, Ульба. Их бассейны 

занимают западную часть Алтая. Реки южного Алтая имеют меньшую водность. 

Наиболее крупные из них – Ак-Каба, Алкабек, Кальжир, Курчум, Нарым. Еще меньше 

водность левобережных притоков Иртыша – Кендерлык, Уйдене, Канды-су, Большая 

Буконь, Чар, Кокпекты.  

Ишимский водохозяйственный бассейн охватывает территории Акмолинской и 

Северо-Казахстанской областей. Общая площадь бассейна составляет 245 тыс. км2. 

Основной водной артерией является р. Есиль, которая берет начало в Карагандинской 

области. Общая протяженность реки составляет 2450 км, в т. ч. по Акмолинской обла-

сти – 1027 км и по Северо-Казахстанской области – 690 км, общая площадь водосбора 

– 155 000 км2. Объем годового стока Ишимского бассейна в среднем составляет 2,23 

км3, в маловодные годы – 75% обеспеченности – 1,02 км3, 95% обеспеченности – 

0,265 км3. В многоводные годы объем стока составляет 3,67 км3. Река Есиль зарегу-

лирована Ишимским, Астанинским (Вячеславским), Сергеевским и Петропавловским 

водохранилищами. Общее количество рек и временных водотоков длиной более 10 км 

на территории Акмолинской области достигает почти 400. Наиболее крупными из них 

являются: Моелды, Мигер, Актасты, основное русло р. Есиль, Колутон, Жабай, Терс-

Аккан, Селеты, Шаглинка. 

Нура-Сарысуский бассейн включает в себя бассейны рек Нура и Сарысу, озер 

Тениз и Карасор. Водный фонд бассейна составляет 4,59 км3. Для увеличения водных 

ресурсов бассейна построен канал Иртыш-Караганда (в настоящее время – Канал им. 

К. Сатпаева), доля которого при проектной нагрузке может составить до 18% от об-

щего водного баланса бассейна. Доля подземных вод составляет 25%, остальные вод-

ные ресурсы представлены поверхностными источниками: 20% - озера, 4% - водохра-

нилища и 33% - русла рек. Самая крупная река бассейна Нура берет начало в запад-

ных отрогах гор Кызылтас и впадает в озеро Тениз. Длина реки составляет 978 км, 

площадь водосбора – 58,1 тыс. км2. Основными притоками р. Нуры являются реки 

Шерубайнура, Улькенкундызды и Акбастау. Река Сарысу начинается двумя ветвями 

Жаксы Сарысу и через 761 км после их слияния впадает в озеро Телеколь в Кызылор-

динской области. Общая площадь водосбора р. Сарысу составляет 81,6 тыс. км2. Ос-

новные притоки – реки Каракенгир и Кенсаз. На территории Нура-Сарысуского реч-

ного бассейна имеется около 2000 озер и более 400 искусственных водоемов. Боль-

шинство озер расположено в бассейнах рек Нура и Каркаралинка. 

Тобол-Торгайский бассейн. Общая площадь речного бассейна, состоящая из бас-

сейнов рек Тобол, Торгай и Иргиз, составляет 214 тыс. км2.  Территория бассейна 

вытянута с севера на юг на 600 км, а с востока на запад – на 300 км. Водный фонд 

составляет 2,9 км3. Доля подземных вод составляет 15%, остальная вода представлена 

поверхностными источниками: 33% - в озерах, 17% - в водохранилищах и 35% - в 

реках. Годовой сток рек бассейна в отдельные годы подвержен значительным колеба-

ниям, особенностью которых является чередование периодов многоводных и мало-

водных лет. Река Тобол берет свое начало в Уральских горах. Это типично равнинная 

река, маловодная в пределах Казахстана. Более 90% стока проходит весной. Левобе-

режные притоки Тобола – реки Сытасты, Аят, Уй, тоже начинаются на склонах Урала. 
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Правобережным притоком является р. Убаган. Естественный режим Тобола изменен 8 

водохранилищами, два из которых – Верхнетобольское и Каратомарское – обеспечи-

вают режим многолетнего регулирования стока. В пределах бассейна находится более 

5 тысяч озер, 80% которых имеют площадь зеркала менее 1км2. Большинство озер 

пересыхает в летнее время. Наиболее крупными являются озера Кушмурун, Сарыко-

па, Аксуат и Сарымойын. 

Урало-Каспийский гидрографический бассейн расположен в западной части Ка-

захстана и охватывает территорию четырех областей: Атырауская, Актюбинская, 

Западно-Казахстанская и Мангистауская, общей площадью 736 км2. В Урало-

Каспийском бассейне имеются более 1500 рек, в т. ч 12 рек протяженностью более 

200 км, река Урал протяженностью 1049 км в границах Казахстана, около 300 водо-

хранилищ, в т.ч. 5 водохранилищ объемом от 50 до 500 млн. м3, а также казахстанская 

часть Каспийского моря. Протяженность береговой линии казахстанского побережья 

составляет 1600 км или 23% от общей береговой линии Каспийского моря. Основные 

реки бассейна – Урал, Кигач (дельтовый рукав р. Волги), Большой и Малый Узени, 

Орь, Илек, Чаган и другие являются трансграничными реками. Водный фонд Урало-

Каспийского бассейна составляет28 км3, в том числе по бассейну реки Урал 11,4 км3, 

по бассейну Волги – 13,4 км3 и бассейнам рек Уил, Сагиз, Эмба – 1,5 км3. Речные 

воды составляют 97%, доля подземных вод – 3%. Поступление поверхностного стока 

из сопредельных территорий России составляет 21,3 км3, в пределах бассейна форми-

руется 4,9 км3. 

Шу-Таласский речной бассейн является трансграничным речным бассейном, 

включающим территорию Республики Казахстан и южную часть Кыргызской Респуб-

лики. Климат резко континентальный, особенно в северных частях. В основном сток 

рек характеризуется таянием снегов в весенний и летний период. Шу-Таласский реч-

ной бассейн в основном расположен на территории Жамбылской области Республики 

Казахстан и занимает площадь 145,3 тыс. км2. Жамбылская область граничит на юге с 

Кыргызской Республикой, на западе – с Южно-Казахстанской областью, на севере – с 

Карагандинской областью и с Алматинской областью на востоке. Общий объем вод-

ных ресурсов речного бассейна составляет 6,11 км3, из которых поверхностный реч-

ной сток – 4,11 км3, озера – 0,35 км3, подземные воды – 1,65 км3. 

В стране насчитывается свыше 200 водохранилищ общей емкостью более 95,5 

км3 (без учета прудов и малых водохранилищ локального значения), из которых более 

50% имеют объем 1 – 5 млн. м3 воды. Наиболее крупными водохранилищами в Казах-

стане являются: Бухтарминское на р. Иртыш с полным объемом 49,8 км3, Капшагай-

ское на р. Или – 14,0 км3, Шардаринское на р. Сырдарье – 5,2 км3, Верхне-Тобольское 

и Каратомарское на р. Тобол – 0,82 и 0,59 км3 соответственно, Астанинское (Вяче-

славское) и Сергеевское на р. Есиль – 0,4 и 0,7 км3 соответственно 3. В 2010 году 

общий водозабор в Республике Казахстан составил 23,913 км3 воды, включая заборы 

поверхностной и подземной воды, очищенных сточных вод, опресненной морской 

воды и повторно-использованной коллекторно-дренажной воды, из которых 59% для 

сельскохозяйственных целей, 3,8% для муниципального использования, 22,6% для 

промышленности и 14,6% для прочих нужд (рисунок 1). Забор поверхностных и под-

земных вод произведен в объеме 22,758 км3, что составляет 22,6% от общих фактиче-

ских возобновляемых водных ресурсов. Водозабор на душу населения в этом же году 

составил 1454 м3/год на человека. Повторно использовано очищенных сточных вод – 

193,9 млн. м3, опреснено морской воды – 852,9 млн. м3, повторно использовано кол-

лекторно-дренажных вод – 107,8 млн. м3 (таблица 2). 
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Таблица 2 – Вода: источники и использование на 2010 год 

Возобновляемые ресурсы пресной воды Ед. изм 

Осадки (среднемноголетние) 300  мм/год 

 817,5 109м3/год 

Внутренние возобновляемые водные ресурсы (среднемноголетние) 56,5 109м3/год 

Общие фактические возобновляемые водные ресурсы  100,5 109м3/год 

 Зависимость от внешних возобновляемых водных ресурсов 44 % 

Всего факт. возобновляемых водных ресурсов на душу населения  6267 м3/год 

Общая емкость водохранилищ 95 500 106 м3 

Водозабор   

Забрано воды всего 23912,6 106м3/год 

- сельское хозяйство 14100,3 106м3/год 

- муниципалитеты 916,8 106м3/год 

- промышленность 5398,5 106м3/год 

- прочие 3497,0 106м3/год 

на душу населения 1 454 м3/год 

Забрано воды поверхностной и подземной 22758,0 106м3/год 

в % от общих фактических возобновляемых водных ресурсов 22,6 % 

Другие источники воды   

Сточные воды 7 263 106м3/год 

Очищенные сточные воды 6 340 106м3/год 

Повторно-использованные очищенные сточные воды 193,9 106м3/год 

Опресненные воды 852,9 106м3/год 

Повторно-использованные коллекторно-дренажные воды 107,8 106м3/год 

 

В 2010 году забор воды из поверхностных источников составил 90,9% от общего 

водозабора, подземных вод – 4,3%, сточных вод – 0,81%,опресненной морской воды – 

3,5% и коллекторно-дренажной воды – 0,45% (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Диаграммы: водозабор по секторам экономики и забор из источников 

 

Правительством Казахстана уделяется особое внимание вопросам водоснабже-

ния и водоотведения. В стране разработана Программа «Ак булак» по обеспечению 

населения качественной питьевой водой и услугами водоотведения на 2011-2020 го-

ды. Программа разработана в соответствии со Стратегическим планом развития Рес-

публики Казахстан до 2020 года, утвержденным Указом Президента Республики Ка-

захстан от 1 февраля 2010 года № 922. 
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Несмотря на определенные улучшения в обеспечении питьевой водой, на сего-

дняшний день значительная часть населения республики все еще не обеспечена водой 

соответствующего качества и в полном объеме.  

Из всего объема ресурсов поверхностных вод (100,5 км3) около половины (44,0 

км3) формируются за пределами территории Республики и поступают из сопредель-

ных государств (Китайской Народной Республики – 18,9 км3; Узбекистана – 14,6 км3; 

Кыргызстана – 3,0 км3; Российской Федерации – 7,5 км3). Таким образом, водообеспе-

чение страны зависит от водохозяйственной политики указанных стран, и так как 

значительная территория Казахстана расположена в низовьях трансграничных рек, 

решение проблем их совместного использования является одним из приоритетных 

вопросов внешней политики Казахстана. 

Правовой базой для сотрудничества со странами Центральной Азии являются со-

глашения о сотрудничестве в сфере совместного управления и охраны водных ресур-

сов, принятые в Алматы в 1992 году, в Бишкеке в 1998 году и в Астане в 2000 году. 

Практически вся работа ведется через такие международные организации как Между-

народный Фонд спасения Арала (МФСА) и Межгосударственная координационная 

водохозяйственная комиссия (МКВК). Ныне существующая правовая база устарела и 

требует обновления. 

Взаимоотношения между Казахстаном и Китаем в области сотрудничества по 

трансграничным рекам строятся на основе 2-х стороннего соглашения о сотрудниче-

стве в сфере использования и охраны трансграничных рек, подписанном в 2001 году в 

Астане. В его рамках создана соответствующая Казахстанско-китайская совместная 

комиссия. Также принят ряд соглашений об охране окружающей среды, экстренном 

уведомлении сторон о стихийных бедствиях на трансграничных реках, о развитии 

научно- исследовательского сотрудничества на трансграничных реках, о взаимном 

обмене гидрологической и гидрохимической информацией пограничных гидропостов 

основных трансграничных рек, по контролю качества трансграничных вод и преду-

преждения их загрязнения. 

Взаимоотношения между Казахстаном и Россией в области сотрудничества по 

трансграничным рекам до 2010 года строились на основе Соглашения о совместном 

использовании и охране трансграничных водных объектов 1992 г. В сентябре 2010 г. в 

г. Усть-Каменогорске принято Соглашение между Правительством Российской Феде-

рации и Правительством Республики Казахстан о совместном использовании и охране 

трансграничных водных объектов, основанное на принципах Конвенции по охране и 

использованию трансграничных водотоков и международных озер от 17 марта 1992 г. 

Обе стороны являются членами данной Конвенции ЕЭК ООН. Все вопросы по транс-

граничному сотрудничеству решаются в рамках Казахстанско-Российской комиссии 

по совместному использованию и охране трансграничных водных объектов. 

В Казахстане до 1991 года имелось в наличии 2,3 млн. га орошаемых земель. За-

нимая 5-6% в общей структуре посевных площадей, они давали до 35% продукции 

растениеводства. В период с 1991 по 2002 годы произошло резкое уменьшение пло-

щадей орошения в связи с экономическим кризисом на всем постсоветском простран-

стве. Наибольшее распространение в этом регионе получили: из зерновых – пшеница, 

ячмень, кукуруза, рис; из технических – хлопчатник; из масличных – подсолнечник, 

соя; из кормовых – многолетние и однолетние травы, кукуруза на силос. Орошаемые 

земли Северного региона расположены в девяти областях Казахстана: Восточно-

Казахстанской (29%), Павлодарской (11%), Акмолинской (8%), Северо-Казахстанской 

(1%), Карагандинской (13%), Костанайской (10%), Актюбинской (15%), Западно-

Казахстанской (6%), Атырауской (7%). Наибольшее распространение в этом регионе 

на орошаемых площадях получили: картофель, овощи, зерновые колосовые, много-

летние травы. В 2010 г. в сельскохозяйственном производстве использовалось 1199,6 
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тыс. га орошаемых земель (таблица 3). В 2002 году около 98% орошения занимало 

поверхностное орошение, а дождевание всего лишь 2% (рисунок 2). Полив из поверх-

ностных водных источников при регулярном орошении занимает 99%, полив из под 

земных источников – 1% (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Диаграммы: типы орошения и источники орошаемой воды 

 

Таблица 3 – Орошение и дренаж 

Потенциал орошения - 2300000 га 

1 2 3 4 

Управление водными ресурсами    

1. Полное или частичное регулярное орошение: оснащенные 

площади 

2010 1199600 га 

– поверхностный полив 2002 

2010 

947 000 

1158800 

га 

га 

– дождевание  2002 

2010 

20 000 

30000 

га 

га 

– капельное орошение 2002 

2010 

- 

10800 

га 

га 

% площади орошения поверхностными водами 2002 

2010 

99 

99 

% 

% 

% площади орошения подземными водами 2002 

2010 

1 

1 

% 

% 

% площади орошения поверхностными и подземными водами  - % 

% площади орошения из других источников воды  - % 

Площади, полностью или частично оснащенные регулярным 

орошением -  % площадей полно/частично оснащенные регу-

лярным орошением 

 - 

- 

га 

% 

2. Обеспечение водой низинных земель (сенокосы) 2010 462500 га 

3.  Орошение паводковыми водами (лиманное орошение) 2010 81 800 га 

Общая площадь, занятая под регулярное, лиманное орошение 

и сенокосы (1+2+3) 

2010 1743900 га 

 в % от обрабатываемой  площади (от 28880800 га: орошаемые 

+ неорошаемые) 

2010 6 % 

% используемых орошаемых площадей от наличия орошаемых 

площадей 

2010 83 % 

среднее увеличение в год за последние 8 лет 2002-

2010 

2,65 % 
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Продолжение таблицы 3 
площади орошения с применением электроэнергии в % от 

общей площади орошения 

2010 2,3 % 

4. Не оборудованные ветланды  - га 

5. Посевные площади без проведения противопаводковых  

мероприятий 

 - га 

Общая площадь орошаемых земель (1+2+3+4+5) 2010 1743900 га 

в % от обрабатываемой площади 2010 6 % 

Полно-  или частично  оснащенные оросительные системы                                                                 

Критерии: 

   

Маломасштабные оросительные системы              10000 га 2002 424000 га 

Среднемасштабные оросительные системы  2002 200000 га 

Крупномасштабные оросительные системы          20000 га 2002 343000 га 

Общее число домашних хозяйств в ирригации 2009 130000  

Орошаемые культуры на полно- или частично оснащенных 

оросительных системах 

   

Всего производство орошаемых зерновых культур (пшеницы и 

ячменя) 

2010  тонн 

в % от общего производства зерновых культур 2010  % 

Собранный урожай 

Всего орошаемых площадей, с которых собраны сельскохо-

зяйственные культуры 

2010 1182100 га 

Однолетних культур: всего 2010 921550 га 

– пшеница 2010 208 000 га 

– рис 2010 94 000 га 

– ячмень  92 000 га 

– кукуруза 2010 95600 га 

– другие зерновые  - га 

– картофель 2010 60000 га 

– сахарная свекла 2010 8 720 га 

– овощи 2010 182 600 га 

– хлопчатник 2010 134 200 га 

– табак 2010 1 600 га 

– масличные 2010 40 000 га 

– другие однолетние культуры 2010 4830 га 

Многолетние культуры: всего 2010 260550 га 

– многолетние травы 2010 206 550 га 

– другие многолетние культуры (виноград, плодово-ягодные) 2010 54 000 га 

Интенсивность орошаемого земледелия (на полно-  или ча-

стично оснащенных площадях орошения) 

2010 98,4 % 

Дренаж – Окружающая среда    

Всего площадей с дренажем 2010 292760 га 

– часть орошаемых площадей, оборудованных дренажем  292760 га 

–другие дренируемые площади (неорошаемые)  - га 

дренируемые площади в % от обрабатываемых площадей  

(орошаемых) 

 24 % 

Площади, защищенные от наводнений  - га 

Площади, засоленные в результате орошения 2010 404300 га 

Население, которое подверглось заболеваниям, связанным с водой   чел. 
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В 2010 году площадь орошаемых земель, с которых был собран урожай, состави-

ла 1182100 га. Из них площади, занимаемые однолетними культурами, составила 

78,0%, а многолетними культурами – 22,0%. Основными орошаемыми культурами 

являются пше ница (17,6%), рис (7,9%), ячмень (7,9%), кукуруза (8,0%), картофель 

(5,1%), овощи(15,4%), хлопчатник (11,4%), масличные (3,4%), многолетние травы 

(17,4%), плодово-ягодные (4,5%) (таблица 3). 

Правительство в пределах своей компетенции взаимодействует с другими госу-

дарственными органами.Комитет по водным ресурсам Министерства окружающей 

среды и водных ресурсов Республики Казахстан осуществляет государственное 

управление использованием и охраной водного фонда на республиканском уровне, 

участвует в разработке и реализа ции государственной политики в области использо-

вания и охраны водного фонда, разрабатывает программы развития водного сектора 

экономики и схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов, осу-

ществляет лицензирование специи ального водопользования, распределение водных 

ресурсов между территориями и отраслями, утверждение типовых правил общего 

водопользования, сотрудничество с сопредельными государствами по вопросам вод-

ных отношений и другие функции. 

Бассейновые водохозяйственные инспекции Комитета по водным ресурсам осу-

ществляют комплексное управление использованием и охраной водного фонда на 

бассейновом уровне, координируют деятельность субъектов водных отношений в 

пределах бассейна, осуществляют государственный контроль за использованием и 

охраной водного фонда, соблюдением водного законодательства, ведение государ-

ственного учета, мониторинга и государственного водного кадастра совместно с ор-

ганами охраны окружающей среды, геологии и охраны недр и гидрометеорологии, 

осуществляют лицензирование специального водопользования и другие функции. 

Комитет охраны окружающей среды Министерства окружающей среды и вод-

ных ресурсов Республики Казахстан осуществляет государственный контроль в обла-

сти охраны окружающей среды и выдает разрешения на сброс очищенных сточных 

вод в природные водные объекты. 

Республиканское государственное предприятие «Казгидромет» Министерства 

окружающей среды и водных ресурсов Республики Казахстан осуществляет монито-

ринг количества и качества поверхностных водных ресурсов на территории страны. 

Комитет государственного санитарно-эпидемиологического надзора Министер-

ства здравоохранения Республики Казахстан осуществляет контроль за качеством 

питьевой воды.  

Эффективность охраны водных ресурсов и обеспечение их рационального ис-

пользования в значительной степени зависит от правового регулирования водных 

отношений.  

Водный сектор регулируется следующими нормативно-правовыми актами: вод-

ный кодекс Республики Казахстан (2003 год), в который внесены изменения и допол-

нения в 2009 году; экологический кодекс Республики Казахстан (2007 год); кодекс 

Республики Казахстан об административных правонарушениях (2001 год); закон Рес-

публики Казахстан о сельских потребительских кооперативах водопользователей 

(2003 год).  

Ряд положений и норм, касающихся регулирования водных отношений, включен 

в Земельный и Лесной кодексы Республики Казахстан. 

Особенности расположения страны в центре Евразийского материка и связанные 

с этим особенности климата позволяют отнести Казахстан к числу стран с наиболее 

уязвимой экосистемой. Быстрое развитие всех сфер экономики и деятельность чело-

века оказывает все более негативное воздействие на окружающую среду, отчасти из-

за неэффективного использования природных ресурсов. Внешним проявлением этого 
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кризиса стала деградация и потери сельскохозяйственных угодий из-за эрозии, засо-

ления, утраты естественного плодородия, увеличения содержания вредных веществ в 

почвах, что в целом ведет к снижению продуктивности сельскохозяйст венного про-

изводства. 

Как и многие другие страны, Казахстан заинтересован в поиске решений про-

блем охраны окружающей среды и рационального использования природных ресур-

сов. 
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Аннотация 

Современное состояние водных ресурсов Казахстана, их ограниченность и не-

равномерность распределения, несовершенство их управления, увеличение антропо-

генной нагрузки на все природные экосистемы, глобальное изменение климата и дру-

гие факторы в ближайшем будущем могут привести к серьезным водным проблемам. 

 

 

Summary 

Current condition of water resources of Kazakhstan, their limitations and uneven dis-

tribution, poor management, as well as increasing anthropogenic impacts on all natural eco-

system, global climate change and other factors will lead to serious water problems in the 

near future. 

http://online.zakon.kz/
http://online.zakon.kz/
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II ВОДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ КАЗАХСТАНА 

Water problems of Kazakhstan 
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Современные требования к сбрасываемым очищенным сточным водам заклю-

чаются в соответствии с санитарными и экологическими нормами. В реки, озера 

должны поступать только полностью очищенные стоки, но при этом должны быть 

созданы условия для их оптимального сброса по кинематическим параметрам, то 

есть они не должны нарушать естественные процессы течения рек. Для этого необ-

ходимо подобрать наиболее эффективную конструкцию выпуска сточных вод в 

речной поток. 

Выпуск сточных вод это сооружение, которое должно обеспечивать эффектив-

ное и безопасное перемещение очищенных сточных вод в речной бассейн для раз-

ных по сложности рек, в том числе при наличии островов, проток и других препят-

ствий. 

Различные конструкции выпусков позволяют выбрать наиболее оптимальные 

условия функционирования естественных речных потоков без нарушения экологи-

ческой обстановки, в том числе это позволяет сохранить естественный биогеоценоз. 

Речные потоки должны соответствовать санитарно-гигиеническим и экологи-

ческим нормам, которые могут быть нарушены при сбросе в них бытовых и произ-

водственных вод. 

К характеристикам и основным параметрам функционирования речных пото-

ков относятся: 

– Биохимическая потребность в кислороде. 

БПК5 отстоенной бытовой сточной жидкости – сравнительно: постоянная вели-

чина и составляет от 30– 40 г в сутки в расчете на человека, пользующегося канали-

зацией. Поэтому концентрация БПК5 бытовых сточных вод определяется нормой 

водопотребления: при 50 л/сутки – 600 – 800 мг/л, при 100 л/сутки – 300– 400 мг/л, 

при 200 л/сутки – 50– 200 мг/л потребления кислорода. 

– Реакция рН. 

Согласно общим требованиям к составу и свойствам воды водоемов у пунктов 

санитарно-бытового водопользования реакция рН не должна выходить за пределы 

6,5–8,5. Этим также обеспечивается нормальный ход процессов самоочищения, 

общее санитарное значение которых уже было отмечено. 

Сточные воды многих отраслей промышленности содержат значительные кон-

центрации кислот и щелочей. Это относится к предприятиям, не только производя-

                                                 
8Давыдов Ю.Ф. – Доцент, к.т.н., Восточно-Казахстанский Государственный Университет им. 
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щим кислоты и щелочи, но и использующим их в технологических процессах (по 

обработке черных и цветных металлов, фабрики искусственного волокна и др.). 

– Определение условий спуска сточных вод по органолептическому показате-

лю вредности. 

Большой практический интерес представляют те концентрации так называемых 

ядовитых веществ, которые еще не являются токсичными, но обнаруживаются ор-

ганами чувств. Очень часто, например, запах и привкус или изменение цвета воды 

могут быть обнаружены человеком при таких концентрациях ядовитых веществ, 

которые безвредны для организма. Это относится к веществам, для которых лими-

тирующими является органолептический признак вредности. Органолептические 

показатели загрязнения, имеющие, несомненно, большое гигиеническое значение, 

во многих случаях существенно затрагивают и народнохозяйственные интересы 

(рыбохозяйственные, животноводческие, интересы некоторых отраслей промыш-

ленности). В качестве примера можно привести порчу вкуса мяса рыбы, при срав-

нительно малых концентрациях в воде водоемов нефти и продуктов ее переработки. 

– Возбудители заболеваний. 

По общим требованиям к составу и свойствам воды водоемов у пунктов сани-

тарно-бытового водопользования вода водоемов, независимо от характера их сани-

тарно-бытового водопользования, не должна содержать возбудителей заболеваний. 

Столь категорическое требование вызвано, с одной стороны, тем, что до сих пор 

ввиду недостаточной изученности вопроса преобладает мнение, что нельзя исклю-

чить возможность развития болезни и при весьма малом числе (даже одном) возбу-

дителей, поступивших в организм. С другой стороны, учитываются случаи водных 

эпидемий и эпидемических вспышек, которые указывают на реальную опасность 

для здоровья населения загрязнения водоемов инфицированными сточными водами. 

Русловые выпуски представляют собой устройство в виде трубопровода, выво-

димого в русло реки и оканчивающегося одним или несколькими оголовками. Ос-

новной целью создания русловых выпусков является обеспечение наилучшего сме-

шения сточных и речных вод на кратчайшем расстоянии от выпуска. С этой целью 

оголовки выпуска располагают в месте наиболее интенсивного течения реки, а вы-

пускные отверстия устраивают не на дне, а возможно ближе к середине глубины 

потока, хотя последнее часто затрудняется из-за судоходства или лесосплава. 

Наибольший интерес представляют собой оголовки русловых канализацион-

ных выпусков. В общем виде оголовок имеет в плане прямоугольную, ромбическую 

или каплевидную форму и расположен своей длинной осью вдоль потока. Очень 

часто оголовок (в смысле сооружения) не устраивается, а в теле трубы делаются 

отверстия различной формы или щели. 

По современному водно-санитарному законодательству для решения вопросов 

охраны водоемов от загрязнения недостаточны данные о количестве и составе сточ-

ных вод. Для этого необходимы также сведения о санитарном состоянии водоема в 

районе спуска сточных вод объекта, значении водоема в санитарно-бытовом, рыбо-

хозяйственном и ином отношении, как в настоящее время, так и на будущее. Это 

придает важное значение правильной оценке местных условий спуска сточных вод в 

водоемы. 

Разбавление сточных вод в водотоках и водоемах определяется комплексным 

влиянием следующих трех процессов: 

1) распределением сточных вод в начальном сечении водоема или водотока 

(месте сброса), которое зависит от конструкции выпускного сооружения; 

2) начальным разбавлением сточных вод, протекающим под действием турбу-

лентных струй; 
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3) основным разбавлением сточных вод, определяющимся гидродинамически-

ми процессами водоемов и водотоков. 

В начальной стадии процесс разбавления во многом определяется конструк-

тивными особенностями выпуска. Так, можно считать установленным, что разбав-

ление протекает более интенсивно при рассеивающих выпусках, при этом расстоя-

ние до створа заданной степени разбавления значительно сокращается по сравне-

нию с сосредоточенным (единичным) выпуском. 

В выходящих из выпуска сточных водах, как правило, начальная скорость ис-

течения превышает скорость движения окружающей среды. Влияние этой разности 

находит свое отражение в возникновении турбулентного струйного потока, основ-

ной особенностью которого является утолщение пограничного слоя путем увлече-

ния частиц окружающего пространства. Это приводит, с одной стороны, к посте-

пенному увеличению поперечного сечения и расхода струи, а с другой – к посте-

пенному уменьшению скоростей потока и концентраций загрязнений. Указанное 

снижение концентраций в струйном потоке и называют начальным разбавлением. 

Из физических свойств сточных вод наибольшее влияние на разбавление ока-

зывают начальные плотность и температура, причем не их абсолютные значения, а 

разность между ними и аналогичными параметрами водной среды, т. е. избыточные 

плотность и температура. Для бытовых сточных вод плотность изменяется очень 

незначительно и может быть принята равной 1 г/см³, а их температура в основном 

следует за температурой воздуха и составляет 7-22ºС. Температура и плотность 

производственных сточных вод зависят от технологических процессов и изменяют-

ся в очень широких пределах. 

На ход процесса разбавления оказывают определенное влияние морфологиче-

ские особенности берегов и ложа водотока: изрезанность береговой линии, острова, 

перекаты, теснины, пороги. Воздействие этих факторов на динамику потока, а зна-

чит и на его диффузионную способность заключается в раздроблении установив-

шейся структуры течений, образовании завихрений, что способствует более эффек-

тивному перемешиванию вод. 

Из физико-химических показателей воды водоемов важнейшими являются 

температура, соленость (минерализация) и плотность, характер распределения ко-

торых, особенно для морей, определяет не только черты общего гидрохимического 

режима, но и влияет на его динамику. 

Конечная стадия диссипации тепла выброса осуществляется путем теплообме-

на на поверхности. Если выброс содержит несохраняющиеся компоненты, то их 

концентрация будет продолжать снижаться вследствие процесса естественного раз-

ложения. Например, биохимическая потребность в кислороде и концентрация бак-

терий в сточных выбросах непрерывно уменьшаются во времени, начиная с момен-

та истечения. Ясно, что в подобных случаях теплообмен на поверхности будет или 

мал, или совсем отсутствовать. Различные процессы, которые необходимо рассмат-

ривать при проектировании полной и точной модели водовыпуска, можно, таким 

образом классифицировать на следующие типы: 

а) диффузия струи и для глубоких водовыпусков всплытие свободновосходя-

щей струи; 

б) свободноконвективное растекание; 

в) перенос массы окружающими течениями; 

г) поверхностное охлаждение для тепловых выбросов; 

д) естественное разложение для сточных выбросов. 

Для повышения уровня достоверности исследований на лабораторной установ-

ке были созданы следующие условия: 
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– оголовок выпуска не фиксирован, т.е. возможно его ориентация относительно 

оси потока и в вертикальной плоскости; 

– в качестве препятствий в потоке устанавливались дополнительные конструк-

ции различных размеров и сечений, позволяющих имитировать наличие островов, 

проток и образования возвратных течений; 

– для регулирования скоростей движения потока на напорной линии насоса 

установлен вентиль. 

Лабораторная установка представляет собой лоток 4,1 х 0,72 м с насосным аг-

регатом марки 3К-6 установленного под залив трубопровода переменного сечения, 

на который одевается соединительный резиновый шланг рассеивающего выпуска с 

оголовком. 

При проведении экспериментальных исследований на лабораторной установке 

в лотке намечались мерные сечения по поперечному и продольному сечению лотка, 

показанные на рисунках. 

Скорость потока измерялась при помощи вертушки и выражалась в количестве 

оборотов в минуту. Целью измерения скоростей было определение сечений с мак-

симальными и минимальными скоростями, а также обратных и застойных областей 

в потоке. 

Первый этап экспериментальных исследований проводился при расположении 

выпуска по центру потока без помех, для сечений 1-10. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема установки 
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Рисунок 2 – Схема лотка 
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Рисунок 3 – График распределения скоростей в сечении 1 

 

Из графика, представленного на рисунке 3 видно, что максимальные скорости 

соответствуют оси потока, т.е. по центру лотка. Зависимость изменения скорости по 

длине потока прямая, с уменьшением в сторону движения. 

По результатам экспериментальных исследований по карте бассейна реки Ир-

тыш ниже Понтонного моста, были выбраны наиболее характерные сечения, соответ-

ствующие распределению скоростей потока, играющих наибольшую роль в формиро-

вании речной структуры и областей наибольшего зарастания русла реки, т.е. мест 

отложения органических веществ. 
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Аннотация 

Современные требования к сбрасываемым очищенным сточным водам заключаются 

в соответствии с санитарными и экологическими нормами. Для этого необходимо подо-

брать наиболее эффективную конструкцию выпуска сточных вод в речной поток. 

 

Summary 

Modern requirements to the resettable treated  sewage consist on principle to sanitary 

and environmental standards. For this purpose it is necessary to select the most effective 

design of safe moving of the cleared sewage to a river stream. 
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Казахстан известен в мире как страна с большими запасами природных ресурсов. 

Во многом благодаря их наличию стране удается развивать свой экономический, 

научный и культурный потенциал. Вместе с тем, объемы одного из видов природных 

ресурсов, а именно – водных ресурсов, в Казахстане ограничены. Если исходить из 

средних показателей на душу населения, то Казахстан нельзя отнести к числу стран с 

острым дефицитом водных ресурсов. Но, неравномерность распределения водных 

источников по территории страны, а также их нерациональное использование, суще-

ственно усложняют решение задач по обеспечению населения и хозяйственного ком-

плекса водой в необходимом объеме и гарантированного качества. 

Одним из важнейших аспектов этой общей проблемы является проблема обеспе-

чения населения страны питьевой водой, которая до настоящего времени не решена 

полностью во многих населенных пунктах. 

Проблема не является новой и в определенной степени имеет исторический ха-

рактер. Известно, что население республики даже в советские годы не было в доста-

точной степени обеспечено питьевой водой не только в сельских населенных пунктах, 

но в относительно крупных городах. К примеру, в таких областных центрах Казахста-

на как Кызыл – Орда и Атырау (Гурьев) вода подавалась населению в определенные 

часы или же не поднималась на верхние этажи домов в дневное время. При этом, 

прежде вопрос обеспечения населения Казахстана питьевой водой никогда не ставил-

ся в качестве приоритетной задачи, что, безусловно, сказывалось на здоровье и про-

должительности жизни людей. 

С приобретением независимости и улучшением экономической ситуации Прави-

тельство Казахстана начало уделять решению этого вопроса самое пристальное вни-

мание. В настоящее время приняты и реализуются программы, направленные на ре-

шение этих вопросов, выделяются огромные по масштабам страны финансовые ре-

сурсы. Уже есть значительные позитивные результаты, но вопрос все еще остается на 

повестке дня как актуальнейшая задача современности. 

Кроме того, следует иметь в виду, что зависимость человека от воды гораздо 

шире и глубже, чем представляется на первый взгляд. В частности, вода оказывает 

воздействие на здоровье человека во время купания, при употреблении в пищу вод-

ных организмов, выращенных в прудах и т.д. В отличие от проблемы обеспечения 

населения питьевой водой, на эти аспекты влияния качества воды на здоровье челове-

ка, обращают внимание, как правило, только специалисты. 

Между тем, в мире эти вопросы уже в течение продолжительного времени рас-

сматриваются в комплексе. Во многих странах, в особенности Европейских, накоплен 

значительный опыт решения этой проблемы, в частности, в рамках реализации Про-

токола по проблемам воды и здоровья Конвенции ЕЭК ООН по охране и использова-

нию трансграничных водотоков и международных озер. 

                                                 
9Ахметов С.К. – И.о. кафедры «Физическая география» факультета естественных наук, доцент, 

к. геогр.. н., Евразийский Национальный Университет им. Л.Н.Гумилева 
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В этой связи представляется важным рассмотреть целесообразность присоедине-

ния Казахстана к этому Протоколу с тем, чтобы оценить, как деятельность по нему 

может содействовать комплексному решению проблем улучшения состояния водо-

снабжения и санитарии в Казахстане. 

Прежде чем приступить к такой оценке отметим, что в Казахстане водоснабже-

ние населения и промышленных предприятий осуществляется за счет использования 

как поверхностных, так и подземных вод. 

Во всех городах и в большинстве поселков имеются централизованные системы 

водоснабжения, в основном объединенные, обеспечивающие коммунально-бытовые и 

производственные нужды. 

По данным Агентства Республики Казахстан по делам строительства и жилищ-

но-ком-мунального хозяйства большинство водопроводных сетей находятся в неудо-

влетворительном состоянии, исходя из нормативного срока надежной эксплуатации в 

25 лет, в рабочем состоянии находятся 36% сетей водоснабжения, около 64 % сетей 

требуют капитального ремонта или их полной замены. Как следствие, зафиксировано 

ежегодное увеличение количества потерь воды в сетях водоснабжения. Так, в 2009 

году по сравнению с 2004 годом количество потерь увеличилось на 10,9 % [1]. 

Правительство Казахстана уделяет вопросам обеспечения населения питьевой 

водой самое пристальное внимание. Для решения этой проблемы были приняты от-

раслевые программы «Питьевая вода» на 2002 - 2010 годы и «Ак – бұлақ» на 2011 – 

2020 годы [1,2]. Большое внимание уделено этому вопросу и в проекте Государствен-

ной программы управления водными ресурсами до 2040 года, одобрение которого 

Президентом РК ожидается в ближайшее время [3].  

По данным Агентства Республики Казахстан по делам строительства и жилищ-

но-коммунального хозяйства за период с 2002 по 2010 годы на реализацию Програм-

мы «Питьевая вода» было выделено 205,4 млрд. тенге (1370 млн. $ США), в том числе 

займы и гранты в размере 48,5 млн. долларов США и 5,1 млн. евро. 

Результаты Программы следующие: 

– построены, реконструированы и капитально отремонтированы 12935 км водо-

проводов и сетей питьевого водоснабжения, улучшено водообеспечение в 3449 сель-

ских населенных пунктах с численностью населения 3,5 млн. человек; 

– состояние водопроводов, не отвечающих санитарным нормам, снизилось с 336 

до 133 единиц; 

– численность сельского населения, пользующегося привозной водой сократи-

лась в более чем в 6 раз и составила 71,1 тыс. человек; 

– доступность к централизованному водоснабжению в сельских населенных 

пунктах (далее – СНП) выросла на13,5 % и составила 42,5 %. 

Ситуация с водоснабжением в городской местности по данным на 01.01.2011г.: 

– обеспеченность городского населения централизованным водоснабжением со-

ставила 82 %; 

– в рабочем состоянии находилось 36 % сетей водоснабжения, около 64 % сетей 

требовали капитального ремонта или их полной замены. 

Ситуация с водоснабжением в сельской местности по данным на 01.01.2011г. 

– из общего количества СНП – 6943 к СНП необеспеченным централизованным 

питьевым водоснабжением относились 3592 СНП с численностью около 3 миллионов 

человек или 40 % от всего сельского населения; 

Ситуация с водоотведением в городской местности:  

– из общей протяженности водоотводящих сетей 12455 км, нуждались в ремонте 

8712 км; 

– из всего объема сточных вод очищались до нормативных требований 64%, 

остальные 36% неочищенных стоков сбрасывались на поля фильтрации. 
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Ситуация с водоотведением в сельской местности: 

– из общей протяженности водоотводящих сетей 2075 км, нуждались в ремонте 

1452 км; 

– из всего объема сточных вод очищались до нормативных требований 45%. 

Работы по программе «Питьевая вода», как было сказано выше, были продолже-

ны в рамках отраслевой Программы «Ак – бұлақ» на 2011 – 2020 годы». 

Ожидается, что в ходе реализации Программы будут достигнуты следующие ре-

зультаты: 

– обеспечение питьевой водой городского населения страны на 100% к 2020 го-

ду; 

– обеспечение питьевой водой сельского населения страны на 80% к 2020 году; 

– обеспечение городов на 100% водоотводящими сетями; 

– обеспечение СНП на 20% водоотводящими сетями. 

Для достижения этих результатов предполагается выделить из бюджета страны 

на водоснабжение и водоотведение 585,6 млрд. тенге (3,8 млрд. долларов  США) за 

период с 2014 по 2020 гг. 

В целом, по информации Агентства Казахстана по делам строительства и жи-

лищно – коммунального хозяйства в 2012 году доступ к централизованному водо-

снабжению достиг в городах 84%, в селах – 43%, водоотведению в городах возросло 

до 75%, в селах – до 9%. Однако по-прежнему остается сложной проблема эксплуата-

ции водопроводных систем, особенно в сельской местности. Так, на начало 2012 года 

в селах из 2639 водопроводов 99 не работало, а 126 водопроводов не соответствовало 

санитарно-эпидемиологическим требованиям. Только в Жамбылской области на про-

тяжении ряда лет не эксплуатируются 35 сельских водопроводов, в Алматинской – 17, 

в Восточно-Казахстанской – 11. На эти три области приходится 64% общего числа не 

работающих водопроводов. Сельские водопроводы, в основном бесхозные, финансо-

вые средства на их содержание, ремонт и восстановление из местных бюджетов выде-

ляются крайне мало. Всего в республике имеется 106 бесхозных водопроводов (3,6%). 

В 2012 году более 276 тыс. человек в республике использовали для питьевых це-

лей привозную воду и воду открытых водоемов, имеющих высокий риск бактериаль-

ного и химического загрязнения. В том же году более 1,7 млн. или 10,5% населения 

республики использовали воду из источников нецентрализованного водоснабжения. 

Свыше 79 тыс (0,5%) человек использовали воду из открытых водоемов, больше 230 

тыс. или 1,4% – некачественную воду. 

Доля населения, которая пользуется нецентрализованными источниками 

водоснабжения, особенно высока в следующих областях: Жамбылской – 20,0% (213 

тыс.), Костанайской –  19,4% (170 тыс.), Восточно-Казахстанской –  16,6% (231 тыс.), 

Северо-Казахстанской –  15.6% (90 тыс.), Западно -Казахстанской – 16.6% (тыс.), 

Павлодарской – 16.3% (121 тыс.), Южно-Казахстанской – 11.4% (305 тыс.), 

Акмолинской – 13.1% (96 тыс.) и Актюбинской – 11,9.% (94 тыс.). 

В 2012 году произведена реконструкция 2,4 тыс. км водопроводных и канализа-

ционных сетей. Учитывая то, что в целом по стране протяженность сетей водоснаб-

жения составляет 53 тыс. км, в том числе в городах – 29,9 тыс. км, в селах –  23,1 тыс. 

км, существует необходимость в ремонте еще 31,8 тысяч км водопроводных сетей.  

Принимая во внимание то, что проблема обеспечения населения и хозяйственно-

го комплекса водой с каждым годом становиться острее, в том числе за счет умень-

шения стока трансграничных рек, по поручению Президента Казахстана завершается 

разработка проекта Государственной программы по управлению водными ресурсами 

Республики Казахстан на 2014-2040 годы.  

Это Программа будет нацелена на коренную модернизацию системы управления 

водными ресурсами в Казахстане, в том числе в части водоснабжения населения. 
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В результате реализации Программы будут достигнуты следующие результаты: 

– полное обеспечение городов и СНП питьевым водоснабжением  к 2040 году; 

– обеспечение всех городов системой канализации, а СНП – на 50% к 2040 году; 

– переход к европейским стандартам и требованиям по питьевой воде и очистке 

городских сточных вод и обеспечение их полного соблюдения; 

– сокращение объемов потерь воды до ее поступления потребителю до 15%. 

Ожидается, что в рамках этой Государственной программы объем капиталовло-

жений в водоснабжение и водоотведение в период до 2040 года составит 5424,3 млрд. 

тенге (35,2 млрд. долларов США). 

Проблема обеспечения населения питьевой водой напрямую связана с пробле-

мой водоотведения и санитарии. По имеющимся данным современное состояние си-

стем водоотведения не обеспечивает в полной мере санитарно-эпидемиологическое 

благополучие населения страны [4]. В Программе «Ак –  бұлақ» также отмечается, 

что в Казахстане 0,9% всех смертей приходится на болезни, вызываемые низким ка-

чеством воды и ее очисткой. 

 Вместе с тем, решение проблемы водоснабжения и санитарии находится не 

только в плоскости реализации соответствующих программ Правительства, но также 

в области совершенствования законодательства. 

В Казахстане в этой части проводится большая работа. В частности, Водный 

кодекс Республики Казахстан [5] содержит несколько специальных разделов, 

касающихся вопросов водоснабжения и водоотведения. В них сказано, что основными 

задачами государственного управления в области водоснабжения и водоотведения 

являются разработка основных направлений совершенствования технологий в 

области водоснабжения, водоотведения и охраны вод (ст. 35). Первоочередность 

удовлетворения питьевых и бытовых нужд населения отмечается в статье 44 Водного 

кодекса. Много внимания уделено вопросам стандартизации и сертификации в 

области водоснабжения и водоотведения (ст. 85). 

Водный кодекс содержит специальную главу, посвященную питьевому и хозяй-

ственно-бытовому водоснабжению (глава 16). В ней, в частности, сказано, что для 

питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения предоставляются защищенные от 

загрязнения и засорения поверхностные и подземные водные объекты и осуществля-

ется резервирование источников питьевого водоснабжения. 

Следует также отметить, что Водный кодекс содержит отдельную главу, касаю-

щуюся вопросов использования водных объектов для оздоровительных и рекреацион-

ных целей (глава 17), том числе для массового отдыха, туризма и спорта на водных 

объектах, для любительского и спортивного рыболовства и т.д. 

Вопросы, относящие к задачам правового регулирования аквакультуры, затраги-

ваются в Законе Республики Казахстан «Об охране, воспроизводстве и использовании 

животного мира» от 9 июля 2004 года. В частности, в статье 39 этого Закона сказано 

об условиях использования водоемов для целей аквакультуры. 

В Экологическом кодексе Казахстана [6] сказано, что размещение предприятий и 

других сооружений, влияющих на состояние водных объектов, производится с 

соблюдением условий и правил санитарно-эпидемиологической безопасности (ст. 

224). А в статье 225 сказано, что не допускается сброс сточных вод независимо от 

степени их очистки в поверхностные водоемы в зонах санитарной охраны источников 

централизованного питьевого водоснабжения, курортов, в местах, отведенных для 

купания. 

В законодательстве есть также ряд технических регламентов, определяющих 

требования к питьевой воде». К их числу можно отнести Технический регламент 

«Требования к безопасности питьевой воды для населения», утвержденный постанов-

лением правительства РК от 13 мая 2008 года. В нем, в частности, определены требо-
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вания к безопасности источников водоснабжения и технических устройств, влияющих 

на состояние вод, требования к безопасности питьевой воды, меры их контроля и т.д. 

Специальные требования к безопасности питьевой воды, расфасованной в емкости, 

утверждены постановлением Правительства РК от 9 июня 2008 года. В Строительных 

нормах и правилах РК 4.02-2009 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» и 

4.01-03-2011 «Водоотведение. Наружные сети и сооружения» описаны конкретные 

детали того, как проводить расчеты, строить схемы, как оборудовать и т.д. системы 

водоснабжения и водоотведения. 

Санитарно-гигиенические требования к объектам водоснабжения, водоотведения 

и качеству питьевой воды регламентируются в Казахстане требованиями нормативно-

правовых актов в области санитарно-эпидемиологического благополучия. 

Базовые правовые нормы, касающиеся санитарии, заложены в Кодексе Респуб-

лики Казахстан «О здоровье народа и системе здравоохранения» [7]. Кодекс содержит 

специальный раздел 6, который так и называется – Деятельность в сфере санитарно-

эпидемиологического благополучия населения и охрана общественного здоровья. В 

этом разделе сказано о системе государственной санитарно-эпидемиологической 

службы, о санитарно-эпидемиологическом нормировании и требованиях к ним, в том 

числе о местах водозабора для хозяйственно-питьевых целей, о хозяйственно-

питьевом водоснабжении и о местах культурно-бытового водопользования и о без-

опасности водных объектов. 

В целях совершенствования нормативной правовой базы в области санитарно-

эпидемиологического благополучия населения утвержден ряд подзаконных актов. 

Одним из них являются санитарно-эпидемиологические правила к водоисточникам, 

местам водозабора для хозяйственно-питьевых целей, хозяйственно-питьевому водо-

снабжению и местам культурно-бытового водопользования и безопасности водных 

объектов. Правила утверждены постановлением Правительства Казахстана от 18 

января 2012 года. 

Кроме того, разработаны и утверждены многие ГОСТы, касающиеся гигиениче-

ских требований по контролю за качеством воды. Эти ГОСТы используются Государ-

ственной санитарно-эпидемиологической службой Республики Казахстан при прове-

дении санитарного и лабораторного контроля объектов водоснабжения и качества 

питьевой воды. Согласно этих требований, используемая для хозяйственно-бытовых 

целей питьевая вода должна быть безопасна в эпидемическом и радиационном отно-

шении, безвредна по химическому составу и должна иметь благоприятные органолеп-

тические свойства. 

Контроль за качеством питьевой воды осуществляют учреждения и организации, 

в ведении которых находятся централизованные системы хозяйственно-питьевого 

водоснабжения.  

В нормативно-правовых документах в области санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения, в том числе в Государственной программе «Саламатты Ка-

захстан» на 2011-2015 годы, определены основные направления действий по защите 

людей от заболеваний, связанных с водой. 

Таким образом, в законодательстве Казахстана достаточно хорошо проработаны 

вопросы водоснабжения и водоотведения, которые покрывает все сферы действий 

Протокола по проблемам воды и здоровья в части питьевого водоснабжения, водоот-

ведения и рекреации.  

Но, несмотря на принимаемые Правительством Казахстана меры по решению 

проблемы обеспечения населения питьевой, различные аспекты этой проблемы тре-

буют к себе большего внимания. И в это связи международный опыт, в частности, 

опыт государств в реализации Протокола по проблемам воды и здоровья, мог бы су-

щественно помочь Казахстану в достижении поставленных целей. 
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Для анализа целесообразности присоединения Казахстана к Протоколу по про-

блемам воды и здоровья следует прежде остановиться на основных положениях само-

го Протокола [8]. 

Текст Протокола, как и любой юридически обязывающий документ, содержит 

перечень обязательств, которые Стороны должны выполнять для его реализации. 

Выполнение части из этих обязательств не требует выделения финансовых средств, 

для другой группы обязательств финансирование уже выделяется в рамках программ 

Правительства или же других международных обязательств страны, а для выполнения 

третьей группы обязательств необходимо выделение целевого финансирования. 

Если рассматривать обязательства по Протоколу с точки зрения выделения на 

них финансовых средств, то можно отметить следующее. 

1 Статья 4 Протокола по проблемам воды и здоровья требуют от государствен-

ных органов Сторон должным образом учитывать любое потенциальное воздействие 

мер, которые могут иметь существенное воздействие на любую водную среду, подпа-

дающую под сферу действия Протокола. При этом если Сторона Протокола является 

одновременно Стороной Конвенции по оценке воздействия на окружающую среду 

(ОВОС) в трансграничном контексте (как в случае с Казахстаном), то соблюдение 

государственными органами этой Стороны требований этой Конвенции должно удо-

влетворять и требованию Протокола.  

То есть речь идет о том, чтобы проект по ОВОС разрабатывался для объектов, 

подпадающих в сферу действия Протокола, с учетом воздействия планируемой дея-

тельности на здоровье людей. 

Это обязательство не требует финансирования из бюджета страны, так как про-

ект по ОВОС разрабатывается за счет средств заказчика планируемой деятельности. 

2 В подпункте j статьи 5 сказано, что управление водными ресурсами следует, по 

мере возможности, осуществлять комплексным образом на основе водосборных пло-

щадей в целях обеспечения тесной связи между социально-экономическим развитием 

и охраной природных экосистем. 

В Казахстане управление водными ресурсами осуществляется на основе бассей-

нового принципа, созданы бассейновые советы, разработаны Схемы комплексного 

использования и охраны водных ресурсов крупных речных бассейнов и т.д. То есть 

это обязательство по Протоколу уже выполняется в нашей стране в рамках реализа-

ции других мероприятий. 

3 Пункт 2 статьи 4 содержит большой перечень обязательств Сторон Протокола, 

касающихся следующих вопросов: 

– снабжения населения питьевой водой; 

– выполнения санитарно-профилактических мероприятий; 

– охраны водных ресурсов, используемых в качестве источников питьевой воды; 

– выполнения мер по охране здоровья человека от связанных с водой заболева-

ний, возникающих в результате использования воды для рекреационных целей, аква-

культуры, производства и сбора моллюсков и ракообразных, использования сточных 

вод для ирригации; 

– выполнения эффективных систем для отслеживания ситуаций, которые могут 

приводить к вспышкам или случаям возникновения заболеваний, связанных с водой, 

и для реагирования на такие вспышки. 

Относительно этой группы обязательств можно сказать, что практически все они 

уже реализуются в Казахстане и для выполнения их страной дополнительных финан-

совых средств не требуется. 

Исключение, возможно, составляют мероприятия по охране водных ресурсов, 

используемых для аквакультур, производства и сбора моллюсков и ракообразных. 

Однако, эти мероприятия можно отнести к мероприятиям по специальному водополь-
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зованию и финансовые расходы на охрану водных ресурсов, используемых для этих 

целей, должны нести водопользователи. 

4 Статья 6 Протокола содержит обязательства Сторон по установлению и публи-

кации целевых показателей, которые необходимо достигать или поддерживать для 

обеспечения защиты населения от заболеваний, связанных с водой. 

Выполнение этого положения Протокола требует выделения финансовых 

средств. Однако, как правило, Секретариат Протокола и страны доноры оказывают 

Сторонам, присоединившимся к Протоколу финансовую поддержку для выполнения 

этого обязательства. Если даже такой поддержки не будет, то объем затрат не пред-

ставляется большим, к тому же это разовые затраты. 

5 В статье 8 Протокола сказано, что Стороны должны надлежащим образом 

обеспечить создание и обслуживание систем надзора и раннего предупреждения, 

планы действий в чрезвычайных ситуациях и возможности по реагированию на воз-

никновение заболеваний, связанных с водой, которые могут сочетаться с аналогич-

ными механизмами, относящимися к другим областям. 

Выполнение этого обязательства не требует выделения специального финанси-

рования в рамках выполнения Протокола, так как оно ежегодно предусматривается в 

соответствующих статьях бюджета. 

6 В статье 13 Протокола сказано, что в тех случаях, когда какие-либо Стороны 

граничат с одними и теми же трансграничными водами, они, в дополнение к своим 

другим обязательствам, сотрудничают и при необходимости оказывают друг другу 

помощь в предотвращении, ограничении и сокращении трансграничных последствий 

заболеваний, связанных с водой. 

В этой части определенная работа проводится в Казахстане. Но, возможно, есть 

необходимость в углублении исследований или же во внесении дополнений в суще-

ствующие договоренности между странами, что, безусловно, потребует выделения 

определенного объема финансовых средств, а также согласия соседних стран. 

7 Протокол предусматривает участие стран в Конференциях Сторон, а в подго-

товке национальных докладов. Конечно, на мероприятия потребуются финансовые 

средства, но их объем не будет значительным. 

В целом, следует отметить, что хотя реализация Протокола по проблемам воды и 

здоровья предусматривает выполнения большого числа обязательств, в случае присо-

единения Казахстана к нему, на его реализацию не потребуется большого объема 

финансовых средств, так как большинство из обязательств по Протоколу уже выпол-

няется страной в рамках реализации государственных и отраслевых программ, а так-

же в рамках выполнения Казахстаном обязательств по другим между народным дого-

ворам. 

Наряду с обязательствами, Казахстан в случае присоединения к Протоколу по 

проблемам воды и здоровья, получит и ряд привилегий. 

1 Казахстан сможет присоединиться к институциональной структуре Протокола. 

В частности, представители Казахстана смогут участвовать в принятии решений, 

избираться и быть избранными в руководящие органы Протокола, такие как его Пре-

зидиум и Секретариат. Представители Казахстана смогут также участвовать в работе 

целевых и экспертных групп, создаваемых в рамках Протокола для рассмотрения и 

выработки рекомендаций по техническим, правовым, институциональным, экономи-

ческим и финансовым вопросам, связанным с решением проблем воды и здоровья. 

2 Статус Стороны Протокола также влечет за собой преимущества, связанные с 

международным финансированием проектов. 

Положения Протокола предусматривают оказание международной поддержки в 

части: 
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– мероприятий, относящихся к подготовке планов управления водохозяйствен-

ной деятельностью; 

– разработки схем улучшения систем водоснабжения и санитарии; 

– совершенствования законодательства в области водоснабжения и санитарии; 

– образования и подготовки ключевых профессиональных и технических кадров; 

– проведения научных исследований и разработки эффективных средств и мето-

дов предотвращения, ограничения и сокращения распространения заболеваний, свя-

занных с водой. 

Совещание Сторон Протокола может способствовать оказанию финансовой под-

держки Сторонам Протокола для усиления их потенциала в достижении целей Прото-

колa. 

Действующий в рамках Протокола «Механизм оказания содействия в реализации 

проектов», уже зарекомендовал себя в качестве эффективного инструмента по 

направлению международной помощи на поддержку национальных действий по реа-

лизации Протокола. 

3 Протокол может оказать помощь Казахстану в достижении Целей развития ты-

сячелетия (ЦРТ), связанных с водой. 

4 Став Стороной Протокола, Казахстан также сможет: 

– улучшить свои достижения в части предотвращения и уменьшения количества 

заболеваний населения, связанных с водой; 

– повысить эффективность использования водных ресурсов и улучшить защиту 

водных экосистем,  

– расширить правовые, административные и экономические рамки совершен-

ствования системы управления водными ресурсами; 

– усилить межведомственное взаимодействие между органами здравоохранения 

и водным сектором экономики по обеспечению населения водой, отвечающей приня-

тым санитарно-гигиеническим стандартам. 

5 Присоединившись к Протоколу, Казахстан получит широкий доступ к инфор-

мации, передовым технологиям и знаниям в области подготовки и доставки безопас-

ной питьевой воды, а также утилизации и повторного использования сточных вод.  

6 Как Сторона Протокола Казахстан будет иметь возможность получения пре-

имущественного финансирования проектов, связанных с водой и санитарией. 

7 Поскольку положения Протокола распространяются на трансграничные вод-

ные объекты, Протокол будет содействовать обмену информацией с соседними стра-

нами по проблемам воды и здоровья, разработке совместных или согласованных си-

стем надзора и раннего предупреждения, а также планов действий в чрезвычайных 

ситуациях с целью реагирования на вспышки и случаи заболеваний, связанных с во-

дой. 

8 Присоединение к Протоколу позволит также объединить усилия государствен-

ных органов в части охраны здоровья населения, а также одновременно позволит 

привлечь внимание мировой общественности к тем масштабным мероприятиям, кото-

рые проводятся в Казахстане по обеспечению населения качественной питьевой во-

дой. 

Протокол по проблемам воды и здоровья является чрезвычайно успешным ин-

струментом в объединении усилий двух секторов – здравоохранения и окружающей 

среды – в единое целое, отвечающее основному праву человека на воду. 

На основании проведенного анализа можно заключить, что актуальность присо-

единения Республики Казахстан, как страны с относительно высоким уровнем забо-

леваемости населения из-за недостаточного доступа к качественной питьевой воде, не 

вызывает сомнений. 
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Аннотация 

В статье приводится краткий анализ состояния водоснабжения, водоотведения и 

санитарии в Казахстане, анализ законодательства страны по этим вопросам, а также 

дается краткое описание Протокола по проблемам воды и здоровья. На основе со-

бранных данных и информации рассматривается целесообразность присоединения 

Казахстана к Протоколу по проблемам воды и здоровья. 

 

Summary 

In the article provided a brief analysis of the state of water supply, sewerage and sani-

tation in Kazakhstan, the analysis of the legislation of the country on this regard, as well 

brief description of the Protocol on Water and Health. Based on the collected information 

and data the expediency of joining Kazakhstan to the Protocol on Water and Health is con-

sidered. 
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Реки являются главными источниками водообеспечения природных экосистем и хо-

зяйственной деятельности населения, проживающего на территории речного бассейна. В 

тоже время, именно реки подвергаются серьезному воздействию со стороны человека: 

страдают от бытового и промышленного загрязнения, несоблюдения режима водоохран-

ных зон. Русла рек пересыхают из-за чрезмерного изъятия воды и последствий мелиора-

ции, строительства водохранилищ. Малые реки в первую очередь реагируют на хозяй-

ственную деятельность человека, обладают более низкой способностью к самоочищению, 

быстрее загрязняются. Как правило, антропогенное воздействие затрагивает не только 

русловую часть реки на всем её протяжении, но и водосборную площадь, поскольку все 

поселения и большинство промышленных предприятий располагаются вблизи и исполь-

зуют открытые водотоки. Речная экосистема характеризуется большим числом взаимо-

связанных факторов, зависящих от хода естественного гидрологического и гидрохимиче-

ского режимов водотоков. Встает задача выделить основные факторы, их воздействие на 

сток и динамику речной экосистемы, рассмотреть результат совокупного воздействия 

всех факторов. 

В аридной зоне, где испарение с поверхности земли превышает осадки, водный фак-

тор, его уменьшение в результате хозяйственной деятельности имеет решающее значение 

в сохранении устойчивости природной среды, особенно речных природных систем (реч-

ные долины, поймы и дельты). Поэтому основным вопросом является определение начала 

изъятия стока на развитие орошаемого земледелия. 

Целью работы является определение начала нарушения водного режима под влияни-

ем отдельных или всего комплекса факторов хозяйственной деятельности человека, влия-

ние орошаемого земледелия на годовой сток реки. 

Задачами исследования являются: 

– анализ способов оценки начала нарушения водного режима и определение антро-

погенного воздействия на примере р. Шу; 

– определение влияния орошения на речной сток реки Шу. 

Согласно методическим указаниям по оценке влияния хозяйственной деятельности 

на сток средних и больших рек и восстановлению его характеристик [1, с. 13] величина 

расчетного изменения стока по годам и периодам зависит от установления «точки отсче-

та» на шкале времени под влиянием хозяйственной деятельности. Поэтому определение 

начала нарушения водного режима под действием отдельных видов или всего комплекса 

факторов хозяйственной деятельности является первоначальной задачей. Для его уста-

новления используются три группы способов. 

Оценка начала антропогенного влияния считается с появления того или иного круп-

ного хозяйственного мероприятия, осуществляемого на водосборе или в русле реки и 

относится к первой группе способов. 

                                                 
10Вагапова А.Р. – Ст. преподаватель кафедры «Гидрогеология и инженерная геология», к.т.н., 

Казахский Национальный Технический Университет имени К. И. Сатпаева, магистрантка 

«ИУВР» КНУ 
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Применение этого способа анализа начала нарушений гидрологического режима 

эффективно лишь в случае создания крупных межбассейновых перебросок стока, круп-

ных водохранилищ, когда достоверно известны даты их ввода в эксплуатацию. 

Принцип гидрологической аналогии лежит в основе методического подхода второй 

группы способов для определения начала антропогенного нарушения стока. Согласно 

этому принципу в аналогичных природно-климатических условиях процессы стока во 

времени и пространстве происходят аналогично. При этом при отсутствии хозяйственной 

деятельности в рассматриваемых бассейнах между стоком реки-аналога (рек-аналогов) и 

исследуемой реки должна быть тесная корреляционная связь R/σ > 2, R >0,80. Последняя 

нарушается, если в исследуемом бассейне с момента времени Т начинает осуществляться 

активная хозяйственная деятельность. Момент нарушения определяется по интегрально-

му графику связи. 

Методы, основанные на исследовании свойств временных стоковых рядов и стоко-

формирующих факторов с учетом развития хозяйственной деятельности в бассейне реки 

относятся к третьей группе способов для установления начала антропогенного наруше-

ния стока. Путем графического анализа временных колебаний значений коэффициента 

индикации а оценивается антропогенное изменение водного режима с учетом хода всех 

основных элементов водного баланса и хронологического хода характеристик хозяй-

ственной деятельности. Коэффициент индикации для водосборов, на которых можно 

выделить зону формирования с естественными характеристиками стока, численно равен: 

α = Qзам / Qпр                        (1) 

где Qnp – характеристика притока из зоны формирования; Qзам – сток замеренный 

в замыкающем створе. 

Для равнинных водосборов средних рек, водные ресурсы которых формируются 

и используются на всей территории бассейна, коэффициент индикации равен обрат-

ной величине коэффициента стока: 

  замгод QР / ; замвес QPS /'                                      (2) 

где Ргод – годовые осадки, S – максимальные снегозапасы, Рвес – осадки за период 

весеннего половодья[1, с. 15]. 

На основании изложенных методов начало нарушения хозяйственной деятельно-

сти на р. Шу определено по интегральному графику связи второй группы: 

,
11
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QfQ         (3) 

где 
n

Q
1

– последовательная сумма годового (сезонного) стока реки в замыка-

ющем створе, режим которой с момента T искажен влиянием хозяйственной деятель-

ности; 
n

аQ
1

– последовательная сумма годового (сезонного) стока реки-аналога, 

режим которой не искажен влиянием хозяйственной деятельности за весь период 

наблюдений. Начало нарушения гидрологического режима определяется по точке 

перелома в ходе кривой (рисунок 1). 

В приведенном примере использованы фактические данные наблюдений за пе-

риод 1946-1975 годы на реке Шу в створе Бурулдайский мост (КР), выше которого 

новые орошаемые земли осваивались незначительно, и в створе с. Миляфан, пригра-

ничный пост на территории КР. По точке отклонения кривой Шу начало антропоген-

ного воздействия можно отнести к 1961 году. 
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Рисунок 1 – График связи ∑ Qc.Миляфан = f( ∑ Q Бурул.мост ) [2-6] 

 

Достоверность определения момента нарушения стока проверяется воднобалан-

совыми и статистическими критериями. В качестве воднобалансового критерия при-

нимается условие: αест < αнар. Оценка средних значений αест и αнар является статисти-

ческим критерием. Если αнар > αест ± 2σ, то такое отклонение средних значений коэф-

фициента носит не случайный характер. Если интенсивная хозяйственная деятель-

ность начиналась в бассейнах рек задолго до инструментальных наблюдений за сто-

ком, то расчет коэффициента а не позволяет оценить начало нарушения стока, так как 

во временном ходе коэффициента а наблюдается тренд [1, с. 15-16]. 

Таким образом, определение нарушения водного режима реки Шу решен подхо-

дом второй группы, в основе которого лежит принцип гидрологической аналогии, 

позволяющий оценить начало нарушения речного стока. 

С.И. Харченко в работах [7, 8] дал анализ качественного и количественного из-

менения стока реки Шу по гидрологическим данным за период 1933 по 1970 годы и 

установил, что несмотря на уменьшение стока в створе с. Миляфан (пограничный 

пост с Кыргызской Республикой) на 60%, а в створе клх. им. Чапаева снизилась при-

мерно на 6% от нормы. 

Особенность гидрологического режима реки Шу заключается в том, что в верхо-

вье, на участке ниже г. Токмака до Чумышской плотины имеется «провальная» зона 

фильтрации. В 1976 году построен обводной канал. Выклинивание грунтовых вод 

происходит на участке Чумышская плотина – с. Ташуткуль (Республика Казахстан). 

Величина расхода выклинивающих вод по данным за 1945-1962 гг в среднем состав-

ляла 16,8 м3/с, причем с увеличением площадей орошения за этот период на 160 тыс 

га, расход выклинивающих вод изменился 13,2 до 20,4 м3/с [9]. Прежде всего, это 

вызвано тем, что река Шу является коллектором всей Шуйской долины. Для прогноза 

как количественного так и качественного состава вод реки Шу на территории Респуб-

лика Казахстан большое значение имеет оценка и прогноз объемов возвратных вод. 

Для оценки количественных характеристик изменения стока под воздействием 

оросительных мелиораций, прежде всего необходимо проанализировать их роль в 

формировании возвратных вод [7]. 

В период 1970-1985 годы в связи с усилением хозяйственной деятельности, и 

прежде всего, с забором воды на орошение и с русловым регулированием стока рас-
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ходы воды в этом створе уменьшались как в половодье, так и в межень. Наиболее 

характерно снижение стока в связи с нарастанием водозабора на орошение прослежи-

вается на приграничном створе с. Миляфан (КР). Так по данным ГГИ [7] среднегодо-

вой сток за период 1931-1980 годы по десятилетиям снизился до 1/3. В последующие 

годы динамика стока не имеет таких уменьшений. 

Уменьшение стока реки Шу в створе с. Миляфан достаточно хорошо коррелиру-

ется с площадью орошаемых земель, подвешенных к реке Шу до этого створа. 

Ниже приведен график зависимости среднегодового расхода в створе с. Миляфан 

от площади орошения в верховье Q = f (S) по данным Стародубцева В. М. [9, с. 74] и 

Минводхоза Киргизии. 

 

y = 0,0025x2 - 1,5969x + 268,74

R2 = 0,8282
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Рисунок 2 – Зависимость стока у с. Миляфан от орошаемой площади 

 

Годовой сток р. Шу в зоне его использования имеет тенденцию к снижению, что 

является следствием повышения безвозвратных потерь на орошаемых полях. Однако 

не вся оросительная вода безвозвратно теряется на испарение и транспирацию, часть 

ее идет на пополнение грунтовых вод и снова возвращается в реку Шу (на рисунке 2 

при площади орошения 400 тыс. га). 

Итак, орошаемого земледелие приводит к существенному изменению элементов 

водного баланса и в первую очередь объема речного стока Шу. 

 

Вывод 

Оценка влияния орошения на речной сток Шу показала, что с развитием ороша-

емого земледелия уменьшается годовой сток реки, но благодаря интенсивному по-

ступлению возвратных вод с орошаемых массивов сток выравнивается. 

Определено начало искажения естественного режима стока в результате хозяй-

ственной деятельности человека, показано влияние орошаемого земледелия на годо-

вой сток реки. 
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Аннотация 

В статье проанализированы способы оценки начала антропогенного нарушения 

водного режима, приведен пример установления начала воздействия хозяйственной 

деятельности на реку Шу. 

 

Summary 

In the article analyzed ways of assessment of antropogenic factor on water regimes. As 

example provided the start point of antropogeinc factor to Shu river. 
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 III ПУТИ РЕШЕНИЯ ВОДНЫХ ПРОБЛЕМ В РЕСПУБЛИКЕ  
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Solutions of water problems in the Republic of Kazakhstan 

_______________________________________________ 

 

GENERAL PRINCIPLES OF ORGANIZING AND  

CONDUCTING INJECTION METHOD OF IRRIGATION 
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Ever-increasing shortage of irrigation water in Kazakhstan dictates the need for ration-

al and economical to use it in all spheres of society. Today, agriculture is the main water 

consumer in the country. Per hectare of crops under irrigation spend on average between 

3,000 to 12,000 m3/ha of water (except rice). A huge amount of water is lost without a trace 

on the physical evaporation from the soil by deep filtration, etc. In terms of water charges is 

related to irrigation water is very disadvantageous to water users. Therefore, in the current 

economic and economic conditions to preserve the fertility of irrigated land and irrigation 

water saving was very current production of irrigation equipment for irrigating small areas.  

The technology of crops important place and method of irrigation techniques, which 

are an important part of the project of irrigation systems. All irrigation methods have their 

advantages and disadvantages. The main disadvantage of all methods of irrigation, are the 

high cost of irrigation water. In all ways watering occurs artificial humidification soil pro-

duced water on land, not the plant. The result is that a lot of water is not used. Therefore, we 

need new approaches to irrigate crops, excluding all kinds of useless loss of water. Irrigation  

technique should be such that the water is pumped expended only for transpiration of plants.  

In the present conditions of water use, farmers, farms and other forms of farming is not 

quite agree transfer of natural water in the soil and air moisture, in this case filed by a huge 

amount of water lost is useless. The water must be submitted directly to the plant for its 

water consumption, water consumption and the other reduced to zero. Here are the most 

important technical means used for water supply plants. It's time to move from watering 

"soil" to watering "plants". In this regard, we first obtained the author's testimony to "Injec-

tion method of irrigation, "which allows to pump water directly into the plants, as well as 

pre- patents of the RK and positive decisions to issue patent  RK for a few of their options.  

The main components of the injection of the irrigation system are: defining the unit of 

the pipeline conveying rubber hoses, irrigation pipes and nozzles (needles) for Injection (see 

Picture 1). The general layout of the injection system of irrigation is shown in picture 1. 

Wondering device is installed at the edge of the support. Then fit the conveyor and 

rubber tubes irrigated with tips on intercrop plants. The distance between the rubber tube 

well irrigation line spacing of plants. Then, at the moment the deadline for the first irrigation 

of each plant begins injection. Our experiments showed that at this point, for example, corn 

plants acquire a height of 40-50cm and have a distinct root systems. Until that time, that is, 

                                                 
11Tleukulov A. T. – Doctor of agricultural sciences, the professor of department “Water resources and 

land reclamation”, Kazakh National Agrarian University 

Zubairov O.Z. – Doctor of agricultural sciences, the professor, Kazakh National Agrarian University 
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to lay pipes, to be held all farming practices: chemical processing, weeding, cultivation, 

ripping, etc. Before Injection to work, you must run the specified device. 

 
1 – water tank, 2 – regulates the installation, 3, 4, 6, 7 – pipe hose, 5 – control,  

8, 9 – hose with needle, 10 – plant 

 

Picture 1 – A typical form of irrigated land under irrigation, injecting 

 

As originally defined the device were noted several shortcomings. In view of these short-

comings have been developed and received the copyright certificate on a new design of the spec-

ified device number № 40796 (Picture 2). 

 

1 – tank, 2 – stand,3 – irrigation tank, 4 – water filler hole, 5 – sealed cover, 6 – a flexible 

connecting tube  

7 – air tube, 8 – guide, 9 – line, 10 – cap 

 

Picture 2 – Controls the injection irrigation system with set point device 

 

The device consists of a tank (picture 2), located on a support 2 and an irrigation tank 

3. The tank 1 has a water filler hole 4 with the top lid 5 is provided with a flexible connect-

ing tube 6 and the air tube 7, the lower ends, which are located within an irrigation tank 3. 
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Air tube 7 is made of flexible material and free to move and in the vertical direction up and 

down and fixed on the guide 8. Irrigation tank 3 is connected to the system piping 

9,equipped with a plug 10. The lower end of air tube 7 may change its posit on from the 

mark  1 to  2, and the working water level will vary accordingly from h1 to h2. In any 

position the lower end of air tube 7 and the time of its operation working water level h1 will 

vary within a narrow range of . 

Before starting the specified device to work the lower end of air tube will be in a lower 

position on the mark  1. To start the device opens the lid and begin to fill five tanker 1 

aqueous solution of nutrients. In this solution, flowing through the connecting pipe 6, an 

irrigation tank 3 and the conduit 9, fills the pipeline network of irrigation systems. By ad-

justing the flow of aqueous into the tank, shut its lid 5 with compulsory establishment of the 

working water level in an irrigation tank h1. This level is a necessary pressure in the system 

to meet the water demand of plants in the initial phase of development. As the consumption 

of the plant a certain amount of water in an irrigation tank water level 3 h1 will sink to the 

level of  1. The change in water level will occur in a narrow range of  which does not 

affect the operation of irrigation systems. With the end of the message of the air tube 7 with 

the atmosphere there is a reduction of the vacuum in the tank 1, resulting in a portion of 

water from the tank by a connecting tube 6 flows into the irrigation tank 3, raising the level 

of water in it to h1 – with access to air in the air tube 7 is terminated. In the vacuum tank is 

installed, which maintains the balance in the master device is in a different (reduced) level 

of water in the tank. Water is brought water carter or in other ways and pour into the tank. 

In the future this process will be repeated similarly. According to the scheduling ser-

vice staff, by passing the system will make refueling tankers. To do this, close the connec-

tion pipe 6, putting it on the tube 10, open the lid 5. After filling the tank cover 5 is closed 

and open connecting tube 6. The process of watering  will continue. 

If you change the daily water consumption of plants, depending on weather conditions, 

the phase of development, water supply in accordance with the exigencies of the rhythm of 

consumption is provided by the movement of the air tube in the vertical direction (up or 

down), and fixing it at the desired point. Thus, a desired pressure in the irrigation system 

that provides water requirement of plants in this phase of its development. 

After starting the specified device to pass along the pipeline route and make sure that 

each time the needle went up the water. Strong expiry of the water with needles should not be. 

If there is a strong outflow of water from the tip of the needle, it is necessary to reduce the 

water pressure specified device. 

Then each plant injected with injection needle. Before the development of special nee-

dles we propose to use needles for medical use used in animal production (picture 3). 

 

     
Picture 3 – Injection of tomato, sunflower and corns 
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Injection is performed as follows; near the plant is digging until the zone of distribu-

tion of root hairs (picture 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1– plant, 2 – needle, 3 – digging in plants, 4 – the root hairs; 5 – zone of distribution of root 

hairs 

 

Picture 4 – Рlant and zone of distribution of root hairs 

 

Then, at an angle of 10–150 in a downward direction in the area of distribution of root 

hairs stuck a needle. In this case the needle tip should reach to the middle of the plant xy-

lem, in which water will move up. If possible clogging injection needle tip, it is recom-

mended to pull out the needle, clean and re-plug in the same place. As water levels decrease 

to zero should be filled with water tank brought from the nearest water source water carter. 

Take note of the leak and plug the vacuum. 

Injection irrigation system – a new direction, so the study will be held for a long time, 

probably expanded the range of crops. We recommend that you irrigate valuable crops row 

crops, production of which is the aerial organs (maize, sunflower, sorghum, cotton, toma-

toes, cucumbers, pumpkins, eggplants, peppers, young shoots of raspberry, blackberry, etc.). 

 

Summary 

The paper presents the description of the installation of injection  irrigation and brief 

technique to use it. 

 

Аннотация 

В статье дано описание установки инъекционного полива и краткая методика по 

ее использованию. 
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СТРАНАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 
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Казахстан отличается большим разнообразием природно-климатических и гео-

графических условий. Но девять десятых его территории находится в аридной зоне, 

имеющей низкую увлажненность. Неравномерно распределены и крайне ограничен-

ные водные ресурсы: избыток воды на северо-востоке, но при этом очень ограничен-

ные ресурсы на юго-западе и в центре страны. К тому почти половина поверхностно-

го стока формируется за пределами Казахстана.  

Поверхностные водные ресурсы Казахстана в средний по водности год состав-

ляют 100,5 км3, из которых только 56,5 км3 формируется на территории республики. 

Остальной объем 44,0 км3 поступает из сопредельных государств: Китая-18,9 км3; 

Узбекистана – 14,6 км3; Кыргызстана – 3,0 км3; России – 7,5 км3 (рисунок 1) [1]. 

Рисунок 1 – Поверхностные водные ресурсы Казахстана 

 

Современные оценки ресурсов речного стока Казахстана существенно отли-

чаются от ранее выполненных оценок. Так, в работах Российского Государствен-

ного гидрологического института двадцати пятилетней давности среднемноголет-

ний речной сток республики оценивался в объеме 126,0 км3/год, из которых 66,8 

км3/год составлял местный сток и 59,8 км3/год – трансграничный. Таким образом, 

ресурсы речного стока в последнее двадцати пятилетие уменьшилось на 25,3 

                                                 
12 Койбаков С. М. – Проректор по научной работе, д.т.н., проф., ТарГУ им. М.Х.Дулати 

Сенников М. Н. – Зав. кафедрой «Водные ресурсы», д.т.н., проф., ТарГУ им. М.Х.Дулати 

Омарова Г. Е. – Доцент кафедры «Водные ресурсы», к.с-х.н., доктор PhD, ТарГУ им. 

М.Х.Дулати 

Колбачаева Ж.Е. – Соискатель, ТарГУ им. М.Х.Дулати 

Водные ресурсы Казахстана – 100,5 км3 

Формируется на территории республики -56,6 км3 

 

Кыргызстана-3,0 км3 России-7,5 км3 

Узбекистана-14,6 км3 Китая-18,9 км3 
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км3/год, в том числе местный сток – на 10,3 км3/год, трансграничный на 15,2 

км3/год. Причинами нестабильности речного стока принято считать глобальные и 

региональные изменения климата, а также хозяйственную деятельность на водо-

сборах и в речных долинах, в том числе на территориях сопредельных государств. 

Ресурсы речного стока республики характеризуются значительной изменчи-

востью по годам. Наблюдаемые максимальные и минимальные значения годового 

стока соответственно в 3 раза больше и в 2 раза меньше нормы. Речному стоку 

свойственно также чередование маловодных (по 5-7 лет) и многоводных (по 1-3 

года) периодов. В силу климатических особенностей республики до 90 % годового 

объема стока степных рек приходится на весенний период и до 70 % стока горных 

рек – на летний. 

В средний по водности год объем водных ресурсов Республики Казахстан 

оценивается в 100,5 км3. 

Сопоставление водных ресурсов в годы разной водности с потребностью эко-

номики Казахстана показывает наличие острого дефицита воды, как по отдельным 

регионам, так и в целом по республике. Дефицит водных ресурсов в Республике 

Казахстан в средние по водности годы достигает 6,6 км3 и оценивается во всех 

бассейнах. В засушливые годы уровень водообеспечения составляет 60%, а по 

отдельным регионам (Центральный Казахстан) всего 5-10%, при этом дефицит 

приходится, в основном, на орошаемое земледелие [2]. 

Причинами дефицита водных ресурсов являются природные факторы (нерав-

номерность распределения поверхностных вод по территории республики, значи-

тельные временные колебания стока по годам и сезонам), значительный объем 

использования стока трансграничных рек сопредельными государствами, чрез-

мерное безвозвратное водопотребление на орошение и потери воды в республике, 

а также низкое качество воды влияет на то, что доступные водные ресурсы могут 

быть использованы лишь частично. 

Практически на всей территории страны имеет место напряженная водохо-

зяйственная обстановка, обусловленная недостатком водных ресурсов и загрязне-

нием водных источников, которая достигла наибольших значений в период экс-

тенсивного промышленного роста. Несбалансированность между способностью 

природной среды к восстановлению и антропогенной нагрузкой, привело к тому, 

что экологическое неблагополучие охватило все основные речные бассейны стра-

ны. 

Интенсивное и нерациональное развитие орошаемого земледелия, а также за-

регулирование стока в условиях аридного климата привело к дефициту воды в 

бассейнах малых и крупных рек. 

Объем забора воды из природных водных объектов в 2000 г. по сравнению с 

1990 годом уменьшился на 918 млн. м3 и составил 20,057 км3. Снижение объема 

водопотребления связано с сокращением орошаемых площадей в сельском хозяй-

стве. На орошение (регулярное и лиманное) в настоящее время используется око-

ло 15 км3 воды. В то же время напряженный водохозяйственный баланс сохраня-

ется в Кызылординской, Южно-Казахстанской, Алматинской областях, в которых 

развито орошаемое земледелие, в том числе наиболее влагоемкое – производство 

риса [3]. 

Сельскохозяйственная деятельность – это сектор, потребляющий основной 

объем водных ресурсов (на нужды сельского хозяйства используется до 70 - 90% 

всей потребляемой воды). При этом наибольший удельный вес водопотребления 

приходится на орошаемое земледелие, затем на лиманное орошение для производ-

ства кормов, обводнение пастбищ и водоснабжение сельского населения и скота. 

Регулярное орошение базируется, в основном, на поверхностном стоке и наиболее 
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развито на юге и юго-востоке республики – в бассейнах рек Сырдарья, Или, Шу, 

Талас, Иртыш и др. Лиманное орошение получило развитие, главным образом, на 

севере и западе Казахстана, на базе весеннего стока рек Ишим, Тургай, Тобол, 

Урал и др. 

Дефицит водных ресурсов, в совокупности со сложившейся экономической 

ситуацией в стране, приводят к сокращению водопотребления в республике. Водо-

забор на сельское хозяйство сократился в 2000 году до 15 куб. м (26 м 3 в 1992 г.), 

площадь регулярного орошения уменьшилась вдвое. Слабое внедрение совершен-

ной агротехники, неудовлетворительное техническое состояние ирригационных и 

водораспределительных систем, износ оборудования, отсутствие водосберегаю-

щих технологий привело к ухудшению качества воды, засолению орошаемых тер-

риторий, стремительному развитию процессов опустынивания [4]. 

Снижение объемов водопотребления характерно и для отраслей промышлен-

ности, где потребление воды в 2000 году сократилось до 2,2 км3 (для сравнения, в 

1992 году – 4,8 км3). Такое сокращение объема водопотребления объясняется 

снижением уровня промышленной активности после распада Союза. Наибольшее 

количество воды используют предприятия теплоэнергетики, цветной металлургии, 

нефтяной промышленности. 

Подземные воды используются в основном для хозяйственно-питьевых нужд 

и составляют незначительную часть в общем объеме водопотребления (3-5 % от 

общего объема водозабора) (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Структура использования подземных вод, в процентах 

Хозяйственно-питьевое 66 

Производственно-техническое 23 

Регулярное орошение 4 

Обводнение пастбищ 7 

Всего  100 

 

К основным группам водопотребителей в Республике Казахстан относятся: 

сельское хозяйство, промышленность и коммунально-бытовое хозяйство. Общей 

тенденцией для всех названных групп является уменьшение объемов используе-

мой воды по сравнению с началом 90-х годов, когда общий забор воды по респуб-

лике составлял 30-35 км³ в год. В последние годы объем водозабора в республике 

составляет в среднем 20 км³ в год и имеет тенденцию к увеличению (таблица 2). 

Динамика водопотребления в отраслях экономики показана на рисунке 2. С целью 

наглядного представления тенденций на рисунке 3, 4, 5 показаны сглаженные 

ряды динамики хозяйственно-питьевого, производственного и сельскохозяйствен-

ного водопотребления соответственно [5]. 

Многофакторный мониторинг и анализ данных за 1992-2007 гг. по использо-

ванию водных ресурсов основными группами водопотребителей показывает сле-

дующее. Объем водозабора воды из природных водных объектов составил в 2002 

году 20,07 км³, что на 0,11 км³ больше чем в 2001 г. Увеличение водопотребления 

связано с увеличением забора воды на коммунально-бытовые нужды и для про-

мышленности. 
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Таблица 2 – Основные показатели использования вод в отраслях экономики  за 1992-

2007 годы в Республике Казахстан, млн. м³ 

Основные пока-

затели 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Использовано 

воды всего 
27477,36 26916,46 24936,46 22239,17 20495,23 18337,60 16004,79 14186,85 

в том числе на нужды: 

Xозяйственно-

питьевые 
1333,99 1323,25 1331,40 1241,58 1141,39 826,29 736,95 649,88 

Производствен-

ные 
4821,47 4531,09 4132,79 4089,51 3211,86 3016,01 2826,58 3513 

орошение, об-

воднение и с /х  

водоснабжение 

20867,02 20611,61 19028,36 16477,75 15755,2 14107,96 12219,24 10652,4 

Основные пока-

затели 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Использовано 

воды всего 
14058,77 13945,62 14930 15242 20204 21422 18442 19906 

в том числе на нужды: 

Хозяйственно-

питьевые 
623,93 602,21 600 601 621 694 698 709 

производствен-

ные 
3588 3698 3710 3983 4442 4062 4419 4905 

орошение, об-

воднение и с/х 

водоснабжение 

10425,26 10235,69 10590 10573 12021 11329 10897 11512 

 

 
Рисунок 2 – Динамика водопотребления в отраслях экономики РК за 1992-2007 гг. 
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Рисунок 3 – Сглаживание динамического ряда хозяйственно-питьевого  

водопотребления 

 

 
Рисунок 4 – Сглаживание динамического ряда производственного водопотребления 

 
Рисунок 5 – Сглаживание динамического ряда водопотребления на нужды орошения, 

обводнения и сельскохозяйственного водоснабжения 

 

Из общего объема водозабора 20,07 км³ забрано: пресной воды из природных 

водных объектов – 19,3 км³ (поверхностной 18,08 км³ и подземной – 1,18 км³), мор-

ской – 0,64 км³. Кроме того, в этот показатель включены объемы использования сточ-

ных вод – 0,15 км³ и коллекторно-дренажных – 0,03 км³. 
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Забор воды по направлениям использования составил, км³: 

– на производственные нужды – 3,97; 

– на хозяйственно-бытовые нужды – 0,87; 

– на сельское хозяйство – 14,67; 

– рыбное хозяйство и прочие нужды – 0,55. 

Фактически использовано по республике 15,1 км³ воды, в том числе пресной – 

14,3 км³, морской – 0,63 км³, очищенных сточных и коллекторно-дренажных вод – 

0,18 км³. По сравнению с предыдущим годом объем использованной пресной воды 

увеличился на 0,35 км³, т.е. на 3%, а по сравнению с 1991 годом уменьшился на 50%. 

В этой связи хотелось бы сделать следующее заключение, что количество потребляе-

мой воды различными отраслями народного хозяйства с каждым годом увеличивает-

ся, поэтому для рационального использования воды необходимо использовать инно-

вационные технологии. 

В статье приводится многолетний, многофакторный анализ запасов водных ре-

сурсов, где большое разнообразие природно-климатических и географических усло-

вий республики и неравномерность распределения и крайнее ограничение водных 

ресурсов, к тому почти половина поверхностного стока формируется за пределами 

Казахстана. В заключении можно сказать, что количество потребляемой воды различ-

ными отраслями народного – хозяйства с каждым годом увеличивается, поэтому для 

рационального ее использования необходимо использовать современные, инноваци-

онные технологии. 
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Аннотация 

Большое разнообразие природно-климатических и географических условий рес-

публики характеризуются неравномерностью распределения водных ресурсов по 

республике. Также слабое внедрение совершенной агротехники, неудовлетворитель-

ное техническое состояние ирригационных и водораспределительных систем, износ 

оборудования, отсутствие водосберегающих технологий привели к ухудшению каче-

ства воды, засолению орошаемых территорий, стремительному развитию процессов 

опустынивания. Поэтому для ликвидации последствий произведен многофакторный 

мониторинг стока трансграничных рек и определена степень влияния на экономику 

Казахстана. 

 

Summary 

A big variety of climatic and geographical conditions of the country are characterized 

by unequal of distribution of water resources on the country. Also weak introduction of a 

perfect agrotechnology, unsatisfactory technical condition of irrigational and water distribu-

tion systems, wear of the equipments, absence of water preserving technologies led to water 

deterioration, salinization of irrigated territories, prompt development of desertification 

processes. Therefore multiple-factor monitoring of a drain of the cross-border rivers is made 

for elimination of consequences and is defined extent of influence on economy of Kazakh-

stan.  
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Бассейн Аральского моря представляет собой замкнутую, удаленную от океанов 

бессточную территорию, занимающую значительную часть государств Центральной 

Азии, а также северные провинции Афганистана и Ирана в пределах бассейнов рек Те-

джен и Атрек. Регион представляет собой крупную естественно историческую область 

Евразии, которая, в силу особенностей своего географического положения на материке и 

орографии, характеризуется большим разнообразием природных условий. Положение 

бассейна в центре обширного материка – одно из наиболее общих характерных черт кли-

матической обстановки региона. Общий уровень температуры здесь достаточно высок 

лето жаркое и продолжительное, в зимние месяцы сюда проникают холодные воздушные 

массы, снижая общий уровень температуры. В северных пустынях средняя январская 

температура – 10-15ºC, на юге она выше 0ºC. Континентальность климата проявляется в 

виде резких и значительных колебаний метеорологических элементов, составляющих 

погоду в их годовом ходе и в суточных изменениях погоды, которым больше всего под-

вержена равнинная часть региона. Количество выпадающих атмосферных осадков около 

100 мм за год, приносимых, в основном, влажными воздушными массами, формирующи-

мися над Атлантическим океаном. В связи с этим климат приобретает свойственные ему 

черты крайней засушливости. Для северных пустынь типичен коэффициент увлажнения 

(соотношения между выпадающими атмосферными осадками и испарениями с поверхно-

сти) 0,1-0,2, для южных - менее 0,1. Бассейн Аральского моря состоит из двух крупных 

самостоятельных речных бассейнов Амударьи и Сырдарьи. Наиболее крупным по пло-

щади и водоносности является бассейн реки Амударьи. Река Сырдарья образуется от 

слияния рек Нарын и Карадарья и является наиболее длинной (2140 км) рекой бассейна 

Аральского моря. Водность бассейна Сырдарьи уступает Амударье почти в два раза. За-

сушливость и континентальность климата, характер строения рельефа придают особую 

специфика процессам формирования и режиму поверхностных вод. Прежде всего – это 

крайне неравномерное распределение водотоков по территории бассейна Аральского 

моря. Горная часть регион имеет широко разветвленную сеть водотоков и является обла-

стью формирования стока. В противоположность ей, речная сеть на равнинной террито-

рии менее развита, ее густота не превышает 0,002 км/км². Выполненные проработки по 

оценке водных ресурсов бассейна Аральского моря в составе комплексного использова-

ния и охраны вод все остаются единственным источником данных о водности бассейна, 

принятых для последующих и в межгосударственном использовании водных ресурсов на 

перспективу, представляются целесообразными. В основу регулирования вопросов меж-

государственного водопользования в бассейне реки Сырдарьи было положено ороситель-

ная способность реки Сырдарьи, где была снова пересмотрена в сторону увеличения, 

исходя из того, что будет улучшена существующая техника и технология полива, повы-
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шен технический уровень  ирригационных систем и их эксплуатации, проведена рекон-

струкция и совершенствование ирригационных систем, и осуществлено эффективное 

управление водными ресурсами бассейна. Увеличение площадей новых орошаемых зе-

мель, тогда как оросительная способность реки Сырдарьи осталась на прежнем уровне. 

Предусмотренные водохозяйственные и мелиоративные технические мероприятия на 

орошаемых землях, которые должны высвободить водные ресурсы для освоения новых 

земель не были осуществлены. Поэтому надо полагать, что именно к 1970-1975 годам, 

когда оросительная способность реки Сырдарьи была полностью исчерпана дальнейшее 

экологически необоснованное увеличение площадей орошаемых земель в бассейне реки 

способствовало нарастанию критически напряженной водохозяйственной обстановки в 

регионе, которая затем переросла в крупнейший экологический кризис XX столетия. Сток 

рек подвержен значительным изменениям, как в годовом, так и в сезонном разрезах. 

Например, годовой сток в бассейне Амударьи в 1969 многоводном году составил порядка 

110 км³, а в маловодном 1974 года – около 65 км³. В бассейне Сырдарьи – в том же много-

водном 1969 году – около 70 км³, а в маловодном 1983 году – около 20 км³. Диапазон 

колебаний объема годового стока для приведенного случая составил по бассейну Амуда-

рьи – 45 км³, а по бассейну Сырдарьи – 50 км³. Соответственно отклонение от объема 

среднемноголетнего стока составит от  +34 до – 11 км³ и от +32 до – 18 км³. Очевидно, что 

если ориентироваться на среднемноголетний объем стока, то в маловодные годы в реги-

оне будут испытывать дефицит водных ресурсов. Поэтому покрытие водопотребления 

отраслей экономики или природно-экологических комплексов рассчитывается не по 

среднемноголетнему объему стока, а по его гарантированной части. Гарантированное 

водопотребление создается при помощи регулирования стока как внутригодового (сезон-

ного), так и многолетнего. В проекте СПЕКА по вопросам использования водных и энер-

гетических ресурсов Центральной Азии показано, что в пределах Кыргызстана формиру-

ется 25,1% от общего стока бассейна Аральского моря, в Таджикистане – 43,4%, в Узбе-

кистане – 9,6%, в Казахстане – 2,1%, в Туркменистане – 1,2%; в Афганистане и Иране – 

18,6% (рисунок 1). В зависимости от того, какие приоритеты водопользования будут ими 

определены, в каком объеме и каком режиме будут использоваться эти водные ресурсы, 

будет зависеть вододеление между другими странами бассейна Амударьи, Сырдарьи и 

всего Аральского моря (таблица 1). 

Рисунок 1 – Использование водных и энергоресурсов в странах Центральной Азии 
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Таблицы 1 – Вододеление между странами бассейна Аральского моря 

№ 

п/п 

Государство Речной бассейн Бассейн Аральского 

моря  

Сырдарья Амударья км ³ % 

1 Казахстан 2,426 - 2,26 2,1 

2 Кыргызская Республика 2,605 1,604 29,209  25,1 

3 Таджикистан 1,005 59,578 60,583 43,4 

4 Туркменистан - 1,549 1,549 1,2 

5 Узбекистан 6,167 5,056 11,223  9,6 

6 Афганистан и Иран - 21,5930 21,593 18,6 

Всего бассейну Аральского моря 37,203 79,280 116,483 100 

 

Из полученных результатов можно сделать следующие выводы, что в качестве объ-

екта спутникового мониторинга выбрана Казахстанская  часть бассейна реки Сырдарья. 

Территория, находится в Зоне исследования в пределах Республики Казахстан, охватывает 

территорию Кызылординской и Южно-Казахстанской областей. Общая площадь террито-

рии двух областей составляет 343,27 тыс. км2, из них в зоне рассмотрения находится 

297,56 тыс. км2 или 86,7% (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Земельный фонд бассейна р. Сырдарьи с притоками 

 

 

Наименовние  

тыс. га 

Общая 

площадь, 

тыс. га 

 

В том числе: 

сельхозугодий 

из них: 

пашня сенокосы пастбища прочие 

Всего по зоне  29756,43 17172,88 1022,98 246,15 15681,5 222,25 

в том числе по областям: 

Южно-

Казахстанская 

7619,99 6762,09 879,73 129,2 5603,26 149,9 

Кызылординская 22136,44 10410,79 143,25 116,95 10078,24 72,35 

 

В общей площади рассматриваемой территории сельхозугодия составляют 57,71%, 

в том числе пашня 3,44%, сенокосы 0,83%, пастбища 52,7%, прочие 0,74%. При этом 

удельный вес угодий по области не одинаков и колеблется в значительных пределах 

(таблица 3). 

 

Таблица 3 – Удельный вес сельхозугодий в общей площади землепользований 

 

Как видно из приведенных данных, доминирующее положение в составе сельхозуго-

дий занимает пастбища, на втором месте стоит пашня и на третьем – естественные сено-

косы. В пределах рассматриваемой территории по данным Агентства Республики Казах-

 

Наименование 

Общая 

площадь 

% 

в том числе: 

сельхоз  

угодий 

из них: 

пашня сенокосы пастбища прочие 

Всего по зоне проекта 100 57,71 3,44 0,83 52,7 0,74 

в том числе по областям: 

Южно-Казахстанская 25,61 22,72 2,96 0,43 18,83 0,5 

Кызылординская 74,39 34,99 0,48 0,4 33,87 0,24 
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стан по управлению земельными ресурсами на уровне прошлых лет числилось 718,74 тыс. 

га орошаемых земель (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Схема комплексного использования и охрана водных ресурсов бассейна 

реки Сырдарья с притоками 

 

Наимено- 

вание 

 

 

Общая 

площадь, 

тыс. га 

в т.ч: сельхо-

зугодий 

Из них: 

пашня 
мн. насаж- 

дения 

сеноко-

сы 

пастби-

ща 
прочие 

Всего по зоне прогнозирования 

Регулярное 

орошение 
718,74 715,16 565,48 28,53 1,05 1,73 118,37 

в том числе: 

Южно-Казахстанская область 

Регулярное 

орошение 
502,82 499,24 422,23 25,69 1,05 1,4 48,87 

Кызылординская область 

 
Регулярное 

орошение 
215,92 215,92 143,25 2,84 0 0,33 69,5 

 

От общей площади сельхозугодий орошаемые земли составляют 4,2%, а орошаемая 

пашня от общей площади пашни – 55,3%. По размерам орошаемых земель бассейн р. 

Сырдарьи один из крупнейших на юге Казахстана. В 1990 году использовалось орошае-

мых земель на площади 730,33 тыс. га. В последнее время площадь регулярного ороше-

ния в сравнении с 1990 годом сократилось на 130,28 тыс. га, из-за острого недостатка 

водных ресурсов и развития негативных процессов. Почвы подверглись водной и ветро-

вой эрозии, осолонцеванию, засолению и выпадению из севооборота. 

В связи с напряженной экологической ситуацией в регионе изучение структуры со-

хранившихся элементов экологического каркаса водосбора реки и решение вопросов его 

реконструкции для восстановления природной среды является весьма актуальным. Для 

решения поставленного вопроса данного водосбора в состав элементов МК следует 

включать и природно-антропогенные территории (например, сады, лесополосы и т.д.). 

Использование материалов космической съемки, представленных в на уровне 

предварительного визуального анализа изображений, позволяет на начальном этапе 

исследований получить ценную информацию о состоянии территорий, структуре 

землепользования, выявить элементы экологического каркаса и оценить их 

фрагментарность, наметить основные проблемные направления исследований. На 

следующем этапе можно переходить к автоматизированным обработкам 

разновременных космических изображений высокого разрешения для получения 

конкретных детальных характеристик объектов МК (фрагментов естественного 

ландшафта разной степени сохранности, прогнозная водообеспеченность исследуемого 

региона за вегетационный период) и установления их динамики. 
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Аннотация 

Экстенсивное использование оросительной воды странами ЦА в регионе Араль-

ского моря привели к негативным и необратимым последствиям. В этой связи вопрос 

водообеспеченности и ее прогнозная оценка является одним из актуальных и жизнен-

но необходимых. Для решения поставленного вопроса были использованы материалы 

дистанционного зондирования, позволяющие получить ценную информацию о состоя-

нии территорий исследования, и возможности перейти к автоматизированным обработ-

кам разновременных изображений высокого разрешения для получения конкретных 

детальных характеристик водных объектов. 

 

Summary 

Extensive using of irrigating water by СA countries in the region of the Aral Sea led to 

negative and irreversible consequences. In this regard the question of water security and its 

forecasting is one of actual and vital. For the solution of the question remote sensing equip-

ments were used, allowing to receive the valuable information on a condition of researching 

area, and possibilities to pass to the automated processing of images of a high quality for 

obtaining more specific characteristics of water objects.  
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Казахстан относится к категории стран с большим дефицитом водных ресурсов. 

В настоящее время водные объекты интенсивно загрязняются предприятиями горно-

добывающей, металлургической и химической промышленности, коммунальными 

службами городов и представляют реальную экологическую угрозу. Наиболее загряз-

нены реки Иртыш, Нура, Сырдарья, Или, озеро Балхаш. Загрязнению подвержены 

также подземные воды, являющиеся основным источником питьевого водоснабжения 

населения. Водообеспеченность в перспективе станет серьезным ограничивающим 

фактором развития экономики республики. Это вызвано нарастающим дефицитом 

водных ресурсов, связанным с их межгосударственным распределением, жестким 

лимитированием водопользования, изменением режима стока рек в региональной 

водохозяйственной системе, ухудшением качества водных ресурсов, засолением оро-

шаемых земель. Интенсивно возрастающий дефицит пресной воды на Земле, в том 

числе в Центральной Азии, выдвигает в числе первоочередных задач поиск путей и 

способов более полного и рационального использования природных вод и охраны их 

от загрязнения. Вопросы, связанные с защитой водных ресурсов от загрязнения, воз-

никли еще в начале 80-х годов прошлого столетия, однако, не решены практически ни 

в республике, ни за рубежом. Сейчас охрана водных объектов от загрязнения агрохи-

микатами и продуктами эрозии почв осуществляется преимущественно путем запре-

тов и ограничений, а также проведением специальных агротехнических мероприятий. 

Однако эти мероприятия не дали положительных результатов и не обеспечили надеж-

ной защиты от загрязнений и заилений. Следовательно, изучение экологического 

состояния водных объектов в орошаемой зоне республики, установление причины их 

загрязнения и заиления продуктами эрозии почв и разработки мероприятий по улуч-

шению санитарного состояния малых рек и водоемов являются весьма актуальными. 

Основная цель исследований состоит в том, чтобы на основе анализа современ-

ного экологического состояния водных экосистем установить причины и степень 

загрязнения природных вод в малых реках, оросительных каналах, водоемах, и разра-

ботать меры их защиты от загрязнения и заиления, а также установить критерий 

оценки качество водных экосистем  исследуемого региона. Для достижения цели 

поставлены следующие задачи:  

– изучение степени загрязнения агрохимикатами и продуктами эрозии почвы ма-

лых рек и других водных источников; 

– установление интенсивности заиления, зарастания русла оросительных каналов 

и испарения с водной поверхности в зависимости от их обеспеченности; 

– определение содержания солей в почвогрунтах и грунтовых водах вдоль ирри-

гационных сетей. 
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Научная новизна работы состоит в том, что: 

– на основе многолетних комплексных исследований и анализа, полученного 

фактического материала выявлено экологическое состояние природных вод на юге 

Казахстана; 

– установлены закономерности загрязнения и заиления малых рек, оросительных 

каналов агрохимикатами и продуктами эрозии почв на всей их протяженности; 

– дана научная оценка влияния монодоминантной экосистемы на химические и 

физические свойства сероземов; 

– разработаны мероприятия по защите природных вод от загрязнения и заиления 

путем создания лесных насаждений на водосборах и вокруг водных объектов. 

Водопользователь обязан рационально и экономно расходовать водные ресурсы, 

принимать меры к восстановлению качества воды, способствовать сокращению рас-

хода воды на промышленные нужды и предотвращению их загрязнения. На водных 

объектах должна быть обеспечена охрана вод от загрязнения, засорения, которые 

могут причинить вред здоровью населения, повлечь за собой уменьшение рыбных 

запасов, ухудшение водоснабжения, снижение естественной способности вод к само-

очищению, нарушение гидрологического режима вод. Проблемы чистой воды и охра-

ны водных экосистем становятся все более острыми по мере исторического развития 

общества, стремительно увеличивается влияние на природу, вызываемого научно-

техническим прогрессом. Уже сейчас во многих районах земного шара наблюдаются 

большие трудности в обеспечении водоснабжения и водопользования вследствие 

качественного и количественного истощения водных ресурсов, что связано с загряз-

нением и нерациональным использованием воды. Загрязнение воды преимущественно 

происходит вследствие сброса в нее промышленных, бытовых и сельскохозяйствен-

ных отходов. В некоторых водоемах загрязнение настолько велико, что произошла их 

полная деградация как источников водоснабжения. Небольшое количество загрязне-

ний не может вызвать значительное ухудшение состояния водоема, так как он имеет 

способность биологического очищения, но проблема состоит в том, что, как правило, 

количество загрязняющих веществ, сбрасываемых в воду, очень велико и водоем не 

может справиться с их обезвреживанием. Водоснабжение и водопользование часто 

осложняется биологическими помехами: зарастание каналов снижает их пропускную 

способность, цветение водорослей ухудшает качество воды, ее санитарное состояние, 

обрастание создает помехи в навигации и функционировании гидротехнических со-

оружений. Поэтому разработка мер с биологическими помехами приобретает боль-

шое практическое значение и становится одной из важнейших проблем гидробиоло-

гии. 

Основной причиной водного загрязнения является жизнедеятельность человека. 

Оно делится на 3 основные категории: промышленное загрязнение, сельскохозяй-

ственное загрязнение и бытовое загрязнение. Причем наибольший вред водным ре-

сурсам наносит именно промышленное загрязнение, например промышленные сточ-

ные воды. Они содержат значительное количество сложных по составу загрязняющих 

веществ, которые с трудом поддаются очистке даже специальными методами. На 

втором месте по причиняемому вреду стоит сельскохозяйственное загрязнение. В 

последние годы количество вносимых в почву ядохимикатов и химических удобрений 

увеличивается с каждым днем. Вследствие дождей, размывания берегов водными 

потоками, данные вещества попадают в воду, образуя загрязнение. И, наконец, быто-

вое загрязнение. Население современного мира концентрируется в городах. И как 

следствие, отходы городской жизни: бытовые сточные воды, мусор, выхлопные газы, 

также, превращаются в водное загрязнение. Объем промышленных и бытовых сточ-

ных вод, ежегодно сливаемых в водоемы, только лишь городскими районами, дости-
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гает 500 кубических километров. А одна капля сточных вод способна вызвать загряз-

нение в несколько раз, а то и в несколько десятков раз, большего объема чистой воды. 

Природная вода существует и не в виде химического соединения, состоящего из 

водорода и кислорода, а представляет собой сложное тело, в состав которого помимо 

молекул воды входят самые различные вещества. Все они играют ту или иную роль в 

жизни водного населения. Наибольшее экологическое значение имеют для него сте-

пень насыщения воды различными газами, концентрация ионов минеральных солей, 

водородных  ионов и органических веществ, состав и концентрация взвешенных ве-

ществ. Из отдельных газов наибольшее значение для водного населения имеют кис-

лород, углекислый газ, сероводород и метан. Высокие  концентрации углекислого газа 

смертельно опасны для животных и поэтому многие родники лишены жизни. Серово-

дород в водоеме образуется почти исключительно биологическим путем, за счет дея-

тельности различных бактерий. Для водного населения он вреден как косвенно, так и 

не посредственно. Для многих гидробионтов он смертелен даже в самых малых кон-

центрациях. Образование больших количеств Н2S может вызвать заморы. На других 

они оказывают физиологическое влияние, вызывая резкие сдвиги в процессах обмена 

веществ. Существенное значение имеет тот факт, что с увеличением солености пони-

жается точка замерзания воды. Взвешенные в воде вещества с известной степенью 

условности могут быть подразделены на возмущенный грунт, содержащий небольшие 

количество органического вещества, и детрит, в котором его сравнительно много. 

Присутствие в воде большого количества взвешенных частиц оказывает на водное 

население самое разнообразное влияние. Снижение прозрачности воды в результате 

возмущения грунта с одной стороны уменьшает освещение донных растений, а с дру-

гой – сопровождается увеличением концентрации биогенов. Поступление тепла в 

водоем зависит главным образом от проникновения солнечной радиацией и контакта 

с менее нагретой атмосферой. Известную роль играет тепло выпадающих осадков. В 

последние годы тепловой режим многих водоемов претерпевает существенные изме-

нения под влиянием поступления в них подогретых вод из охлаждающих контуров 

тепловых и атомных станций. Температурный водный баланс безусловно зависит от 

времени года. 

Анализ, обощение и обсуждение проблематики. 

Рост потребления пресной воды населением на планете определяется в 0,5 – 2 % 

в год. В начале XXI столетия общий  водоотбор достиг объема в 12 – 24 тыс. км3. 

Потери пресной воды увеличиваются с ростом ее потребления на душу населения и 

связаны с использованием воды для хозяйственных нужд. Чаще всего это объясняется 

несовершенством технологии промышленного, сельскохозяйственного производства 

и коммунальных служб. Потери воды и истощение водных ресурсов во многом связа-

ны с недостаточным знанием природных условий (геолого-литологических и гидро-

геологических, климатических и метеорологических, биологических), внутренних 

закономерностей и механизмов развития экосистем. Меры по предотвращению за-

грязнения вод и земель. Загрязнение вод и земель бытовыми и производственными 

сбросами и отходами происходит, прежде всего, из-за отсутствия должного контроля 

и спроса, а также терпимого отношения населения и власть имущих к таким загрязне-

ниям. Чтобы предотвратить неоправданное загрязнение вод и земель, необходимо: 

активно, настойчиво, используя все средства информации, вести убедительную вос-

питательную, организационную, правовую работу среди всего населения и произво-

дителей материальных средств по экономному расходованию чистой воды, природ-

ных ресурсов, по грамотному, рациональному порядку сбора, сортировке, переработ-

ке стоков и отходов; в нужном объеме разрабатывать проекты, строить, пускать в 

эксплуатацию устройства, пункты, заводы, комплексы по сбору и полной очистке 

сточных вод и переработке отходов; вести надежный мониторинг за очисткой сточ-

http://zoo.kspu.ru/static/prp/Topic530.htm
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ных вод, утилизацией и переработкой отходов; промышленные предприятия в про-

цессе эксплуатации потребляют определенное количество чистой воды, а также сбра-

сывают очищенные или неочищенные сточные воды в окружающую среду, что при-

водит к загрязнению гидрографической сети и территории района его размещения. 

Основными источниками загрязнения поверхностных вод являются: неочищенные 

или недостаточно очищенные производственные и бытовые сточные воды; поверх-

ностный сток с территории предприятия; фильтрационные утечки вредных веществ из 

емкостей, трубопроводов и других сооружений; аварийные сбросы сточных вод. 

В целях рационального использования и охраны поверхностных вод предприятие 

должно обеспечить: экономное и рациональное использование водных ресурсов; 

наличие лицензии и договора на пользование водным объектом и соблюдение их 

условий; предотвращение и устранение загрязнения поверхностных вод; содержание 

в исправном состоянии очистных, гидротехнических и других водохозяйственных 

сооружений и технических устройств; наличие контрольно-измерительной аппарату-

ры по определению качества забираемой и сбрасываемой в водный объект воды и 

соблюдение сроков ее государственной аттестации; организацию учета забираемых, 

используемых и сбрасываемых вод, количества загрязняющих веществ в них, а также 

систематические наблюдения за водными объектами и их водоохранными зонами; 

соблюдение установленных лимитов забора воды и сброса сточных вод; разработку 

инженерных мероприятий по предотвращению аварийных сбросов неочищенных или 

недостаточно очищенных сточных вод, по обеспечению экологически безопасной 

эксплуатации водозаборных сооружений и водных объектов; соблюдение установ-

ленного режима использования водоохранных зон; предотвращение попадания про-

дуктов производства и сопутствующих ему загрязняющих веществ на территорию 

производственной площадки промышленного объекта и непосредственно в водные 

объекты; разработку плана мероприятий на случай возможного экстремального за-

грязнения водного объекта. Главным критерием качества воды и атмосферы в нашей 

стране являются ПДК. Но они установлены далеко не для всех веществ. Спуск в водо-

емы новых веществ, ПДК которых не определены, в нашей стране запрещен. Кроме 

того, часто используют значения ПДК не для сточных вод, а для водоема. Таким обра-

зом, появляется возможность достичь установленного ПДК простым разбавлением 

сточных вод, чем часто пользуются. Около половины сточных вод на Земле не под-

вергается специальной очистке перед сбросом в водоемы. Их обезвреживание заклю-

чается лишь в разбавлении чистой водой и самоочищении водоемов. Например, сточ-

ные воды заводов по производству полиэтилена и полистирола надо разбавлять в 30 

раз; сточные воды от производства синтетического каучука – в 185 раз [1-2]. Основ-

ными критериями качества воды являются ее физические, химические, бактериологи-

ческие и биологические показатели [1-3]. 

Для оценки зон экологического бедствия и зон чрезвычайных ситуаций предпи-

сывает использовать соответствующий документ Минстерством Охраны окружающей 

среды и водных ресурсов [4-5], в котором экологическая обстановка классифицирует-

ся по возрастанию степени неблагополучия следующим образом: относительно удо-

влетворительная; напряженная; критическая; кризисная (или зона чрезвычайной эко-

логической ситуации), катастрофическая (или зона экологического бедствия). Доку-

мент четко структурирует два раздела критериев оценки степени неблагополучия: 

критерии, оценивающие изменение природной среды. Например, оценка степени 

загрязнения питьевой воды и водоисточников питьевого и рекреационного назначе-

ния выполняется на основании трех групп критериев, оценивающих: санитарно-

эпидемиологическую опасность воды с учетом количества кишечных палочек, пато-

генных бактерий и показателя вирусного загрязнения; санитарно-токсикологическую 

опасность загрязнения питьевой воды химическими веществами ; санитарно-

http://ru-ecology.info/annot/0000000000099440020000000000000
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гигиеническую опасность загрязнения водоисточников возбудителями паразитарных 

болезней и микозов человека.Обобщенное заключение о степени санитарно-

гигиенического неблагополучия может быть сделано на основании стабильного со-

хранения негативных значений нескольких основных показателей в течение доста-

точно длительного периода (не менее одного года). Однако, в случае загрязнения 

водоисточников и питьевой воды патогенными микроорганизмами или возбудителя-

ми паразитарных заболеваний, а также особо токсичными веществами, заключение о 

неблагополучии может быть сделано на основании одного критерия. 

Каждому ясно, как велика роль воды в жизни нашей планеты и в особенности в 

существовании биосферы. Биологическая потребность человека и животных в воде за 

год в 10 раз превышает их собственную массу. Еще более внушительны бытовые, 

промышленные и сельскохозяйственные нужды человека. Так, «для производства 

тонны мыла требуется 2 тонны воды, сахара – 9, изделий из хлопка – 200, стали 250, 

азотных удобрений или синтетического волокна – 600, зерна – около 1000, бумаги – 

1000, синтетического каучука – 2500 тонн воды» [5]. 

Использованная человеком вода в конечном счете возвращается в природную 

среду. Но, кроме испарившейся, это уже не чистая вода, а бытовые, промышленные и 

сельскохозяйственные сточные воды, обычно не очищенные или очищенные недоста-

точно. Таким образом, происходит загрязнение пресноводных водоемов – рек, озер, 

суши и прибрежных участков морей. 

Современные методы очистки вод, механической и биологической, далеки от со-

вершенства. «Даже после биологической очистки в сточных водах остается 10 про-

центов органических и 60–90 процентов неорганических веществ, в том числе до 60 

процентов азота, 70 – фосфора, 80 – калия и почти 100 процентов солей ядовитых 

тяжелых металлов» [3-4]. 

В последние годы существенно увеличилось поступление в поверхностные воды 

суши нитратов из-за нерационального применения азотных удобрений, а также из-за 

увеличения выбросов в атмосферу с выхлопными газами автомобилей. Это же отно-

сится и к фосфатам, для которых, помимо удобрений, источником служит все более 

широкое применение различных моющих средств. Опасное химическое загрязнение 

создают углеводороды – нефть и продукты ее переработки, которые попадают в реки 

и озера как с промышленными сбросами, в особенности при добыче и транспортиров-

ке нефти, так и в результате смыва с почвы и выпадения из атмосферы. 

В качестве основных гидрохимических показателей оценки состояния поверх-

ностных вод были выбраны, в первую очередь, токсичные, приоритетные загрязняю-

щие вещества, в том числе обладающие кумулятивными свойствами накапливаться в 

органах и тканях гидробионтов. Для совокупной оценки опасных уровней загрязнения 

водных объектов при выделении зон чрезвычайной экологической ситуации и эколо-

гического бедствия предлагается использовать формализованный суммарный показа-

тель химического загрязнения ПХЗ-10. Предполагается, что этот показатель особенно 

важен для территорий, где загрязнение химическими веществами наблюдается сразу 

по нескольким веществам, каждый из которых многократно превышает допустимый 

уровень ПДК. В дополнительные показатели включены некоторые общепринятые 

физико-химические параметры, дающие общее представление о составе и качестве 

вод. Для характеристики процессов, происходящих в водных объектах, приводятся 

также коэффициенты, учитывающие способность загрязняющих веществ накапли-

ваться в донных отложениях (КДА) и гидробионтах (Кн). Коэффициент донной акку-

муляции (КДА) определяется как отношение концентрации веществ (документ не 

определяет, каких именно) в донных отложениях Сдо к концентрации тех же веществ в 

воде Свода: 
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КДА = Сдо / Свода                                                                                                                                                                                                      (1) 

 

Коэффициент накопления в гидробионтах (Кн) определяется как отношение 

концентрации веществ в гидробионтах Сгидробионт к концентрации тех же веществ в воде 

Свода: 

  

КДА = Сгидробионт / Свода                                                                                                                                                                                     (2) 

 

(документ также не определяет, каких веществ и в каких именно гидробионтах, что 

предопределяет большое варьирование сравниваемых данных). 

При формировании критериев экокризисности водных экосистем по гидробиоло-

гическим показателям, [1-3] сделана попытка характеристики состояния и развития 

всех экологических групп водного сообщества. При выделении рассматриваемых зон 

благополучия используются основные показатели по бактериопланктону, фитопланк-

тону, зоопланктону, зообентосу и ихтиофауне, принятые на основании данных регио-

нальной службы гидробиологического контроля и характеризующие степень экологи-

ческой деградации пресноводных экосистем. Кроме того, для определения степени 

токсичности вод введен интегральный показатель – биотест на низших ракообразных. 

Соответствующий уровень токсичности водной массы должен наблюдаться во все 

основные фазы гидрологического цикла. Соотношение количества видов, по-разному 

относящихся к загрязнению, неоднократно использовалось в качестве показателя 

качества воды. При усилении загрязнения, как правило, уменьшается обилие стено-

бионтных и олигосапробных видов животных, в результате чего возрастает относи-

тельная доля эврибионтных и сапробионтных видов. О.М. Кожова [3-4] разделила 

виды гидробионтов на четыре группы: 1 – чувствительные и устойчивые, 2 – чувстви-

тельные и неустойчивые, 3 – нечувствительные и неустойчивые, 4 – нечувствитель-

ные и устойчивые. Группа 1 – лучшие индикаторы загрязнения; при усилении загряз-

нения виды группы 2 обычно мигрируют (при наличии соответствующей способно-

сти), а группы 3 – погибают.  

Для количественной оценки способности гидробионта обитать в воде с тем или 

иным содержанием органических веществ было введено некоторое условное числен-

ное значение – индикаторная значимость si (иной термин – индивидуальный индекс 

сапробности i-го вида). Выражаясь менее образно, Р. Пантле и Г. Букк, основываясь 

на обширных к тому времени списках показательных видов по сапробности, предло-

жили заменить греческий термин на соответствующее число: si = {1 для олигосапро-

бов, 2 для – мезосапробов, 3 для  – мезосапробов, 4 для полисапробов}. 

Тогда для каждой произвольной гидробиологической пробы по всем видам, 

встретившимся в справочниках, можно вычислить средневзвешенный индекс сапроб-

ности, характеризующий степень загрязнения в точке измерения: 

 

 

 

                                                                                                                                       (3) 

 

 

 

где N – число выбранных видов-индикаторов, hi – относительная численность i-

го вида. 

Зона сапробности для биоценоза оценивается по S так же, как si – числом от 1 до 

4 с округлением до ближайшего значения. Установление нормативов качества окру-

жающей среды основывается на концепции критичности (пороговости) воздействий. 
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Порог вредного действия – это минимальная доза вещества, при воздействии которой 

в биореципиенте возникают изменения, выходящие за пределы физиологических и 

приспособительных реакций, или появляется скрытая (т.е. временно компенсирован-

ная) патология [4-6]. Таким образом, пороговая доза вещества или критическое воз-

действие вообще вызывает в биологическом объекте (в экологическом аспекте – по-

пуляции особей) отклик, который не может быть скомпенсирован за счет гомеостати-

ческих механизмов поддержания внутреннего равновесия реакций живого организма 

(или биоценоза). 

К категории наиболее часто используемых показателей для оценки качества вод-

ных объектов относят гидрохимический индекс загрязнения воды ИЗВ и гидробиоло-

гический индекс сапробности S. Индекс загрязнения воды, как правило, рассчитыва-

ют по шести-семи показателям, которые можно считать гидрохимическими; часть из 

них (концентрация растворенного кислорода, водородный показатель рН, биологиче-

ское потребление кислорода БПК5) является обязательной. 

 

,                                                                                                                  (4) 

 

где Ci – концентрация компонента (в ряде случаев - значение параметра); N – 

число показателей, используемых для расчета индекса; ПДКi – установленная вели-

чина для соответствующего типа водного объекта. 

 

Выводы и рекомендации 

Критериями оценки качества является любая совокупность количественных по-

казателей, характеризующих свойства изучаемых экосистем и используемых для их 

классифицирования. Оценка качества пресноводных водоемов осуществляется по 

трем основным аспектам, включающим следующие комплексы показателей: факторы, 

связанные с физико-географическим и гидрологическим описанием водоема, как це-

лостного природного или водохозяйственного объекта; контролируемые показатели 

состава и свойств водной среды, дающие формализованную оценку качества воды и 

ее соответствия действующим нормативам; совокупность критериев, оценивающих 

специфику структурно-функциональной организации сообществ гидробионтов и ди-

намику развития водных биоценозов. Критерии качества воды – «характеристики 

состава и свойств воды, определяющие пригодность ее для конкретных видов водо-

пользования». Современное понимание нормативов качества окружающей среды 

связывается также с «обеспечением устойчивого функционирования естественных 

экологических систем и предотвращением их деградации». В результате интенсивно-

го использования человечеством водных ресурсов происходит количественное и ка-

чественное изменение гидросферы. Изменяется водный баланс, режим рек, состав 

воды, что связано с загрязнением природных водоемов сточными водами, а так же с 

внесением загрязняющих веществ с поверхностным и внутрипочвенным стоком и 

непосредственно из воздуха. 
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Аннотация 

Целью работы является исследование существующих систем критериев, 

используемых для оценки качества воды поверхностных водоемов, а так же 

исследования экосистем Республики Казахстан с целью оценки их качества как 

водоемов культурного и социального обеспечения. Установление причины и степени 

загрязнения природных вод в малых реках, водоемах и обоснование мер их защиты от 

загрязнения и заиления. 

 

Summary 

The aim of research is existing criteria used to assess the quality of surface waters, as 

well as the Republic of Kazakhstan’s ecosystem research to assess their quality as reservoirs 

of cultural and social welfare. Determining the cause and extent of water pollution in small 

rivers, reservoirs and study measures to protect them from pollution and siltation. 
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ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ СБАЛАНСИРОВАННОГО И  

РАВНОПРАВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ  

ТРАНСГРАНИЧНЫХ РЕК 

 

Введение. Региональная неравномерность распределения и ограниченность 

водных ресурсов трансграничных рек Центральной Азии, незаменимость и 

универсальность использования воды при непрерывно возрастающем ее потреблении 

в различных отраслях народного хозяйства, стала одной из основных проблем 

устойчивого развития Республики Казахстан. 

В связи с угрозой «водного кризиса», в последние годы в мире уделяется 

повышенное внимание сохранению количества и качества водных ресурсов, 

внедрению методов рационального их использования и охраны. Начиная с первой 

конференции ООН по Природным ресурсам, которые проходили на озере Сассеке в 

1949 году, а затем Мардель Плата в 1977 году, в Дублине и Рио-де-Жанейро в 1992 

году и в Гааге в 2000 году, показали, вода всегда является объектом широкого 

обсуждения, доказательством которых является документ, принятый в Рио «Повестка 

дня на XXI век». 

Коренное изменение экономической ситуации в республиках Центральной Азии, 

кризисное состояние водохозяйственного сектора экономики обостряют интерес к 

изучению опыта использования водных ресурсов трансграничных рек в развитых 

странах мира и к разработке их принципов управления и сбалансированного 

использования, с целью сделать развитие устойчивым с социальной, экологической и 

экономической точек зрения. 

В условиях всеобщего усиления отрицательных экологических последствий 

хозяйственной и антропогенной деятельности в речных бассейнах Центральной Азии, 

принцип устойчивого развития, для республик Центральной Азии предлагается как 

единственная альтернатива традиционному развитию экономики. 

Представленные документы, принятые в Рио «Повестка дня на XXI век» об 

устойчивом развитии непосредственно связаны с производственными и природными 

интересами – экономическими интересами хозяйствующих субъектов и 

экологическими интересами населения Центральной Азии. 

Цель и методика исследований. При этом в проблеме устойчивого развития 

бассейнов трансграничных рек важное место занимают вопросы методологического 

обеспечения сбалансированного использования водных ресурсов, с учетом принципа 

справедливого и разумного природопользования, что является актуальной проблемой 

в настоящее время. 

Предполагается в качестве основного критерия использования воды в бассейне 

применить отношение величины «предельно жесткого водопотребления» для 
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трансграничных вод, определенного по показателям удельного расхода воды на 

единицу продукции, душу населения, площади орошения наиболее передовых в 

водопользовании стран мира к фактическому объему водопотребления. 

Также в этом документе излагается, что в международной практике в качестве 

основополагающих принципов признаются: 

– принцип равного и справедливого использования водных ресурсов; 

– принцип «не навреди»; 

– принцип приоритета «прежнего пользования» (сохранения «status qwo»). 

Анализируя изложенные принципы, А.Т. Асанбаев, Д.М. Маматканов, К.И. 

Шавва, А.К. Шапар показывают, что, по их мнению, первый принцип воспроизведен в 

неверной редакции, а остальные не могут быть использованы в качестве исходных 

изложений современной стратегии вододеления ввиду их несоответствия 

существующим политической и экономической ситуациям [1]. 

«Принцип равного и справедливого использования водных ресурсов», по их 

мнению, имеет в своем определении искажение, так как они считают, что 

основополагающим в международной практике в соответствии с «Конвенцией по 

охране и использованию трансграничных водотоков и международных озер» 

(Хельсинки 17 марта 1992 года) согласно статье 2 является: «Стороны принимают, в 

частности, все соответствующие меры для обеспечения использования 

трансграничных вод разумным и справедливым образом с особым учетом их 

трансграничного характера при осуществлении деятельности, которая оказывает или 

может оказывать трансграничное воздействие; Главным акцентирующим в ней 

является разумное и справедливое, а не «равное и справедливое». 

Обращаясь к словарю русского языка (С.И. Ожегов, 1981 год), А.Т. Асанбаев, 

Д.М. Маматканов, К.И. Шавва, А.К. Шапар отмечают, что слово «разумный» имеет 

определение «логичный, основанный на разуме, целесообразный», а слово «равный» – 

«одинаковый, совершенно сходный, такой же (по величине, значению, качеству)» [1]. 

Следовательно, эти слова не являются взамозаменяющимися и этот принцип согласно 

Хельсинской конвенции должен излагаться в следующей редакции – принцип 

разумного и справедливого использования водных ресурсов. 

Предлагаемый второй принцип «не навреди» был нарушен государствами 

Средней Азии, где шло интенсивное развитие орошаемого земледелия, что привело к 

превышению экологически допустимого уровня использования воды. 

Третий принцип соблюдения «приоритета прежнего пользования» не может быть 

сохранен в настоящее время, так как суверенные государства вправе использовать 

собсвенные природные ресурсы в интересах развития своей экономики.  

Таким образом, правовая основа использования водных ресурсов 

трансграничных рек, изложенная в Конвенции организации Объединенных Наций и 

позиции отдельных государств, требует необходимости обобщения и анализа опыта 

использования водных ресурсов трансграничных рек в различных регионах земного 

шара. 

Результаты исследований. Среди государств Центральной Азии Кыргызская 

Республика располагает густой и разветвленной гидрографической сетью. 

Все крупные реки Центральной Азии зарождаются высоко в горах у ледников и 

снежников. Водность рек связана с абсолютными высотами их бассейнов, степенью 

оледенения и площадью снеговых полей, питающих реки [2; 3]. 

Реки Центральной Азии относятся к бассейнам Аральского моря, в том числе 

76,5% водосборных площадей, расположенных на территории Кыргызстан. 

Среднегодовой сток всех рек Кыргызстан составляет 45,6 км3. Реки обладают 

колоссальной потенциальной энергией. Запасы русловой энергии всех рек 
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Кыргызстан составляют 165 млрд. кВт/ч или 18,9 млн. кВт по мощности в средний по 

водности год. 

Основная водная артерия Тянь-Шаня – река Нарын – образуется в результате 

слияния Большого и Малого Нарына. Истоки реки лежат на высоте почти 3800 м, а 

устье – на высоте 391 м над уровнем моря. Средний уклон основного течения 

превышает 3 м на 1 км. Длина Нарына 807 км, площадь бассейна 60 тыс. км2, 

среднемноголетний сток (в створе Токтагульского гидроузла) 11,36 км3/год. Протекая 

по территории Кыргызстан с востока на запад, Нарын вбирает в себя воды сотен рек и 

речек. В Ферганской долине Нарын сливается с рекой Карадарья и образует одну из 

крупнейших рек Центральной Азии – Сырдарью [3; 4]. 

Бассейн реки Сырдарья неоднороден (таблица 1). В горах условия для развития 

орошаемого земледелия весьма ограничены. Зато именно здесь аккумулируется ос-

новная масса осадков и формируется сток всех рек Центральной Азии. 

 

Таблица 1 – Орошаемые площади бассейна Сырдарьи [3] 

Ирригационный 

район 

Площади, воз-

можные для оро-

шения, тыс. га 

Орошаемые площади, га 

1960 1970 1980 

Верховья Нарына (Кыргызстан) 281 141 194 267 

Ферганская долина (Узбекистан) 1542 1063 1259 1381 

Среднее течение Сырдарьи (Узбе-

кистан) 

1337 320 982 1327 

Чирчик-Ангрен-Кесеский 657 322 436 529 

Низовья 1326 90 295 400 

Арысь–Туркестанский (Казахстан) 1299 172 208 232 

Всего по бассейну Сырдарьи 6432 2108 3373 4136 

 

С учетом требований орошения земель в бассейне реки Сырдарья и развития 

энергетики Кыргызстана на Нарыне был запроектирован каскад электростанций (таб-

лицы 2). 

Крупнейшая из электростанций каскада – Токтагульская ГЭС мощностью 1,2 

млн. кВт при среднемноголетней выработке 4.5 млрд. кВт/ч – была сдана в эксплуата-

цию 1975 году и имеет водохранилище многолетнего регулирования в пределах Кет-

мень-Тюбинской котловины в 20 км выше створа гидроузла. Его полный объем – 19,5 

млрд. м3, полезный – 14 млрд. м3, площадь зеркала составляет 284 км2 (при НПУ), 

глубина сработки – 63 м. 

При выборе параметров Токтагульского гидроузла расчеты регулирования стока 

были выполнены независимо от заявок республик Центральной Азии, так как 

проектировщики посчитали, что эти заявки зачастую носят субъективный характер. 

Была рассчитана предельная водоотдача из водохранилища при 90%-ной 

обеспеченности с тем, чтобы органы водного хозяйства могли целесообразно 

распределить эти воды по территории бассейна с народнохозяйственной точки зрения. 

В условиях СССР это было приемлемо, так как республики, недополучившие воду, 

получали компенсацию из центра. В результате этих расчетов получено, что при 

емкости Токтагульского водохранилища в 14 км3 гарантированные водные ресурсы в 

среднем и нижнем течении повышаются на 4.5 км3, то есть при всех прочих равных 

условиях по сравнению с бытовым стоком реки – более чем на 30%. 
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Таблица 2 – Параметры станций мощностью от 300 тыс. кВт (без Токтагульской ГЭС) [3] 

ГЭС 
Расчетный 

Установленная 

мощность, тыс. 

кВт 

Среднемноголетняя 

выработка, млн. кВт. ч 
напор, м расход, м3/с 

на реке Нарын 

Атбашинская 152 240 310 115 

Алабугинская 220 370 700 2000 

Тогуз-Тораузская 148 430 540 2150 

Кара-Булакская 110 350 330 1650 

Камбартинская 200 600 1000 4400 

Курпсайская 80 800 500 2200 

Таш-Кумырская 56 735 360 1580 

на реке Кокомере 

Сусамырская 252 140 300 1325 

Кокомеренская 636 120 600 2610 

 

Если ирригационное значение Токтагульского водохранилища важно для бассейна 

Сырдарьи, то значение Нарынского каскада как источника энергии – для всей 

Центральной Азии. Потенциальные гидроэнергоресурсы республик Центральной Азии 

оцениваются в 513 млрд. кВт/ч. (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Потенциальные гидроэнергоресурсы республик Центральной Азии [3] 

Республика 
Потенциальные ресурсы Возможные к использованию ресурсы 

млрд. кВт. ч. % к итогу млрд. кВт. ч. % к итогу 

Кыргызстан 136 26,5 73 53,7 

Таджикистан 282 55,0 143 50,7 

Туркменистан 22 4,3 5 22,7 

Узбекистан 73 14,2 25 34,3 

Всего 513 100,0 246 48,0 

 

Перспективы развития электроэнергетики Кыргызстана связаны, главным 

образом, с использованием гидроэнергетических ресурсов, в особенности реки 

Нарын. Она относится к одной из крупнейших по величине гидроэнергоресурсов рек 

бывшего СССР. Ее валовой гидропотенциал равен 3.5 млрд. кВт.ч/год. 

Однако выработка ГЭС изменяется от 5570 млн.кВт.ч. в год 90%-ной 

обеспеченности до 2840 млн.кВт.ч в год 10%-ной обеспеченности по энергоотдаче. 

Режим работы Токтагульской ГЭС в многолетнем и сезонном разрезе вынужденный, 

целиком определяемый режимом ирригационных попусков из водохранилища. 

Андижанское водохранилище емкостью 1,7 млрд. м3 воды построено на 

территории Кыргызстана, его наполняет сток реки Карадарья. Оно обеспечивало 

орошение 340 тыс. га узбекских земель, в целом по Узбекистану посевные площади 

только хлопчатника увеличивались с 14501 тыс. га в 1960 г. до 2108 тыс. га в 1987. 

Паранский гидроузел построен на реке Ак-Бурма. Из 700 млн. м3  годового стока этой 

реки только 260 млн. м3 использует Кыргызстан. 

Из приведенных данных видно, что в использовании водных ресурсов 

Республики Кыргызстан особое место занимает вопрос об отношениях последнего с 

пользователями этих ресурсов – соседними государствами, то есть с Казахстаном и 

Узбекистаном. Это относится к бассейнам рек Нарын, Шу и Талас. Схема 

использования была разработана, когда они были объединены в единое 

экономическое и политическое пространство. Поэтому осуществлялись 
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централизованные компенсации за удовлетворение тех или иных требований. Так, 

например, приоритетными были попуски по Нарынскому каскаду для Узбекистана в 

вегетационный период. Кыргызстану же необходима выработка электроэнергии на 

Нарынском каскаде в зимний период, но емкость водохранилищ срабатывалась ранее. 

Что касается бассейнов рек Шу и Талас, использование их ресурсов 

Кыргызстаном осуществлялось по другим приоритетам. В результате на территории 

Казахстана водообеспечение в указанных бассейнах требовало дополнительных 

затрат. 

В настоящее время удовлетворение ранее принятых приоритетов сохраняется, 

однако компенсации затруднены. Кроме того, с особой остротой встает вопрос о 

финансировании содержания и ремонт межгосударственных водохозяйственных 

объектов, в связи с этим естественно и необходимо говорить о плате за используемые 

водные ресурсы. Существуют различные подходы к определению размеров оплаты 

водных ресурсов, в том числе и учитывающие необходимость оплаты регулирования 

речного стока [1]. Однако для ресурсов рассматриваемых рек применение имеющихся 

рекомендаций вызывает определенные трудности в связи с тем, что в настоящее 

время реки Нарын, Шу и Талас стали международными, поэтому платное 

использование ресурсов этих рек должно концептуально учитывать интересы 

сопредельных государств. 

Таким образом, чтобы заявить права на использование водных ресурсов 

трансграничных рек, сопредельные государства должны иметь свою национальную 

концепцию использования водных ресурсов [3]. Такая концепция на сегодняшний 

день претерпела изменения по сравнению со схемой использования водных ресурсов 

государствами Центральной Азии, когда они находились в составе СССР. Эти 

изменения относятся к смещению времени повышенной выработки электроэнергии на 

Нарынском каскаде, а также к существенному повышению экологических требований 

в части техногенного воздействия на водные объекты, включая, безусловно, 

регулирующие сооружения и низовья реки, строго требующие санитарные или 

экологические попуски. По мнению Республики Кыргызстан, эта концепция должна 

иметь три варианта: 

– первый вариант – оптимальный режим использования водных ресурсов 

Республики Кыргызстан без учета требований последовательных пользователей 

этими ресурсами;  

– второй вариант – максимально учитывать требования последовательных 

пользователей;  

– третий вариант – компромиссный с определением возможных ущербов 

народному хозяйству и экологии при удовлетворении различных требований 

последовательных пользователей. 

Это регулирование должно учитывать не только экономические и социальные 

аспекты, но и, не в последнюю очередь, сохранение экологической устойчивости 

водных объектов и прилегающих к ним территорий и выработке требований хотя бы 

по сохранению существующего экологического состояния. 

Таким образом, возможные концепции использования водных ресурсов 

государствами Центральной Азии должны включать [3]: 

– экономические, социальные и экологические требования последовательных 

пользователей, основанные на национальных концепциях использования водных 

ресурсов всех государств-пользователей; 

–  независимую экспертизу этих требований по согласованию всех этих 

государств;  

– согласование всеми государствами–пользователями принципа оценки 

стоимости водных ресурсов конкретно по каждому водному объекту; 
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– разработку и согласование принципов порядка решений по использованию 

водных ресурсов. 

Как видно из анализа позиции сопредельных государств, в последнее время 

рациональное использование водных ресурсов трансграничных рек Центральной 

Азии стала острой проблемой [4; 5]. В конце ХХ и начале ХХI века проблемы 

трансграничных рек приобретают особую актуальность не только с точки зрения 

сохранения и восстановления экологической системы и обеспечения отраслей 

народного хозяйства водными ресурсами, но и, в первую очередь, обеспечение 

безопасности населения на фоне интенсивного ухудшения качества транзитного 

стока. Развитие промышленности, сельского хозяйства и урбанизация, наряду с 

ростом численности населения государств Центральной Азии, закономерно 

обострили как количественную, так и качественную стороны этой проблемы и 

обусловили необходимость интенсификации деятельности, направленной на 

сбалансированное использование водных ресурсов трансграничных рек для 

предотвращения возможных кризисных ситуаций и обострения межнациональных 

отношений, являющихся следствием противоречивости требований компонентов 

водохозяйственной системы к единому водоисточнику [5], таких как: 

 – противоречивыми требованиями энергетики и ирригации к режиму речного 

стока, так как ирригация заинтересована в повышенных расходах воды в реке в 

вегетационный период, а энергетики – в холодное время для повышенной выработки 

электроэнергии на ГЭС в период максимальных энергетических нагрузок; 

– различием качества речной воды, используемой верховым и низовым 

потребителями, так как низовой водопотребитель заинтересован в максимально 

возможном предотвращении загрязнения речного стока верховым водопотребителем, 

в то время как последний – в использовании естественного водотока в качестве 

коллектора коммунально-промышленных стоков и возвратных вод с полей орошения; 

– противоречия требованиям к количеству речного стока, используемому для 

водообеспечения населения и хозяйства экономически развитых районов бассейна и 

водообеспечения экосистем дельты и моря. 

В бывшем СССР указанные межотраслевые противоречия в соответствии с 

идеологией административной экономики разрешались союзными органами, исходя 

из принципа безусловного достижения общегосударственных целей, руководствуясь 

критерием максимальной народнохозяйственной эффективности [6].  

В новой геополитической обстановке в Центральной Азии возникших после 

приобретения независимости Центрально-Азиатскими государствами, узловые 

межотраслевые противоречия в использовании водных ресурсов трансграничных рек 

приобрели характер межгосударственных конфликтов [6]: 

– Кыргызстан (гидроэнергетика), с одной стороны, и Узбекистан и Казахстан 

(ирригация), с другой; 

– Узбекистан (верховым водопотребителем), с одной стороны, и Казахстаном 

(низовым водопотребителем), с другой; 

– Кыргызстан и Узбекистан (водообеспечение населения и хозяйств), с одной 

стороны, и Казахстан (водообеспечение экосистем дельты и моря), с другой. 

Поэтому проблема использования водных ресурсов трансграничных рек, 

особенно в Центральной Азии, требует разработки эколого-экономических 

принципов, стратегии и концепции межгосударственного вододеления, 

методологического механизма их реализации, обеспечивающих сохранение и 

восстановление экологических условий бассейна рек, а также безопасность и права 

населения, живущего там веками. 

История развития производственных сил государств Центральной Азии, 

основанной на командно-административной системе в период 1925-1990 годах, 
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показывает, что их географическое размещение и темп роста, а также их 

экономический потенциал всегда был тесно связан с дешевыми и определенными 

запасами поверхностных вод [4]. 

При этом концепция вододеления между государствами Центральной Азии 

полностью исключала природоохранный транзитный сток трансграничных рек, 

обеспечивающий в низовьях рек экологическое равновесие и сохранение озерных 

систем. Весь объем свежей речной воды Центральной Азии был использован для 

развития орошаемого земледелия в горных и предгорных зонах, а водопотребители в 

низовьях реки, в связи с образованием дефицита водных ресурсов, в основном 

ограничивались использованием дренажных и сточных вод с низким качеством. 

При использовании водных ресурсов Центральной Азии для развития 

производственных сил не был учтен режим амплитуды природных ритмов стока рек и 

уровня озер, что практически привело к гибели Аральского моря и критическому 

положению в его низовьях. Произошло это экологическое событие, когда 

человечество переходило через «запретную черту» использования водных ресурсов, 

чем полностью исключило озерные и экологические системы в низовьях реки из 

списка водопотребителей. 

Экологический кризис, родившийся в ХХ веке в Центральной Азии – это кризис 

естественнонаучного мировоззрения, появившийся на основе глубокого 

рассогласования позиций государственных деятелей и научных работников и 

продолжающийся на пороге ХХI века. Речь идет о новом самоопределении 

человечества ради сохранения экологического равновесия при использовании 

природных ресурсов, так как человек стал не только крупнейшей геологической 

силой на планете [5], но и одновременно творцом самого себя и своей среды обитания 

[6]. 

При использовании водных ресурсов трансграничных рек несовпадение 

интересов государств несет в себе ту или иную степень конфликтности, что 

порождает одну из наиболее важных проблем управления ими – проблему 

согласования интересов, которая по существу сводится к отысканию компромисса 

наиболее разумного или приемлемого с некоторых позиций. 

Для согласования конфликтности территориальных интересов на фоне 

производственных, природных и социальных интересов, обусловленных развитием 

общества, определяют прикладные проблемы управления водными ресурсами 

трансграничных рек с позиции концепции устойчивого развития [7; 8]. 

Признанием международным сообществом важности многостороннего и 

регионального сотрудничества при использовании водных ресурсов трансграничных 

рек является заключение ряда договоров, протоколов и конвенций по международным 

водотокам в Южной Америке, Европе и Ближнем Востоке [9 – 14]. 

Как известно, термин «sustainable development» – «устойчивое развитие» был 

впервые введен Международным союзом по охране природы (IUCN) и затем 

документами Всемирной конференции по окружающей среде и развитию в 1992 году в 

Рио-де-Жанейро [15]. На конференции в Рио подчеркивалось, что устойчивое развитие 

природы и общества предполагает удовлетворение потребностей нынешнего 

поколения, не ставящее под угрозу способность будущих поколений удовлетворять 

свои собственные потребности. 

При этом принципы устойчивости интегрируют три тесно связанных элемента – 

окружающую среду, экономику и социум – в единую систему. 

Исходя из этого, в качестве устойчивого можно понимать такое развитие, 

которое направлено на удовлетворение духовных и материальных потребностей как 

нынешнего, так и будущих поколений при соблюдении социальной справедливости и 
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экологических требований, необходимых на данном уровне для природно-

общественных систем и безусловное соблюдение законов биосферы. 

Для сбалансированного использования природных ресурсов, являющихся 

основой устойчивого развития этой триады, обеспечивающей жизнь человечества и 

среды его обитания, необходимо разумное территориальное планирование и 

определенные ограничения количественного роста ее компонентов, особенно в 

бассейне трансграничных рек. 

Устойчивое развитие для бассейна трансграничных рек – это единый процесс, 

обеспечивающий оптимальное развитие отрасли экономики, полную занятность 

населения и рост его уровня жизни на основе рационального использования 

природных ресурсов при соблюдении экологических ограничений и принципа 

«предела роста», направленных на сохранение природных комплексов для будущих 

поколений. 

Решение этих сложных задач для устойчивого развития бассейна 

трансграничных рек Центральной Азии имеет ряд существенных особенностей: 

– во-первых, взаимосвязанность производственных процессов на 

межгосударственном уровне, не гарантирует соблюдений всех требований, 

поставленных в рамках сбалансированного использования природных ресурсов, в 

случае сбоев или срыва в системе взаимных поставок технологических компонентов и 

энергоносителей;  

– во-вторых, управление водными ресурсами трансграничных рек по типу 

«бассейнового» могут быть источниками межгосударственных конфликтов и проблем 

охраны природы и природопользования. 

В связи с этим сбалансированное или устойчивое развитие бассейна трансгра-

ничных рек, которое можно рассматривать как процесс, где ориентация технического 

развития и институциональные преобразования природной системы не могут рас-

сматриваться без анализа условий и установлений критериев управлений [16; 17]. 

На основе обобщения и анализа критериев, рекомендованных Организацией 

Объединенных Наций, для оценки уровня устойчивого развития бассейна трансгра-

ничных рек можно использовать три группы критериев: экологические, экономиче-

ские и социальные, в основу которых заложены три принципа: 

– принцип равнозначности экологических, экономических и социальных крите-

риев при определении целей и стратегии развития; 

– принцип признания устойчивого развития социальным и политическим про-

цессом; 

– принцип соблюдения равновесия между интегральным критерием и структурой 

пространства, внешней и внутренней его функцией; 

Таким образом, основополагающие положения и принципы устойчивого разви-

тия должны стать методологической основой разработки концепции и стратегии сба-

лансированного и равноправного использования водных ресурсов трансграничных 

рек, обеспечивающих равноправного и справедливого распределение водных ресур-

сов, для устойчивого развития и экологической безопасности природопользования. 

 

Заключение 

Совместное использование водных ресурсов и охрана бассейна трансграничных 

рек – одно из самых сложных международных проблем, так как экономические, эко-

логические и социальные интересы стран, расположенных в одном речном бассейне, 

как правило, не совпадают. 

Для рационального и сбалансированного использования водных ресурсов транс-

граничных рек, а также равноправного распределения их между государствами, необ-

ходимо разработать концепцию использования водно-земельных ресурсов бассейна 
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рек, учитывающую национальные, экономические, социальные и экологические инте-

ресы. 

Для равноправного распределения и использования водных ресурсов необходим 

выбор критериев, разработка нормативных документов и методологическое обеспече-

ние, не допускающие ущемления прав народов, живущих в бассейне трансграничных 

рек. 
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Аннотация  

На основе анализа и оценки принципов использования водных ресурсов транс-

граничных рек обоснованы необходимости разработать методологические обеспече-

ние, обеспечивающих равноправного, разумного и справедливого их использования с 

учетом интересов населений проживающих в бассейнах рек. 

 

Summary 

Based on the analysis and evaluation of the principles of water resources using of 

transboundary rivers justified the need to develop a methodology which ensures reasonable 

and equitable use of resrouces, taking into account interests of the population living in river 

basins. 
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Изучение причин возникновения сбойных течений и разработка мероприятий 

для их устранения уже давно стали предметом исследования многих ученых, в трудах 

которых описаны разнообразные формы их проявления. Так И.И. Леви отмечал [1]: 

«Одной из главных причин сбойности является наличие более низкой отметки уровня 

воды на участке сброса по сравнению с уровнем воды окружающей жидкости, где 

образуются водовороты значительных размеров; из-за указанного перепада уровней 

возникает поперечное натекание воды из водоворотных зон в область транзитного 

потока, вследствие чего поток сжимается и соответственно возрастают скорости тече-

ния; в ряде случаев обнаруживается неустойчивость течения, и поток сбивается то к 

одному, то к другому берегу. Опыт эксплуатации речных гидроузлов показывает, что 

сбойность чаще всего возникает при сосредоточении сброса воды на небольшом 

участке сооружения». Н.Н. Пашков указывает [2], что причиной возникновения сбой-

ности может быть неравномерность распределения скоростей в отводящем канале, 

возникающая при косом подводе канала к руслу нижнего бьефа. 

В настоящее время разработан большой комплекс различных методов, предот-

вращающих возникновение сбойных течений или уменьшающих их. Имеются раз-

личные подходы к классификации способов и путей решения задач по борьбе со 

сбойностью в гидротехнических сооружениях. Рассмотрим классификацию методов 

борьбы со сбоем, наиболее часто применяемую при проектировании водосбросных 

сооружений. Согласно данной классификации  методы борьбы со сбоем подразделяют 

на конструктивные и эксплуатационные. К конструктивным методам относят: 

– применение различных типов гасителей и растекателей, увеличивающих гид-

равлическое сопротивление и создающих в пределах водобоя более высокий уровень 

воды, чем в нижнем бьефе; 

– использование гасителей-растекателей в комбинации с водобойной стенкой 

или концевым распределительным порогом; 

– подбор оптимальной длины разделительных бычков или устоев, позволяющих 

отделять транзитную часть потока от нетранзитных масс жидкости до тех пор, пока 

глубина его будет существенно меньше глубины нижнего бьефа; 

– устройство водобойной стенки, создающей такой перепад, что за ней образует-

ся донное сопряжение бьефов; 

– придание поперечному сечению отводящего русла полигональной формы, пре-

пятствующей развитию сбоя; 

– применение криволинейных в плане и соответственным образом ориентиро-

ванных водосливов, позволяющих обеспечить необходимое расширение потока на 

рисберме; 
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– использование конструкций креплений, в пределах которых поток расширяется 

либо в плане, либо по вертикали (наклонные водобои).  

Как показывают результаты многочисленных лабораторных и натурных иссле-

дований, первое мероприятие является наиболее эффективным в борьбе со сбойно-

стью, так как гасители энергии значительно расширяют сливную струю по ширине 

нижнего бьефа. Но, как отмечал В.Е. Ляпин [3]: «… многие гасители энергии, хорошо 

работающие в условиях плоской задачи, оказываются недостаточно надежными при 

работе отдельных отверстий водосбросов. Поэтому одним из мероприятий, обеспечи-

вающих безопасную эксплуатацию водосбросов, является применение надежных 

гасителей, хорошо работающих в условиях плоской и пространственной задачи со-

пряжения бьефов». Наиболее эффективными будут такие гасители, которые, имея 

простую конструкцию, обеспечивают бессбойное растекание потока при любых схе-

мах маневрирования затворами. Некоторые наиболее распространенные варианты 

таких гасителей разработаны Н.П. Розановым, Н.Н. Пашковым, В.С. Чехонадских, 

Н.Г. Боумиком, Н.Н. Беляшевским, Ф.Г. Гунько а также другими исследователями. 

Несомненно, интересны и перспективны конструкции, разработанные Н.П. Роза-

новым и Н.Н. Пашковым для нижних бьефов трубчатых сооружений. Эти конструк-

ции, состоящие из системы растекателей и водобойных стенок, могут быть использо-

ваны для предотвращения сбойности в нижних бьефах водосливных плотин.  

В.С. Чехонадских рассмотрел 12 конструкций нижнего бьефа четырех пролетной 

водосливной плотины, из которых были выбраны две оптимальные конструкции, 

полностью ликвидирующие сбойность течения при всех схемах пропуска расходов.  

Рассматривая указанные выше конструкции, можно отметить, что часто бывает 

рационально применять для гашения энергии и предотвращения сбойности потока 

комбинированные гасители энергии, состоящие из системы шашечных гасителей и 

сплошного или прорезного порога в конце водобоя (в ряде случаев порог можно не 

устраивать). Оказывая мощное распределительное воздействие на поток, такие кон-

струкции предотвращают или в значительной степени уменьшают сбойность течения 

в нижнем бьефе.  

В случае, когда ширина водопропускных отверстий меньше ширины нижнего 

бьефа, гашение энергии водотока можно облегчить, если создать условия для расте-

кания потока на участке водобоя и рисбермы. Для этого сооружаются сопрягающие 

открылки различной конфигурации, а водобой и рисберма конструируются расширя-

ющимися в плане. В этом случае сопряжение бьефов осуществляется посредством 

пространственного гидравлического прыжка, характеризующегося меньшей (по срав-

нению с «плоским» прыжком) второй сопряженной глубиной. Изучению такого 

прыжка посвящено довольно большое число исследований. 

Основная идея эксплуатационных методов борьбы со сбоем заключается  в ис-

ключении сосредоточенного несимметричного сброса воды на узком участке фронта 

сооружения. К ним относят: 

– равномерное ступенчатое открытие всех водосливных отверстий на одну и ту 

же высоту; 

– равномерное распределение одинаково открытых отверстий по всему водо-

сливному фронту (например, чередование открытых и закрытых пролетов или чере-

дование    полностью и частично открытых пролетов и т.п.).  

Исследование рациональных схем маневрирования затворами провела О.И. 

Якушкина [4] на модели двенадцати пролетной плотины с водосливом практического 

профиля. Ее исследования показали, что если полностью открыты крайние пролеты 

плотины, то в нижнем бьефе формируется сбойное течение со сжатием транзитной 

струи, увеличением в ней удельных расходов и отрывом ее от боковой стенки. При 

отрыве струя с большой скоростью движется вдоль сооружения к противоположному 
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берегу. Если полностью открыты отверстия, находящиеся в средней части плотины, 

то в нижнем бьефе формируется сбойное течение с искривлением транзитной струи, 

сжатием ее, увеличением в ней удельных расходов и отрывом. Наиболее «благопри-

ятный» вид сбойного течения, при котором ликвидируется отрыв струи, возникает в 

нижнем бьефе, когда отверстия водосливной плотины открываются сначала частично, 

а затем полностью. Течение в этом случае характеризуется только увеличением не-

равномерности распределения расходов по ширине нижнего бьефа; это можно объяс-

нить эжекционными свойствами струи, образующейся за полностью открытыми от-

верстиями. О.И. Якушкиной получены зависимости для определения максимальных 

скоростей и удельных расходов на рисберме для случая, когда одно или несколько 

крайних отверстий открыто полностью, а остальные – на 0,2 полного напора на 

гребне водослива. При этом максимально возможные скорости и удельные расходы 

имеют место в том случае, если полностью открыто от 1/3 до 1/2 всех отверстий водо-

сливного фронта. Этот результат хорошо согласуется с теоретическими решениями 

М.А.Михалева [5,6] для внезапного планового расширения безнапорного спокойного 

потока в условиях шероховатого русла. 

Гидротехники располагают многими средствами для предотвращения неблаго-

приятных явлений в нижних бьефах водопропускных гидротехнических сооружений. 

При разработке конструкции устройств нижнего бьефа не следует пренебрегать ни 

одним из этих методов, так как возникновение сбойности резко ухудшает скоростной 

режим в зоне сопряжения бьефов и служит причиной возникновения существенных 

воздействий на устройства нижнего бьефа, размывов, переформирований дна, откосов 

и направляющих дамб, отрицательно влияет на условия работы электростанций, 

насосных станций, судоходных и других специальных сооружений гидроузлов. 

Компоновочное и конструктивное решения водопропускного сооружения нераз-

рывно связаны с гидравлическими условиями работы его нижнего бьефа.  В большин-

стве случаев открытые водопропускные сооружения имеют относительно неширокий 

водосливной фронт и небольшое число водосливных отверстий. Примерами таких 

сооружений служат водосбросы низко- и средненапорных речных гидроузлов, регу-

лирующие сооружения на малых, средних и больших мелиоративных каналах, а так-

же на каналах переброски стока и т.д. Изучение условий эксплуатаций таких соору-

жений показало, что экономически может быть целесообразным либо отказаться от 

реализации на них эксплуатационных мероприятий по борьбе со сбойностью, либо 

применять их одновременно с конструктивными мероприятиями. Другими словами, 

комбинируя различные меры борьбы, для этих сооружений можно разработать такие 

конструктивные решения устройств нижнего бьефа, которые не только обеспечат 

эффективное гашение избыточной энергии потока, но и позволят снять большинство 

ограничений в режиме их эксплуатации (прежде всего в маневрировании затворами), 

не опасаясь при этом неблагоприятных последствий, вызванных сбойными течения-

ми.  
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Аннотация 

В данной статье приведена классификация мер борьбы со сбойным течением, 

возникающим в нижнем бьефе гидротехнических сооружений. Рассмотрены меропри-

ятия, устраняющие сбойность потока. 

 

Summary 

This article describes the classification of the measures taken against the failed stream 

in afterbay of hydraulic structures, also measures for avoiding the flow lost are provided. 
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Вводная часть, актуальность и новизна 

Рост спроса на продовольственные товары и дефицит воды во всем мире 

являются одним из основных проблем сегоднещнего дня. Эти проблемы мирового 

сообщества отметил, в своем послании президент РК к народу «Стратегия «Казахстан 

– 2050» Новый политический курс состоявшегося государства», как десять 

глобальных вызовов ХХІ века. 

Пресная вода во всем мире – крайне ограниченный ресурс. Основным 

потребителем воды является сельскохозяйственное производство. Поэтому ученые 

всех стран занимаются разработкой и внедрением водосберегающей технологии в 

сельскохозяйственное производство. Среди основных направлений современной аг-

рарной политики в народном хозяйстве РК, отмеченной в послании президента РК, 

особое место занимают вопросы всесторонней интенсификации орошаемого земледе-

лия с применением ресурсосберегающих технологий и современных технических 

средств полива сельскохозяйственных культур.  

Древнейшими районами орошаемого земледелия на юге Казахстана являются 

Алматинская, Жамбылская, Южно-Казахстанская, Кызылординская области. Напри-

мер, на территории Жамбылской области сосредоточены около 10% орошаемых зе-

мель республики Казахстан и составляет 226,5 тыс.га. В настоящее время в этом реги-

оне поливы сельскохозяйственных культур осуществляются только поверхностными 

способами орошения. 

Технология поверхностного орошения, в виду сравнительной простоты и деше-

визны является наиболее распространенным по сравнению с другими видами ороше-

ния (дождевание, подпочвенное, капельное). В это же время поверхностное орошение, 

предназначенное для получения гарантированного урожая сельскохозя-йственных 

культур, является наиболее опасным для экологической среды, из-за большого глу-

бинного и поверхностного сброса воды. Это приводят таким отрицательным экологи-

ческим явлениям, как заболачивание и засоление почвы, ирригационная эрозия и др., 

которые на много лет выводят из оборота орошаемые земли. 
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Кроме этого, большие потери оросительной воды, связанные с поверхностными 

способами полива усугубляет  водообеспеченность Жамбылской области, так как 

Жамбылская область считается самой худшей по водообеспеченности из южных обла-

стей. 

Поэтому, в условиях острого дефицита оросительной воды, целесообразно поли-

вы основой культуры орошаемого земледелия Жамбылской области осуществлять 

способами, позволяющие строго дозировать поливную воду и исключать поверхност-

ный и глубинный сброс и водную эрозию. 

Одним из перспективных путей решения задач всесторонней интенсификации 

орошаемого земледелия и по оздоровлению экологической обстановки Жамбылской 

области является внедрение оросительных систем с применением капельного полива, 

традиционно именуемых системами «капельного орошения». При капельном ороше-

нии вода подается к корням растений в течение всей вегетации в соответствии с водо-

потреблением растений малым расходом. 

Экспериментальная часть, анализ, обобщение и разъяснение проблематики 

В связи с этим начиная с 2010 года магистрантами Таразского Государственного 

университета имени М.Х. Дулати были выполнены научно-исследовательские работы 

и опытно-конструкторские работы по обоснованию технологии возделывания 

сахарной свеклы и лука при капельном орошении в условиях предгорной зоны 

Жамбылской области. 

Исследовании по обоснованию технологии и режима капельного орошения 

сахарной свеклы были выполнены в рамках международного проекта Шихецзыским 

университетом (КНР) на тему: «Исследование интенсивной технологии возделывания 

сахарной свеклы при капельном орошении и пластиковом мульчировании орошаемо-

го участка». 

В данном Проекте участвовали ученые Шихэцзыского университета (КНР) 

Панигуль Аханбек – декан института агрономии, профессор; Ма Фую – профессор 

кафедры земледелии; Фан Хуа – преподаватель кафедры земледелии, ведущий инже-

нер.  

В рамках этого проекта на опытном участке кафедры «Мелиорация и агрономия» 

были заложены опыты по возделыванию сахарной свеклы при капельном орошении с 

пластиковым мульчированием почв и без мульчирования. При этом семена сахарной 

свеклы (сорт Xintian 16) и все оборудования системы капельного орошения завезены 

из КНР. 

В результате этих опытов были установлены оптимальные технологические схе-

мы капельного орошения сахарной свеклы с пластиковым мульчированием и ороси-

тельные нормы. При оптимальных вариантах опыта урожайность сахарной свеклы 

составил 630-670ц/га и сахаристость – 15,5-15,8%. 

Результаты этих экспериментов показали, что для нашей области технология ка-

пельного орошения сахарной свеклы с пластиковым мульчированием вполне прием-

лема, экономически выгодна и легко адаптируема. Посев семян проводится в проде-

ланные в пленке отверстия, с помощью комбинированной сеялки разработанной в 

КНР. С помощью этой сеялки укладка плоскосладывающихся капельных шлангов, 

пластиковой пленки и посев проводится одновременно. При этом ручной труд исклю-

чается. Главное преимущество этой технологии в том, что при сокращении расходов 

воды урожайность сахарной свеклы повышается в 3-3,5 раза. К тому же затраты по 

уходу за посевами уменьшаются в несколько раз, так как агротехнические приемы 

обработки и борьба с сорными растениями не требуется. 

Изучения капельного орошения лука проводилась в ТОО «Казахский научно-

исследовательский институт водного хозяйства» в рамках проекта «Продвижение 

прогрессивных технологий орошения». В рамках данного проекта выполнено научно-
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исследовательская и опытно- конструкторская работа на тему: "Интенсивная 

технология возделывания лука при капельном орошении» с Центром трансферта и 

коммерциализации агротехнологий согласно Договору о совместной реализации про-

екта от 9 февраля 2010 года. 

Для изучения капельного орошения лука для предгорной зоны Жамбылской об-

ласти с учётом его типичности по климатическим, почвенным, гидрогеологическим, 

геоморфологическим и хозяйственным условиям проводились полевые опыты на 

орошаемых землях ОПУ КазНИИВХ «Бесагаш» Жамбылского района Жамбылской 

области на площади 1 га. 

ОПУ расположено в зоне предгорных полупустынь, по увлажненности – сухая, 

Ку=0,20-0,30. Климат района полевых исследований можно отнести к континенталь-

ному сравнительно мягкой зимой и, как правило, влажной весной, жарким летом, 

теплой и сухой осенью. Среднегодовая температура воздуха по метеостанции Жам-

был составляет +6,9 - +9,50С. Сумма положительных температур с температурой вы-

ше 100С достигает 3300-34000С за год. Среднегодовое количество осадков составляет 

250-330 мм, из них за теплый период (IV-IX) выпадает 128-172 мм. Продолжитель-

ность безморозного периода достигает 150-180 дней. Весенние заморозки в среднем 

прекращаются в третьей декаде апреля, осенние наступают в третьей декаде сентября 

и первой декаде октября. 

Почвы опытного участка лугово-сероземные, по своему механическому составу 

– средние суглинки с плотностью 1,22 т/м3 и наименьшей влагоемкостью 21-22% от 

массы сухой почвы, УГВ=1,9-2,4 м. По водопроницаемости почвы опытного поля 

относятся к средним (рисунок 1).  

Скорость впитывания за первый час составляет 1,288 мм/мин или 7,73 см/час, коэф-

фициент затухания 0,28. 

При подготовке и закладке полевых опытов по водосберегающей технологии возде-

лывания лука при капельном орошении на ОПУ устанавливались водно-физические и 

агрохимические свойства почвы (плотность, водопроницаемость, содержание солей, по-

движных форм NPK, уровень залегания и минерализация грунтовых вод и др.) согласно 

существующих общепринятых методик исследований. 

Интенсивная технология возделывания лука на опытно-производственном 

участке КазНИИВХ в «Бесагаше» в 2012 году, состояла из следующих основных 

частей: 

1 Правильная подготовка почвы, включая почвенный анализ; 

2 посев; 

3 расчёт системы капельного орошения и её установка на поле; 

4 режимы питания и орошения; 

5 борьба с сорняками, вредителями и болезнями; 

6 уборка лука и консервация системы капельного орошения. 

Выводы и рекомендации. В целом интенсивная технология возделывания лука 

для условий предгорной зоны Жамбылской области при капельном орошении: 

1 Обеспечивает безстрессовое развитие и рост растений за счет поддержания по-

стоянной влажности почвы. 

2 Обеспечивает равномерное распределение удобрений и ростостимулирующих 

веществ по всей площади. 

3 Сокращает нормы внесения минеральных удобрений как минимум на 35-40%. 

4 Исключает попадание семян сорняков на поле с поливной водой. 

5 Позволяет избежать образования почвенной корки, а значит, улучшает воз-

душный режим почвы. 

Выращивание высокопродуктивных гибридов лука репчатого на базе технологии 

капельного орошения позволяет обеспечить высокую урожайность при нормативном 
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качестве продукции и исключает потери воды на поверхностный и глубинный сброс. 

Таким образом, результаты этих экспериментов показали, что для нашей области 

технология капельного орошения вполне приемлема, экономически выгодна и легко 

адаптируема. 

Для широкомасштабного внедрения системы капельного орошения сельскохо-

зяйственных культур в предгорной зоне Жамбылской области необходимо: 

– обоснование эффективных севооборотов сельскохозяйственных культур при 

капельном орошении; 

– исследование технологии и режима капельного полива сельскохозяйственных 

культур в различных природно-климатических условиях Жамбылской области на 

производственной основе; 

– строительство завода по производству оборудования систем капельного оро-

шения сельскохозяйственных культур; 

– разработка или закуп сельскохозяйственной техники по одновременной уклад-

ке капельных шлангов, пластиковой пленки и проведению посева. 
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Аннотация  

В данной работе приведены выводы исследований, проделанные учеными Тараз-

ского Государственного университета имени М.Х. Дулати и Казахского научно-

исследовательского института водного хозяйства. Определены некоторые пути реше-

ния проблемы внедрения капельного орошения, как водосберегающей технологии 

орошения сельскохозяйственных культур. 

 

Summary 

This paper presents research findings that were realized by scientists Taraz State Uni-

versity named MH Dulati and Kazakh Research Institute of Water Economy. Identified 

some measures to solve the problems of the implementation of drip irrigation as a water-

saving irrigation technology of crops.  
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Вводная часть, актуальность и новизна 

В настоящее время существенная роль в решении сложных проблем в области 

природопользования и природообустройства отводится методологии системного ис-

следования в сфере наук мелиорации и экологии [3], опирающейся на почвенно-

экологические [4, 5] и другие принципы мелиорации сельскохозяйственных земель. В 

основу этих принципов положены: геосистемный подход, рассматривающий природ-

ную среду как единую организованную структуру, состоящую из ряда взаимосвязан-

ных и взаимообусловленных компонентов приземного слоя атмосферы, почвы, расти-

тельности, горных пород, подземных и поверхностных вод [6], учения Докучаева, 

Вильямса, Костякова о генезисе и мелиорации почв как особого природного тела [7, 

8]. Все эти принципы составляют основу комплексного обустройства агроландшаф-

тов, позволяющего обеспечить энергетическую сбалансированность тепла, влаги и 

питательных веществ с учетом природных режимов, которые могут быть использова-

ны при проведении исследований по разработке адаптивно-ландшафтного земледелия 

при реконструкции техногенных нарушенных агроландшафтов, обеспечивающих их 

эколого-экономическую устойчивость и стабильность [9]. 

В орошаемом земледелии агроклиматические показатели колеблются в следую-

щих пределах (таблица 1). Отсюда соотношения минимальных и максимальным вели-

чинам отражают степень их изменчивости и тенденцию современного состояния 

орошаемых земель. В тесном контакте на протяжении долгих лет происходило про-

цессы формирования почвогрунтов, рост и развитие сельскохозяйственных культур и 

многое другое. Так, по показателям выше представленные величины изменяются в 

пределах 0,11-0,79. Данные свидетельствуют, что степень изменчивости неодинаковы. 

Исходя из этих суждений, нами предпринимались изыскать пути оптимизации внеш-

них факторов и разработать теоретическую основу возделывания сельскохозяйствен-

ных культур, обеспечивающие рациональное использование природных ресурсов и 

получения экологически чистой продукции сельского хозяйства. 

Так из всех представленных показателей  средние величины составили 0,29. По-

этому в первую очередь попытаемся приблизить к этому числу все показатели, кото-

рые изложены в рекомендуемых величинах.  

Отсюда вытекает следующие градации степени минерализации воды и засоления 

почвы в новой редакции. Для минерализаций поливной воды слабоминерализованное 

1-3,5г/л, среднеминерализованные 3,6-12,5г/л и сильноминерализованные 3,6-12,5г/л. 

Для почвы слабозасоленные 0,1-0,35%,среднезасоленные 0,36-1,24% и сильнозасо-

ленные >1,25%. 
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Таблица 1 – Агроклиматические показатели орошаемой зоны 

№ 

 

Наименование 

показателей 

(фактические 

величины) 

предельные 

показатели 

Соотно-

шение 

максимум

минимум

 

Рекомендуемы

е величины 

Засоление почвы 

и минерализация 

воды 

мини

-мум 

макси

-мум 

мини

-мум 

макси-

мум 

сла

-

бые 

сред

-нее 

силь

-ное 

1 
Относит. вл. 

воздуха, % 
25 56 0,44 20 65    

2 
Скорость 

ветра, м/с 
1,2 3,8 0,31 1,2 4,0    

3 

Ср.суточ 

темп. воздуха, 

°С 

14 36 0,39 14 46    

4 
Температура 

почвы, °С 
12 38 0,31 12 40    

5 
Влажн. почвы, 

% 
19 24 0,79 17 56    

6 
Минерализац

ия воды г/л 
1,0 5,0 0,20   

1-

3,5 

3,6-

12,4 

>12,

5 

7 
Засол. почвы, 

% 
0,1 0,9 

0,11 

 
  

0,1-

0,3

5 

0,36

-

1,24 

>1,2

5 

 

Экспериментальная часть, анализ, обобщение и разъяснение проблематики 

Рис, как продовольственная культура в мировом земледелии занимает особое ме-

сто. Для большой половины человечества он служит основным продуктом питания. 

Этому способствуют высокие потребительские качества зерна, а также высокая по-

тенциальная урожайность. Однако с учетом ресурсного потенциала, обуславливается 

необходимость изыскания ресурсосберегающих технологии возделывания, как риса, 

так и других сельскохозяйственных культур. 

Рис – гигрофитная культура, поэтому за период вегетации для нормального раз-

вития требуются определенное количество воды, которые должны покрыть показате-

ли суммарного водопотребления (Ео) конкретной зоны. Так, в условиях Кызылордин-

ской области при выращивании риса, для получения качественного зерна в различные 

годы израсходовалось от 20 до 35тыс. м3/га оросительной воды. Поэтому вопросы 

разработки новых водосберегающих, высокоэффективных и экономически безопас-

ных технологий выращивания риса являются наиболее актуальными. В этой связи 

обуславливается необходимость возделывать рис при укороченном затоплении, кото-

рые по данным литературных источников способствуют в 3-5 раза снизить затраты 

оросительной воды [1], а суммарное водопотребление растений предельно приближа-

ется к биологическому водопотреблению [2]. 

В мировой практике рисосеяния существуют различные режимы орошения риса 

при постоянном, укороченном и прерывистом затоплении. В настоящее время боль-

шое значение представляет возделывания риса при укороченном затоплении. После 

посева чеки затопляют водой слоем 10-15см. на 4-5 дней. За это время семена набу-

хают и наклевываются. Но, так как всходы риса появляются более дружно в хорошо 

увлажненной и незатопленной почве, воду сбрасывают, а затапливают чеки снова 

слоем 10-12см уже после появления массовых всходов. Уровень воды в чеках может 
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увеличиваться до 25см, в зависимости от засорения почвы просянками. Перед куще-

нием слой воды уменьшают до 5см, а после его завершения увеличивают до 10-15см. 

Так, по данным [1] суммарное водопотребление периодически поливаемого риса 

в разные годы по погодным условиям года изменилось в интервале 6211-9020 м3/га. 

Наибольшее среднее за годы исследований значение отмечено в варианте с поддер-

жанием влажности почвы не ниже 80% НВ и составило 8495 м3/га. 

Предлагаемая технология выращивания риса, которая состоит из посева посуху 

до кущения с дальнейшим наращиванием слоя воды в чеках от 5-10см до 10-15см, 

способствовала экономии оросительной воды до 45-60%, что для условий юга Казах-

стана является наиболее прибыльным (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Способы выращивания риса 

 

Выводы и рекомендации 

– Как свидетельствуют результаты научно-исследовательских работ при возде-

лывании риса по водосберегающей технологии, несколько увеличивается засорен-

ность посевов. Поэтому в целях снижения засоренности полей предлагаем использо-

вать провокационные поливы задолго до посева риса, которые способствуют суще-

ственному снижению засоренности полей и получению дружных всходов сельскохо-

зяйственных культур. 

– Кроме того в низовьях рек Сырдарьи и Амударьи, где сложилась своеобразная 

гидрогеологическая ситуация, которая характеризуется относительно близким залега-

нием уровня минерализованных грунтовых вод и различным засолением почвогрунта 

зоны аэрации, при возделывании сельскохозяйственных культур для получения пол-

ноценных урожаев, обуславливается необходимость разработки комплекса исследо-

ваний. В этом плане, данные многолетних исследований свидетельствуют, что при 

возделывании риса по водосберегающей технологии наибольшую роль представляют 

вопросы повышения полевой всхожести семян, а также совершенствования агротех-

ники его выращивания. 

– В современных условиях изыскания ресурсосберегающих технологий возделы-

вания риса должны быть направлены на обеспечение устойчивости технологических 

показателей риса, на качественную и количественную оценку стабильности эколого-

мелиоративной обстановки региона и экономическое благополучие хозяйства. 
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м
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Способ вы-

ращивания 

риса 

Уровень 

воды в 

чеках 

после 

посева, 

см 

Уровень 

воды в 

чеках до 

кущения 

риса, 

см 

Уровень 

воды в 

чеках 

до вы-

хода в 

трубку, 

см 

Уровень 

воды в 

чеках до 

цветения 

риса, 

см 

Уровень 

воды в 

чеках 

до со-
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Ороси-
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ная 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы водосбережения на посевах риса в условиях юж-

ной зоны Казахстана, где из года в год усиливаются процессы деградации почв и ан-

тропогенное опустынивания огромных площадей орошаемых земель. Данные иссле-

дований свидетельствуют, что при остром недостатке оросительной воды применение 

агротехнических мероприятий позволяют существенно сэкономить оросительную 

норму риса до 30-45%. 

 

Summary 

In the article water conservation issues on rice crops in the conditions of the southern 

zone of Kazakhstan are considered, where each year the processes of land degradation and 

desertification of large areas of irrigated lands is occuring. The data of the research shows 

that by using the agrotechnical internventions where the scarcity of irrigation water is high, 

there is possibility to generate significant saving of irrigation norm of rice up to 30-45%.  
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В Казахстане просадочные лессовые грунты распространены на 12% территории 

республики. По данным КАЗГИИ на равнинных территориях Казахстана преобладают 

массивы с мощными просадочными толщами более 20 м, которые относятся ко II – 

типу грунтовых условий по просадочности. Лессовые грунты Южно – Казахстанской, 

Алма-атинской и Джамбульской областей по грунтовым условиям характеризуются 

как I, так и II типа по просадочности. 

Строительство промышленных, гражданских и сельскохозяйственных зданий и 

сооружений в данных регионах, осложняются такими факторами как сейсмичность 

площадки строительства и сезонным поднятием уровня грунтовых вод. 

Так например, в г. Шымкенте с 1978г. ежегодно в среднем 5...8 жилых или обще-

ственных зданий деформируются из – за утечки воды из водопровода и канализаци-

онных коммуникаций или в результате подъема уровня грунтовых вод. Для восста-

новления и ремонта этих зданий ежегодно расходуются до 50 млн. тенге. 

Устранение просадочности лессовых грунтов производится многими методами и 

технологиями. Выбор эффективной технологии уплотнения, закрепления грунтов для 

каждого конкретного случая устранения просадочности является сложной задачей и 

до настоящего времени решается трудоемким методом вариантного проектирования. 

Наибольшее распространение в строительной практике получили, рекомендуе-

мые СНиП 2.02.01-83и СНиП следующие методы устранения просадочности: 

уплотнения тяжелыми трамбовкам; вытрамбовывание котлованов; уплотнение или 

прорезка сваями; предварительным замачиванием, в том числе с применением энер-

гии взрыва; закрепление термическим методом и силикатизацией; строительство с 

применением комплекса водозащитных мероприятий включающее конструктивные 

мероприятия в сочетании (необходимых случаях) с активными методами недопуще-

ния и устранения возможных кренов. 

В зависимости от величины просадки лессовых грунтов мощности просадочной 

толщи (полудлины криволинейного участка кривой просадки от собственной массы 

RM) и коэффицента просадочности (таблица 1). 

Просадочные грунты II-типа можно разделить на четыре группы, (рисунок 1). 

Территория группы I характеризуются сочетанием параметров, при которых да-

же в случае полного проявления максимальной просадки и наиболее невыгодном 

расположении источникам замачивания относительно здания, крена здания, либо его 

отсеков, не превысят допустимых по условиям их эксплуатации. Для этой группы 

территорий в качестве основного метода рекомендуется комплекс конструктивных 

защитных мероприятий. 

 

 

                                                 
19 Есимов Е.К. – Ст. преподаватель, к.т.н., Южно-Казахстанский государственный университет 

им. М.О. Ауезова 
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Таблица 1 – Величины просадки лессовых грунтов мощности просадочной толщи 

Тип грунтовых 

условий 

по просадочности 

Наименования 

территорий по 

просадочности грунтов 

Преобладающие характеристики 

SхL, см Hхl, м EхL 

2 Сильнопросадочные 100 -200 
20-30 и 

более 
0,04 

2 Среднепросадочные 50-100 10-20 0,04 

2 Слабопросадочные 10-50 5-10 0,01-0,03 

2 Очень слабопросадочные 5-10 3-7 0,01-0,02 

1 
Просадочные при бытовой 

нагрузке 
Менее 5 Различная Различная 

1 
Просадочные при дополнитель-

ных нагрузках 
Менее 5 3-10 0,01-0,04 

 
Непросадочные при нагрузках 

до 300 КПа 
Нет Нет <0,01 

 

 
 

Рисунок 1 – Группы территорий с просадочными грунтами II – типа по просадочности 

 

Территория группы II характеризуется сочетанием параметров, при которых в 

случае полного проявления просадочных свойств грунтов возможны наклоны зданий 

превышающие допустимые по условиям эксплуатации. Для этих территорий реко-

мендуются методы полного комплекса защитных мероприятий в сочетании с поверх-

ностным уплотнением тяжелыми трамбовками, вытрамбовывание или устройство 

грунтовых или гравийно-песчаных подушек. 

Территория группы III характеризуется сочетанием параметров, при которых ве-

роятность получения зданиями деформации составляют более 60%. 

Необходимо перевести грунты этих территорий в группу II, применять методы 

глубинного уплотнения или же прорезку толщи сваями. 

Территория группы IV характеризуется сочетанием параметров, при которых ве-

роятность получения зданиями сверхнормативных кренов при полном проявлении 
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просадки достаточно высокая, возможно полное его разрушение от деформации осно-

вания. 

Для этих территорий при возможности не рекомендуется строительство зданий и 

сооружений. При необходимости возведения зданий и сооружений на этих террито-

риях необходимо использовать методы полного устранения просадочности в сочета-

нии с поверхностным уплотнением, включая конструктивные и водозащитные меро-

приятия с использованием выравнивающих устройств, или же прорезку толщи свай-

ными фундаментами с учетам силы отрицательного трения. 
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Аннотация 

Автором приведены критерии разделения на 4 группы по просадочности, в зави-

симости от мощности лессовой толщи и величины просадки, рекомендуются рацио-

нальные методы устранения просадки. 

 

Summary 

The author gave criteria of division on funnel types of topography into 4 groups, in de-

pendence of power of loessial thickness and magnitude of subsidence, rational methods of 

elimination of magnitude subsidence are recommended.  
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Производство и разновидность поверхностно-активных веществ (ПАВ) во всем 

мире с каждым годом увеличивается. ПАВ используются во многих отраслях про-

мышленности и сельского хозяйства, что приводит к неизбежному попаданию ПАВ в 

сточные воды. 

Технологические процессы, традиционно используемые для отчистки сточных 

вод, уже не удовлетворяют требованиям охраны окружающей среды. Научный про-

гноз экологических процессов свидетельствуют о необходимости создания модифи-

цированной технологии отчистки сточных вод, обеспечивающей значительно более 

глубокое удаление загрязнении и надежную защиту окружающей среды по сравнению 

с технологическими процессами, традиционно используемые для этой цели. 

Проблема утилизации огромного количества накапливающихся из года в год от-

ходов химической промышленности по-прежнему остаётся весьма острой и требует 

своего решения [1]. 

Наличие токсичных веществ в сточной воде создает реальную угрозу загрязне-

ния природных водоёмов и приводит к нарушению экологического равновесия окру-

жающих регионов. 

Одни из приоритетных направлений по очистки сточных вод от вредных веществ 

является адсорбционный метод. Адсорбционный метод очистки представляет собой 

один из эффективных методов глубокой очистки от растворенных в сточных водах 

вредных веществ. Преимуществом этого метода является возможность адсорбции 

веществ многокомпонентных смесей, удаление различных веществ практически до 

любой остаточной концентрации независимо от их химической устойчивости, а также 

отсутствие вторичных загрязнений. 

Процесс эффективной отчистки сточных вод от неорганических загрязнений в 

немалой степени зависит от видового разнообразия, качественных характеристик и 

рационального использования веществ, обладающих адсорбционными, каталитиче-

скими фильтрующими свойствами. Наибольшее применение среди таких веществ 

получили природные минеральные адсорбенты: активные угли,  бентонитовые глины, 

цеолиты, цеолитосодержащие породы и др. 

Активированные угли известны как эффективные сорбенты органических ве-

ществ из водных растворов. Угли обладают достаточно жесткой пористой структурой, 

механической прочностью, высокой химической и термической стойкостью, специ-

фической сорбционной способностью по отношению к различным углеводородным 

соединениям. 

Наиболее дешевый уголь (уголь-сырец) имеет сравнительно небольшую адсорб-

ционную способность вследствие малой удельной поверхности, а также заполнения 

пор смолами и продуктами неполного сгорания. Поэтому их использовать для очист-

ки сточных вод не эффективно. Активирование угля заключается в термической об-

работке, в результате чего увеличивается удельная поверхность угля, и продукты 

                                                 
20Кенжибаева Г. С. – Зав кафедрой «Водные ресурсы, землепользование и агротехника», до-

цент, к.т.н.,  Южно-Казахстанский Государственный Университет им. М. Ауезова 
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неполного сгорания частично сгорают. Удельная  поверхность активированного угля 

достигает 3*102 до 1*103м2/г, диаметр пор – от3 до 9 ммк [2]. 

Рассмотрим результаты испытаний очистки сточной воды, содержащие неионо-

генное ПАВ ОП-7 (50 мг/л) и хозяйственное мыло (10 мг/л) с общим содержанием 480 

мг/л (в основном сульфат натрия). Из исследованных углей БАУ, КАД и ОУ наиболее 

эффективным оказались БАО и ОУ. 

Фильтрация сточной воды производилась сверху вниз. В течение 3-4 минут  кон-

такта адсорбента с сточной водой достигалась равновесная адсорбция. При содержа-

нии углей в 1,8 г/л после адсорбции в очищенной воде остались следы ОП-7 и мыла. 

При фильтрации сточной воды, давление над фильтром было 2500 мм вод.ст. и 

до конца оно оставалось постоянным. Скорость фильтрации в начале эксперимента 

была 5 м/ч, через 1 час скорость уменьшилась в 5 раз. Качественно обнаруженный 

проскок ОП-7 наступил после 80-85% заполнения емкости. 

Полностью регенерация активированного угля происходила при обработке горя-

чим этанолом (680С). 

В заключении следует сказать, что в ближайшие десятилетия выпуск различных 

синтетических ПАВ вряд ли сократится. Наоборот, промышленность и сельское хо-

зяйство будут использовать новые модифицированные ПАВ, более сложные по стро-

ению и эффективные в технологических аспектах. 

Только хорошо биохимически окисляемые ПАВ поддаются разрушению в про-

цессе самоочищения водоемов, но в быту используются и трудноразлагаемые ПАВ. В 

настоящее время используются различные методы очистки сточных вод от ПАВ,  мы 

исследовали возможность очистки сточных вод от ПАВ активированными углями, 

который показал, что эффективность очистки может  достичь 85-90%. 
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Аннотация 

В статье рассматривается возможность использование активных углей для 

очистки сточных вод от поверхностно-активных  веществ (ПАВ). По результатам 

исследований из активных углей БАУ, КАД и ОУ для очистки сточных вод, содержа-

щих ПАВ, а именно хозяйственное мыло и ОП-7, наиболее эффективным оказались 

БАО и ОУ. 

 

Summary 

In the article presented the possibility of the use of activated carbon for wastewater 

treatment of surface-active agents (surfactants). According to the research of active carbon 

BAU, CR and OS for wastewater containing surfactants, namely, soap and OP-7, the most 

effective were the BAO and OS. 
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1 Introduction 

China is among ten greatest water users worldwide1 facing increasing water shortages 

having lowest per capita fresh water resources2. The main problem is related to the resource 

overexploitation3. Due to economic and demographic imbalance and natural conditions of 

China and Kazakhstan the inputs of both countries, to the pollution of common rivers differ 

significantly. Since headwaters of transboundary watercourses are located in China, where 

anthropogenic pressure is very high. In the current view of pollution rates (due to industrial 

discharges and waste water) and water withdrawal Kazakhstan find itself in vulnerable posi-

tion. 

The largest volume of water from transboundary watercourses comes to Kazakhstan 

from China. Just to name two examples. The withdrawal of water from the Irtysh river by 

China increases steadily due to construction of series of drainage canals and reservoirs on 

Irtysh, as for instance for the channel "Black Irtysh – Karamay” Also the water of the Ili is 

increasingly used by China to irrigate land, where more then 50% of the total volume of 

surface water of Lake Balkhash is formed in the basin of the Ili river. In the future the vol-

ume may drop significantly, causing difficulties for Balkhash water dependent metals and 

energy industries, agricultural sector and fisheries, as well as ecosystem of the region. 

The assessment of the adequacy of legal regulations of the interstate cooperation be-

tween China and Kazakhstan on the transboundary watercourses shall be conducted taking 

account of challenging search for balance between economic development of both countries, 

often requiring extensive water resources and environmental protection necessary for keep-

ing sane ecologic status of the shared watercourse for the sake of future generations. 

 

2 International legal practice on tranboudary water courses 

International practice supports the practice of the fundamental principle of the interna-

tional water law, which is principle of cooperation, between states sharing common water-

courses. It is reflected in a number of international agreements, decisions of international 

courts and soft law documents. States’ obligation to cooperate is anchored in the UN Con-

vention on the Law of Non-Navigational Uses of International Watercourses, UNWC, from 

1997, not in force yet. China was among 3 (together with Turkei and Burundi) states, which 

voted against compared to 104 states who was in favour. China claims that the treaty does 

not protect the principle of the watercourse states sovereignty4. Kazakhstan is neither a party 

to the UN Water convention. However, at present neither Kazakhstan nor China participate 

in the UNWC, the treaty contains some key provisions reflecting established legal practice 

                                                 
21 Janusz.Paweltta B. – Dr. Iur., Associate professor of German Academic Exchange Service (DAAD) 

at the German-Kazakh University in Almaty 
1Water in Changing world, 2009, 3 UN World Water Day Report 98 
2 Jian Xie and others, addressing Chinas Water scarcity, Recommendations for Selected  
3 Chaoqing Yu, China's water crisis needs more than words, Nature 470, 307 (2011) 
4 Press Release, GA/9248 99th Meeting 21 May 1997 
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and shall be viewed as customary law. Therefore its provisions are binding upon the both 

states irrespective their participation in the treaty. 

Another document has a potential to become the basis for the transboundary coopera-

tion between China and Kazakhstan is UNECE Convention on the Protection and Use of 

Transboundary Watercourses and International Lakes of 1992. Originally it was adopted as 

a regional mechanism of interstate water cooperation, but meanwhile from 2013 it was 

opened to the global accession. China is not a party to this treaty yet, but Kazakhstan- yes. 

The convention provides for institutional framework like the Meeting of the Parties, Secre-

tariat, and subsidiary bodies. Due to its framework character it sets merely general guide-

lines, which must be operationalized through watercourse specific agreements to be con-

cluded by the states sharing the same watercourse. Given the prominence of the legal regime 

set by the Convention, including its subsidiary instruments and institutions, it may be pru-

dent for China to examine carefully the possible applicability of the Convention for man-

agement of its transboundary water courses, including the Sino-Kazakh transboundary legal 

relations5. 

China and Kazakhstan are parties to a number of multilateral environmental treaties 

that are relevant to the management of their transboundary water resources. Among the 

multilateral treaties directly applicable to water cooperation between Kazakhstan and China, 

the most important are two global conventions: the Convention on Wetlands of International 

Importance, known as the Ramsar Convention (where Ili delta and Balkash lake are recog-

nised Ramsar Site), and the Convention on Biological Diversity. These multilateral treaties 

provide a platform for collaboration in a number of areas that relate directly to the manage-

ment of transboundary water resources. 

 

3 Legal mechanisms applicable to Sino-Kazakh water negotiations 

To ensure protection of both states developmental interests, as well as balance between 

economics and environment of the shared watercourses there is a need for establishment of 

an appropriate legal framework based of the fundamental precepts of international water law 

– equitable6 and reasonable7 usage of waters and principle of not causing of significant 

harm. Application of these principles determines the scope of states’ rights and obligations 

for purposes other than navigation in international watercourses. The application of these 

three precepts in legal relations between Kazakhstan and China still requires improvements. 

A prerequisite of carrying into effect these principles is the states’ obligation to cooperate. 

States may cooperate using various instruments, especially through information exchange 

and consultations8. Prior notification of planned activities which could cause significant 

transboundary harm (this essential procedural mechanism is known as environmental impact 

assessment), presents to states an obligation of customary character regardless whether wa-

tercourse states concluded any respective agreement on this issue9.22 These mechanisms of 

                                                 
5 Sergei Vinogradov and Patricia Wouters, Sino-Russian Transboundary Waters: A Legal Perspective 

on Cooperation, STOCKHOLM PAPER, December 2013, p. 22 
6 The principle of equitable and reasonable utilization of waters means equal rights of a states to utilize 

international watercourse does not necessarily mean enjoying an equal share in a particular water-

course by all riparian states (SHELTON 2007) 
7 Art. 6 of Convention on the Law of the Non-navigational Uses of International Watercourses, 1997 

(UN Water Convention) stipulates that utilization of an international watercourse in an equitable and 

reasonable manner requires taking into account all relevant factors and circumstances (incl. factors of 

a natural and socio-economic character, states’ population dependence on the watercourse in each 

watercourse State; existing and potential uses of the watercourse; conservation, protection, develop-

ment and economy of use of the water resources of the watercourse; availability of alternatives, of 

comparable value, to a particular planned or existing use 
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cooperation are not common in interstate treaty practice on transboundary water manage-

ment between Kazakhstan and China, especially in Agreement Concerning Cooperation in 

the Use and Protection of Transboundary Rivers from 2001 and more recent Agreement on 

Water Quality Protection of Transboundary Waters from 2011. 

Not of less importance for the successful interstate cooperation is appropriate system 

of efficient institutions. In determining the manner of cooperation states “may consider the 

establishment of joint mechanisms or commissions to facilitate cooperation” (Art. 8 UN 

Water Convention). To properly facilitate intrastate water cooperation states may consider-

ing establishment of Joint Management Arrangements”, which is “a basin wide or joint 

agency or commission with authority to undertake the integrated management of waters of 

an international drainage basin” to be established by basin states when necessary to ensure 

the equitable and sustainable use of waters and the prevention of harm; or as any “other joint 

mechanisms for the management of waters” to be established by basin states when appropri-

ate1023. 

 

4 Case study on interstate legal cooperation of China and Kazakhstan on  Irtysh 

river 

There is growing water shortage in the Kazakh-China transboundary rivers, especially 

Irtysh. Irtysh is an international river, which basin covers four countries apart of Kazakhstan 

and China also Russia and Mongolia. It is an important but competitive and heavily polluted 

source of water for both Kazakhstan and China. At present the Irtysh River basin is regulat-

ed by two unrelated sets of bilateral arrangements between China and Kazakhstan, on the 

one hand, and between Russia and Kazakhstan, on the other. Sino-Kazakh cooperation is 

based primarily on two water-related agreements concluded in 2001 and 2011. The 2001 

Water Agreement is an agreement of framework character and limited scope covering 

“transboundary rivers” rather than “waters.” It provides for basic water management princi-

ples, equity and rationality” (Article 2), but without offering definition of these notions. 

However stipulates that “taking into account mutual interests, no Party shall limit the other 

Party in the rational use and protection of the water resources of transboundary rivers” (Ar-

ticle 4), limiting it by requirement for appropriate measures “to prevent or mitigate serious 

harm” to another State, but only “as a result of flooding disasters and man-made accidents” 

(Article 3). It offers little protection against harm caused by normal (if excessive) uses of 

shared waters. Treaty creates a Joint Commission with a broad mandate for “issues relevant 

to the implementation of the Agreement.” It includes with two working groups: on monitor-

ing, analysis, and assessment of the water quality in transboundary rivers, and on operation-

al responses to emergencies and the prevention of pollution. Thus, currently bilateral coop-

eration on the Irtysh between China and Kazakhstan is being facilitated by two joint com-

missions functioning in parallel, first, composed of the representatives of the national water 

agencies, second- comprised of the respective ministries of the environment. It may lead to 

duplication and overlap of competencies. The question for allocation of water resources 

remains unresolved. 

 

 

                                                                                                                             
8 UNGA Res. 3129 (1973), Art. 3 of Charter of Economic Rights and Duties of States; UNGA Res. 

3281 (XXIX), (1974), UNEP's Draft Principles for the Conduct of States in the Conservation and 

Harmonious Utilization of Natural Resources Shared by Two or More States (UNEP/GC.6 /17(1978)) 
9 See Pulp Mills on the River Uruguay (Argentina vs. Uruguay.), 178-80 (Judgment of International 

Court of Justice from April 20, 2010), available at http://www.icj-cij.org/docket/files/135/15877.pdf 

(last visit 22.04.2010) 
10 Art. 64 of Berlin Rules on Water Resources of the International Law Association, 2004 (ILA Berlin 

Rules), see: http://www.ila-hq.org/en/committees/index.cfm/cid/32 

http://www.icj-cij.org/docket/files/135/15877.pdf
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5 Conclusions 

The level of today cooperation between Kazakhstan and China is insufficient in the 

view of magnitude and complexity of water usage problems between both countries. Its 

proper management is to be seen as a one of the greatest challenges of the years to come in 

the bilateral relations. Unclear is how to allocate limited water resources in their trans-

boundary rivers. While the Kazakhs have been pressing for clarity on this matter, and de-

spite continued meetings of the commissions, the matter remains unresolved to date. 

Referring to the main states obligation under the international water law to cooperate 

on the transboundary watercourses there is number of the opportunities for more effective 

cooperation. First is the introduction of the Integrated River Basin Management (IRBM) on 

the transboundary rivers between Kazakhstan and China. There is a need for catalysing 

greater capacity building and commitment from both states to push for stronger IRBM re-

quiring addressing basin-wide impacts of dam and other infrastructure projects upstream. 

Important see to be strengthening environmental impact assessments (EIAs) and public 

participation in decision-making on all dams in China, which could prove advantageous for 

protecting downstream country on the transboundary rivers.  

Any tools applicable to the cooperation on shared water courses of both countries shall 

reflect the principle of respect for state sovereignty over natural resources and its interest 

economic interests limited however by ecological aspects of water management. 

 

Summary 

The level of cooperation between Kazakhstan and China is insufficient in the view of 

magnitude and complexity of water usage problems between both countries. The only way 

of responding to existing challenges is conduct of mutually fruitful negotiations taking into 

consideration both countries vital economic, social and environmental interests in water 

management sector. International water law offers respective mechanism of interstate coop-

eration on tranboudary watercourses. It would be prudent for both countries to examine the 

possibility of extending current negotiations by the existing legal measures to facilitate fu-

ture cooperation. 

 

Аннотация 

Уровень сотрудничества между Казахстаном и Китаем является недостаточным 

с точки зрения масштабов и сложности проблем водопользования. Единственным 

способом ответить на существующие проблемы является проведение взаимно плодо-

творных переговоров, принятия во внимание жизненно важных экономических, соци-

альных и экологических интересов в сфере управления водными ресурсами обеих 

стран. Международное водное право предлагает механизм межгосударственного со-

трудничества по трансграничным водотокам. Для обеих стран было бы благоразум-

ным возиожность продления текущих переговоров, рассмотрение существующих 

правовых мер, чтобы облегчить будущее сотрудничество. 
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Актуальность статьи определяется, пробуждение экологического сознания насе-

ления, и понимания серьезности проблемы будущего состояния Урала. А также 

трансграничные проблемы Урала. Решения вопросов по сохранению экосистемы и 

параметров гидрологического режима реки. Рационально расходовать водные ресур-

сы, осуществлять совместные проекты и привлечь к этой работе наших соседей Рос-

сию, которые также несут ответственность за экологическую обстановку. 

Научная новизна нашей статьи состоит в том, что каждая сторона, населяющая 

прибережья Урала, должна ответственно подходить к экологическим вопросам реки. 

Должны часто проводиться экологические акции, направленные на очистку дна, бере-

гов. Решение проблем зарегулированности речного стока. И самое главное рацио-

нально использовать воды Урала. При решении всех этих проблем, не будет остро 

стоять проблема дефицита пресной воды. 

Урал – река бассейна Каспийского моря. Протекает по территории республики 

Башкортостан, Челябинской, Оренбургской областей и Казахстана. До 1775 года Урал 

носил название Яик. 

Исток реки Урал находится на склонах вершины Круглая сопка хребта Уралтау 

Южного Урала в 11 километрах западнее села Азнашево Учалинского района респуб-

лики Башкортостан. Вблизи истока Урала проходит водораздел его бассейна и бас-

сейна Волги. Здесь на хребте Уралтау находится исток реки. 
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Устье реки Урал находится в Казахстане на юго-западе от города Атырау, через 

который она протекает. Впадает Урал в Каспийское море. 

Длина реки Урал составляет 2428 километров, по протяженности она занимает 

третье место в Европе после Волги и Дуная. Площадь водосборного бассейна, кото-

рый расположен на территории Урало-Эмбинского района – 231000 км2. Коэффици-

ент извилистости 2,38. 

Общее падение реки Урал от истока к устью составляет 788 метров, уклон – 0,32 

м/км. На участке от истока до Орска падение 0,9 м/км, от Орска до Уральска – не 

более 0,3 м/км и становится ещё меньше ниже Уральска. 

Сначала Урал течёт с севера на юг. В верхнем течении Урал представляет собой 

типичную горную реку. Затем он впадает в Яицкое болото. Вытекая из Яицкого боло-

та Урал имеет долину, местами расширяющуюся до 5 километров, то снова сужаю-

щуюся. 

Ниже города Верхнеуральска Урал становится равнинной рекой. После города 

Магнитогорска течёт в скалистых берегах. Протекая через город Орск Урал резко 

поворачивает на запад. Далее река пересекает Губерлинские горы в ущелье длиной 45 

километров. После выхода из ущелья в долины, река постепенно расширяется. Встре-

тив на своем пути возвышенное плоскогорье Казахской степи, Урал меняет свое 

направление на северо-западное. После Оренбурга поворачивает на юго-запад [1]. 

 У города Уральска долина реки Урал достигает нескольких десятков километ-

ров. Ниже Уральска река делает новый крутой изгиб и течет с севера на юг в широкой 

долине с множеством стариц, проток и озёр. В предустьевом участке река Урал разде-

ляется на 2 рукава: Яицкий и Золотой (судоходный). 

Вдоль реки Урала построено множество городов, посёлков и сёл республики 

Башкортостан, Челябинской, Оренбургской областей и Казахстана. На реке Урал 

стоят города Верхнеуральск, Магнитогорск, Орск, Новотроицк, Оренбург, Уральск, 

Атырау (до 1991 года Гурьев). К реке Урал имеется множество подъездных путей от 

истока до устья. Река протекает через города Магнитогорск, Орск, Атырау. Дороги не 

только пересекают русло, но и на большинстве участков идут вдоль реки и очень 

часто по обоим берегам. 

В верховьях река Урал замерзает обычно в начале ноября. В среднем и нижнем 

течении ледостав начинается в конце ноября. Вскрывается Урал ото льда в верхнем 

течении в начале апреля, в нижнем течении – в конце марта. Ледоход на Урале непро-

должителен. Во время ледохода обычны заторы. Питание реки Урал и притоков пре-

имущественно снеговое. На долю снежного покрова приходится более 80 процентов 

годового стока реки Урал. Питание происходит почти исключительно в период таяния 

снегов весной. Дождевое питание имеет незначительную долю. Относительно высо-

кие температуры воздуха и значительный дефицит влажности обуславливают значи-

тельные потери влаги на испарение. Урал мало судоходен, только на участке Уральск 

– Атырау. Так же от реки проводится водопровод к нефтепромыслам [2]. 

На сегодняшний день в мире от дефицита воды страдают более двух миллиардов 

человек. Жители Казахстана пока в эту категорию не входят, но ситуация в республи-

ке может обостриться в самом ближайшем будущем – по некоторым оценкам, уже к 

2020-2030 годам. Дело в том, что республика относительно бедна на водные ресурсы, 

особенно по сравнению с прилегающими территориями России. Специалисты отме-

чают, что уже сегодня критическое положение сложилось в бассейнах трансгранич-

ных рек – Сырдарьи, Или и Урала. 

«Состояние реки Урал сегодня можно назвать критическим и спасать ее нужно 

немедленно», об этом говорили в Атырау, на заседании Казахстанско-Российской 

комиссии по использованию трансграничных рек. Урал с каждым годом мелеет, и это 

может обернуться настоящей экологической катастрофой. О проблемах Урала говорят 

http://wap.gazeta.kz/article/320191/
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уже давно, но сегодня настал тот момент, когда любое промедление может обернуть-

ся самыми печальными последствиями, констатируют члены межгосударственной 

комиссии. 

На заседании Казахстанско-Российской комиссии по использованию трансгра-

ничных рек прошедший в Республике Казахстан, в городе Атырау, поднимались не-

сколько вопросов об экологическом состоянии реки Урал. И один из немаловажных и 

тревожащих вопрос, поднятый вице-министром охраны окружающей среды Респуб-

лики Казахстан Ерланом Нысанбаевым, был, что река Урал на территории России 

зарегулирована очень сильно. Стоки за последние двадцать лет уменьшились. По-

строили более трехсот различных сооружений, где аккумулируется огромный объем 

воды. 

За последние двадцать лет объемы притока воды в реку сократились более чем 

вдвое, если в начале века средний годовой объем составлял более 12 кубических ки-

лометров, то год прошлый показал цифру в пять кубокилометров. Это, по словам 

специалистов-гидрологов Казахстана критическая точка, после которой на Урале 

произойдут необратимые последствия. В соответствии с межгосударственным прото-

колом, в паводок с территории России должно быть получено не менее 3 миллиардов 

742 миллионов кубометров воды в апреле, 1 миллиарда 742 миллионов кубометров в 

мае и 622 миллионов кубометров воды в июне. Однако, начиная с 2001 года ни один 

из этих параметров Россией не выдерживается. Причин несколько: тут и климатиче-

ские условия, и сильная зарегулированность стока на российской территории (на Ура-

ле, в частности, расположены Ириклинское водохранилище площадью 202 квадрат-

ных километра, Верхне-Уральское водохранилище площадью 72 квадратных кило-

метра и еще ряд других), и ухудшение состояния водосборной зоны Урала [3]. 

Как было сказано, выше река Урал имеет статус межгосударственной реки. Воды 

реки Урал характеризуются повышенной концентрацией загрязняющих веществ. 

Специалисты России и Казахстана сотрудничают в вопросах восстановления природ-

ной экосистемы Урала. Воды реки Урал являются основными источниками водо-

снабжения области. Со сточными водами промышленности, сельского и коммуналь-

ного хозяйства в водные объекты поступает огромное количество загрязняющих ве-

ществ. Содержание вредных ингредиентов в реке превышает в десятки, а порой и в 

сотни раз больше ПДК: воды реки Урал в районе  Атырауской области имеют огром-

ное количество нефтепродукта, поступающие на водоем со сточными водами. Наблю-

дается устойчивое загрязнение органическими веществами, тяжелыми металлами, 

особенно вблизи населенных пунктов. Об опасности сложившегося положения свиде-

тельствует и ежегодное увеличение количества эпидемических вспышек острых ки-

шечных инфекционных заболеваний, вирусного гепатита, обусловленных водным 

фактором передачи инфекции. 

Экологическую напряженность усиливает трансграничный перенос вредных за-

грязняющих веществ из областей России. 

Наблюдается устойчивое загрязнение поверхностного водотока органическими 

веществами, нефтепродуктами, металлами. Основной вклад в загрязнение вносят 

предприятия черной и цветной металлургии, химической, нефтеперерабатывающей 

отраслей промышленности. 

В последнее время возросла озабоченность властей всех уровней экологически-

ми проблемами трансграничной реки. В начале декабря 2008 года Президентами Рос-

сийской Федерации и Республики Казахстан был утвержден План совместных дей-

ствий на ближайшие годы [4]. 

Нашим специалистам удалось активизировать работы по расчистке дна Урала и 

по другим экологическим акциям. Например, в Атырауской области регулярно про-

ходят экологические акции «За чистый берег Урало-Каспийского бассейна», которые 
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проводят специализированная природоохранная прокуратура Атырауской области. 
Цель акции – профилактика, предупреждение и пресечение фактов загрязнения при-

легающей территории Урало-Каспийского бассейна производственными и бытовыми 

отходами, а также захламления и деградации земель. Помимо прокуроров, в ней 

участвуют представители водной полиции, инспекции рыбного хозяйства, департа-

ментов экологии и областная СЭС, земельной инспекции, инспекции транспортного 

контроля. Река Урал – основная водная артерия двух западных регионов нашей стра-

ны. Особенно важна роль реки для засушливой Атырауской области, так как 70 про-

центов потребляемой населением воды берется отсюда, а остальные 30 – это воды 

реки Кигач и подземных источников. Других источников пресной воды нет. 

Требует незамедлительного решения и проблема обмеления реки Урал. Река яв-

ляется нерестилищем для особо ценных пород рыб, в первую очередь – осетровых. По 

мнению ученых, подъему рыбы из Каспия вверх препятствуют не только действия 

браконьеров, но и снижение уровня воды, и, что немаловажно, ее загрязнение. Рыба 

осетровых пород Каспия не может свободно распространяться в мелководье, не до-

стигает естественных кормов, нерестилищ [5]. 

Река была, есть и будет основной кормилицей для тысяч семей атыраусцев, фак-

тором экономического роста нашей области. Но сегодня река Урал нуждается в по-

мощи. Для того чтобы река не превратилась в ручей, нам необходимо повысить куль-

туру населения, привлечь к охране природы молодёжь. 

Вывод и рекомендация. Наша река мельчает на 4 см в год! За последние не-

сколько лет Урал потерял свой уровень более чем на полметра. Для сохранения вод-

ных экосистем, сокращения антропогенного воздействия на реку Урал и объемов 

сброса загрязненных сточных вод стационарными источниками необходима рекон-

струкция и модернизация очистных сооружений с использованием новейших техно-

логий очистки и оборудования: 

– решить вопросы реконструкции биологических очистных сооружений и внед-

рения новых современных методов обезвреживания сточных вод в трансграничных 

городах Оренбурге, Орске, Новотроицке; а также в пределах нашей страны на терри-

ториях Западно-Казахстанской, Мангистауской, частично Актюбинской и в нашей 

Атырауской области. 

– рационально расходовать водные ресурсы; 

– осуществлять совместные проекты и привлечь к этой работе наших соседей 

Россию, которые также несут ответственность за экологическую обстановку. 

Решение проблем Урала – задача межгосударственного масштаба, но каждый 

неравнодушный человек должен внести свою лепту в решение этой проблемы. 

 

Аннотация 

В данной научной статье изложены материалы, экологического состояния транс-

граничной реки России и Казахстана, Урал. Исследованы различные параметры гид-

рологического режима р. Урал. Изложены результаты экологических мероприятий по 

спасению Урала. 

 

Summary 

This scientific article covers the ecological condition of transboundary river of Ural be-

tween Russia and Kasakhstan. Various parameters of the hydrological regime of the Ural 

river are investigated, as well as the results of environmental measures to rescue of Ural 

river are given. 
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Водная безопасность в условиях засушливого  Казахстана рассматривается в 

настоящее время как важный компонент национальной безопасности. Важным ас-
пектом количественного лимитирования водных ресурсов в Казахстане является то, 
что все главные реки Ертис, Иле, Сырдарья, Жайык и другие имеют трансгранич-
ный характер. Из 91,3 км3/год суммарных ресурсов поверхностных вод 48,5 %, т.е. 
44,3 км3/год поступает из сопредельных государств, на территории республики 
формируется местный сток в объеме 47,0 км3/год [1]. Причем к 2020 г. объем прито-
ка по трансграничным рекам может сократиться вдвое до 22,2 км3, что произойдет 
за счет уменьшения трансграничного стока. Урегулирование водных проблем, воз-
никающих с использованием ресурсов трансграничных рек, для Казахстана стано-
вится крайне важной задачей. 

Региональные требования при управлении водными ресурсами рек должны ба-
зироваться на основах международного сотрудничества и международной водной 
юрисдикции в соответствии с Хельсинской конвенцией по охране и использованию 
трансграничных водотоков и международных озер, принятой ООН 17 марта 1992 
года. 

О серьезности и сложности решения проблемы управления трансграничными 
водными ресурсами свидетельствует тот факт, что до 2000 года Хельсинскую Кон-
венцию подписали всего 27 стран (из стран СНГ – Россия и Украина). Казахстан 
ратифицировал указанную конвенцию 23 октября 2000 года. 

Ухудшение водного режима крупных водных бассейнов Казахстана может 
быть вызвано реализацией сопредельными государствами своих водохозяйственных 
программ. К примеру, существует угроза, что планируемое Китаем увеличение за-
бора воды в верхних течениях рек Иле – до 4,0 км3/год и Кара Ертис – до 5 км3/год, 
значительно снизит объем трансграничного стока и ухудшит условия воспроизвод-
ства ценных видов рыб в водоемах Иле-Балкашского и Жайсан-Ертисского бассей-
нов. 

Трансграничные проблемы для Казахстана приобретают остроту не только в 
области сохранения оптимального объема притока речных вод в наши водные бас-
сейны, но и в том, что происходит по трансграничным рекам приток различных 
токсичных соединений, взаимопроникновение чужеродных гидробионтов, в том 
числе рыб, привнес новые виды болезней рыб, поскольку территория Казахстана 
занимает нижнее течение всех трансграничных водотоков. Такая проблема суще-
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ствует и для р. Иле. Она усугубляется тем, что ожидается антропогенное сокраще-
ние стока реки в связи с реализацией водохозяйственных проектов на территорию 
КНР. 

По информациям, полученным от Комитета по водным ресурсам МСХ РК, на 
территории Синьцзяна (КНР) используется –  84% располагаемых водных ресурсов. 
Вода р. Или в Китае в основном расходуются на орошение сельхозугодий, питьево-
го водоснабжения растущего большими темпами населения и выработки дешевой 
электрической энергии. 

Водохозяйственная система китайской части бассейна р. Или состоит из 14 
русловых водохранилищ, 10 водозаборов, 58 ГЭС (деривационных и приплотин-
ных). Кроме того планируется 2 канала переброски в соседние бассейны: из р. Каш 
в бассейн р. Шихоцэ, а далее в озеро Эбиноор и из рек Кунес и Коксу в бассейн р. 
Карашар, а далее в бассейн р. Тарим. 

Почти все крупные водные бассейны страны в существенной мере загрязняют-
ся питающими их стоками трансграничных рек. Однако эти и многие другие вопро-
сы изучены недостаточно, что препятствует разработке научно обоснованных норм 
и заключению международных соглашений по совместному использованию водных 
и биологических ресурсов трансграничных водотоков. 

Одним из главных водных объектов страны является Капшагайское водохрани-
лище, расположенное на трансграничной реке Иле. Этот уникальный рукотворный 
водоем имеет важное значение в экономике Казахстана. 

Водохранилище по своим параметрам является одним из крупнейших в нашей 
стране и Центральной Азии. Наполнение его начато в 1970 г., однако до настоящего 
времени оно еще не достигло проектной отметки 485 м абс. из-за корректировки в 
сторону снижения в интересах стабильного водообеспечения оз. Балкаш. Современ-
ная площадь водохранилища 1275-1280 км2, объем воды 16,0-16,5 км3. Основная 
питающая артерия водохранилища – р. Иле, несущая до 70 % всех поступающих в 
него вод, в левобережье оно принимает ряд притоков (Шарын, Шелек, Турген, Есик, 
Каскелен, Талгар), устьевые части которых входят в зону затопления. Ресурсы во-
дохранилища ныне широко используются для рекреационных, судоходных, рыбохо-
зяйственных и других целей. 

Капшагайское водохранилище, как и некоторые другие водоемы страны, под-
вергается негативному влиянию антропогенных факторов, главным образом за счет 
притока загрязняющих веществ в составе трансграничного стока р. Иле и ряда ма-
лых рек, как Каскелен, Малая Алматинка, Есик, протекающих через города Алматы, 
Талгар, Есик и другие крупные населенные пункты.  

Данное сообщение посвящается оценке гидрохимического режима и токсико-
логического состояния водохранилища с учетом воздействия факторов антропоген-
ного характера, чем определяется его актуальность. 

Новизна работы заключается в рассмотрении гидрохимических и токсичных 
параметров в пространственно-временной динамике на основе данных многолетних 
собственных исследований, а также в выявлении ряда новых аспектов в формирова-
нии качественных показателей воды и количественной оценке притока загрязните-
лей. 

Исследование гидрохимического режима и динамики токсичных соединений в 
водной экосистеме Капшагайского водохранилища проводится нами в течении 
многих лет. Полученные результаты по отдельным вопросам опубликованы в ряде 
изданий [2-5]. 

Ниже приводится краткое обобщение материала с учетом данных, полученных 
за последние годы. 

Прозрачность воды по акватории водоема изменяется в широком интервале. 
Обилие взвешенных веществ в воде р. Иле снижает прозрачность воды в верховье 
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до 10-15 см. По мере продвижения водных масс в сторону плотины и постепенного 
оседания взвесей в центральной и приплотинной зонах, прозрачность воды растет 
до 340-400 см. Невысокий уровень прозрачности воды часто регистрируется в юж-
ной прибрежной зоне, в районе впадения рек Каскелен, Есик, Шелек и других. Осе-
нью 2013 г. прозрачность воды в районе впадения этих водотоков составила 45-60 
см, а в воде открытой части водоема она достигала 330 и 360 см. 

Весной, в конце апреля и в начале мая температура воды в поверхностном слое 
(0,5 м) обычно бывает в интервале 8-11 0С, иногда прогревается до 16-20 0С. В лет-
ний период в мелководной акватории водохранилища температура воды достигает 
25-290С. В целом температурный режим водохранилища благоприятный для водных 
животных и развития биопродукционных процессов. 

Вода водохранилища в вегетационный период характеризуется слабощелочной 
реакцией. Значения рН, как видно из таблицы 1, варьирует от 7,8 до 8,8, в редких 
случаях от 7,2 до 8,9. Зоны водохранилища, подверженные влиянию речного стока, 
отличаются пониженными значениями рН. Усиление процессов фотосинтеза водной 
растительностью в летний период приводит к росту значений рН до 8,7-8,9. 

 

Таблица 1 – Гидрохимические показатели Капшагайского водохранилища за много-

летний период 

Год рН Кислород, мг/дм3 

Органическое 

вещество, 

мг/дм3 

Минерализация 

воды, мг/дм3 

1988 – 1993 7,8 – 8,5 7,4 – 13,9  2,4 – 7,6 298 – 576  

2000 – 2004  8,0 – 8,8 8,3 – 12,6 1,7 – 11,7 240 – 623  

2005 – 2009 7,9 – 8,6 8,7 – 12,9 1,5 – 5,8  261 – 645   

2010 8,1 – 8,4 7,2 – 11,8 1,1 – 6,5 431 – 565   

2011 8,4 – 8,9 8,0 – 11,0 1,9 – 12,6 336 – 453  

2013 8,0 – 8,4 9,1 – 12,3 2,1 – 10,9 274 – 323  

 

Для воды водохранилища в вегетационный период в целом нехарактерно со-

держание диоксида углерода. Его присутствие до 1,76 мг/дм3 зарегистрировано 

лишь весной 2006 г. при величине рН 7,2. Отсутствие в воде этого показателя сви-

детельствует о превышении продукционных процессов в водной среде над деструк-

ционными и характеризует в целом благоприятную среду обитания гидробионтов. 

Содержание растворенного кислорода в пределах нормального насыщения от 

5,5 до 13,9 мг/дм3, в значительной мере оно колеблется по сезонам. Более обогащена 

вода кислородом в центральной части водоема, сравнительно менее насыщена им 

вода в верховьях водохранилища из-за малой интенсивности фотосинтетических 

процессов. Водохранилище отличается постоянной проточностью и большими глу-

бинами, что обуславливает благоприятный кислородный режим и в зимний период. 

Во все годы вода водохранилища отличалась невысоким содержанием биоген-

ных соединений. Соли аммония зарегистрированы в основном от 0,0 до 0,20 мг/дм 3, 

в единичных случаях до 1,20 мг/дм3, т.е. отмечено незначительное превышение 

ПДК (0,5 мг/дм3). В целом в течение ряда лет их содержание находится примерно на 

одном уровне. Нитриты по сезонам заметно не меняются, максимальная концентра-

ция их достигла 0,106 мг/дм3 в 1990 г., 0,210 мг/дм3 в 2003 г. и 0,160 мг/дм3 – в 2005 

г., при их ПДК 0,08 мг/дм3, это, очевидно, было связано с влиянием стока рек Кас-

келен, Алматинки, Есик и др., загрязненного обычно хозяйственно-бытовыми вода-

ми населенных пунктов. Распределение нитратов по акватории водохранилища рав-

номерно, концентрация их также невысока. Кроме того, река Иле оказывает опрес-

няющее воздействие на Капшагайское водохранилище и обогащает водные массы 
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биогенными соединениями, особенно азотсодержащими веществами. Минеральный 

фосфор не отличается высокими концентрациями, обычно до 0,050 мг/дм3. Макси-

мальные значения биогенов часто зафиксированы в районе впадения рек Есик, Кас-

келен и др. За исследуемый период содержание биогенных соединений в воде в 

целом не превышало ПДК. 

Определенный интерес представляет анализ пространственного распределения 

биогенных соединений. На рисунке 1, 2 показан уровень их концентрации в воде 

отдельных характерных участков водохранилища, на примере данных 2007-2009 гг. 

В 2007 и 2008 гг. соли аммония, а в 2009 г. нитраты и фосфаты в воде всей аквато-

рии водохранилища существенно уменьшились, по сравнению с предыдущими года-

ми. 

 

0
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Рисунок 1 – Распределение средних концентраций биогенов 

по зонам водохранилища за ряд лет 
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а – NH4

 +; б – NO2
 -; в – NO3

 - 

 

 
Продолжение рисунка 1 - Распределение средних концентраций биогенов по зонам 

водохранилища за ряд лет 

 

Аммонийные соли в 2009 г. и нитриты – в 2007 г. сохранили уровень 2002-2005 

гг. Нитраты также несколько уменьшились, при этом концентрация их выше в воде 

приплотинной и центральной частей водохранилища, что может быть вызвано влия-

нием деструкционных процессов в этих менее проточных зонах. Рост концентрации 

фосфора в 2007 г., особенно в воде центральной части водоема можно объяснить вли-

янием внутриводоемных процессов и стоков впадающих в водохранилище южных 

притоков. 

Главной причиной заметного снижения концентрации биогенных соединений в 

последние годы является уменьшение притока воды по р. Иле особенно в 2008 и 2009 

гг. до 12,83 и 13,48 км3 соответственно вместо 15-17 км3 в предыдущие годы. Сокра-
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щение притока воды и биогенных соединений, снижение уровня водохранилища, 

естественно, приводят к усилению влияния внутриводоемных процессов, стоков ма-

лых рек на формирование режима рассматриваемых показателей. Эти факторы обу-

славливают достаточно резкие пространственно-временные изменения концентрации 

биогенных веществ в воде водоема. 

Содержание органических веществ (по перманганатной окисляемости) в целом 

невысокое от 1,5 до 12,6 мг/дм3 за многолетний период. Из показанных в таблице 1 

периодов значительные пределы колебания содержания органических веществ 

наблюдались в 2000-2004 и 2010-2013 гг. В остальные пятилетние периоды различие в 

среднегодовых величинах перманганатной окисляемости менее выражено. 

Минерализация и ионный состав воды водохранилища после становления его 

режима формируется под влиянием стока р. Иле. Крайние значения минерализации 

воды в период исследований находились в основном в пределах 240-645 мг/дм3, в 

единичных случаях до 817 мг/дм3  (таблица 1). Средняя минерализация воды в от-

дельные годы в пределах каждого пятилетия изменялась в 2,0-2,5 раза. И в последние 

годы максимум 2010 г. (565 мг/дм3) вдвое больше минимума 2013 г. 

В пространственом распределении суммы солей можно отметить некоторое 

повышение ее в направлении от верховья к плотине по мере продвижения более 

пресного речного стока. Некоторый рост минерализации воды в приплотинной зоне 

происходит под влиянием ряда южных притоков – Каскелена, Талгара и Есика. В 

межгодовом аспекте минерализация воды в целом стабильна, наблюдаемые колебания 

главным образом зависят от объема поступающего в водохранилище стока р. Иле. 

Более повышенные значения этого показателя регистрируются в маловодные годы. 

По ионному составу вода водохранилища, согласно классификации О.А. 

Алекина, относится к гидрокарбонатному классу кальциевой группе, летом в редких 

случаях она переходит кальциево-натриевой группе. В целом ионный состав воды 

водохранилища стабильна как по сезонам, так и по акватории водохранилища. В 

весений период относительная концентрация Са2+ и НСО-
3  выше в воде верховья 

водохранилища. Это вполне закономерное явление связано с тем, что здесь 

аккумулируется маломинерализованная речная вода гидрокарбонатно-кальциевого 

состава. А в воде приплотинной зоны в этот период повышена концентрация ионов 

Na+, SO4
2- и CI-, чем в остальных районах. Это водная масса аккумулирована в 

водохранилище в предыдущие года с метаморфизированным, в определенной 

степени, ионным составом под влиянием испарения, стока южных притоков и 

подземных составляющих в питании, в процессе продвижения вдоль продольной оси 

водохранилища в стороны его плотины.  

В летне-осений период по относительной концентрации среди главных ионов в 

воде верховьев несколько повышается содержание ионов Na+ и SO4
2-, а водная масса, 

в которой преобладают ионы  Са2+ и НСО-
3, перемещены в центральную и 

приплотинную зоны. Рост соотношения Na+ и SO4
2- в поступающих в водохранилище 

речных водах может быть результатом перехода реки в летне-осений период в 

питание за счет вод подземных горизонтов. Анализ материала также показал, что к 

зимнему периоду имеет место накопление у плотины более метаморфизированных 

«старых» вод, в которых относительная концентрация Mg2+ и CI- выше, чем в воде 

остальных частей водоема. 

На основании изложенного выше материала можно заключить, что 

гидрохимический режим водохранилища за многолетний период остается 

стабильным, подвергаясь пространственно-временным изменениям. Основными 

факторами формирования режима гидрофизических и гидрохимических параметров 

водохранилища являются сток р. Иле, его межгодовые и сезонные колебания, 
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внутриводоемные процессы продукционно-деструкционного характера, а также стоки 

малых рек, впадающих в южное побережье водохранилища. 

При осуществлении комплексных программ мониторинга для оценки экологиче-

ского состояния водоемов чрезвычайно важными являются данные, касающиеся осо-

бенностей накопления тяжелых металлов в водной среде. Среди загрязняющих ве-

ществ значительную опасность для качества воды и водной биоты представляют тя-

желые металлы, поскольку в отличие от органических загрязнителей, металлы не 

распадаются и не исчезают, а могут только перераспределяться по компонентам эко-

системы водоема, причем передвижение их происходит, по имеющимся научным 

данным, в возрастающих количествах по трофической цепи. 

С 2001 г. нами проводится слежение за динамикой в воде водохранилища ряда 

наиболее приоритетных и высокотоксичных элементов. Результаты исследования за 

ряд последних лет показали превышение уровня рыбохозяйственных ПДК такими 

элементами как цинк и медь. Повышенные их концентрации в воде водохранилища 

наблюдались и в предыдущие годы. 

Осредненные данные концентраций тяжелых металлов за многолетний период 

(таблица 2) показывают постепенный рост в воде меди с 5,5 мкг/дм3 в 2001-2004 гг. до 

32 мкг/дм3 – в последние годы, т.е. до уровня 32 рыбохозяйственных ПДК. Содержа-

ние цинка в отдельные периоды существенно не меняется, однако в некоторые годы 

его средние показатели колебались в значительных пределах от 18 и 21 мкг/дм3 в 2007 

и 2013 гг. до 69 и 75 мкг/дм3 – 2006 и 2011 гг. соответственно. 

 

Таблица 2 – Средняя концентрация тяжелых металлов в воде Капшагайского водо-

хранилища за многолетний период 

Год 
мкг/ дм³ 

Cu Zn Pb Cd 

1 2 3 4 5 

2001-2004 5,5 4,8 24 3,4 

2005-2009 15 40 6,0 2,9 

1 2 3 4 5 

2010 33 48 4,1 4,8 

2011 45 47 5,1 2,9 

2013 19 21 36 3,1 

ПДК, мкг/ дм³ 1 10 10 5 

 

В ходе многолетней динамики средней концентрации свинца просматривается 

заметное снижение, с 24 мкг/дм3 в 2000 -2004 гг. до 6,0 мкг/дм3  в 2005-2009 гг. и в 

2010, 2011 средние показатели составили 4,1 и 5,1 мкг/дм3. Однако осенью 2013 г. 

среднее содержание его по водохранилищу существенно повысилось благодаря росту 

количества данного элемента от 30,8 до 44,5 мкг/дм3 в зонах впадения притоков рек 

Иле, Турген и Каскелен. Наиболее высокая концентрация цинка (53 мкг/дм3) было 

зафиксировано в 2001 году. Как видно из данных таблицы 2, уровень средних концен-

траций кадмия по отдельным периодам в целом аналогичен, однако в единичных 

случаях количество его снижалось до 0,04 мкг/дм3 в 2007 г. и возрастало до 9,0 

мкг/дм3 в 2005 г. 

Средние концентрации меди составили в 2001-2004 гг. в пределах 2-7 ПДК, 

2005-2009 гг. – 3-28 ПДК, а в 2010-2013 гг. – 19-45 ПДК. Следовательно, для этого 

элемента характерно постоянное превышение нормативных уровней для рыбохозяй-

ственных водоемов. Максимальное превышение ПДК по цинку в 7,5-6,9 раза отмеча-

лось в 2001 и 2006 гг. соответственно, а по свинцу, как указано выше, в 2001 и 2013 
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гг. В отдельные годы средняя концентрация свинца не достигала уровня ПДК. Со-

держание кадмия в основном не достигает рыбохозяйственных ПДК, лишь в 2005 г. 

оно составило 1,8 ПДК. 

Характер пространственного распределения тяжелых металлов по зонам водо-

хранилища в целом аналогичен в отдельные годы. В зоне влияния стока рек Лавар, 

Жарсу, Каскелен и Шелек летом 2009 г. отмечены максимальные концентрации цинка 

88 мкг/дм³, медь 65 мкг/дм³, а в 2010 г. до 56 и 71 мкг/дм³ соответственно. Концен-

трация цинка заметно повышена в воде приплотинной зоны, куда распространяются 

загрязненные стоки южных притоков, как Каскелен, Талгар и Есик. По свинцу более 

высокие концентрации отмечены в верхней зоне водохранилища до 15 мкг/дм3 (1,5 

ПДК). Он крайне неравномерно распределяется по акватории водоема, в воде припло-

тинной зоны и некоторых других станций он не был обнаружен. 

В сезонной динамике тяжелых металлов в воде водохранилища не выявлено чет-

кой закономерности. Однако по данным таблицы 3, можно проследить, что в подав-

ляющем большинстве случаев более повышенные концентрации цинка в отдельные 

годы близки между собой, максимум их чаще отмечается летом. Среднее содержание 

свинца, за редким исключением (2007 г.) было более равномерно в сопоставляемые 

сезоны. Аналогичная картина в целом характерна для сезонной динамики кадмия. 

 

Таблица 3 – Средняя концентрация тяжелых металлов в воде Капшагайского водо-

хранилища по сезонам, мкг/дм³ 

Элементы  

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 

г. 

2013 

г. 

ІV VII ІV VII ІV VII V VII V VII V XI 

Cu 9,0 24 3 34 28 39 19 8,3 34 48 45 19 

Zn 69 47 18 28 31 31 32 61 47 41 47 21 

Pb 4,0 2,0 14 54 2,0 1,0 3,3 3,1 4,1 6,1 5,1 36 

Cd 1,0 1,0 0,04 0,0 0,09 0,0 4,8 3,6 4,8 3,4 2,9 3,1 

 

Таким образом, Капшагайское водохранилище подвергается загрязнению рядом 

тяжелых металлов, пространственно-временная их динамика в воде водохранилища 

связана с заметным колебанием стока р. Иле в годовом и внутригодовом аспекте, а 

также с внутриводоемными процессами. Влияние внутри водоёмных процессов (био-

миграция металлов, осаждение взвесей речных вод в водохранилище, деструкция 

водных растений и др.) также неравномерно во времени и отдельных частях аквато-

рии водоема. Одним из важных факторов, влияющих на режим гидрохимических и 

токсикологических показателей водохранилища, являются впадающие в него малые 

реки, воды которых загрязнены в пределах городов и множества населенных пунктов, 

о чем указывалось выше. 

Однако, главным поставщиком тяжелых металлов и других токсичных соедине-

ний является трансграничный сток р. Иле. За 2001-2009 гг. трансграничный приток 

металлов в водохранилище составил 843 т по меди и 1580 т – по цинку, ежегодно в 

среднем по 105 и 198 т соответственно. Причем в период 2001-2009 гг. фактический 

приток в отдельные годы превышал допустимые его значения по меди более чем в 10 

раз, а по цинку до 4 раз, что является показателем превышения концентрации этих 

элементов в трансграничном стоке реки нормативов ПДК. 

Анализ материала Казгидромет за 2009-2011 гг. по гидропосту Добын также по-

казал [6] повышенный уровень концентрации в воде общего и окисного железа. Об-

щая форма железа в 91-97% анализированных проб превысила ПДК до 10 раз, в ряде 

случаев выше 10 ПДК. В целом такая картина наблюдается и для окисного железа. 
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Отмечено постоянное превышение ПДК в трансграничном стоке для меди. В те-

чение 2009 и 2010 гг. 86-94% анализированных проб она превысила уровень ПДК до 

10 раз, а в 25-29 % проб – более 10 раз. Судя по приведенным данным, повышенная 

концентрация этого показателя в воде, видимо, обусловлена влиянием антропогенных 

факторов, поскольку внутригодовой ее режим не соответствует природным гидроло-

гическим циклам реки. Наиболее высокие ее концентрации 16,4-17,8 мкг/дм3 в 2009 г. 

зарегистрированы в январе-марте и в июле, а в 2010 г. – июле-сентябре, ноябре и де-

кабре в значениях, достигающих 24,0-25,4 мкг/дм3, т.е. 25 ПДК. Очевидно, в указан-

ные сроки на территории КНР имеет место поступление в речную сеть производ-

ственных и сельскохозяйственных стоков или других отходов, содержащих соедине-

ния меди. Цинк зарегистрирован в значениях до 10 ПДК. 

Уместно отметить, что до настоящего времени основная тема совместных с ки-

тайской стороной переговоров касалась вопроса урегулирования объема трансгранич-

ного стока по рекам Иле и Ертис. Не придавалось должного значения качеству и сте-

пени антропогенной загрязненности поступающих вод. А вопросы охраны и совмест-

ного использования биологических ресурсов рек вообще не стояли на повестке дня ни 

межгосударственных переговоров, ни в программах совместных исследований рек. 

Эти обстоятельства должны быть учтены при дальнейших переговорных процессах и 

планировании совместных исследований. 

На основании изложенного, с учетом результатов проводимых исследований, 

могут быть предложены следующие мероприятия: 

– принять меры по прекращению притока токсичных соединений по рекам; 

– организовать на приграничных створах рек постоянный мониторинг за каче-

ством трансграничного стока по гидрохимическим, токсикологическим и биологиче-

ским показателям; 

– разработать и реализовать совместную комплексную Межгосударственную 

программу, в рамках которой осуществить: 

– изучение гидрологического, гидрохимического режима, токсикологии реки, со-

стояния биологических ресурсов, миграции рыб и др. путем проведения совместных 

экспедиционных исследований; 

– постоянный обмен научной информацией. 

Изложенный выше материал убедительно показывает существующую роль стока 

р. Иле и ряда других водотоков в загрязнении Капшагайского водохранилища тяже-

лыми металлами. По имеющимся данным эти и некоторые другие загрязняющие ве-

щества оказывают воздействие на качество нижнего течения р. Иле. 
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Аннотация 

В статье рассматривается многолетняя информация по гидрохимическим пара-

метрам и токсикологическому состоянию Капшагайского водохранилища с учетом 

воздействия антропогенных факторов.  

 

Summary 

The article analysis the long-term data on toxicological and to hydrochemical parame-

ters of Kapshagai reservoir taking into account the impact of anthropogenic factors.  
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Большинство существующих систем водоснабжения в Республике Казахстан 

строилось в годы ударных социалистических темпов роста и развития инфраструкту-

ры, на тот момент еще, Советского Союза. Соответственно в большинстве своем они 

исчерпывают расчетный срок службы. В связи с этим требуется реконструкция мно-

гих элементов водоснабжения городов и населенных пунктов. И реконструкция под-

разумевает не только замену элементов на новые, идентичные старым элементам, но и 

внедрение современных разработок и новых более рациональных инноваций. Отсюда 

и вытекает актуальность данной статьи.  

Классическая схема регулирования подачи воды в водоснабжении, широко рас-

пространенная в малых населенных пунктах и даже отдельных городских микрорайо-

нах, основана на использовании в качестве напорных резервуаров водонапорных ба-

шен. На данный момент времени большинство этих сооружений изношено и находит-

ся в аварийном состоянии. Новое строительство регулирующего резервуара несет 

большие капитальные вложения, и кроме того, данный метод регулирования является 

устаревшим и имеет ряд недостатков в применении. Поэтому использование альтер-

нативного метода регулирования подачи воды в водоснабжении, а именно примене-

ние частотного насосного оборудования, решает актуальную проблему в водоснабже-

нии. 

В виду неравномерности водоразбора по часам суток необходимо регулирование 

системы подачи воды в водопроводную сеть. Так если взять населенный пункт, то 

утром и вечером используется большое количество воды, а ночью и днем ,наоборот, 

водоразбор снижается, это обуславливается режимом жизни населения; или например 

предприятие в ночную смену по технологическому процессу может использоваться 

гораздо меньше воды, чем в дневную. При этом существует закономерность: чем 

мельче населенный пункт/предприятие, тем больше неравномерность водопотребле-

ния в течение суток и наоборот [1]. 

Первые водонапорные башни появились в 30-х годах прошлого века, многие из 

которых используются и по сей день. 

При всей простоте и эффективности данной системы, за годы эксплуатации вы-

явилось множество принципиальных недостатков: 

– Высокая стоимость новой башни, её доставки и монтажных работ; 

– высокая стоимость и сложность ремонта и восстановления конструкции водо-

напорной башни, а также ее обслуживания, устранение течей, чистка, дезинфекция, 

покраска; 

– невозможность не только регулирования давления воды в зависимости от во-

доразбора, но даже и создания достаточно стабильного давления воды у потребите-

лей; 
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– работа насоса в импульсном режиме с частыми включениями и отключениями 

приводит к ускоренному износу и электродвигателя, и самого насоса; 

– протекания из-за коррозии корпуса и переливы из-за неработающей или плохо 

настроенной автоматики; 

– интенсивное появление ржавчины в воде из-за большой поверхности окисле-

ния накопительной емкости башни; 

– замерзания башни в зимний период, а замерзание переливающейся жидкости, в 

свою очередь, приводит к разрушению конструкции и падению водонапорной башни; 

– но самый главный недостаток водонапорных башен – изношенное или аварий-

ное состояние действующих башен. 

На данном этапе развития науки и техники существует альтернатива регулиро-

вания системы подачи воды потребителю посредством использования водонапорных 

башен, которой является система прямоточного водоснабжения на основе частотного 

регулирования приводов насосов на насосной станции.  

Принцип действия и преимущества альтернативного решения: 

Если в "башенной" системе водоснабжения главным элементом была башня, 

обеспечивающая необходимый напор, то в современных прямоточных "безбашенных" 

системах главным является преобразователь частоты. Именно он обеспечивает воз-

можность плавного пуска, остановки и поддержание такой скорости вращения ротора 

насоса, которая достаточна для создания необходимого напора при данной величине 

водоразбора. Изменяется не характеристика системы водоснабжения, а производи-

тельность насосного агрегата. Регулирование осуществляется с использованием дат-

чика давления [2]. 

Чем больше разница требуемого и фактического давлений – тем больше будет ча-

стота вращения насоса, следовательно, и его производительность. При малом расходе 

воды насос работает на минимальной частоте, обеспечивая снижение затрат электроэнер-

гии [3] . 

Исходя из этого, можно выделить ряд преимуществ внедрения схемы прямоточ-

ного (безбашенного) водоснабжения на основе частотного регулирования на насосной 

станции: 

– Работа в необслуживаемом автоматическом режиме. Так как всеми функциями 

работы электропривода можно управлять, как дистанционно, так и в ручном режиме; 

– стабильный напор воды. Независимо от текущего потребления, времени года 

или времени суток насос поддерживает постоянное (и при необходимости регулируе-

мое) давление в трубопроводе; 

– улучшение качества питьевой воды. Даже при нормативном качестве воды за-

бираемой из источника, риск ее загрязнения довольно высок во время протекания в 

водонапорном резервуаре не надлежащего санитарного состояния. А в данной схеме 

вода из скважины после фильтрации подается сразу в водопровод, при этом нигде по 

пути не контактируя с внешней средой; 

– увеличение срока эксплуатации сетей и оборудования. Благодаря плавным 

пускам и остановкам насоса отсутствуют огромные пусковые токи и гидравлические 

удары в трубопроводах. Электронный контроль нагрузки насоса позволяет предотвра-

тить работу насоса в режиме "сухого хода" и при внезапном снижении давления 

(например, из-за порыва трубопровода);  

– стабильность водоснабжения и повышение надежности работы оборудования, 

особенно в зимнее время. 

Кроме того использование частотного регулирования работы насосных станций 

позволяет экономить воду и электроэнергию. 

Экономия электроэнергии происходит за счет разности работ, производимых 

насосом при подъеме воды на 15-метровую высоту водонапорной башни и подаче к 
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потребителю по горизонтальному водопроводу, плюс экономия за счет стабилизации 

давления и уменьшения утечек из башни, особенно в зимний период.  

Плюс к тому уменьшается еще и расход воды, в том числе потери от утечек и 

ненужных избытков давления. Для эксплуатируемых сетей водоснабжения, не 

находящихся в аварийном состоянии, небольшое повышение давления в системе 

вызывает за счет больших утечек дополнительные потери воды, которые и 

приходится восполнять, затрачивая дополнительное количество электроэнергии при 

эксплуатации насосного агрегата. Таким образом, суммарная экономия 

электроэнергии может достигать 30- 50 %. 

Ниже приведен пример расчета экономической эффективности применения 

насоса с частотным регулированием привода на примере GRUNDFOS CRE15-3, 

устанавливаемом в с. Кабанбай, ВКО по методике [4], разработанной в Московском 

Энергетическом институте и утверждена Министерством топлива и энергетики. 

Согласно методике, экономический эффект устанавливается на основании 

следующих измерений и расчетов. 

 

Таблица 1 – Исходные данные для расчета эффективности ЧРП 

Наименование параметра 
Обозначение,  

ед. измерения 
Значение 

Паспортные данные насоса и двигателя: 

Номинальный расход Qном нас, м
3/ч 15 

Номинальный напор Нном нас, м 10 

Номинальный КПД насоса ηном нас 0,7 

Номинальная мощность эл. двигателя Pном эл.дв., кВт 3 

Номинальный КПД эл. двигателя ηном эл.дв. 0,83 

Показатели водопотребления: 

Среднесуточный расход  Qср, м
3/ч 11,14 

Напор в час максимального водопотребления:   

-На выходе из насоса Нвых, м 26 

-В точке присоединения к магистрали Нмагист, м 28,8 

Минимально необходимый напор в диктующей точке Нтреб, м 15 

 

Цена годовой экономии электроэнергии 
Эгод

Ц
, тг/год определяется по формуле: 

эл.эн
ном.эл.двнас

сртребвых

Эгод 367

)(
ЦТ

ηη

QНН
Ц 


 ,                                                                               (1) 

где Т – количество часов работы двигателя за год, ч; 
эл.эн

Ц  – тариф на электро-

энергию, для ВКО составляет 8,034 тг/кВт·ч; ηнас  - величина КПД насосного 

агрегата определяется как: 

 

ηнас
= k × ηном нас ,                                                                                                                                                                            (2) 

 

где k – определяется по кривой (рисунок 4) для отношения Qср/ Qном. 

 

ηнас  = 0,83×0,7 = 0,61, 464138,0348760
0,830,61367

15)11,14-(26

Эгод



Ц  тг/год. 

Цена годовой экономии воды ЦВгод, тг/год определяется по формуле: 
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водыср

требмагистр

Вгод 10
07,0 ЦТQ

НН
Ц 


 ,                                                               (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – График определения коэффициента КПД 

 

где 
воды

Ц  – тариф на водоснабжение, для ВКО составляет 15,62 тг/м3. 

 

16005115,62876011,14
10

1528,8
0,07

Вгод



Ц тг/год, 

 

Срок окупаемости оборудования будет определяться: 

 

ЦЦ
Т

ВгодЭгод

Цпч
ок




 ,                                                                                                          (4) 

 

где Цпч
 – стоимость насосного оборудования включая затраты на проектные 

работы и монтаж. 

Стоимость одной насосной установки Grundfos CRE 15-3 на 2013 год составляет 

3384 € ≈ 642960 тг; 

Стоимость монтажных работ на установку 1 насоса составляет  ≈16995 тг (взято 

из сметы существующего проекта); 

Стоимость проектных работ составляет ≈ 5% от стоимости насосного 

оборудования, что составляет 32148 тг. 

 

Ц пч
= 642960+16995+32148 = 692103 тг, 
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3,4
16005146413

692103
ок 


Т лет = 3 года 5 месяцев. 

 

Таким образом можно сделать вывод, что внедрение систем частотного регули-

рования в водоснабжение значительно облегчит и расширит возможности эксплуата-

ции, а также даст существенный экономический эффект как при строительстве, так и 

при эксплуатации сетей и оборудования. 
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Аннотация 

В статье описывается современная альтернатива элемента системы регулирова-

ния подачи воды в водопроводную сеть. Вместо установки водонапорной башни 

предлагается применение частотного регулирования насосного оборудования. 

 

Summary 

The article describes the modern alternative to the element management system that 

controls water supply system. Instead of installing a water tower offered the use of frequen-

cy control of pumping equipment. 
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Актуальность проблемы удаления из сточных вод соединений азота и фосфора 

обусловлена все более возрастающей степенью эвтрофикации поверхностных водое-

мов, которая в значительной мере определяет экологическую ситуацию водоемов. 

Удаление из сточных вод азота и фосфора осуществляется на стадии биологической 

очистки, как с применением реагентов, так и без их использования. 

Удаление биогенных элементов путем биологической очистки без применения 

реагентов является наиболее перспективным. При таком способе очистки городских 

сточных вод значительно снижаются эксплуатационные расходы на химические реа-

генты, уменьшается количество образующегося осадка, снижаются транспортные и 

другие затраты, в результате происходит снижение химической нагрузки на окружа-

ющую среду, так как остатки химических реагентов при сбросе очищенных сточных 

вод не попадают в водоемы. 

Удаление азота и фосфора из городских сточных вод традиционно осуществля-

ется в сооружениях биологической очистки, которые называются аэротенки-

смесители за счет процессов нитрификации. Процесс глубокой нитрификации сточ-

ных вод, содержащих NН4, независимо от исходной концентрации аммонийного азота 

эффективно протекает в данных сооружениях при соблюдении строго определенного 

возраста активного ила, который для различных условий может измениться от 5-70 

суток и более. 

Нитрификация – это процесс окисления аммиака (или аммиачных форм азота) 

сначала в азотистую кислоту (или нитриты), а затем в азотную кислоту (или нитраты) 

[1]. 

Процесс протекает в две фазы: 

I фаза – 2NH + 3O = 2NO + 2Н + 2HO 

II фаза – 2NO + O = 2NO. 

В последнее время в канализационном хозяйстве снова возник интерес к аэро-

тенкам с технологией нитри-денитрификации. Применение данной технологии очист-

ки в аэротенках обеспечивает не только удаление органических веществ, но и соеди-

нения азота. 

Денитрификация – биологический процесс восстановления азота нитратов (азот-

нокислых солей) до нитритов (азотисто-кислых солей), NH или свободного N [1]. 

Процесс протекает в две фазы: 

I фаза – 3NO + CH OH = 3NO + CO + 2H O. 

II фаза – 2NO + CH OH = N + CO + H O + 2OH. 
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В общем случае принцип работы аэротенков с технологией нитри-

денитрификацией можно рассмотреть на примере схемы 1: при очистке сточных вод в 

первую очередь проводят осветление сточных вод в первичном отстойнике 1. Затем 

очищаемые стоки подают в денитрификатор 2, после чего они проходят аэробную 

зону 3 и нитрификатор 4. Разделяют иловую смесь во вторичном отстойнике 5. По 

внешнему контуру осуществляют возврат нитрифицированного активного ила в де-

нитрификатор 2. Степень рециркуляции активного ила по внешнему контуру состав-

ляет 130-160%, а продолжительность нахождения во вторичном отстойнике – не ме-

нее 15 мин. Применение данной схемы очистки позволяет повысить степень удаления 

из сточной жидкости соединений азота до предельно-допустимой концентрации [12].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Очистка сточных вод с внедрением технологии нитри-денитрификации 

 

Важным условием данной схемы является увеличение расхода воздуха для пол-

ноценного перемешивания иловой смеси. 

В общем случае технология нитри-денитрицикации представляет собой сложный 

процесс, но очень эффективный. Анализ патентов по очистке сточных вод в аэротен-

ках с применением технологии нитри-денитрификаци показал, что повышение степе-

ни очистки можно добиться различными способами.  

Так, например, в работе [2] степень очистки сточных вод в аэротенке повышает-

ся за счет аммонификаци происходящей с помощью гетеротрофных бактерий (при 

этом процессе не образуется избыточный активный ил).  

Кармазиновым Ф.В., Крючихиным Е.М., Николаевым А.Н., Пробирским М.Д., 

Трухиным Ю.А., Черновым В.Б. предложено установить в зоне нитрификации пнев-

матические аэраторы. Аэраторы собраны в соответствующие модули и размещенные 

в придонной части соответствующего участка дна аэротенка, образующие из трубча-

тых пористых аэраторов группу аэраторов, а в зоне денитрификации образована из 

перфорированных трубчатых аэраторов [3]. 

Отличительной особенностью авторов патента №2483032 (Куликов Н.И., При-

ходько Л.Н., Чернышев В.Н.) является дополнительная установка в аэротенке бокса 

для регенерации жироуловителя горячей водой, либо паром или механическим сред-

ством в случае забивки трубопровода для выпуска сточных вод в канализацию. Про-

тивоположно боксу на вертикальной стенке расположен трубопровод для подачи 

сточных вод. Заборное отверстие для выпуска сточных вод расположено в нижней 

части корпуса, рядом с аварийным клапаном для выпуска сточных вод, в случае за-

бивки заборного отверстия. На одной из вертикальных стенок и днище корпуса смон-

тированы вибраторы, выходы которых соединены с блоком управления [4].  

В работе [5] предложено добавление в аэротенк препарата Мелафен (БАВ) в ка-

честве стимулятора. Тем самым происходит сокращение времени  и энергозатрат 

биологической очистки сточных вод. Препарат применяется на стадии регенерации. 
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В патенте №2467959, авторами которой являются Чупис В.Н., Рейтер А.В., Журав-

лева Л.Л., Житлов В.П., новизна заключается в культиривировании биоценоза непре-

рывной аэрацией  в течении 36-48 часов, одновременно с добавкой адаптогена [6]. 

В работе [7] эффективность очистки сточных вод повышается за счет их непре-

рывного спиралеобразного движения и периодического перехода из аэробной зоны в 

аноксидную и обратно. 

Для улучшения очистки сточной воды авторы патента №2439001 предлагают по-

сле промежуточного отстаивания воду подвергать флотации в присутствии биореа-

гента, содержащего культуры бактерий Zoogloea и водорослей рода Chlorella. Изобре-

тение позволяет сократить время обработки и объемов образующихся осадков, повы-

сить степень очистки сточных вод от загрязняющих веществ до ПДК, установленных 

для водоемов рыбохозяйственного назначения [8]. 

В работе Маршалова О. В., Юдаева В. Ф., Биглера В. И. при большом количестве 

возвратного активного ила предлагается обработка ультразвуком сточной воды, при 

этом увеличивается потребление кислорода и, следовательно, возрастает биологиче-

ское окисление [9]. 

В патенте №2351551 авторы предлагают производить гидравлически сообщен-

ные анаэробную, аноксичную, аэробную стадии обработки активным илом. Дополни-

тельно также применять мембранную сепарацию, стадию деаэрации, предшествую-

щую стадии анаэробной обработки, стадию обработки порошкообразным активиро-

ванным углем (ПАУ) с мембранной сепарацией. Также включать рециркуляцию ило-

вой смеси с аноксичной стадией на анаэробной. Тем самым происходит повышение 

степени очистки по общему азот до 0,18-0,2 мг/л; упрощение, сокращение длительно-

сти процесса до 5,0-9,0 часов по сравнению с 6,5-19,5 часами и сокращение стоимости 

за счет предлагаемой последовательности стадий обработки [10]. 

На сегодняшний день известен опыт применения технологии нитри-

денитрификации на Курьяновской, Люберецкой, Зелиноградской станциях аэрации. 

Эффективность очистки сточных вод после аэротенков с технологией нитри-

денитрификацией различных станций представлена в таблице 1 [1], [12], [13]. 

Главное условие эффективности процессов нитри-денитрификации – повышение 

возраста активного ила до (20 – 30) суток. Удаление аммонийного азота при этом 

происходит на (97 – 98) %. Показатель степени денитрификации возрастает до (50 – 

65)%. 

 

Таблица 1 – Эффективность очистки станций аэрации по различным показателям 

Показатель 
Курьяновская 

станция аэрации 

Люберецкая стан-

ция аэрации 

Зелиноградская 

станция аэрации 

 Посту-

пающая 

вода 

Очищен-

ная вода 

Посту-

пающая 

вода 

Очищен-

ная вода 

Посту-

пающая 

вода 

Очи-

щенная 

вода 

Взвешенные веще-

ства 
191 11,9 132 7,2 174 2,8 

БПК5 140 9 101 4,2 147 1,8 

Азот общий 25 17 22 12,6 - - 

Азот аммонийный 22,1 7,7 18,7 6,2 25 1,8 

Азот нитритов - 0,48 0,008 0,25 0,08 0,17 

Азот нитратов - 7 0,008 9,2 0,2 15,41 

Фосфор общий (по 

Р) 
3,4 2,6 2 2,8 5,06 3,86 

Фосфаты (по Р) 1,9 1,3 4,3 2,1 2,5 2,9 
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При очистке слабоконцентрированных сточных вод необходимый возраст актив-

ного ила (исходя из условий обеспечения рыбохозяйственных требований) может 

быть меньшим и находится в пределах (10 – 15) суток. 

Условия для обеспечения названных параметров сегодня имеются на многих 

действующих очистных сооружениях, что объясняется рядом причин: 

1 Большинство ныне эксплуатируемых станций аэрации было запроектировано и 

построено до 1990 г. по проектным нормативам, созданным в 1974 г. (СНиП 11-32-74) 

и ранее и действовавшим до 1986 г., когда был введен в действие СНиП 2-04.03-85. А 

такие нормативы заведомо обеспечивали значительный запас объемов аэротенков, 

поскольку их расчет производился из низких рабочих доз активного ила – 1,5 мг/л в 

аэротенке, 4,0 г/л в регенераторе. 

2 Ряд сооружений в настоящее время принимает сточные воды в объемах и с 

концентрацией загрязнений значительно меньшими, нежели предусматривалось про-

ектом. При поступлении слабоконцентрированных сточных вод с БПКпол не выше 150 

мг/л регенераторы не предусматривались и не предусматриваются ныне действую-

щими нормативами. 

В этом случае появляется возможность, как правило, накопить биомассу актив-

ного ила в аэротенках путем наращивания средней его дозы до (4 – 5) г/л и увеличить 

возраст ила до (12 – 15) суток и выше. Тем самым создаются условия для процессов 

нитри-денитрификации в аэротенках. Прирост ила в них и его избыточная масса так-

же меньше проектной. 

Таким образом, при реконструкции существующих канализационных очистных 

сооружений на стадии биологической очистки, целесообразно использование техно-

логии нитри-денитрификации, которая позволяет достичь более высокую степень 

очистки городских сточных вод. 
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Summary 

В статье рассматривается схема аэротенка с использованием технологии нитри-

денитрификации. Проведен анализ патентов аэротенка с данной схемой и выделены 

индивидуальные особенности патентов. 

 

Abstract 

The article is considered the scheme of aeration tank with using of nitritfication and 

denitrification technology. Analysis of patents aeration tank with the scheme and highlight-

ed the individual characteristics of patents conducted.  
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Освоение природных богатств и соответствующее развитие производительных 

сил Республики Казахстан сдерживается водным фактором. Создавшее положение в 

республике вызывает серьезное беспокойство научно-технической общественности и 

требует решения поставленных проблем, что нашло свое отражение в отраслевой 

программе «Питьевая вода» на 2002-2010г.г., программе «Питьевую воду в каждый 

дом» на 2011-2020 г.г. [1]. 

Повышение уровня существования современного общества характеризуется все 

более ощутимыми негативными последствиями воздействия жизнедеятельности чело-

века на окружающую природную среду, и как следствие, неизбежным нарушением 

экологического баланса в местах с плотной заселенностью. При увеличении плотно-

сти населения возрастает количество канализационных и бытовых отходов. Данные 

загрязнения сопровождают человека независимо от места проживания, занимаемой 

деятельности и климатической зоны. 

Загрязняющие вещества, попадая в природные водоемы со сбрасываемыми сточ-

ными водами, оказывают негативное влияние на качество природных вод. Изменение 

физических свойств воды вызывает появление неприятных запахов, привкусов; изме-

нение химического состава воды приводит к появлению в ней вредных веществ, 

наличию плавающих примесей на поверхности воды, седиментации тяжелых приме-

сей на дне водоемов, снижением содержания растворенного в воде кислорода [2]. 

Сброс неочищенных (недостаточно очищенных) стоков может вызвать  инфекцион-

ные заболевания, ухудшение санитарно-эпидемиологического состояния региона, а 

также деградацию водных экосистем. В связи со всем вышеперечисленным, в насто-

ящее время очистка загрязненных сточных вод является очень важной экологической 

и социально значимой задачей. Поэтому не будет преувеличением сказать, что вопро-

сы очистки сточных вод от небольших объектов и малых населенных пунктов явля-

ются чрезвычайно актуальной для Казахстана задачей. 

Очистка сточных вод является одним из основополагающих звеньев в системе 

защиты окружающей среды и рационального использования водных ресурсов. С уче-

том всевозрастающих экологических требований качество сбрасываемых сточных вод 

должно улучшаться. В связи с этим в данной области намечаются новые тенденции и 

подходы, проводятся различные теоретические и экспериментальные исследования, 

направленные на улучшение методов и систем очистки сточных вод [3]. 

Улучшение экологической и социальной среды в малых населенных пунктах, от-

дельных коттеджах, домах отдыха, санаториях, детских лагерях, вахтовых поселках, 

фермерских хозяйствах и других отдельно расположенных объектах тесно связано с 

повышением уровня инженерного оборудования. Повышение уровня инженерного 

оборудования, в свою очередь, требует совершенствования техники и технологии 
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очистки сточных вод и в последующем влекут за собой интенсификацию работы си-

стем канализации и сокращение материальных и финансовых затрат. 

В последнее время наблюдается тенденция обострения проблемы канализования 

и водоснабжения малых населенных пунктов, а также любых отдельно стоящих объ-

ектов. 

Учитывая то, что качество вод поверхностных источников значительно ухудши-

лось не только на территориях, прилегающих к промышленным зонам, но и на доста-

точно удаленных от них, а также то, что значительная часть населения проживает в 

пригородных зонах и сельской местности, где, как правило, отсутствуют централизо-

ванные системы водоснабжения и канализации, использование для питьевых целей 

поверхностных вод без их предварительной обработки является невозможным. 

Вопрос удаления и очистки сточных вод небольших населённых пунктов в 

настоящее время является актуальным для всех стран мира. 

Многие сельские (малые) населенные пункты Республики Казахстан до настоя-

щего времени не имеют водопровода и их население пользуется некачественной во-

дой из подземных и открытых источников с минерализацией 2-6 г/дм3, что значитель-

но превышает уровень санитарной нормы [1]. 

Централизованные системы канализации в настоящий период обеспечивают все-

го лишь 2% сельских жителей республики [1]. Масштабы предстоящей в этом 

направлении работы требуют серьезного обоснования и определяют ряд специфиче-

ских проблем, связанных с очисткой малых количеств сточных вод, т.е. с системой 

малой канализации. 

Существующие канализационные системы строились преимущественно в район-

ных центрах и более крупных поселках. В данных системах удаление сточных вод 

осуществляется только от административно-хозяйственных зданий, школ, больниц и 

многоэтажной застройки. В сельской местности преобладает вывозная (ассенизаци-

онная) система удаления сточных вод [4]. Централизованной системой канализации 

население республики охвачено в среднем на 62%, из которых 84% - в крупных горо-

дах и 10% - в поселках городского типа [1]. 

В целом по республике лишь в 3 областях (Алматинской, Акмолинской и Во-

сточно-Казахстанской) малые (сельские) населенные пункты имеют очистные соору-

жения сточных вод суммарной производительностью 13,2 тыс.м3/сут, где сточная 

вода очищается механическим методом и (частично) биологическим, на полях ороше-

ния и фильтрации. В большинстве случаев, сточные воды сельских населенных мест 

без очистки направляются на пруды – накопители [1]. По сути, пруды- накопители 

являются минами замедленного действия. Как правило, это искусственные сооруже-

ния, ограниченные дамбами обвалования. Часто происходит перелив воды, увеличи-

вается фильтрация через тело дамб, происходит загрязнение грунтовых вод, повыша-

ется их уровень, прилегающие территории заболачиваются, наносится непоправимый 

урон окружающей среде [5]. 

Многие действующие очистные сооружения уже выработали свои эксплуатаци-

онные ресурсы и требуют ремонта. Другие – работают с перегрузкой, что приводит к 

несоответствию технологии очистки сточных вод проектным данным. 

Понятие «малые системы канализации» является общим и объединяет различные со-

оружения, предназначенные для комплексной обработки сточных вод. Строгого разграниче-

ния между этими сооружениями и более крупными не существует. Критерием отличия служат 

число подключенных к сооружениям жителей, или расход сточных вод. Сооружения, рассчи-

танные на подключение к ним примерно до 5000 жителей, можно отнести к числу малых. 

Всесторонний обобщающий анализ современной техники и технологии систем 

малой канализации позволил привести очистные сооружения канализации к стройной 

системе и классификации. 
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Очистные сооружения систем канализации по охвату объекта канализования, по 

производительности и по количеству жителей подразделяются на системы: автоном-

ные, малые и централизованные [6]. 

Автономные системы канализации должны обеспечивать сбор сточных вод от 

выпусков отдельного жилого дома, коттеджа, отдельного малого предприятия, когда 

нет централизованной системы канализации или нет возможности сброса к ним сточ-

ных вод.  

Местные системы канализации должны обеспечивать сбор сточных вод от малых 

населенных пунктов, вахтовых поселков, отдельно расположенных домов отдыха и 

санаториев, лагерей, мастерских, цехов и кооперативов. 

Централизованные системы канализации должны обеспечивать сбор сточных 

вод от средних и крупных населенных мест или по территории объектов канализова-

ния. 

Инженерные решения по созданию установок биологической очистки сточных 

вод малых населенных мест направлены в первую очередь на обеспечение их устой-

чивой работы в условиях резко-переменных гидравлических и органических нагрузок. 

Практическое использование технологического моделирования позволяет обобщить 

экспериментальные данные, что дает возможность, в конечном счете, сократить объ-

ем экспериментальных исследований, необходимых для проектирования новых и 

интенсификации существующих очистных сооружений. 

Увеличение сброса сточных вод приводит к ухудшению качества воды водных 

объектов: повышается содержание взвешенных веществ, растворенных органических 

соединений, концентрация нефти и нефтепродуктов, синтетических поверхностно-

активных веществ и т.д. 

Сбрасываемые в водоем неочищенные или плохо очищенные сточные воды ма-

лых населенных мест содержат большое количество органических веществ, которые 

быстро загнивают и служат питательной средой для развития различных организмов, 

в первую очередь болезнетворных. 

Так, еще в 70-е годы было введено в эксплуатацию большое число животновод-

ческих и свиноводческих комплексов, многие из которых действуют и поныне. По 

характеру технологического оформления, электро- и теплопотребности, степени ав-

томатизации и механизации производственных процессов эти комплексы приравни-

ваются к крупным промышленным предприятиям, а по количеству образующихся 

загрязнений в сточной воде и отрицательному воздействию на окружающую среду в 

ряде случаев превосходят их. Так, например, комплекс мощностью 108 тыс. голов 

свиней в год по количеству образующихся загрязнений эквивалентен городу с чис-

ленностью населения 500-600 тыс. жителей [7]. 

Для обработки навозосодержащих стоков на подавляющем большинстве ком-

плексов были построены сооружения для очистки сточных вод. К сожалению, в 

большинстве своем они устарели морально и физически, настоятельно требуя рекон-

струкции с учетом сегодняшних технологий. 

Для охраны водоёмов, почвы и атмосферы воздуха от загрязнения сточные воды 

малых населённых мест должны подвергаться эффективной очистке, правильно вы-

бранной для определённых климатических, геологических и гидрогеологических 

условий. 

Приёмы и методы очистки сточных вод больших городов разработаны достаточ-

но хорошо. Что же касается малых объектов, то здесь еще нет общепринятых спосо-

бов. К сожалению, сооружения искусственной биологической очистки, с успехом 

работающие в больших городах, не могут быть механически скопированы и перене-

сены для очистки и обеззараживания стоков малых населенных пунктов в силу ряда 

технологических и экономических факторов. 
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Для крупных населенных пунктов, а также для отдельных больших групп зданий 

имеются достаточно проверенные сооружения по очистке сточных вод, а для пунктов 

с водоотведением от 25 до 700 м3/сутки нет удовлетворительного практического опы-

та проектирования, строительства и эксплуатации очистных сооружений. Отсутству-

ют экономически эффективные типовые проекты для широкого применения. 

Современный уровень развития техники очистки сточных вод не может ограни-

чиваться разработкой методов и сооружений, пригодных и экономичных лишь для 

больших городов, сточные воды которых представляют, несомненно, одну из важ-

нейших причин загрязнения водоемов. 

В последние годы, в связи с ужесточением нормативных требований к качеству 

очищенных сточных вод, сформированы новые подходы к разработке технологиче-

ских и конструктивных схем малых очистных сооружений. В их основу положены 

следующие основные стадии [8]: 

- усреднение расхода и состава сточных вод; 

- механическая очистка (песколовки и решетки; первичные отстойники чаще все-

го отсутствуют); 

– глубокая анаэробно-аэробная биологическая очистка с нитрификацией и де-

нитрификацией (преимущественно с применением иммобилизованных микроорга-

низмов); 

– удаление фосфатов биологическим и (или) реагентным методом; 

– одно- или многоступенчатая доочистка с применением механических или фи-

зико-химических методов (при необходимости); 

– обеззараживание (предпочтительно без применения хлорсодержащих реаген-

тов); 

– обработка образующихся осадков. 

Реализация указанных технологических процессов в условиях высокой неравно-

мерности состава и расхода сточных вод вызывает необходимость корректировки 

функции канализационных насосных станций, приёмных резервуаров, которые во 

многих случаях могут служить усреднителями и выполнять функцию одного из эле-

ментов аэробной или анаэробной стадии технологического процесса. 

Но основная сложность в достижении высокой эффективности удаления биоген-

ных элементов заключается в оптимизации процессов нитри- и денитрификации и 

удаления фосфатов. Для этого применяются многостадийные процессы с рециркуля-

цией активного ила и внутренними рециклами иловой смеси, которые реализуются в 

биореакторах специальных конструкций или вписываются в конструкции коридорных 

аэротенков, широко применяемых на крупных очистных станциях. 

Требования компактности и унификации установок заводского изготовления 

предопределяют их блочно-модульное конструктивное оформление с максимальной 

интенсификацией протекающих процессов. Поэтому в зонах нитри-и денитрификации 

широко используются процессы с прикрепленной микрофлорой, а в зонах отстаива-

ния – тонкослойные модули. 

Как известно, обычные сооружения биологической очистки для малых объектов 

обходятся весьма дорого. Этим объясняется большой интерес к разработке новых, 

более дешевых, но при этом эффективных способов очистки сточных вод. 

К очистным сооружениям водоотведения малых объектов предъявляются следующие 

требования: минимальные затраты при строительстве и простота в эксплуатации, эффектив-

ность и надежность водоочистных систем, компактность, использование местных строитель-

ных материалов, экономия дефицитных материалов, надежный эффект очистки независимо от 

времени года, возможность поэтапного строительства, сокращение числа технологических 

единиц сооружений и оборудования и т.д. 
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Для сооружений водоотведения небольшой производительности можно выде-

лить следующие специфические условия работы [9]: 

– традиционное разделение типоразмеров очистных сооружений, исходя из су-

точной производительности (м3/сут) очищаемых сточных вод, является условным. 

Это связано с различными соотношениями объемов и концентраций загрязнений, 

выделяемых людьми и животными, или содержащихся в разнообразных по составу 

промышленных стоках, получаемых на технологически разнящихся друг от друга 

предприятиях. Суточный расход сточных вод в количественном выражении не отра-

жает окислительной мощности малых очистных сооружений; 

– концентрация всех основных компонентов, содержащихся в сточных водах, в 

сельской местности всегда значительно выше, чем в городской. Объясняется это раз-

ницей в величине водопотребления, которое на селе обычно значительно меньше 

городского; 

– при сбросе отходов степень загрязнения сельскохозяйственных сточных вод 

увеличивается несоизмеримо с их количеством и может возрасти в несколько десят-

ков раз. Например, 1м3 сыворотки загрязняет водоем так же, как 100м3 бытовых сточ-

ных вод или 17,5м3 концентрированных стоков молочного завода. Сброс 1м3 обрата 

равносилен сбросу 3000м3 бытовых вод; 

– величина водопотребления на селе обычно в несколько раз меньше, чем в 

крупных населенных пунктах. В результате концентрированные сточные воды за-

трудняют жизнедеятельность микрофлоры, участвующей в процессе их очистки на 

искусственных очистных сооружениях. Так, на аэробных сооружениях (аэротенки, 

биофильтры) требуется большая степень реаэрации, не говоря уже о том, что био-

фильтры быстро заиливаются. Что же касается анаэробных сооружений, то при кон-

центрированных сточных водах требуется интенсивное перемешивание; 

– длина канализационного коллектора в малых населенных пунктах измеряется 

десятками и сотнями метров, а в крупных городах – многими километрами. Это суще-

ственно, потому что коллектор является своеобразным очистным сооружением, в 

котором сточная жидкость смешивается и ее дисперсность возрастает, ряд органиче-

ских веществ подвергается гидролизу; 

– неравномерность притока сточных вод в небольших населенных пунктах зна-

чительна. Например, в течение дня количество поступающих стоков нередко падает 

до очень малых величин, а в ночное время стоки и вовсе перестают поступать. Это 

сильно затрудняет работу биоценозов на очистных сооружениях; 

– в малых населенных пунктах значительно труднее, чем в крупных городах, 

осуществлять устройство и обслуживание установок по обеззараживанию очищенных 

сточных вод, например, путем хлорирования; 

– для обслуживания сооружений искусственной биологической очистки требуется ква-

лифицированный и многочисленный персонал – в сельских условиях он обычно отсутствует. 

Строительство «как бы в миниатюре» очистных сооружений городского типа в 

сельской местности обходится значительно дороже при пересчете на 1м3 сточных вод; 

это же касается и эксплуатационных расходов. 

В специфических условиях канализования малых объектов преимущества полу-

чают экономичные очистные сооружения, простые по своим конструктивным реше-

ниям и практичные во время эксплуатации. 

Кроме того, к особенностям малой канализации следует отнести: отличие мето-

дики определения расчетных расходов для гидравлического расчета самотечной кана-

лизационной сети от методики расчета канализационной сети больших населенных 

мест; зависимость температуры сточных вод от источника водоснабжения (темпера-

тура потребляемой воды); повышенную концентрацию загрязнений сточной жидкости 

(по взвешенным веществам и БПК); особенности, влияющие на выбор метода очистки 
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сточных вод; подбор очистных сооружений и их компоновки; регулирование подачи 

сточных вод на очистные сооружения. 

При выборе интенсивного метода очистки сточных вод следует исходить из объ-

ема и состава конкретных сточных вод, местных условий и ресурсов. 

Технико-экономический анализ традиционных и перспективных методов деток-

сикации сточных вод позволит обосновать дальнейшее совершенствование техноло-

гического процесса. 

Таким образом, очистка и обеззараживание сточных вод, удаляемых за пределы 

малых объектов, обеспечивают улучшение санитарного состояния окружающей тер-

ритории. Неудовлетворительная организация удаления и очистки сточных вод небла-

гоприятно отражается на санитарном благополучии населения, а также на состоянии 

водных объектов, в которые они сбрасываются. 

Обзор современного состояния очистных сооружений малых населенных пунктов и рас-

смотрение основных проблем их конструирования позволяют сделать следующие выводы: 

1 В связи с неудовлетворительным техническим состоянием систем водоотведе-

ния малых населенных пунктов Республики Казахстан в настоящее время проблемы 

обеспечения отвода и очистки сточных вод, обработки и утилизации отходов очистки 

без загрязнения водных ресурсов и окружающей среды являются чрезвычайно акту-

альными задачами и требуют незамедлительного решения. 

2 Строительство и реконструкция систем водоотведения для поселков и сельских насе-

ленных пунктов повлечет за собой изменение социальных условий этих регионов в сторону 

улучшения благ и увеличения выгод населения в сферах экономики, здравоохранения, а также 

и экологической ситуации. 

3 Сложность решения проблем водоотведения заключается в специфике работы очист-

ных станций малых населенных пунктов. Основной отличительной особенностью процессов 

очистки сточных вод от таких поселений является весьма значительный коэффициент нерав-

номерности расхода и концентраций загрязнения сточных вод. 

4 Для решения проблем проектирования и реконструкции очистных сооружений 

водоотведения малых населенных пунктов необходим анализ состояния существую-

щих систем водоотведения, а так же разработка мероприятий по совершенствованию 

техники и технологии комплексной очистки сточных вод в системах водоотведения 

малых населенных пунктов.  
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Аннотация 

В статье описываются проблемы водоотведения в малых населенных пунктах. 

Анализируется состояние существующих систем водоотведения небольших населен-

ных пунктов Республики Казахстан. Выявлены основные технические, экономические 

и экологические проблемы при проектировании, эксплуатации и строительстве си-

стем канализации в малых населенных пунктах. 

 

Summary 

The article describes problems of sewerage in small towns. Condition of existing sew-

erage systems of small settlements in the Republic of Kazakhstan is analyzed. The basic 

technical, economic and environmental challenges in the design, operation and construction 

of sewerage systems in small towns are educed.  
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материал, уклон. 

Селевые потоки – грозное стихийное бедствие, которое можно поставить в один 

ряд с такими явлениями природы, как извержение вулканов, землетрясение, снежные 

лавины. Они могут наносить огромный материальный и экологический ущерб и 

зачастую сопровождаются человеческими жертвами. Уместно привести здесь слова 

известного ученого Ю.Б. Виноградова: "С чем сравнить этого водяного исполина, 

который уносит все, что ему противостоит, сгибает деревья, как соломинки, сводит с 

лица земли целые леса, Против этой силы нет другой силы, с этой скоростью не 

поспорит ничья скорость! Долой людей и животных..., долой растения, деревья, сады, 

леса..., все долой, все срезано, сломано, скошено, сглажено!" [1]. 

В разных странах сель называют по разному: на Кавказе –  "сель", в Средней 

Азии -"силь", в Швейцарии – "руфф", в Германии - "наний". Известны такие названия: 

"сейль", "селав", "селяб", "бонджир", "сва", "уайко", "ямацунами" др. По мнению Ю.Б. 

Виноградова, сели бывают 3-х типов: наносоводные (плотность в пределах 1100-

1500), грязевые (плотность 1600-2000) и грязекаменные (плотность 2100-2500 кг/м³). 

Илейский Алатау, в пределах которого расположен г. Алматы и прилегающие к 

нему районы, – один из самых селеопасных районов не только Казахстана, но и СНГ. 

Его мощные селевые катастрофы известны всему миру. Не случайно, приводя 

антологию выдающихся селей Земного шара, Ю.Б. Виноградов [1] начинает её с селя 

1921 года на р. Киши Алматы (Малая Алматинка), который вошел в историю под 

названием "Алматинская катастрофа". Наибольшей селеопастностью в Илейском 

Алатау характеризуются реки его северного склона: Улкен и Киши Алматы, Есик, 

Талгар, Аксай, Каскелен. 

По способу обводнение сели здесь бывают ливневого, гляциального и 

смешанного происхождения, а также могут возникать в период землетрясений. По 

насыщенности наносами сели в данном районе в основном грязекаменного и 

наносоводного типов. 

Огромный моральный  и материальный ущерб, который наносится селевыми 

потоками населенным пунктам, хозяйственным объектам и земельным угодьям, 
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обусловил необходимость разработки эффективных способов уменьшения 

вероятности возникновения селей или снижения их разрушительной силы. 

Так как формирование селевых потоков обуславливается целой системой 

природных факторов, то в основе всех проектов селезащиты, которые 

разрабатываются как в СНГ, так и в дальнем зарубежье, лежит ориентировка на 

комплексную противоселевую защиту. При этом направления противоселевых 

мероприятий в различных районах определяются генезисом и типами селевых 

потоков, морфологическими особенностями селевых очагов и русел, масштабами 

селепроявления и другими факторами. 

Благодаря работам крупных ученых СНГ М.А. Гагошидзе, И.И. Херхеулидзе, 

С.М. Флейшмана, В.Н. Пушкаренко, Р.А. Ниязова, Ш.К. Ходжаева и ряда других, 

накоплен большой опыт по научному обоснованию и реализации схем 

противоселевых мероприятий. 

К настоящему времени накоплен значительный опыт селезащиты г. Алматы, 

комплекс мероприятий по созданию которой начал осуществляться после 

катастрофического селя 1921 года. 

Первый проект защиты г. Алматы от селей был разработан в 1934 году 

сотрудниками Всесоюзного агролесомелиоративного института. Борьба с селями 

планировалась методами лесомелиорации (облесение бассейнов рек) [2]. Проект 

получил много отрицательных отзывов, так как вполне очевидно, что 

запланированными в нем мерами невозможно бороться с крупными селями.  

Второй проект разработан в 1937 г. и не принят. 

По этой причине в 1938 – 1940 гг. был разработан 3-й проект экспедицией 

Академии коммунального хозяйства РСФСР под руководством профессора С.Н. 

Дюрнбаума. В качестве главного противоселевого мероприятия предлагалась 

стабилизация русел всех притоков р. Киши Алматы с помощью сооружения 822 

плотин из каменной кладки, высотой 2-5 м, а также запланированы 

агролесомелиоративные мероприятия. В качестве временной защиты на время 

осуществления проекта предусмотривалось строительство 4-х котлованов – 

селеуловителей на конусе выноса. Осветленный сток должен был осуществлятся по 

руслу  р. Весновкa с расходом 600 м³/с. 

В 1940 г. выполнен 4-ый проект селезащиты г. Алматы. На первый план здесь 

выдвигалось создание селеуловителей емкостью 2,4 млн м³ и сбросным расходом до 

800 м³/с. Реализации этого проекта помешала Великая Отечественная война. В 1951 г. 

проект был пересмотрен Казахским Госстройпроектом, который сделал вывод, что 

сбросной расход 600-800 м³/с может вызвать сель и проект не был осуществлен. 

Сели 1951 и 1956 гг. гляциального происхождения внесли коррективы во 

взгляды на селеформирование, и в 1953-1960 гг. был разработан Гипроводхозом 

СССР новый проект, согласно которому намечалось строительство плотины в 

урочище Медео и Весновского вододелителя, обвалование русла, строительство 

плотины в районе Весновской дамбы и в уроч. Мынжылки. Емкость селехранилища в 

уроч. Медео была намечена 5,6 млн. м³, 1,5млн. м³ должны быть сброшены в нижний 

бьеф с безопасным расходом (до 30м³/с) после прохождения селя. В отличие от 

предыдущих проектов учитывались расходы селей гляциального происхождения. При 

разработке этого проекта были также, кроме Казахстанских, привлечены ученые 

Москвы и Санкт – Петербурга. 

В 1959 г. по проекту "Гипроводхоза" были начаты работы по подготовке к 

строительству. Однако много было возражений против создания селехранилища 

направленным взрывом, и в 1961 г. строительство было прекращено. 

После прохождения селя по р. Есик в 1963 г. требования к селезащите г. Алматы 

усилились, и в 1964 – 1966 гг. по заданию Министерства коммунального хозяйства РК 
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Казахским филиалом Института "Гидропроект" была разработана схема селезащиты 

населенных пунктов Заилийского Алатау. В схеме определены селеопасные 

территории и намечены мероприятия по их защите. 

К 1973 г. была построена 100 метровая каменно-набросная плотина с емкостью 

селехранилища 6,2 млн м³. Из-за недостроенности водосбросных сооружений 

селехранилище на 2/3 всего объема было занесено селевой массой, намечалась 

фильтрация через тело плотины, угрожающая ее устойчивости. Селевой поток 1973 г. 

внес значительные изменения в оценку масштабов селепроявлений в долине р. Киши 

Алматы, потребовалось создание новой схемы селезащиты г. Алматы. Были приняты 

меры по наращиванию плотины в уроч. Медео до 150 м и доведения емкости 

селехранилища до 12,6 млн. м³, а сброса с любого горизонта селехранилища до 30 

м³/с. Было создано специализированное главное управление по строительству и 

эксплуатации противоселевых сооружений при Совете Министеров Казахстана. В 

западной части города на р. Улкен Алматы построена 40 – метровая железобетонная 

ячеистая плотина с обеспечением сброса при любом горизонте селехранилища до 45 

м³/с, объем селехранилиища 14,5 млн м³/с. В конце 70-х годов осуществляется также 

превентивное опорожнение селеопасных высокогорных озер, проводятся 

фитомелиоративные мероприятия. ПО Казселезащита с Казгидрометом разработали и 

используют схему оперативного оповещения и сигнализации об угрозе селей. Опыт 

защиты г. Алматы и других населенных пунктов в горных и предгорных районах 

Илейского Алатау используется и по другим районам Казахстана для защиты, 

например, городов Текели, Жаркент, Сарканд в Жетису Алатау. 

Различные стороны организации селезащиты города Алматы освещены в ряде 

работ [3,4,5 и др]. 

Однако в области дальнейшей организации селезащиты г. Алматы имеется ряд 

трудностей и проблем: катастрофическое положение с приборами и оборудованием 

селеметрии, отсутствие надежных методов прогнозирования селевой опасности, 

недостатки новой современной техники для организации селевого мониторинга и др. 
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Аннотация 

В данной статье проанализированы основные факторы формирования селей в 

Илейском Алатау, история развития и современное состояние селезащиты г. Алматы 

и ее окрестностей. 

 

Summary 

In this article analyzed major factors of mudflows formation in Ile Alatau, also history 

of development and current state of mudflow protection of Almaty and its vicinities.  
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Водные экосистемы в нижнем течении рек являются важными составляющими 

благоприятного состояния окружающей среды. 

Общие планы по сохранению благоприятного состояния водных экосистем необ-

ходимо рассматривать в качестве важного инструмента экосистемного подхода к 

водохозяйственной деятельности.  

В целях управления и планирования речной бассейн должен рассматриваться как 

единая экосистема. Экосистемный подход нуждается в планировании, основанном на 

границах экосистемы и активном межправительственном сотрудничестве на всех 

уровнях, так как многие экосистемы пересекают национальные границы [1]. 

Полное зарегулирование и хозяйственное использование стока рек оказало зна-

чительное влияние на водный режим экосистемы низовий. Создание водохранилищ и 

регулирование стока рек резко активизирует как положительные, так и отрицательные 

воздействия на окружающую среду, и водную экосистему [2]. 

Практически повсеместно в стране водохозяйственная обстановка напряженная, 

что вызвано дефицитом и загрязнением водных ресурсов. Дисбаланс между окружа-

ющей средой и антропогенным влиянием привел к деградации окружающей среды во 

всех бассейнах страны. Бассейн озера Балкаш в настоящее время находится в небла-

гоприятных условиях благодаря росту объема водозаборов из реки Иле и загрязнению 

воды [1]. 

В настоящее время под орошаемое земледелие используется около 600 тыс. га на 

казахстанской части и около 300 тыс. га на китайской части бассейна оз. Балкаш. При 

правильном использовании земельных и водных ресурсов в нижнем течении реки Иле 

можно достигнуть высокого уровня рентабельного промышленного и сельскохозяй-

ственного производства [3]. 

В связи нерациональным водопользованием и обострившимися состояниями 

водных экосистем в нижнем течении рек в мировой практике исследования в рас-

сматриваемой области знаний осуществляются в рамках нового научного направле-

ния – экологического нормирования [4]. 

В условиях сохранения в русле реки только экологических и санитарных попус-

ков, устанавливается неудовлетворительная самоочищающая способность водотока. 

Нужно отметить, что в низовья рек зачастую не осуществляются даже санитарные 

экологические попуски, из-за недостаточного объема стока и их полного использова-

ния для хозяйственных нужд [2]. 

Проблема нормирования режима речного стока возникла из-за негативных изме-

нений, произошедших в водных и наземных экосистемах речных пойм вследствие 
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широкомасштабного гидротехнического строительства в долинах рек. Создание водо-

хранилищ обусловило проблему «верхнего и нижнего» бьефов – утерю пойменных 

экосистем вследствие заливания, подтопления, заболачивания, переформирования 

берегов, иссушения и засоления плодородных земель. Изъятие воды из рек стало при-

чиной возникновения экологических кризисов в низовьях рек и конечных водоемов 

[4]. 

Природоохранный и экологический сток должен учитывать выполнение рекой ее 

природных функций. Например – транспорт вещества и энергии. В этом случае эколо-

гический сток должен обеспечивать необходимую минимально допустимую транс-

портирующую способность потока воды, что важно для нормального протекания 

русловых процессов [5]. 

Отсутствие научно-обоснованных нормативов природоохранных и экологиче-

ских попусков в низовья рек позволяют осуществить полный водозабор в верховья 

рек для хозяйственно-бытовых целей, что приводит к необратимым процессам в при-

родной среде (исчезновению некоторых видов местной флоры и фауны). 

Разработка методики оценки и прогноза воздействия объема водозабора и регу-

лирования стока рек на водных экосистемы нижнего течении позволяет в дальнейшем 

разработать методические положения нормирования природоохранных и экологиче-

ских попусков в нижние бьефы водозаборных сооружений и водохранилищ, которое 

обеспечит экологическое благополучие природной среды дельты рек [2]. 

Анализ отечественного и зарубежного опыта по нормированию антропогенной 

нагрузки на бассейны рек показал, что нет экологических норм, регламентирующих 

антропогенную нагрузку на экосистемы речных бассейнов, отсутствует методология 

экологического нормирования. Имеющиеся предложения по нормам и критериям 

антропогенной нагрузки характеризуют лишь частное влияние отдельных видов хо-

зяйственной деятельности; комплексные критерии несовершенны. Решение ряда про-

блемных вопросов затруднено из-за отсутствия системы экологического мониторинга, 

который основывался бы на детальных и длительных стационарных исследованиях 

антропогенного изменения элементов природной среды [4, 6]. 

Проблема экологического нормирования водного режима речного стока актуаль-

на, так как антропогенные воздействия на воды речного стока продолжаются. Эколо-

гическое нормирование рассматривается как инструмент решения противоречий че-

ловека и окружающей среды, способ управления использованием водных ресурсов с 

целью недопущения утраты и рационального использования многочисленных ресур-

сов пойм (водных, рыбных, пастбищных, сенокосных, рекреационных и др.), сохране-

ния и поддержания видового (генетического), экосистемного и ландшафтного разно-

образия [4]. 

Существуют точно сформулированные природоохранные и экологические по-

пуски [7]: 

1 Комплексный попуск определяется исходя из условия обеспечения санитарно-

эпидемиологических и экологических требований, а также с учетом потребности от-

раслей экономики.  

2 Природоохранные и санитарно-эпидемиологические попуски являются прио-

ритетными.  

3 Природоохранный попуск должен обеспечивать сохранение естественного со-

стояния водного объекта. Кроме сохранения минимального расхода, природоохран-

ный попуск должен обеспечить периодические промывки водных объектов во время 

половодий и паводков.  

4 Объемы природоохранных и санитарно-эпидемиологических попусков уста-

навливаются по бассейнам водных объектов уполномоченным органом. 
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5 Аварийный попуск должен обеспечивать поддержание нормального уровня во-

ды на водном объекте во время паводков и половодий и промывку русел водных объ-

ектов. 

Река Иле одна из крупных трансграничных рек, расположенная на юге-востоке 

страны. В настоящее время водные ресурсы реки Иле играют важную роль как для 

Балкаш-Алакольского бассейна, так и для экономики республики. Реализация планов 

по рациональному использованию и охране водных ресурсов реки Иле возможна 

лишь на основе надежной методики оценки природоохранных и экологических по-

пусков в ее нижнем течении [2].  

Важность значения разработки надежной методики определения экологического 

стока в нижнем течении реки Иле определяется, прежде всего, необходимостью обос-

нования доли озера Балхаш в общем стоке реки, как равноправного (а может быть и 

приоритетного) водопотребителя в рассматриваемом бассейне. Последнее приобрета-

ет особую значимость в переговорных процессах с Китайской Народной Республикой 

по совместному использованию стока р. Иле с точки зрения, прежде всего сохранения 

озера Балхаш и согласования предельно возможного изъятия речного стока на терри-

тории двух стран. 

Методика расчета экологического стока р. Иле должна быть увязана тесно с 

уровнем озера Балхаш в связи с уникальным ее значением по сравнению с другими 

реками, впадающими в озеро. В свою очередь, поступление воды р. Иле в оз. Балкаш 

будет во многом зависеть от пропускной способности ее дельты, при этом принима-

ются условия поступления в вершину дельты ограниченных объемов воды. 

Пропускная же способность дельты р. Иле будет определяться транспортирую-

щей способностью основных рукавов дельты. Расчет транспортирующей способности 

русел рукавов дельты реки должен основываться на подробных данных о грануломет-

рическом составе донных отложений, особенностях режима стока взвешенных и вле-

комых наносов, особенностях русловых процессов в дельте. Кроме этого, методика 

расчета экологического стока должна учитывать продуктивность биоты и ихтиофау-

ны дельты реки Иле (оз. Балкаш). 

Следует отметить, что в связи с гидрологическими особенностями дельты реки 

Иле, экологическое состояние рукавов и водоемов дельты во много определяются 

режимом ее твердого стока. 

Выше перечисленные факторы могут стать основой методики количественного 

определения экологического стока в нижнем течении рекииИле, разработка, которой 

начата на кафедре метеорологии и гидрологии КазНУ им. аль-Фараби. 
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Аннотация 

В научной статье рассматривается экосистемные подходы в решении про-

блем с природоохранными и экологическими попусками. 

 

Summary 

In the scientific article examines ecosystem approaches to solving environmental prob-

lems and environmental issues. 
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