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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы установления и подачи природоохранных попусков в 

низовье реки Сырдарья. В связи с обмелением казахстанской части Аральского моря с одной стороны и 

сокращением стока реки Сырдарья климатическими факторами с другой, все остро становиться обеспечение 

экологической стабильности региона, находящейся в прямой зависимости от объема и времени подачи 

природоохранных попусков. Предложен подход для оптимизации природоохранного попуска с учетом водности 

реки Сырдарья в створе Шардаринского водохранилища и эколого-экономической потребности отраслей в 

воде. 
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Актуальность  

В бассейне реки Сырдарья усиливаются негативные воздействия антропогенных процессов в 

результате интенсивного развития орошаемого земледелия, которое привело к количественному и 

качественному изменению водных ресурсов в сторону истощения и ухудшения, нарушению естественного 

режима окружающей среды и природных комплексов. Процесс дестабилизирует социальную, экологическую и 

экономическую обстановку особенно в нижнем течении реки. Регион Аральского моря является зоной 

экологической катастрофы.  

Состояние и условия работы водохозяйственных систем в нижнем течении реки Сырдарья, исходя из 

особенностей их функционирования, выдвигают задачу разработки как общих принципов управления водными 

ресурсами, их охраны и воспроизводства, так и количественных методов оценки изменения гидрологического 

режима, и на этой основе выбор наилучшей стратегии управления этим режимом. 

В соответствии с концепцией экологической оптимизации использования водных ресурсов нужно 

скорректировать принципы и задачи управления водными ресурсами применительно к водохозяйственным 

комплексам в бассейне р.Сырдарьи.  

Представляется целесообразным объединение этих направлений в единое целое, объединяющее 

экосистемное водопользование с целью управления в едином технологическом процессе потребления, 

использования и отведения воды с учетом противопаводковой безопасности и экологической оптимизации 

управления гидрологического режима реки. 

Обзор и анализ предыдущих исследований 

Основой природоохранных попусков является экологический сток, который является частью 

естественного стока, оставляемого ниже створов регулирования и изъятия вод по условиям охраны речных 

экосистем во избежание изменений водных ресурсов и самих русловых образований при безвозвратном 

изъятии и регулировании. 

Функциональным назначением экологического стока является улучшение и сохранение экологических 

и социально-экономических условий с определением уровня техногенной нагрузки на природные 

геоэкосистемы [1], оптимизация структуры использования природных экосистем в пределах речных бассейнов 

[2, 3]. Для этого назначаются специальные природоохранные и санитарно-эпидемиологические попуски воды 

[8]. Однако вывести интегральную зависимость между режимом (объемом) попуска и характеристиками 

качества воды, экологическим состоянием водного объекта, продуктивностью экосистем, рекреационными 

условиями до сих пор не удается [1]. Чтобы оценить устойчивости всех биокомпонентов речной экосистемы в 

зависимости от обеспеченностей весеннего половодья и паводков Б.Фащевским был предложен модульные 

коэффициенты [5], при этом гомеостатическая кривая по воспроизводству рыбных запасов принята за 

дополнительный критерий контроля решаемых задач [26]. Согласно этого минимальный остаточный сток рек 

не может быть меньше стока 99 % обеспеченности [25]. Величина экологически допустимого стока 

определяется как доля от всего речного стока (Qi): Qэк.i = KiQi, где i – период года, K – эмпирический 

коэффициент. Данный метод получил широкое распространение в Европе, но не приемлем для реки Сырдарья, 

где коэффициент изменчивости стока Cv достигает величин 0,7... 1,0 и модуль стока снижается до 7...10 % 

среднемноголетнего стока.  
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По мнению Яцыка А.В. [30] природоохранный попуск реки должен обеспечивать: 1) сохранение в 

речном потоке «гидродинамического равновесия, обеспечивающего транспортирующую способность потока и 

процесса руслообразования, 2) сохранение благоприятного водного режима, обеспечивающего биологическую 

продуктивность водных экосистем и способность водоочищения водотоков, из которых следует, что первое 

условие необязательное, оно определяет гидравлический режим водотоков, а второе условие, по сути, верное. 

Следующая группа методов [28, 9] предполагает определить параметры гидрологического режима, при 

которых создаются "критические" условия для естественного размножения рыб и других гидробионтов, а также 

нарушения природных процессов транспорта и осаждения наносов, приводящие к интенсивному 

формированию предустьевого бара, русловым деформациям и сохранению условий продолжительности 

затопления нерестилищ, необходимой для достижения молодью рыб жизнестойких стадий, состоянию русла 

реки и поймы, процессы дельтообразования и др. [11-14] и самоочистительного потенциала водных экосистем 

[15, 16]. 

Экологически допустимый сток должен учитывать, кроме внутригодовой изменчивости стока и 

изменчивости стока по годам, еще объем, необходимый для нормального развития гидробионтов. В этом случае 

требуется сохранять скорости течения воды в диапазоне 0,25-0,6 м/с, нижний предел скоростного режима, при 

котором начинается бурное развитие фитопланктона, при глубине потока не менее 0,1...3 м [17, 18]. 

Сохранение и выполнение рекой ее природных функций, например, транспорт вещества и энергии, 

относятся к экологическому критерию. В этом случае экологический сток должен обеспечивать необходимую 

минимально допустимую транспортирующую способность потока воды, что важно для нормального 

протекания русловых процессов [19], что подобный подход наиболее приемлем в аридной зоне Казахстана [20, 

21]. 

Дополнительно к основным критериям и параметрам, в [10, 22] данный вопрос ещё рассмотрен и с 

точки зрения санитарной функции реки. И предложены варианты определения критических расходов для 

установления предельно-допустимого изъятия, экологического стока и попусков с применением метода на 

основе связей биологических и гидрологических характеристик состояния экосистем и на основе критических 

экологических параметров, основанных на использовании косвенных характеристик состояния экосистем.  

В работе [23] природоохранным (экологическим) стоком названа часть речного стока, или точнее, 

минимального экологически допустимого объема речного стока, необходимого речной экосистеме для 

сохранения состояния устойчивого развития. 

Для обоснования природоохранного стока, оставляемого в реке, для удовлетворения нужд низовых 

потребителей, как хозяйственных, так и природных в [24] разработаны принципы охраны водных ресурсов от 

истощения. Метод расчета природоохранного стока обоснован из условия соблюдения в водном источнике 

минимального месячного расхода расчетной обеспеченности [11, 12]. При этом природоохранный расход 

отвечал бы определенным требованиям и по повторяемости, и по продолжительности стояния указанного 

расхода [12]. Исходя из этого природоохранный расход определяется на основе типизации рек по 

гидрологическим условиям и гидролого-экологическому режиму водного источника [20]. 

Главный вывод из вышеприведенного обзора заключается в том, что в качестве остающегося в реке 

расхода воды после водозабора принимается 75% от минимального среднемесячного расхода воды 95% 

обеспеченности. Однако это не всегда возможно, как только появляется водопотребитель с гидротехническими 

сооружениями на реке ему дается возможность водозабора в ущерб биологической жизни реки. Такое 

положение абсолютно неприемлемым и удивительным: человек нацелено уничтожает биоту рек, как только на 

ней появляются водозаборы [25-30]. 

Если исходить из результатов исследований, размеры природоохранного расхода, оставляемого в 

водном источнике для аридных рек Казахстана, в том числе для реки Сырдарья в первом допущении можно 

принимать в размере (0,70-0,80)Qмин.мес.95% [31]. 

Тогда суммарная величина экологического расхода, оставляемого в источнике, для предварительных 

расчетов определяется по формуле [24]:  

 

Qп.охр = (0,7-0,8)Qмин.мес.95% + 0,2Qмин.мес.95% = (0,9-1,0)Qмин.мес.95%, 

 

где Qп.охр – значение природоохранного расхода; Qмин.мес.95% - минимальный месячный расход реки 95%-

ой обеспеченности.  

В последнее время не основе теоретических и натурных исследований на реках аридной зоны 

Казахстана [5,32-37] разрабатываются научные основы назначения экологических попусков в речных системах, 

обосновываются пределы допустимых объемов изъятия стока рек для сохранения речных экосистем. 

 

Результаты и обобщение 

Для научного обоснования рационального использования и управления водными ресурсами, а также 

природоохранного попуска с учетом водности в бассейне реки Сырдарья, обеспечивающих их охрану от 

истощения и загрязнения, рассмотрены составлен блок-схема, включающая критерий, принципы и задачи для 

совершенствования методов комплексного управления водными ресурсами с учетом экологических требований 

[1, 2]: 



Размеры природоохранного попуска, проходящего через конечный створ реки, где начинается ее дельта 

нужно принять в размере QПС = крQ0, где кр - коэффициент природоохранного попуска, зависящий от фазового 

режима реки, Q0 – расход реки в расчетном створе. За основу предлагаемой методики принято положение о 

том, что недостаточно оставлять в водном источнике только постоянную в течение года величину 

природоохранного попуска.  

Один из примеров расчета определения природоохранного попуска для обводнения дельты и подачи в 

Малый Арал в годы выше средней водности, где расчетным створом является ШВХ, указаны в таблице. 

 

Таблица 

Сравнение сбросного расхода ШВХ и ПС 
Месяцы Показатели 

QШВХ, м3/с Кр Qпр, м
3/с Wпс, млн. м3 

1 534,0 0,46 247,0 661,565 

2 575,0 0,43 247,0 597,542 

3 564,0 0,33 186,0 498,182 

4 596,0 0,36 215,0 557,280 

5 662,0 0,26 172,0 460,685 

6 712,0 0,25 178,0 461,376 

7 698,0 0,23 160,0 428,544 

8 458,0 0,35 160,0 428,544 

9 497,0 0,43 214,0 554,688 

10 496,0 0,44 218,0 583,891 

11 484,0 0,46 223,0 578,016 

12 499,0 0,46 230,0 616,032 

Средний 564,58  204,17  

За год, млн. м3 17804,59   6426,345 

 

Как видно из таблицы, при поступлении в ШВХ речного стока в объеме 17,8 км
3
, который 

соответствует высокой водности лет, в дельту реки и Малый Арал должно быть подано 6,4 км
3
 воды для 

поддержания их экологического состояния, что составляет 36% годового стока. По такой же методике 

рассчитывается природоохранный попуск и средняя и малая водность. 

Заключение 

Относительно нижнего течения реки Сырдарья природоохранный попуск должен быть направлен, в 

первую очередь, на обеспечение водой природно-экологических комплексов, озерных систем и, естественно, 

Малого Арала, в том числе казахстанской части Аральского моря. 

В перспективе на обводнение отдельных, небольших по площади осушенных территорий Большего 

моря в виде водно-болотных угодий должно быть направлено гарантированный экологический сток в пределах 

не менее 30% от объема годового стока, проходящего через Шардаринское водохранилище. 
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Abstract. The article examines the problems of establishing and supplying environmental releases in the lower 

reaches of the Syr Darya River. In connection with the shallowing of the Kazakh part of the Aral Sea on the one hand 

and the reduction in the flow of the Syr Darya River by climatic factors on the other, it is becoming increasingly acute 

to ensure the environmental stability of the region, which is directly dependent on the volume and time of delivery of 

environmental releases. An approach has been proposed to optimize the environmental release, taking into account the 

water content of the Syr Darya River in the alignment of the Shardara reservoir and the ecological and economic need 

of industries for water. 
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