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tents elements are not identified. There is indicated to presence in river basin sources of anthropogenic factors 
affecting to the metal regime.  
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Аннотация. Рассмотрены вопросы изучения режима и особенностей формирования химического со-

става воды Сырдарии в условиях меняющегося климата и антропогенной трансформации водного режима. 
Показано, что за длительный период река Сырдария претерпела значительную метаморфизацию хими-
ческого состава воды. Для оценки количественных и качественных изменений солевого стока во времени 
проведены определения ионного стока и сравнительный анализ рассчитанных данных. 

 

Территория Приаралья расположена в Туранской низменности, вдоль нижнего течения реки 
Сырдарии. Река Сырдария является системообразующим звеном Арало-Сырдариинского бассейна. 
Общая длина – 2219 км, транзитная длина по территории Казахстана – 1400 км. Общая площадь 
водосборного бассейна – 462 км2, из них 240 км2 приходится на водосбор на территории нашей 
страны. Среднегодовой расход воды – 703,0 м3/с (22,1 км3/год). В условно-естественный период 
(начало 60-х годов ХХ в.) Сырдария доносила до Аральского моря до 14,3 км3 водной массы в год. 
Вместе со стоком Амударии приток в Аральское море составлял около 56 км3/год, что позволяло 
поддерживать уровень Аральского моря на отметке +53,0 ±0,4 м по Балтийской системе высот и 
минерализацию его вод около 10 000 мг/дм3. Одним из условий полноценного функционирования 
природных экосистем являлась тесная взаимосвязь колебания уровней воды моря и стока реки, и в 
этом заключалась специфичность водных объектов Приаралья.  

Малое количество атмосферных осадков (около 126 мм/год) и большая испаряемость влаги 
(1500 мм/год) усугубляют значительную степень неопределенности и водного риска в процессе 
управления водными ресурсами. К тому же сокращение притока воды Сырдарии с более чем 20 км3 
в 70-е годы до 5 км3 и менее в 1990 г. привели к масштабным процессам опустынивания терри-
торий: к деградации земель и лимнических систем, сокращению биоразнообразия и общему 
понижению ресурсного потенциала экосистемы. 

Поскольку водные объекты дельты Сырдарии наиболее «уязвимы» для антропогенной 
нагрузки (регулирование и распределение стоков, изъятие и сброс сточных вод и т.д.) и чутко реа-
гируют на изменения климатической составляющей, то водная экосистема дельты является весьма 
важным показателем общего состояния природной среды. В этой ситуации изучение режима и 
особенностей формирования химического состава вод Сырдарии в условиях меняющегося климата 
и антропогенной нарушенности водного режима имеет большое научно-практическое значение. 
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Практическая сторона значимости заключается в улучшении природных свойств и оптимального 
функционирования водной экосистемы с полноценным обеспечением «экосистемной услуги» 
водных объектов. 

Формирование режима минерализации и химического состава воды Сырдарии происходит под 
влиянием ряда факторов: перераспределение речного стока, особенности местных физико-геогра-
фических условий, а главный из них – поступление в речную сеть сбросных коллекторно-дренаж-
ных вод (КДВ). Так, если до начала интенсивного развития ирригации в бассейне существенной 
разницы в минерализации и относительном составе воды реки Сырдария по течению не наблю-
далось, то в последующие годы возрастание минерализации по течению становится более чем 
очевидным. Если в истоке реки Сырдарии средняя минерализация воды составляет 310 мг/дм3 

(гидропост «Учкурган», Кыргызстан), то в нижнем течении – 1140 мг/дм3 (гидропост «Казалы», 
Казахстан) [1]. Таким образом, уровень минерализации речной воды в низовьях превышает уро-
вень минерализации в верхнем течении в 3,7 раза. За 80 летний период река Сырдария претерпела 
значительную метаморфизацию химического состава воды. Среднегодовое значение минерализа-
ции воды возросло почти в три раза, содержание K+ + Na+ – в 4,8 раза, SO2–

4 – в 4,6 раза, Cl– – в 
пять, Ca2+ – в 1,7 раза, Mg2+ – в 3,5 раза, а HCO–

3 осталось практически неизменным, поскольку 
послед-ний ион играет подчиненную роль в формировании ионного состава воды [2]. 

Гидрохимический анализ показывает, что в качественном составе воды меняется соотношение 
главных ионов, преобладающими становятся SO2–

4, K
+ + Na+, Mg2+ и Cl–. Таким образом, ионный 

состав воды изменился в направлении от гидрокарбонатно-кальциевого к сульфатно-натриевому. 
При этом относительно большой ионный сток приходится на долю сульфатных ионов, а наимень-
ший – ионов магния.  

С целью выявления количественных соотношений (взаимосвязей) между ионным составом 
отдельных компонентов и их суммой методом корреляционного анализа обработаны статисти-
ческие данные. Результаты показывают, что с увеличением доли Ca2+, SO2+

4, Mg2+, Cl– в хими-
ческом составе воды возрастает и теснота связи этих компонентов с общей минерализацией воды. 
Коэффициент корреляции для этих компонентов составляет 0,56–0,93. Наиболее тесную связь с 
минерализацией воды имеют ионы магния и сульфатов – 0,89–0,93 соответственно, что указывают 
на высокую корреляцию между содержанием ионов и их суммой.  

Необходимо учитывать, что немалый вклад в минерализацию водоемов и речной воды вносит 
и химический состав атмосферных осадков. В Приаралье химический состав атмосферных осадков 
(при сохранении группы натрия) хлоридно-сульфатный, однако ее состав по территории и во 
времени неодинаков. Так, по данным наблюдений на гидрометеостанции «Аральск» [3] в атмо-
сферных осадках среди анионов преобладают сульфаты, среди катионов – кальций и натрий. 

Для оценки количественных и качественных изменений солевого стока во времени проведены 
расчетные данные ионного стока последних лет в пункте гидропоста «Казалы». Полученные 
результаты сопоставлены с рассчитанными аналогичными за предыдущие годы других авторов:             
К. М. Степановой (1938), Н. Ф. Соловьевой (1952), А. И. Ибрагимова (1970) (см. таблицу). 

 
Изменение ионного стока реки Сырдарии во времени 

  

Год Водный сток, км3 Ионный сток, тыс. т Отношение солевого стока к водному 

1938 12,5 6000,5 1:0,48 

1952 18,8 11090 1:0,59 

1970 12,6 11973 1:0,95 

1980 2,82 4376,6 1:1,55 

1985 0,681 1201,3 1:1,76 

1990 3,60 4168,8 1:1,16 

1995 5,50 8233,5 1:1,49 

2000 4,83 7486,5 1:1,55 

2001 4,32 7845,1 1:1,82 

2012 5,91 8078,9* 1:1,37  

* Данные за I полугодие. 
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Тірек сөздер: су ағындысы,иондық ағынды,минералдану, судың көлемі, бағалау. 
Аннотация. Мақалада антропогендік əсерінен өзгеріске ұшыраған су режімі жəне қалыпты ауа райы-

ның өзгеруыне байланысты жағдайында Сырдария суының химиялық құрамының қалыптасу ерекшелігі 
жəне сол режимінің зерделеу мəселелері қарастырылған. Ұзақ мерзім ішінде Сырдария өзенінің химиялық 
құрамы бір талай өзгерістерген ұшырағаны айқындалған. Уақыт ішінде иондық ағындының өзгерістерін 
сапалы жəне сандық тарапынан баға беру үшін иондық ағындыға есеп жасалған жəне есептелінген мəлімет-
терге салыстырмалы түрде талдама жүргізілген.  
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Abstract. In the article the questions of study of the mode and features of forming of chemical composition of 

water of Syrdarya river are considered in the conditions of changing climate and anthropogenic transformation of the 
water mode. Shown, that for protracted period the river Syrdarya suffered considerable metamorphizatiu of chemical 
composition of water. For the estimation of quantitative and quality changes of salt flow in time, the calculations of 
ionic flow and comparative analysis of the expected data are conducted. 
  


