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Аннотация. Цель исследований разработать меры по охране реки Зеравшан, которая испо-

льзуется для промышленного и хозяйственно-питьевого водоснабжения населения ряда обла-

стей Республики. Исследованиями установлено, что основным источником загрязнения реки 

является промышленное предприятие «Навоиазот», которое производит минеральные удоб-

рения для нужд сельского хозяйства. Сброс сточных вод в водоем приводит к загрязнению во-

ды,  качество которой не соответствует республиканскому стандарту об источниках 

централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, о гигиенических, технических 

требованиях. При этом в воде реки Зеравшан  обнаруживаются вредные химические вещест-

ва, которые  в 2...9 раз, в зависимости от створа наблюдения, превышают установленные на 

них ПДК. Среднесрочный прогноз показал, что к 2025 году экологическое состояние реки Зе-

равшан не улучшится в связи с тем, что производство минеральных удобрений планируется 

увеличить. В связи с этим разработаны рекомендации по охране реки Зеравшан, внедрение 

которых позволит совершенствовать мониторинг за состоянием водного объекта и улучшить 

условия водопользования населения. 
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Abstract. The purpose of the research is to develop measures for the protection of the 

Zeravshan river, which is used  as an industrial and drinking water supply for the population of 

several regions of the Republic. Studies have established that the main source of river pollution 

is industrial enterprise «Navoiazot», which produces mineral fertilizers for needs of agriculture. 

Discharge of wastewater into the water, leads to pollution of water, and the quality does not 

correspond to the state standard specification about sources of centralized drinking water 

supply, about hygienic, technical requirements. At the same time, harmful chemicals are found 

in the water of the Zeravshan river, which are 2...9 times higher than the MPC installed on them. 

The medium-term forecast showed that by 2025 the ecological state of the Zeravshan river will 

not be improved, due to the fact that the production of mineral fertilizers is planned to be in-

creased. In this regard, recommendations on the protection of the Zeravshan river have been 

developed, which will help to improve the monitoring of the state of the water body and im-

prove the conditions of water use of the population. 
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wastewater, drinking water, water supply, water quality, water analysis, bacteriologi-

cal analysis, forecasting. 

 

 

Введение. Река Зеравшан – основ-
ной приток реки  Амударьи, почти цели-
ком разбирается на нужды ирригации и 
орошения сельскохозяйственных культур 
и оканчивается в песках, не доходя до 

реки Амударьи. Площадь водосбора реки 
Зеравшан 12300 км2,, длина реки 887 
км, среднемноголетний расход воды 69,3 
км2, среднемноголетний уровень воды 
281 см, количество притоков 12, общая 
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длина притоков 406 км [3, 5]. Является 
основным поверхностным источником 
хозяйственно-питьевого водоснабжения 
ряда областей Республики [2]. Питание 
реки смешанное, ледниково-снеговое. Ра-
сходы воды резко меняются от 4,6 
м3/сек в осеннюю межень до 347 м3/сек 
в весеннее половодье. Такие колебания 
расходов создают неблагоприятные усло-
вия для разбавления сточных вод. Осно-
вным фактором образования 
поверхностного стока является аккуму-
ляция влаги в горной части, занимаю-
щей около 30% всей площади 
Республики. Река Зеравшан и ее притоки 
не имеют постоянного круглогодичного 
стока. В годовом режиме реки выделяет-
ся фаза весеннего половодья, во время 
которой проходит до 80% годового стока. 
Фаза летно-осенней межени на реке дает 
6...12% годового стока (на зимний пери-
од приходится 4...6% соотвественно). 
Река Зеравшан имеет небольшой расход 
и малую водообеспеченность, отличается 
маловодием, сравнительно небольшую 
скорость течения, которые обуславлива-
ют неблагоприятные условия смешения и 
разбавления вносимых загрязнений. Не-
равномерность гидрологического режима 
реки Зеравшан вызвана одновременным, 
по всей площади водосбора, поступлени-
ем талых или дождевых вод, прохожде-
нием поводков и пониженным 
подземным питанием. Эти процессы не-
благоприятно влияют на естественное 
самоочищение водоисточников. Цель на-
стоящей работы заключается в эколого-
гигиенической оценке качества воды ре-
ки Зеравшан в основных створах водопо-
льзования населения и разработка 
рекомендаций по ее охране от дальней-
шего загрязнения [5]. 

Материалы и методы исследова-

ний. Для решения цели работы автора-
ми использовался  комплекс 
современных методов, включающих на-
турные исследования современного сос-
тояния реки Зеравшан, используемой 
для промышленного и централизованно-
го хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния населения Самаркандской, 
Бухарской и Навоийской областей Рес-
публики.  

Эколого-гигиеническая оценка 
условий образования,  очистки и сброса 
коммунально-бытовых и промышленных 
сточных вод в реку Зеравшан проводи-
лась по данным заводских лабораторий 
и территориальных центров государст-

венного санитарно-эпидемиологического 
надзора. Отбор проб воды и оценка ка-
чества воды реки Зеравшан в пунктах 
водопользования населения проводились 
по сезонам 2017 года в соответствии с 
республиканский Стандартом (O'zDSt 
951:2011) «Источники централизованно-
го хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния. Гигиенические, технические 
требования и правила выбора». Прове-
ден расчет множественной корреляци-
онной и регрессионной зависимости 
состава сбрасываемых промышленных  
сточных производственного объединения 
«Навоиазот» с показателями органичес-
кого загрязнения речной воды в устано-
вленных створах реки. 

Для изучения качества воды реки 
Заравшан нами было выбрано 3 опор-
ных створа наблюдения, приуроченных 
к местам использования реки для хо-
зяйственно-питьевого водопользования 
населения.   

Створ №1 расположен на участке 
реки Зеравшан на расстоянии 400 м 
ниже Первомайской плотины (в черте с. 
Раватходжа). На этом участке водоток 
не имеет крупных сбросов производст-
венных, хозяйственно-бытовых стоков и 
является относительно чистым.  

Створ №2 установлен на участке 
реки в 3,5 км северо-западнее города 
Навои. На этом участке реки располо-
жен водозабор централизованного хо-
зяйственно-питьевого водопровода 
города Навои, где проживает более 300 
тысяч человек. 

Створ №3 расположен на участке 
реки юго-западнее города Навои в 1 км 
ниже сбросов основного источника за-
грязнения реки Зеравшан – производст-
венного объединения «Навоиазот», 
выбран для характеристики влияния 
производственных и хозяйственно-
бытовых стоков на формирование качес-
тва воды водотока (рис.1). 

Результаты исследований и их об-

суждение. Анализ результатов исследо-
ваний показал существенное 
загрязнение реки Зеравшан. Дефицит 
растворенного в воде кислорода и вели-
чины биохимического потребления кис-
лорода (БПК)  возрастают, достигая 

максимального уровня в створе №3. Со-
держание органических веществ на всех 
изученных участках водного объекта ос-
тается на высоком уровне. Наиболее ин-
тенсивное загрязнение воды происходит 
после сбросов сточных вод «Навоиазот».
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Рис.1. Линейная схема  створов наблюдения р. Зеравшан 

 
 
На этом участке реки Зеравшан 

количество поступающих загрязнений 
значительно превышает интенсивность 
процессов самоочищения воды. Концен-
трации специфических химических инг-
редиентов загрязнения – фенолов  
превышают установленные на них пре-
дельно допустимые концентрации (рис. 
2). При этом наиболее высокие их кон-
центрации в речной воде отмечаются в 
летний период времени. 

 
 

 
Рис. 2. Динамика концентрации фено-

лов в воде р. Зеравшан 
 
 

По мере продвижения воды к 
устью наблюдается незначительное улу-
чшение ее качества, однако показатели 
БПК свидетельствуют о еще значитель-
ном загрязнении речной воды органиче-
скими веществами. По 
органолептическим показателям отмеча-

ется ухудшение качества воды на участ-
ках сбросов «Навоиазот». По мере прод-
вижения воды наблюдается снижение 
цветности и увеличение интенсивности 
ощущения по запаху. Активная реакция 

воды в створе № 3 достоверно снижается. 
По показателям общей минерализации и 
общей жесткости качество речной воды 
также не соответствует гигиеническим 
требованиям. На участке водозабора хо-
зяйственно-питьевого водопровода каче-
ство речной воды не отвечает 
гигиеническим требованиям по содер-
жанию фенолов и нефтепродуктов. Кон-

центрации фенолов в створе № 2 

составляет 4 ПДК, а в створе № 3 – 9 
ПДК. Такая же динамика изменения 
качества воды установлена по показате-
лям нефтепродуктов. Максимальные 
концентрации нефтепродуктов в створе 

№1 отмечались на уровне 4 ПДК, в 

створе № 2 – 5 ПДК, а в створе № 3 – на 
уровне 9 ПДК. Активная реакция (рН) 

воды  реки в створе № 3 снижается по 

сравнению со створами № 1 и № 2, соста-
вляя 6,2...6,7 соответственно. По-
видимому, такое положение обусловлено 
сбросом сточных вод промышленного 
предприятия «Навоиазот». Общая мине-
рализация  речной воды на участках на-
блюдения увеличивается по мере 

продвижения воды к створу № 3, при 
этом ее максимальные значения в реч-
ной воде превышали нормативный уро-
вень (1000 мг/л) в летний период года и 
составляли 1390 мг/л (рис. 3). Аналоги-
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чная закономерность установлена по по-
казателю общей жесткости (рис. 4). В 

створе № 2 общая жесткость воды пре-
вышает нормативный уровень (7 мг-
экв/л) и составляет 8,1 мг-экв/л; в ство-

ре № 3 этот показатель повышается и 
составляет в летний период времени 8,9 

мг-экв/л и только в створе № 1 остается 
на уровне нормативных значений. 

 
 

 
Рис. 3. Сезонная динамика общей ми-

нерализации воды р. Зеравшан 
 
 

 
Рис. 4. Сезонная динамика общей жест-

кости воды р. Зеравшан 
 
 
Река Заравшан выше по течению 

принимает сточные воды предприятий 
пищевой промышленности, хозяйствен-
но-бытовые сточные воды населенных 
мест, неорганизованные выпуски с тер-
ритории населенных мест, животновод-
ческих комплексов. В этой связи 
качество воды реки Зеравшан подвер-
жено значительным колебаниям и хара-
ктеризуется высоким микробным 
числом и наличием бактерий группы 
кишечных палочек. Индекс лактозопо-
ложительных кишечных палочек (ЛКП) 
в воде в среднем 5...8 раз превышает 
установленный норматив для источни-
ков водоснабжения в зависимости от 
створа наблюдения  и сезона года (рис. 
5). Количество кишечных палочек и эн-

терококков в воде реки Зеравшан имеет 
значительные колебания с максималь-
ными значениями их в летний период 
времени в створах реки, принимающих 
хозяйственно-бытовые сточные воды. 

 
 

 
Рис. 5. Динамика ЛКП в воде р. Зерав-

шан 
 
 
Комплексное использование и охра-

на поверхностных водоемов, приоритет-
ность хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования из 
них выдвигает задачу повышения эффек-
тивности эколого-гигиенических исследо-
ваний в области управления состоянием 
водных объектов. В этом плане важней-
шим аспектом является разработка мето-
дологии установления количественных 
связей между степенью влияния вредных 
факторов окружающей среды и состояни-
ем водных ресурсов [1, 7]. В этой связи 
были проведены исследования по средне-
срочному прогнозированию качества воды 
реки Заравшан на период до 2025 г. Нео-
бходимо отметить, что в ряде случаев в 
результате выполнения всей работы исхо-
дные цели и задачи исследования могут 
быть модифицированы и уточнены по ме-
ре получения дополнительной информа-
ции в ходе исследования [4, 6]. Анализ 
взаимосвязи основных структурных еди-
ниц системы «загрязняющей выброс – 
водоем» имеет целью дать количествен-
ную оценку взаимосвязи ее переменных. 
Аналитическое описание зависимости 
между переменными выполняется на ста-
дии ретроспекции и оценки современного 
состояния системы и в дальнейшем испо-
льзуется для целей прогноза качества во-
ды водоемов в районах выбросов сточных 
вод применительно к показателям, харак-
теризующим состояние подсистемы.  

Методическая схема, основанная на 
системном анализе, может быть представ-
лена в виде связанных между собой бло-
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ков, имеющих выход на определение объ-
екта прогноза – совокупности параметров 
системы, определяющей формирование 
качества воды поверхностных водоемов. В 
зависимости от существенности исходной 
статистической информации, характери-
зующей функционирование системы на 
период прогноза, возможны различные 
варианты его осуществления. Начальным 
этапом работы по прогнозированию явля-
ется сбор необходимого минимума исход-
ной информации, включающей 
современные и перспективные данные по 
объекту прогноза. Это информация необ-
ходима для предварительного выбора ос-
новных источников загрязнения 
поверхностных водоемов, уточнения и 
установления участков рек, для которых 
будет проводиться прогноз. В качестве 
независимых переменных могут быть ис-
пользованы величины показателей орга-
нического и минерального состава воды, а 
также концентрации химического загряз-
нения воды. В общем виде исследования 
при построении регрессионных моделей 
проводятся таким образом, чтобы опреде-
лить взаимосвязи показателей качества 
воды в контрольном створе водоема с 
аналогичными показателями сбрасывае-
мых промышленных и хозяйственно-
бытовых сточных вод. Система уравнений 
может состоять из уравнений линейной 
или нелинейной регрессии. 

Построению регрессионных моделей 
предшествует расчет коэффициентов кор-
реляции, которые представляют собой 
эмпирическую меру линейной или нели-
нейной зависимости между переменными. 
После получения коэффициента корреля-
ции проверяется его существенность. В 
случае существенности этой характерис-
тики предполагается решение двух задач. 
Первая заключается в выборе независи-
мых переменных, наиболее влияющих на 
изменение показателей качества воды и 
определение формы уравнения регрессии, 
вторая – в оценке параметров уравнения 
по методу наименьших квадратов. На 
этом же этапе строятся регрессионные 
модели взаимосвязи показателей качества 
воды в контрольных створах водоемов. 
Построение таких моделей рентабельно 
при наличии достаточно тесной связи 
между показателями качества воды, если 
длина ретроспективного периода недоста-
точно для построения фонда. Тренд (дете-
рминированная компонента) выражается 
некоторой аппроксимирующей функцией, 
отражающей закономерности развития 

исследуемого процесса. Выбор этой функ-
ции осуществляется по минимальным 
значениям среднеквадратических откло-
нений методом временных рядов. Для 
уравнений регрессии с численно оцени-
мыми параметрами устанавливается су-
щественность статистической 
информации и рассчитывается значение 
их достоверности (вероятности). 

Эколого-гигиенический анализ и са-
нитарное обследование предприятия «На-
воиазот», а также проектной 
технологической документации, перспек-
тивной схемы развития водоснабжения и 
канализации Навоийского промышленно-
го района на период до 2025 года показал, 
что именно это промышленное предприя-
тие сохранит существенное влияние в за-
грязнении реки Зеравшан на период 
прогноза. В отношении этого предприя-
тия был проведен углубленный санитар-
ный анализ имеющейся информации и 
составлены эколого-гигиенические харак-
теристики этих объектов как источников 
загрязнения водного объекта.  

Для прогнозирования качества воды 
реки Зеравшан в створе водопользования 
населения ниже сбросов предприятия 
«Навоиазот» была обобщена информация 
по расходам и составу сточных вод на 
выпусках в реку, по фактическим объе-
мам выпускаемой продукции за период с 
2009 по 2017 годы. На основе этой инфо-
рмации и народнохозяйственных планов 
развития предприятия были определены 
основные перспективы и тенденции раз-
вития промышленного объекта. На пред-
приятии «Навоиазот» производится  
выпуск  различных минеральных удобре-
ний,  аммиака, аммиачной селитры, на-
трия хлорида технического, 
тиомочевины, карбамида, соляной и ук-
сусной кислоты, сульфата аммония, цин-
ка азотнокислого, акрилатов. 
Установлено, что на перспективу имеет 
место тенденция возрастания объема вы-
пускаемой продукции к 2020 году:  ам-
миака на 19,5%,аммиачной селитры – 
2,7%, уксусной кислоты – 2,5%, сульфа-
та аммония – 16,7%, нитрона – 4,7%. 
Вместе с тем намечено уменьшить выпуск 
карбамида на 4,9% в соответствии с за-
просами сельского хозяйства. В ходе экс-
пертного опроса было установлено, что до 
2025 г. промышленные сточные воды бу-
дут сбрасываться только в реку Зеравшан. 
На прогнозируемый период новых источ-
ников сброса сточных вод не появится.  
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Установлено, что изменения количе-
ственного и качественного состава промы-
шленных и хозяйственно-бытовых 
сточных вод и реки Зеравшан в створе на-
блюдения носят монотонный характер. 
Выявлена прямая сильная связь между 
наличием ингредиентов специфического 
химического загрязнения реки Зеравшан с 
их содержанием в промышленных сточ-
ных водах. Наличие такой зависимости 
соответствует линейным уравнениям вида: 

У=А+ВХ. 
В некоторых случаях математичес-

кая зависимость влияния сточных вод 
на формирование качества воды описы-
вается нелинейными уравнениями ре-
грессии. Полученные данные показали, 
что погрешности расчетных значений 
показателей качества воды реки Зерав-
шан с фактическими в створе хозяйст-
венно-питьевого водопользования 
находились в пределах от 0,6 до 16,1% 
и не превышали допустимых величин.  

Как показали результаты прове-
денного на период 2025 г. прогноза нор-
мативы качества воды в реке Зеравшан 
могут быть нарушены по содержанию 
аммиака, нитритов, нитратов, нефтеп-
родуктов, акриловой кислоты, метилак-
рилатов, фенолов, а также санитарно-
показательных микроорганизмов. Вели-
чины аммиака будут превышать устано-
вленные на них нормативы в 2,9; 
нитритов – 9,3; нитратов – 3,2; фенолов 
– в 19; метилакрилатов – 2,2 и нефтеп-
родуктов – в 3,4 раза соответственно. На 
расчетный период прогноза следует та-
кже ожидать увеличения содержания в 
воде показателей бактериального загря-
знения воды по индексу лактозоположи-
тельных кишечных палочек и 

Escherichia coli. На основании получен-
ных результатов разработаны рекомен-
дации по охране реки Зеравшан, 
внедрение которых в практику работы 
территориальных органов санитарно-
эпидемиологического надзора позволит 
улучшить условия водопользования на-
селения и  экологическое  состояние во-
дного объекта. 

Выводы 
Основным источником загрязнения 

реки Зеравшан загрязненными промы-
шленными и хозяйственно-бытовыми 
сточными водами является производст-
венное предприятие «Навоиазот».  

Качество воды реки Зеравшан, на 
участках после сброса недостаточно 
очищенных промышленных и бытовых 

стоков, не соответствует гигиеническим 
требованиям, предъявляемым к водным 
объектам питьевого назначения. 

На основании полученных резуль-
татов разработаны эколого-
гигиенические рекомендации по охране 
реки Зеравшан, реализация которых по-
зволит оптимизировать  условия водо-
пользования населения Самаркандской, 
Бухарской и Навоийской областей Узбе-
кистана. 
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