
13

ГИДРОЛОГИЯ
П. И. Норматов, Н. Б. Курбонов, Г. Т. Фрумин, И. Ш. Норматов

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ГИДРОХИМИЯ 
ОЗЕРА ИСКАНДЕРКУЛЬ И ВПАДАЮЩИХ В НЕГО РЕК

P. I. Normatov, N. B. Kurbonov, G. T. Frumin, I. Sh. Normatov

METEOROLOGY AND HYDROCHEMISTRY OF THE LAKE ISKANDERKUL 
AND INFLUENT RIVERS

Представлены результаты мониторинга метеорологических условий прибрежных рай-
онов озера Искандеркуль бассейна реки Зеравшан. Обнаружено, что за период 1960–2010 гг. 
тренд температуры имеет всевозрастающий характер при почти постоянном значении атмос-
ферных осадков. Сравнением тренда изменения температуры и атмосферных осадков в трех 
метеорологических станциях, расположенных на различных высотах бассейна реки Зеравшан, 
показан существенный вклад орографии горной местности на формирование микроклимата 
местности. Приведены результаты химического анализов воды озера Искандеркуль и питаю-
щих его рек, свидетельствующие о том, что вода озера соответствует требованиям, предъяв-
ляемым государственным стандартом к питьевым водам.

Ключевые слова: река Зеравшан, озеро Искандеркуль, гидрохимия, тренд, температура, 
атмосферные осадки.

The results of monitoring the meteorological conditions of the coastal areas of the lake 
Iskanderkul Lake of the Zeravshan river basin are present. Observed that for the period 1960–2010 
the temperature trend is increasing at almost constant rainfall. Comparison of the trend of tempera-
ture changes and precipitation in three meteorological stations located at different altitudes of the 
Zeravshan river basin shows a significant contribution of the orography of the mountainous terrain 
on the formation of microclimate of the area. The results of chemical analyses of water Iskanderkul 
Lake and its feeder rivers indicating that the lake water conforms to the requirements of the state 
standard for drinking water.

Keywords: Zeravshan River, Iskanderkul Lake, hydrochemistry, trend, temperature, precipitation.

Введение

Бассейн реки Зеравшан является одним из наиболее сложных в геоэкологическом 
отношении районов не только Таджикистана, но и всей Центральной Азии. Горный 
рельеф, высотная зональность климата, значительная неоднородность метеороло-
гических условий являются причинами возникновения больших геоэкологических 
контрастов.
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Изучение региональных климатических изменений на фоне глобального поте-
пления климата в настоящие время имеет большое научное и практическое значение 
и актуально в отношении метеорологических условий и их влияния на водные ре-
сурсы, геоэкологические системы, которые отличаются изменчивостью во времени 
и пространст ве. Сопоставление многолетних наблюдений за метеорологическими 
па раметрами бассейна реки Зеравшана в Таджикистане позволяет выявить общие 
за кономерности и индивидуальные специфические черты и тем самым способству-
ет разработке эффективных механизмов по адаптации геоэкологических систем 
к климатическим изменениям и их устойчивости к природным чрезвычайным си-
туациям [1, 2, 5, 8].

Известно, что расположение природных зон очень чувстви тельно к колебаниям 
температуры и осадков, а длительные однонаправ ленные изменения этих компонентов 
могут привести к сдвигам ландшафт ной границы.

Изучение особенностей изменчивости геоэкологических и метеорологических 
условий на территории Зеравшанской долины имеет большое значение не только 
для разработки региональных сценариев буду щего изменения климата, но также для 
решения ряда практических задач, связанных с рациональным использованием ги-
дроэнергетических ресурсов, — эффективного размещения гидротехнических соору-
жений, планирования развития сельского хозяйства и всестороннего и эффективного 
использования рекреационного потенциала долины [9, 11–13].

Мониторинг качества вод рекреационных объектов, выявление и своевремен-
ное их устранение представляют огромное значение для предотвращения факторов, 
способствующих нарушению естественной динамики развития геоэкологических 
систем [3, 4, 6, 7, 10, 14].

К настоящему моменту отсутствует достоверные данные по гидрохимии вод одной 
из жемчужин бассейна реки Зеравшан — озера Искандеркуль.

Методы исследования и исходные материалы

Информационный массив, полученный при проведении мониторинга климати-
ческих условий геоэкологической системы озера Искандеркуль, включает:

 – наблюдения, сбор, систематизацию и обработку данных по температуре;
 – наблюдения, сбор, систематизацию и обработку данных по атмосферным 

осадкам.
На рис.1 представлены среднегодовые значения температуры и атмосферных осад-

ков, измеренные на метеорологической станции Искандеркуль (2204 м).
Как следует из рис. 1, за рассматриваемый период 1960–2010 гг. наблюдается не-

прерывное повышение температуры при почти постоянном значении атмосферных 
осадков. Наблюдаемый на рис. 1 характер изменения метеорологических условий 
является отражением тренда изменения температуры и атмосферных осадков лишь 
только местности озера Искандеркуль и не является общим по всему бассейну реки 
Зеравшан. Об этом свидетельствуют представленные на рис. 2 и рис. 3 тренды измене-
ния температуры и атмосферных осадков, измеренные на метеорологических станциях 
Пенджикент (1015 м) и Анзоб (3379 м).
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Рис. 1. Среднегодовые значения температуры (а) и атмосферных осадков (б),  
измеренные на метеорологической станции Искандеркуль (2204 м)
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Рис. 2. Среднегодовые значения температуры (а) и атмосферных осадков (б),  
измеренные на метеорологической станции Пенджикент (1015 м)
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Рис. 3. Среднегодовые значения температуры (а) и атмосферных осадков (б),  
измеренные на метеорологической станции Анзоб (3379 м)
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Сопоставлением трендов изменения температуры и атмосферных осадков в раз-
личных широтах бассейна реки Зеравшан и на разных высотах над уровнем моря можно 
предположить о существовании фактора влияния орографии горной местности на 
формирование локальных метеорологических условий.

Атмосферные осадки определяются, в основном, орографическими условиями 
и циркуляцией атмосферы. На усиление циклонических осадков оказывает заметное 
влияние высота и ориентация гор. Основное количество атмосферных осадков, вы-
падающих на территории Зеравшана, приносится воздушными массами со стороны 
Атлантического океана, Средиземного моря и Индийского океана. Для них характерны 
большая изменчивость от года к году, наличие очень засушливых или влажных перио-
дов. В западной части бассейна реки Зеравшан выпадает 100… 150 мм/год, а в отдельные 
засушливые годы не более 600… 700 мм/год. На востоке количество осадков возрастает 
до 600… 700 мм/год, а на склонах хребтов — до 900 мм/год.

Озеро Искандеркуль называют жемчужиной Зеравшанской долины благодаря его 
уникальной природы, флоры и фауны и чистотой воды. Его рассматривают одной из 
главных рекреационных геоэкологических систем Таджикистана.

Ныне наряду с природоохранными проблемами актуальной задачей по сохране-
нию озера в натуральном виде является предотвращение загрязнения озера химиче-
скими элементами и соединениями. К настоящему моменту отсутствуют достоверные 
данные по гидрохимии вод озера Искандеркуль.

С 2010 по 2016 г. в бассейне реки Зеравшан для определения химического состава 
воды озера Искандеркуль и рек, впадающих в озеро на 25 точках геоэкологической 
системы, было отобрано 485 проб речной воды, 397 проб воды из озера и 140 проб 
сточных вод из прибрежных территорий озера Искандеркуль.

Информационный массив химико-аналитических определений, полученный по 
результатам исследований в бассейне реки Зеравшан за период с 2010 по 2015 г., вклю-
чает более 2916 записей значений концентраций загрязняющих веществ и физико-хи-
мических свойств объектов природной среды, в том числе: 85 записей значений рН; 
85 записей значений концентрации растворенного кислорода; 86 записей значений 
концентрации кальция; 80 записей значений концентрации магния; 75 записей значе-
ний концентрации железа; 80 записей значений концентрации алюминия; 72 записи 
значений концентрации SiO₂; 88 записей значений концентрации марганца; 78 записей 
значений концентрации фтора; 95 записей значений концентрации цинка; 92 записи 
значений концентрации меди; 86 записей значений концентрации хрома (VI); 72 записи 
значений концентрации SO₄−2; 80 записей значений концентрации NO₃−; 78 записей 
значений концентрации Сl −; 86 записей значений концентрации PO₃4−; 85 записей зна-
чений концентрации Cd; 75 записей значений концентрации As; 74 записей значений 
концентрации Hg; 78 записей значений концентрации олова; 85 записей значений 
концентрации хлоридов; 90 записей значений концентрации аммония; 72 записи зна-
чений концентрации нитритов; 84 записи значений концентрации коли-титр; 84 записи 
значений коли-индекса; 88 записей значений концентрации сурьмы; 78 записей значе-
ний концентрации молибдена; 65 записей значений концентрации свинца; 68 записей 
значений концентрации висмута; 58 записей значений концентрации серебра; 92 записи 
значений концентрации НСО₃−; 90 записей значений концентрации Na + K; 87 записей 
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значений концентрации фосфора; 92 записи значений концентрации фенолов; 75 за-
писей значений концентрации ПАВ; 78 записей значений бихроматной окисляемости.

Информационный массив, полученный при проведении мониторинга климати-
ческих условий геоэкологической системы озера Искандеркуль, включает:

 – наблюдения, сбор, систематизация и обработка данных по температуре;
 – наблюдения, сбор, систематизация и обработка данных по атмосферным 

осадкам;
 – результаты химико-аналитических и других лабораторных исследований проб 

природной среды.
Искандеркуль — горное озеро в Таджикистане на северных склонах Гиссарского 

хребта в Фанских горах (рис. 4). Озеро расположено на высоте 2195 м над уровнем 
моря в отрогах горного узла Кухистан, между западными оконечностями Гиссарско-
го и Зеравшанского хребтов. Общая площадь водной поверхности озера составляет 
3,4 км², глубина озера достигает 72 м. В озеро впадают реки Саратог, Хазормеш, а также 
мелкие горные ручьи. Из озера вытекает река Искандердарья, которая через 30 км 
впадает в реку Фондарья, в одну из главных притоков трансграничной реки Зеравшан.

Рис. 4. Схема расположения озера Искандеркуль

Для мониторинга метеорологических условий озера Искандеркуль на его берегу 
располагается метеостанция Агентства по гидрометеорологии Республики Таджи-
кистан. Искандердарья — горная река в Согдийской области Таджикистана, левая 
составляющая реки Фондарья. Длина Искандердарья составляет 20 км, площадь бас-
сейна — 950 км². Питание реки снеговое и ледниковое. Среднемноголетний расход 
воды на выходе из озера Искандеркуль равен 19 м³/с. Мутность воды — 16 г/м³. Ши-
рина реки в верхнем течении — 2,7 м, нижнем течении — 5 м; глубина в верхнем 
течении — 1,8 м, в нижнем течении — 1,0 м, дно каменистое. Искандердарья берет 
начало из озера Искандеркуль в его северо-восточной части, на высоте около 2200 м. 
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Течет в общем северо-восточном направлении (на небольших участках в верховье — 
к востоку и к северу).

Река Саратог длиной 35 км впадает в озеро Искандеркуль с юго-западного на-
правления и характеризуется среднегодовым расходом воды около 13,5 м³/с и пло-
щадью бассейна 562 км². Половодье и маловодье реки приходится соответственно 
на июнь — август и февраль. Ежегодно река Саратог приносит в озеро Искандеркуль 
более 3760 т наносов.

Река Хазормеш длиной 15 км и площадью водосборного бассейна около 125 км² 
поступает в озеро Искандеркуль с южной части. Среднегодовой расход воды составляет 
4,64 м³/с, и ежегодно река приносит в озеро Искандеркуль 1375 т наносов.

Река Саридевор является одной из больших притоков реки Хазормеш с длиной 10 км 
и площадью бассейна более 52,3 км². Среднегодовой расход воды составляет 1,77 м³/с.

Для мониторинга гидрохимии озера Искандеркуль и его пытающих рек проводи-
лись отборы проб воды в реках Саратог, Саридевор, Хазормеш, Сарима и Искандер-
дарья и из севера-восточного берега озера в течение 2010–2016 гг. с периодичностью 
три раза в месяц.

В таблице приведены результаты химических анализов озера Искандеркуль и при-
токов, впадающих и вытекающих из озера.

Результаты химических анализов озера Искандеркуль и притоков,  
впадающих и вытекающих из озера, мг/л

pH Cl − NO₂− NO₃− PO₄− HCO₃− SO₄−2 SiO₂ Zn

Озеро Искандеркуль 6,2 4,85 – 1,31 0,018 105,68 9,25 0,25 0,0186

Река Саратог (устье) 6,5 2,98 0,0081 1,28 0,011 89,6 0,008 0,12 0,0042

Река Саридевор 6,5 1,25 0,021 2,12 0,010 225 0,002 0,24 0,0096

Река Хазормеш 6,7 1,34 0,011 0,64 0,009 119,5 4,56 0,36 0,0081

Река Сарима 6,4 1,34 0,014 0,86 0,006 25,5 9,65 1,68 0,0074

Река Искандердарья 6,5 4,21 0,012 1,08 0,005 148,4 0,098 0,48 0,0125

Cu Ca Mg Fe Pb Mn Sn Sb As

Озеро Искандеркуль 0,017 58,96 26,78 0,023 0,048 0,007 0,0056 0,0038 0,0012

Река Саратог (устье) 0,014 26,46 8,97 0,056 0,014 0,004 0,016 0,0065 0,001

Река Саридевор 0,005 25,76 19,02 0,021 0,076 0,005 0,007 0,0062 0,0012

Река Хазормеш 0,013 41,24 22,56 0,016 0,079 0,003 0,0076 0,0066 0,0016

Река Сарима 0,021 27,32 16,78 0,011 0,005 0,001 0,0018 0,0064 0,0023

Река Искандердарья 0,035 31,18 4,24 0,014 0,102 0,005 0,0082 0,001 0,001

Из представленных в таблице данных следует, что качество воды озера Искан-
деркуль и притоков, впадающих в озеро, соответствует требованиям государственного 
стандарта (ГОСТ 2674-82 «Питьевая вода. Гигиенические требования и контроль за 
качеством»). Однако вода озеро Искандеркуль по показателям растворенного кисло-
рода, меди, цинка, свинца и железа не удовлетворяет требованиям, предъявляемым 
к воде для рыбоводства.
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Заключение

Таким образом, в результате проведенного мониторинга метеорологических ус-
ловий озера Искандеркуль установлено, что в горных районах не следует рассуждать 
о метеорологических условиях всего бассейна, основываясь на показания климатиче-
ских параметров одной метеорологической станции. На установление того или иного 
метеоусловия влияет орография всей горной местности.

Проведенными комплексами гидрохимических анализов вод озера Искандеркуль 
и впадающих в него рек установлено, что вода озера является питьевой и по содержани-
ям некоторых химических элементов не соответствует качеству воды для рыбоводства.
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