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Целью исследования была сравнительная характеристика и оценка посезонной динамики органолептических 
показателей, степени минерализации и химического состава воды некоторых водохранилищ Узбекистана. 
Установлено, что органолептические показатели и параметры минерализации воды Каттакурганского во-
дохранилища весной и летом практически были в пределах ПДК, а показатели химического состава воды – 
ниже верхней границы ПДК. В пробах воды Туямуюнского гидроузла органолептические показатели и пара-
метры минерализации воды в летнее время были выше ПДК. Показатели химического состава воды в летнее 
время года были ниже верхних границ допустимого уровня, достоверные межсезонные отличия отмечали 
по содержанию хлоридов и сульфатов. Органолептические показатели и степень минерализации проб воды 
Чарвакского водохранилища были в пределах ПДК, все параметры химического состава воды были ниже по 
отношению к верхней границе ПДК независимо от места взятия пробы и времени года.
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The aim of the study was a comparative description and assessment of seasonal dynamics of organoleptic characteristics, 
degree of salinity and chemical composition of the water from some reservoirs in Uzbekistan. Organoleptic indices 
and parameters of salinity of water from Kattakurgansky reservoir in the spring and summer were established to be 
practically within the range of MPC. Indices of chemical composition of water of the Kattakurgan reservoir  were 
below the upper limit of MPC. In water samples of Tuyamuyunsky reservoir organoleptic indices and parameters of 
water salinity in summer were higher than the MPC. Indices of the chemical composition of water in the summer time 
were below upper limits of the permissible level, there were noted reliable inter-seasonal differences on the content 
of chlorides and sulfates. Organoleptic indices and the degree of mineralization of water samples of Charvaksky 
reservoir were within the range of MPC. All parameters of the chemical composition of water of Charvaksky reservoir 
were lower than the upper MPC limit, regardless of the place of sampling and the time of year.
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Введение
В настоящее время в разных странах мира отношение специ-

алистов и населения к строительству водохранилищ неоднознач-
но: с одной стороны, они нужны для социально-экономического 
развития общества, удовлетворения его потребностей в воде, 
продовольствии, энергии, отдыхе; с другой стороны, они могут 
оказывать вредное воздействие на природу и условия использо-
вания речных долин выше и ниже створа плотин [1–4].

Сложность химического состава поверхностных водоемов 
определяется не только присутствием в них большого числа хи-
мических элементов и многообразием их соединений, но и раз-

ным содержанием каждого из них, которое меняется, что связа-
но с особенностями условий их формирования [5, 6].

В этой связи актуальной задачей является анализ изменчиво-
сти речных вод в чашах водохранилищ и оценка их качества по 
химическому составу [7].

Химический состав воды водохранилищ обусловливается в 
большей степени природными факторами, а равнинных – антро-
погенными факторами [8, 9].

Актуальность и социально-экономическая значимость этих 
исследований подтверждены Законами РУз «О воде и водо-
пользовании» (2009), «О санитарно-эпидемиологическом бла-
гополучии населения» (2015), Постановлением Президента РУз 
ПП-555 от 8 января 2007 г. «О мерах реализации проекта «Во-
доснабжение и санитария сельских населенных пунктов респу-
блики» и Распоряжением Кабинета Министров РУз № 05/1-70 от  
21 мая 2010 г. «Реализация мероприятий по разработке страте-
гии комплексного развития и модернизации систем водоснабже-
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ния и канализации Республики Узбекистан на 2010–2020 годы». 
Тематика работы по своей направленности совпадает с Про-
граммой ВОЗ «Вода, санитария и здоровье» (2004).

В связи с этим целью исследования была сравнительная 
характеристика и оценка посезонной динамики органолептиче-
ских показателей, степени минерализации и химического соста-
ва воды некоторых водохранилищ Узбекистана.

Материал и методы
В качестве опытных объектов выбрали Чарвакское (русло-

вое), Каттакурганское (наливное) водохранилища, Туямуюнский 
гидроузел, в состав которого входят водохранилища Русловое, 
Капарас и Султон Санжар (смешанное – русловое-наливное).

Мы сочли целесообразным привести краткую их характери-
стику:

Каттакурганское водохранилище (Каттакурганский район 
Самаркандской области) – долинное, ирригационное водохрани-
лище, эксплуатируется с 1941 г. Расположено в левобережной 
части Зеравшанской долины в 6 км южнее города Каттакурган. 
Оно предназначено для сезонного регулирования стока реки За-
рафшан. Под чашу использована естественная котловина в пред-
горьях Зерабулака, образовавшаяся на месте соединения древ-
них логов Шурсая и Узундуксая. Наполнение проводится через 
подводящий канал из притока Зарафшана – Карадарья. Протя-
женность береговой линии более 200 км, максимальная длина 
15 км, максимальная ширина 10 км, максимальная глубина 25 м. 
Площадь зеркала 80,5 км2, объем водохранилища более 662 млн 
м3, мертвый объем 24 млн м3. Аккумуляция воды происходит в 
зимне-весенний период, подача ее из водохранилища осущест-
вляется в период вегетации растений. По внешнему водообмену 
является аккумулятивно-транзитным 1-го типа [7].

Туямуюнское водохранилище (Туямуюнский гидроузел) 
начало затопления 1984 г. Своим местоположением он обязан 
теснине Туямуюн, находящейся на границе среднего и нижнего 
течения реки Амударья, в 450 км от Аральского моря. Полная 
емкость водохранилища составляет 7,8 км3, полезная емкость 
5,28 км3. Водная поверхность более 250 км2, площадь водного 
зеркала 780 км2, регулирование стока сезонное. Протяженность 
в длину 80 км, подбор уровня воды у плотины 13 м, по морфо-
логическому типу относится сложно-котловинно-долинному [7].

Чарвакское водохранилище (Бостанлыкский район Таш-
кентской области, 85 км от г. Ташкента) – русловое, долинное 
водохранилище, построенное в 1978 г., образованное при пере-
гораживании реки Чирчик на выходе последней из Чарвакской 
котловины, затопившие долины двух основных притоков, состав-
ляющих реку Чирчик – Пскем и Чаткал. Водохранилище имеет 
полный объем 2,006 км3, полезный 1,58 км3, площадь зеркала при 
нормально-подпертом уровне 40,1 км3. Плотина водохранили-
ща замыкает Чарвакское ущелье в 5 км ниже места слияния рек 
Пскем и Чаткал. Площадь водоема при его полном затоплении 
более 41 км2, максимальная глубина у плотины 150 м, объем воды 
около 2 млрд м3. Заполнение водой происходит в основном вес-
ной за счет таяния снега, сработка – летом в период вегетации 
растений. По внешнему водообмену оно является аккумулятив-
но-транзитным 1-го типа – сезонного регулирования стока [7].

Отбор проб воды для определения химического состава и 
минерализации, воды водохранилищ брали из следующих то-
чек: приводящий канал, отводящий канал, непосредственно у 
плотины и несколько заборов из чаши водохранилища с помо-
щью общепринятых, широко используемых в практике методов. 
Транспортировку проб осуществляли традиционно.

Использовали традиционные органолептические методы 
определения запаха, вкуса и привкуса, а также фотометрические 
методы определения цветности и мутности, методы определе-
ния обшей жесткости, содержания сухого остатка, сульфатов, 
хлоридов (хлор-иона), нитратов, нитритов, общего железа с 
роданидом. Для подтверждения полученных результатов тради-
ционными методами были также использованы экспресс-мето-
ды изучения этих показателей с помощью тест-полосок фирмы 
«Macherey-Nagel» (Германия). Все исследования проведены в 
2012–2014 гг., с каждой точки забора пробы брали 3-кратно, все-
го проведено 9 серий исследований.

Основным принципом выбора приоритетных показателей – 
органолептических параметров, данных химического состава 

и минерализации воды для сравнительной оценки выбранных 
объектов исследования было обязательное их определение в раз-
личных исследованиях, которые предписаны нормативно-мето-
дическими документами Республики Узбекистан [10, 11].

Научное и практическое значение исследований заключа-
ется в том, что впервые дана сравнительная характеристика 
посезонной динамики органолептических показателей, сте-
пени минерализации и химического состава воды некоторых 
водохранилищ Узбекистана. По использованию воды водохра-
нилищ (хозяйственно-питьевая и рекреационная) будут даны 
рекомендации по медико-социальной и экономической эффек-
тивности водопользования в данном регионе. Кроме того, бу-
дут даны средне- и долгосрочные прогнозы степени загрязне-
ния данных водных объектов для превентивного реагирования 
на регулирование их стоков. Полученные данные позволяют 
сэкономить средства на предварительное изучение водных 
объектов, заполняющих запланированные к строительству во-
дохранилища в данном регионе.

Статистическую обработку материалов исследований прово-
дили методом вариационной статистики. Все вычисления про-
водились на персональном компьютере, на базе процессоров 
Pentium 4 с использованием пакета прикладных программ для 
медико-биологических исследований. При организации и про-
ведении исследований использовали принципы доказательной 
медицины [12].

Результаты и обсуждение
Ранее нами опубликованы предварительные результаты ис-

следований [13], ныне приводим результаты исследований по 
сезонам года. Своеобразие водохранилищ заключается в том, 
что химический состав воды зависит от наполнения и сработки.

Пробы воды Каттакурганского водохранилища по органо-
лептическим показателям (весной и летом) близки к норма-
тивам [10, 11], с которыми были проведены сравнения полу-
ченных результатов в данной работе. Результаты по изучению 
запаха, цветности и водородного показателя (рН) были в 
пределах предельно допустимой концентрации (ПДК), толь-
ко цветность в приводящем канале в летнее время года была 
незначительно больше – соответственно 25,5° против 20–25°.  
По сухому остатку во всех пробах воды показатели были до 
346,1 мг/дм3 (0,3 ПДК), в приводящем канале до 415,0 мг/дм3 
(0,4 ПДК), в отводящем канале 0,4 ПДК (ПДК до 1000 мг/дм3). 
В весенний период показатели были незначительно выше лет-
них – 375,0–452,5 мг/дм3 (0,4–0,5 ПДК).

Общая жесткость воды в Каттакурганском водохранилище 
была в допустимых пределах (7–10 экв/дм3), кроме показателя 
отводящего канала, который составил 14,3 экв/дм3 (1,4 ПДК). 
Выявлено, что весенние показатели были в 1,8–1,9 раза выше, 
чем летние (6,0–7,0 экв/дм3 против 3,3–3,6 экв/дм3) (р < 0,05).

По перманганатной окисляемости значения были в пределах 
допустимого, но все показатели весной были ниже летних дан-
ных (р < 0,05).

Полученные результаты по Туямуюнскому гидроузлу по 
этим параметрам отличались от данных Каттакурганского во-
дохранилища тем, что некоторые показатели были достоверно 
больше в летнее время (р < 0,05). Если запах, общая жесткость 
и перманганатная окисляемость были в пределах ПДК, то по 
цветности, общей жесткости и сухому остатку получены отли-
чающиеся показатели. В пробах воды, полученных выше и ниже 
плотины, а также в отводящем русле (река Амударья) цветность 
воды оказалась выше допустимого – соответственно 32,5°, 27,1° 
и 33,0° против 20–25° (1,3; 1,1 и 1,3 ПДК).

Показатели весеннего времени года резко отличались от 
летних по цветности: все показатели находились на уровне 
ПДК; показатели всех точек пробы воды были достоверно в 3,2 
раза ниже данных, полученных в летний период (р < 0,001). По-
вышение сухого остатка по отношению к ПДК (до 1000 мг/дм3) 
отмечали в пробах воды, взятых в летнее время в отводящем 
русле (1323,8 мг/дм3 – 1,3 ПДК), выше плотины водохранили-
ща Русловое (до 1267,9 мг/дм3 – 1,3 ПДК), в водохранилище 
Султон Санжар (1232,2 мг/дм3 – 1,2 ПДК). Только в воде водо-
хранилища Капарас сухой остаток был в пределах допустимого 
(874,3 мг/дм3 – 0,8 ПДК). Весенние показатели отличались тем, 
что все параметры (кроме реки Амударья) были в пределах  
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допустимого и они достоверно были ниже данных, получен-
ных в летний период (р < 0,05).

Отличительная особенность Туямуюнского гидроузла от 
Каттакурганского водохранилища заключалась в следующем: во-
первых, в повышении сухого остатка в пробах воды; во-вторых, 
весенние показатели отличались тем, что все органолептические 
показатели и параметры минерализации воды (кроме данных из 
реки Амударья), были в пределах допустимого; в-третьих, при-
веденные выше показатели достоверно были ниже данных, по-
лученных в летнее время года.

Это объясняется тем, что Каттакурганское водохранилище 
наливного типа и вода в основном находится в стоячем положе-
нии, и осаждение химических веществ происходит интенсивнее. 
Настоящее положение подтверждается тем, что показатели водо-
хранилища Капарас, где также движение воды было ограничено, 
были близки к допустимым значениям.

В отличие от Каттакурганского водохранилища и Туямуюн-
ского гидроузла практически все показатели проб воды Чарвак-
ского водохранилища были в пределах допустимого. При норме 
pH до 9, в пробах воды Чарвакского водохранилища показатели 

pH летом были от 7,3 (в рекреационной зоне и выше 
плотины – 300 м от берега) до 7,5 (середина водоема, 
выше плотины – 1 км от плотины и ниже плотины). 
Весенние параметры практически не отличались от 
данных летнего времени года (р > 0,05).

Обращает на себя внимание тот факт, что пока-
затели цветности, сухого остатка, общей жесткости 
и перманганатной окисляемости были: во-первых, 
практически аналогичными, независимо от места 
взятия пробы; во-вторых, находились на уровне 
ПДК; в-третьих, изученные показатели отличались 
от данных Каттакурганского и Туямуюнского водо-
хранилищ; в-четвертых, были определены межсе-
зонные отличия (весной были выше, чем в летний 
период года), что является отличительной чертой 
Чарвакского водохранилища. По-видимому, это объ-
ясняется особенностью расположения, наполнения 
и состава воды. На пути горных рек, питающих во-
дохранилище, отсутствуют обогащающие химиче-
скими веществами местности. К тому же высокое 
расположение и горная местность также оберегает 
водохранилище от воздействия климатических и ан-
тропогенных факторов.

Дальнейшие исследования были посвящены изу-
чению химического состава воды выбранных для изу-
чения водохранилищ.

Полученные результаты показывают, что содер-
жание химических веществ в пробах воды Каттакур-
ганского водохранилища независимо от места забо-

ра проб и времени года были в пределах ПДК, кроме сульфатов, 
значения которых были выше допустимого в весеннее время 
года (табл. 1).

Содержание железа в изученных пробах воды было низким 
независимо от времени года. Наименьший показатель летом 
выявлен в пробах воды, взятой выше плотины, а наивысший –  
в отводящем канале. Такие же результаты получены и весной.

Та же тенденция сохранялась по выявляемости хлоридов в изу- 
ченных пробах воды с тем отличием, что весенние показатели  
несколько были выше, чем летние (кроме приводящего канала).

Сульфаты в летнее время были в 3–5 раз ниже ПДК. Самый 
высокий показатель сульфатов определяли в воде приводящего 
канала (135,6 мг/дм3 – 0,3 ПДК), самый низкий в отводящем ка-
нале (92,2 мг/дм3 – 0,2 ПДК). Иная картина наблюдалась в про-
бах воды, взятых весной – все показатели, независимо от места 
взятия пробы были выше допустимого (1,1–1,2 ПДК).

В пробах воды, взятых в летнее время года, нитраты опре-
делились в низких количествах (от 3,6 мг/дм3 до 3,7 мг/дм3 –  
0,1 ПДК), межсезонные различия по содержанию нитратов  
не обнаружены.

Нитриты в пробах воды Каттакурганского 
водохранилища определялись в очень низких 
количествах и в несколько десятков раз были 
ниже ПДК независимо от места взятия пробы и 
времени года. Отмечаются только незначитель-
ные межсезонные отличия, зависящие от места 
взятия проб. Такая тенденция сохранялась по со-
держанию полифосфатов.

Аналогичные исследования были проведены с 
пробами воды Туямуюнского гидроузла (табл. 2).

Полученные результаты отличались от па-
раметров по Каттакурганскому водохранилищу.  
В летнее время содержание железа в пробах воды 
из всех точек забора было ниже его ПДК. Наи-
высшие показатели были определены в пробах 
воды, полученных ниже плотины водохранилища 
Русловое, показатели в 2–5 раза были выше, чем 
в пробах воды, взятых из других точек (р < 0,05).

Содержание хлоридов было в пределах ПДК 
независимо от места взятия пробы и времени 
года. Весенние показатели хлоридов были до-
стоверно ниже, чем данные летнего времени  
(р < 0,05). По содержанию сульфатов наблюда-
лась такая же тенденция, как и с пробами воды 
Каттакурганского водохранилища.
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Т а б л и ц а  1
Показатели химического состава воды (в мг/дм3) Каттакурганского  
водохранилища

Объект Время 
года

Наименование показателя

железо хлориды сульфаты нитраты нитриты ПФ,  
мг Р/дм3

Норматив < 0,3 < 250 < 400 < 45 < 3,0 < 3,5
Середина 
водоема

Весна 0,015 18,5 574,6 < 4 0,019 0,03
Лето 0,015 15,6 121,4 3,7 0,009 0,04

Рекреацион-
ная зона

Весна 0,019 18,0 546,7 < 4 0,019 0,02
Лето 0,010 15,7 126,2 3,7 0,007 0,04

Выше  
плотины

Весна 0,038 19,0 574,6 < 4 0,024 0,03
Лето 0,006 15,3 129,0 3,6 0,009 0,04

Ниже  
плотины

Весна 0,015 19,0 580,2 < 4 0,021 0,03
Лето 0,020 15,6 120,1 3,6 0,013 0,04

Приводящий 
канал

Весна 0,038 11,5 522,7 < 4 0,011 0,03
Лето 0,049 12,1 135,6 3,6 0,018 0,08

Отводящий 
канал

Весна 0,015 19,0 580,2 < 4 0,021 0,03
Лето 0,073 14,3 92,2 3,6 0,033 0,06

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2, 3: Погрешность использованных методов 
составляет ± 20%; ПФ – полифосфаты.

Т а б л и ц а  2
Показатели химического состава (в мг/дм3) проб воды Туямуюнского гидроузла

Объект Время 
года

Наименование показателя

железо хлориды сульфаты нитраты нитриты ПФ,  
мг Р/дм3

Норматив < 0,3 < 250 < 400 < 45 < 3,0 < 3,5
Вдхр Капарас Весна 0,03 142,0 648,0 < 4 следы следы

Лето 0,02 211,6 261,1 < 4 0,02 следы
Вдхр Султон 
Санжар

Весна 0,03 148,0 702,2 < 4 следы следы
Лето 0,02 200,2 262,9 < 4 0,01 следы

Вдхр Русловое  
(выше плотины)

Весна 0,14 137,8 628,8 < 4 0,02 следы
Лето 0,05 248,9 275,8 < 4 0,06 0,06

Вдхр Русловое  
(ниже плотины)

Весна 0,56 138,0 619,2 < 4 0,04 следы
Лето 0,10 201,3 283,8 < 4 0,05 0,07

Отводящее русло 
(река Амударья)

Весна 0,86 109,6 336,0 < 4 0,04 следы
Лето 0,04 188,2 237,2 < 4 0,08 0,08

П р и м е ч а н и е. Вдхр – водохранилище.
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Содержание нитратов и нитритов было в несколько десят-
ки раз ниже величин ПДК, независимо от места взятия про-
бы и времени года. Аналогичные результаты были получены 
и при изучении количественного содержания полифосфатов. 
Во всех случаях практически отсутствовали межсезонные  
отличия.

Отличительной особенностью Туямуюнского гидроузла от 
Каттакурганского водохранилища является более высокий уро-
вень сухого остатка; все весенние показатели химического со-
става воды (кроме реки Амударья) в пределах допустимого; все 
показатели достоверно ниже данных летнего времени.

Полученные результаты показывают, что состав воды Чар-
вакского водохранилища отличался низкими показателями хи-
мического состава независимо от места взятия проб (табл. 3).

Показатели хлоридов в летнее время были ниже допусти-
мого уровня в среднем до 200 раз, показатели сульфатов ниже 
в среднем в 17–18 раз. Такая же картина наблюдалась и по со-
держанию нитритов, однако по количественному содержанию 
полифосфатов получена обратная картина, т.е. их содержание, 
наоборот, было повышенным в несколько раз по сравнению с 
содержанием в других изученных водохранилищах (р < 0,05). 
Такая же тенденция сохраняется и по весенним показателям хи-
мического состава воды.

Сравнительный анализ органолептических показателей, па-
раметров минерализации и химического состава воды сравни-
ваемых водохранилищ выявил следующие закономерности: во-
первых, все изученные показатели в летнее время, независимо 
от места взятия пробы воды, были на границах ПДК; во-вторых, 
по всем параметрам наилучшей по качеству вода была в Чар-
вакском водохранилище, наихудшей в Туямуюнском гидроузле; 
в-третьих, показатели сульфатов в весеннее время были выше 
допустимого в Каттакурганском водохранилище и Туямуюнском 
гидроузле, ниже в Чарвакском водохранилище независимо от 
места взятия пробы; в-четвертых, наихудшие параметры органо-
лептических свойств и химического состава обнаружены в про-
бах воды выше и ниже плотин водохранилищ или в отводящем 
русле; в-пятых, межсезонная разница была существенной по со-
держанию хлоридов; в-шестых, межсезонные различия между 
органолептическими показателями и параметрами химического 
состава воды наиболее выражены в пробах воды Туямуюнского 
гидроузла, затем Каттакурганского водохранилища; в-седьмых, 
наибольшее влияние антропогенных факторов отмечено на  
Туямуюнский гидроузел.

Выводы
1. Органолептические показатели и параметры минерали-

зации воды Каттакурганского водохранилища в летнее и ве-
сеннее время были в пределах ПДК. Показатели химического 
состава воды Каттакурганского водохранилища были досто-
верно ниже ПДК.

2. В пробах воды Туямуюнского гидроузла орга-
нолептические показатели и параметры минерали-
зации воды в летнее время были выше ПДК. Наибо-
лее высокие показатели были выше и ниже плотины 
водохранилища Русловое, отводящем русле и водо-
хранилище Султон Санжар. Показатели химическо-
го состава воды Туямуюнского гидроузла в летнее 
время по всем показателям были ниже ПДК.

3. Органолептические показатели, степень 
минерализации и параметры химического соста-
ва проб воды Чарвакского водохранилища были 
в пределах ПДК, независимо от места взятия 
пробы и времени года.

4. На основании полученных результатов со-
ставлен СанПиН РУз № 0318–15 «Гигиенические 
и противоэпидемические требования к охране 
воды водоемов на территории Республики Узбе-
кистан», который применяется в практике цен-
тров госсанэпиднадзора Республики Узбекистан.
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Цель исследования. Разработка профилактических мероприятий, направленных на снижение распростра-
ненности сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) у работников нефтехимических производств на основе 
оценки влияния непроизводственных и производственных факторов риска.
Материал и методы. Обследованы 2634 работника ряда производств нефтехимической отрасли. Для вы-
явления модифицированных и немодифицированных факторов риска развития сердечно-сосудистых заболе-
ваний были проведены комплексные гигиенические и клинико-лабораторные исследования.
Результаты. Полученные результаты свидетельствуют о более высоком риске развития ССЗ у аппарат-
чиков по сравнению со слесарями по ремонту контрольно-измерительных приборов. На основании оценки 
факторов риска разработаны профилактические мероприятия, которые должны быть реализованы на пер-
сональном и корпоративном уровне.
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Objective. Based on the assessment of occupational and non-occupational risk factors, development of preventive 
measures for the reducing of cardiovascular diseases (CVD) prevalence among petrochemical workers.
Material and Methods. A total of 2,634 petrochemical workers have been examined. To identify modified and 
unmodified risk factors for cardiovascular diseases, comprehensive hygienic and clinical laboratory studies have 
been carried out.


