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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОДЫ ТУПОЛАНГСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА С ЦЕЛЬЮ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ  

Цель: изучение качества воды Туполангского водохранилища и возможности 
его использования для централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения на-
селения. Проведены исследования динамики качества воды водного объекта по уста-
новленным пунктам (створам) наблюдения по сезонам 2018 г. Материалы и методы 

исследования: анализы отобранных проб воды по химическим и микробиологическим 
показателям проводили стандартными методами в соответствии с ГОСТ 951:2011. 
В работе использованы количественные и непараметрические статистические методы 
оценки достоверности сравниваемых величин, корреляционный анализ динамики ос-
новных показателей качества воды. Результаты исследования. Динамика общего 
микробного числа в воде водохранилища характеризуется максимумом значений в лет-
не-осенний период года и минимумом – весной. Колииндекс (БГКП) в зависимости 
от сезона года и участка водоема определяется на уровне 2,60–2,98 тыс. в 1 дм³ воды. 
Наиболее высокая мутность воды в водохранилище определялась на уровне 
(10,00 ± 0,41) мг/дм³ на участке перед плотиной в зимний период года, а наименьшая 
(0,50 ± 0,18) мг/дм³ – в весенний сезон года на начальном участке водоема. В весенний 
период в воде нижнего участка водохранилища алюминий обнаруживается в концен-
трациях (0,440 ± 0,015) мг/дм³, а перед плотиной на уровне (0,860 ± 0,029) мг/дм³, что 
в 2,2 и 4,3 раза соответственно превышает предельно допустимые концентрации. В летний 
период в нижней части водохранилища концентрации магния превышают нормативные 
значения в 3,2 раза, а зимой в 1,3–1,7 раза в зависимости от участка водоема. В воде Тупо-
лангского водохранилища фтор присутствует в количествах в 3,9–7,0 раза ниже нормы. 
Изученный водный объект рекомендован к использованию для питьевых нужд населе-
ния с условием доочистки воды от микробного и химического загрязнения и обязатель-
ного ее фторирования.  
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ASSESSMENT OF THE TUPOLANG RESERVOIR WATER QUALITY 

FOR THE PURPOSE OF USE FOR WATER SUPPLY 

Purpose: is to study the water quality of the Tupolang reservoir and the possibility of 
its use for centralized municipal water supply to the population. Studies of the water quality 
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dynamics of a water body were carried out at the established observation points (sections) for 
2018 seasons. Materials and Methods: analyzes of the selected water samples by chemical 
and microbiological indicators were carried out by standard methods in accordance with 
GOST 951:2011. The quantitative and non-parametric statistical methods for assessing the re-
liability of the compared values, a correlation analysis of the dynamics of the main indicators 
of water quality were used. Results: The dynamics of the total microbial number in the reser-
voir water is characterized by a maximum in estivo-autumnal period of the year and by 
a minimum in spring. Depending on the season of the year and the site of the reservoir, Co-
liIndex (BGKP) is determined at the level of 2.60–2.98 thousand in 1 dm³ of water. The high-
est water turbidity in the reservoir was determined at the level of (10.00 ± 0.41) mg/dm³ in the 
area in front of the dam in the winter season, and the smallest (0.50 ± 0.18) mg/dm³ in the 
spring season initial section of the reservoir. In spring, aluminum is found in water of the low-
er part of the reservoir in concentrations (0.440 ± 0.015) mg/dm³, and in front of the dam at the 
level of (0.860 ± 0.029) mg/dm³, which is 2.2 and 4.3 times higher than the maximum permissible 
concentrations. In summer, in the lower part of the reservoir, magnesium concentrations exceed 
standard values by 3.2 times, and in winter by 1.3–1.7 times, depending on the area of the reser-
voir. In water of the Tupolang reservoir, fluorine is present in amounts 3.9–7.0 times lower than 
normal. The studied water body is recommended for use for drinking needs of the population 
with the condition of final treatment from microbial and chemical pollution and its mandatory 
fluorination.  

Key words: the Tupolang reservoir; observation control sections; water quality; microbio-
logical indicators; organoleptic indicators; chemical indicators; drinking water use; population. 

Введение. Водохранилища, представляя собой искусственные водо-

емы, обычно создаются для целей водоснабжения населения, для нужд 

энергетики и сельского хозяйства [1, 2]. Водная среда любого водохрани-

лища имеет ряд специфических особенностей. Например, учеными уста-

новлено [3], что между содержанием тяжелых металлов в воде и донных 

отложениях Волгоградского водохранилища имеется самая прямая связь. 

Также выявлены закономерности миграции тяжелых металлов на различ-

ных участках этого водного объекта [3]. На примере Камского водохрани-

лища учеными Пермского университета изучен гидродинамический и гид-

рохимический режим и его влияние на состояние гидро-, бенто- и ихтио-

фауны водоема [4]. 

По результатам исследований водохранилищ Якутии учеными 

ФГНУ «НИИ прикладной экологии Севера» СВФУ им. М. К. Аммосова 

предложена система комплексного экологического мониторинга этих во-

дохранилищ с применением метода ключевых участков по блочному 

принципу (состоящая из блоков «Водная среда», «Климат», «Геокриоло-

https://www.multitran.com/m.exe?s=estivo-autumnal&l1=1&l2=2
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гия. Ландшафты», «Почвенно-растительный покров», «Животный мир», 

«Ихтиология») [5].  

Проведенный анализ состояния водохранилищ с длительным перио-

дом эксплуатации позволил ученым разработать способы защиты берего-

вой линии и наиболее интенсивно используемых участков акватории этих 

водных объектов [6].  

Большинство водохранилищ Узбекистана расположены в наиболее 

экономически развитой части региона, включающей почти полностью обжи-

тые и интенсивно используемые в сельском хозяйстве районы страны [7, 8]. 

Однако до настоящего времени в Узбекистане были проведены лишь еди-

ничные исследования, посвященные изучению состояния водохранилищ 

южных регионов республики и бассейна р. Сырдарьи, используемых для 

нужд питьевого водоснабжения населения [9, 10]. 

В настоящее время в республике эксплуатируется 55 водохранилищ, 

в основном ирригационного назначения. Их полный проектный объем со-

ставляет 19,8 км
3
, полезный – 14,8 км

3
. Туполангское водохранилище рас-

положено в Сурхандарьинской области Узбекистана в южной части Гис-

сарского горного хребта и ограничено хребтами: с запада Сурхантау и 

с востока Мачетли. Водохранилище заполняется водой из р. Туполанг. 

Строительство Туполангского водохранилища было завершено в 1994 г. 

Цель работы – изучение качества воды Туполангского водохранили-

ща в соответствии требованиями ГОСТ 951:2011 «Источники централизо-

ванного хозяйственно-питьевого водоснабжения. Гигиенические, техниче-

ские требования и правила выбора» для обеспечения населения южных ре-

гионов Узбекистана питьевой водой. 

Материалы и методы исследования. Для оценки качества воды Ту-

полангского водохранилища по сезонам 2018 г. (зима, весна, лето, осень) 

проводили отбор проб воды по четырем участкам наблюдения: начальная 

часть (створ 1), средняя часть (створ 2), нижняя часть (створ 3) и перед 

плотиной (створ 4). Анализы отобранных проб воды по химическим и 
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микробиологическим показателям проводили стандартными методами 

в соответствии с ГОСТ 951:2011 «Источники централизованного хозяйст-

венно-питьевого водоснабжения. Гигиенические, технические требования 

и правила выбора». 

В работе использованы количественные и непараметрические статисти-

ческие методы оценки достоверности сравниваемых величин, корреляцион-

ный анализ динамики основных показателей качества воды водных объектов.  

Результаты исследований и их обсуждение. Исследованиями уста-

новлено, что в зимний период года количество сапрофитных микроорга-

низмов (ОМЧ) в воде Туполангского водохранилища не превышает норма-

тивных значений (таблица 1).  

Таблица 1 – Качество воды Туполангского водохранилища 

по микробиологическим и органолептическим 

показателям (средние данные из трех проб)*
 

Показатель, 
мг/л 

ПДК** 
Сезон 
2018 г. 

Створ 1  Створ 2 Створ 3  Створ 4  

1 2 3 4 5 6 7 

1 ОМЧ  
(количество 
микробов в  
1 см

3
 воды)  

Не бо-
лее 
100 

Зима 20 ± 0,80 19 ± 0,66 16 ± 0,62 18 ± 0,66 

Весна  201 ± 9,04 161 ± 7,08 105 ± 4,62 107 ± 4,70 

Лето  339 ± 15,25 319 ± 14,35 1000 ± 45,0 1000 ± 45,0 

Осень  142 ± 6,10 114 ± 5,02 99 ± 4,06 301 ± 13,54 

2 Число 
БГКП, тыс. 
в 1 дм

3
 воды  

1,0 

Зима 2,60 ± 0,091 2,62 ± 0,092 2,64 ± 0,092 2,65 ± 0,093 

Весна  2,75 ± 0,096 2,76 ± 0,097 2,74 ± 0,096 2,7 ± 0,094 

Лето  2,85 ± 0,099 2,87 ± 0,100 2,88 ± 0,101 2,89 ± 0,101 

Осень  2,91 ± 0,102 2,94 ± 0,103 2,94 ± 0,103 2,98 ± 0,104 

3 Запах, бал-
лы, не более 

2 

Зима 1 ± 0,033 1 ± 0,033 1 ± 0,033 1 ± 0,033 

Весна  1 ± 0,033 1 ± 0,033 1 ± 0,033 1 ± 0,033 

Лето  2 ± 0,07 2 ± 0,07 2 ± 0,07 2 ± 0,07 

Осень  2 ± 0,07 2 ± 0,07 2 ± 0,07 2 ± 0,07 

4 Мутность, 
мг/дм

3
 

1,5 

Зима 2,0 ± 0,07 1,7 ± 0,05 2,4 ± 0,08 10,0 ± 0,41 

Весна  0,5 ± 0,18 2,0 ± 0,07 3,4 ± 0,12 1,8 ± 0,06 

Лето  0,6 ± 0,19 0,6 ± 0,19 0,7 ± 0,02 0,8 ± 0,02 

Осень  0,8 ± 0,02 0,2 ± 0,006 2,0 ± 0,07 4,0 ± 0,001 

5 Цветность, 
градусы,  
не более 

20 

Зима 9,0 ± 0,29 7,0 ± 0,24 11,0 ± 0,38 19,0 ± 0,66 

Весна  7,0 ± 0,24 6,0 ± 0,19 8,0 ± 0,26 11,0 ± 0,36 

Лето  4,0 ± 0,13 5,0 ± 0,16 7,0 ± 0,23 6,0 ± 0,19 

Осень  17,0 ± 0,63 18,0 ± 0,66 19,0 ± 0,66 16,0 ± 0,62 

6 Водородный 
показатель рН 

6–9 

Зима 6,4 ± 0,21 6,6 ± 0,22 7,0 ± 0,23 7,0 ± 0,23 

Весна  6,8 ± 0,22 6,8 ± 0,22 7,0 ± 0,23 6,85 ± 0,22 

Лето  6,5 ± 0,21 7,2 ± 0,23 6,8 ± 0,22 7,3 ± 0,24 

Осень  6,7 ± 0,22 6,7 ± 0,22 6,75 ± 0,22 6,80 ± 0,22 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

7 Общая ми-
нерализация 
(сухой оста-
ток), мг/дм

3 

1000,0 

Зима 250 ± 11,25 240 ± 10,8 240 ± 10,8 244 ± 10,98 

Весна  132 ± 5,81 120 ± 5,28 120 ± 5,28 130 ± 5,72 

Лето  144 ± 6,33 132 ± 5,81 154 ± 6,78 184 ± 8,10 

Осень  140 ± 6,16 174 ± 7,66 180 ± 7,92 180 ± 7,92 

8 Жесткость 
общая, 
мг-экв./дм

3
 

7,0 

Зима 3,90 ± 0,13 3,65 ± 0,12 3,65 ± 0,12 3,65 ± 0,12 

Весна  1,90 ± 0,06 2,20 ± 0,08 1,70 ± 0,05 1,90 ± 0,06 

Лето  2,25 ± 0,08 2,00 ± 0,07 2,60 ± 0,10 2,75 ± 0,10 

Осень  2,20 ± 0,08 2,50 ± 0,09 2,70 ± 0,09 2,65 ± 0,10 

9 Сульфаты 
(SO4), мг/дм

3
 

400,0 

Зима 94,2 ± 3,86 87,1 ± 3,57 84,8 ± 3,48 82,7 ± 3,39 

Весна  24,2 ± 0,92 43,3 ± 1,69 23,7 ± 0,90 24,6 ± 0,93 

Лето  41,6 ± 1,58 30,4 ± 1,16 30,3 ± 1,15 52,8 ± 2,06 

Осень  34,0 ± 1,12 54,0 ± 1,78 48,0 ± 1,58 52,0 ± 1,72 

10 Хлориды 
(Сl), мг/дм

3
 

250,0 

Зима 7,9 ± 0,25 6,8 ± 0,22 6,2 ± 0,20 7,4 ± 0,24 

Весна  7,5 ± 0,25 5,9 ± 0,19 6,8 ± 0,22 5,3 ± 0,17 

Лето  5,9 ± 0,19 5,7 ± 0,18 11,1 ± 0,37 6,8 ± 0,22 

Осень  6,0 ± 0,198 4,0 ± 0,128 5,0 ± 0,16 7,0 ± 0,231 

11 Окисляемо
сть перман-
ганатная, 
мг О2/дм

3
 

5,0 

Зима 0,42 ± 0,014 0,46 ± 0,016 0,45 ± 0,015 0,46 ± 0,016 

Весна  0,28 ± 0,009 0,25 ± 0,008 0,28 ± 0,009 0,27 ± 0,009 

Лето  0,80 ± 0,028 0,72 ± 0,025 0,75 ± 0,026 0,79 ± 0,027 

Осень  0,30 ± 0,010 0,36 ± 0,012 0,36 ± 0,012 0,35 ± 0,012 

12 БПКполн.,
мг О2/дм

3
  

3,0 

Зима 0,18 ± 0,006 0,22 ± 0,007 0,22 ± 0,007 0,24 ± 0,008 

Весна  0,11 ± 0,004 0,10 ± 0,0035 0,15 ± 0,0052 0,13 ± 0,0045 

Лето  3,0 ± 0,096 2,75 ± 0,088 2,62 ± 0,083 2,37 ± 0,075 

Осень  0,13 ± 0,004 0,16 ± 0,0056 0,18 ± 0,006 0,16 ± 0,0056 

13 Магний 
(Mg), мг/дм

3
 

10,0 

Зима 13,5 ± 0,472 17,0 ± 0,595 16,6 ± 0,581 15,4 ± 0,525 

Весна  6,8 ± 0,224 7,0 ± 0,231 5,2 ± 0,171 5,1 ± 0,168 

Лето  10,2 ± 0,336 6,4 ± 0,211 32,1 ± 1,123 10,4 ± 0,33 

Осень  9,6 ± 0,316 9,0 ± 0,297 10,1 ± 0,333 8,3 ± 0,273 

14 Нитраты 
(NO3), мг/дм

3
  

45,0 

Зима 3,9 ± 0,124 3,8 ± 0,121 3,9 ± 0,124 3,7 ± 0,118 

Весна  1,9 ± 0,06 1,1 ± 0,033 1,8 ± 0,055 1,6 ± 0,049 

Лето  1,7 ± 0,054 1,8 ± 0,057 1,7 ± 0,054 2,3 ± 0,073 

Осень  1,5 ± 0,048 1,6 ± 0,051 1,5 ± 0,048 1,9 ± 0,06 

15 Фтор (F), 
мг/дм

3
 

0,7 

Зима 0,14 ± 0,0049 0,15 ± 0,0052 0,15 ± 0,0052 0,18 ± 0,006 

Весна  0,10 ± 0,0035 0,10 ± 0,0035 0,11 ± 0,0038 0,12 ± 0,0042 

Лето  0,12 ± 0,0042 0,12 ± 0,0042 0,16 ± 0,0056 0,14 ± 0,0049 

Осень  0,10 ± 0,0035 0,10 ± 0,0035 0,12 ± 0,0042 0,13 ± 0,0045 

16 Алюминий 
(Аl), мг/дм

3
 

0,2 

Зима 0,17 ± 0,0054 0,15 ± 0,0051 0,18 ± 0,0062 0,16 ± 0,0057 

Весна  0,19 ± 0,0082 0,18 ± 0,0077 0,440 ± 0,015 0,860 ± 0,029 

Лето  0,14 ± 0,0045 0,15 ± 0,0055 0,12 ± 0,0039 0,16 ± 0,0072 

Осень  0,18 ± 0,0079 0,14 ± 0,0052 0,17 ± 0,0076 0,19 ± 0,0083 

* Погрешности измерений (неопределенность) органических веществ в воде 
соответствуют параметрам, указанным в техническом паспорте спектрофотометра 
Spekol-2014, которые подтверждены в 2018 г. сертификатом соответствия Узбекского 
национального института метрологии. 

** ПДК – предельно допустимая концентрация вредных веществ в воде вод-
ных объектов питьевого и культурно-бытового назначения (ГОСТ 951:2011). 

ОМЧ – общее микробное число. 
БГКП – бактерии группы кишечной палочки. 
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Однако весной и осенью значения ОМЧ превышают допустимые ве-

личины, а летом в воде водохранилища обнаруживаются максимальные 

концентрации ОМЧ (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Общее микробное число в воде 

Колииндекс (БГКП) по всем сезонам года в 2,3–2,4 раза превышает 

установленные нормы для водных объектов питьевого назначения. 

При этом различий в динамике БГКП в воде водохранилища в зависимости 

от сезона года не установлено. 

Динамика органолептических показателей воды (запах, цветность и 

водородный показатель) по всем сезонам года в установленных створах 

Туполангского водохранилища находится в пределах нормативных значе-

ний. Вместе с тем показатель мутности воды в весенний период в трех 

створах водохранилища (средняя, нижняя части и участок водоема перед 

плотиной) превышает установленный норматив. Максимальные величины 

показателя мутности воды установлены на участке Туполангского водо-

хранилища перед плотиной (створ 4). На этом участке мутность воды со-

ставляет 10 мг/дм
3 

воды, что в 6,6 раза превышает установленную ПДК 

(рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Мутность воды 

Общая минерализация воды на всех изученных участках водохрани-

лища характеризуется наиболее высокими показателями в зимний период, 

когда сухой остаток находится в пределах 240–250 мг/дм
3
. В весенне-

летний и осенний периоды минерализация воды составляет 120–184 мг/дм
3
 и 

не выходит за пределы установленных гигиенических норм (см. таблицу 1).  

Аналогичная динамика качества воды в водохранилище установлена 

по общей жесткости. Зимой показатель общей жесткости воды в зависимо-

сти от участка водохранилища составляет 3,65–3,90 мг-экв./дм
3
. В осталь-

ные сезоны года отмечается тенденция к снижению уровней жесткости во-

ды до 1,70–2,75 мг-экв./дм
3
. Однако в целом показатель общей жесткости 

воды во всех установленных створах водохранилища не превышает норма-

тивных значений. 

Качество воды водного объекта по концентрациям сульфатов соответ-

ствует требованиям ГОСТ 951:2011, предъявляемым к водоемам, являю-

щимся источниками хозяйственно-питьевого водоснабжения населения. 

В воде водохранилища сульфаты содержатся в пределах нормативных зна-

чений, хотя в зимний период их концентрации в воде возрастают в 2–4 раза 

по сравнению с летним и весенним сезоном года. 
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Вода на всех изученных участках Туполангского водохранилища 

(створы 1–4) характеризуется незначительным содержанием органических 

веществ как по показателям перманганатной окисляемости, так и по пока-

зателю биохимического потребления кислорода (БПК). Однако окисляе-

мость воды в створах водного объекта в летний период по сравнению 

с другими сезонами возрастает и составляет 0,72–0,80 мг О2/дм
3
. 

Такая же динамика наблюдается в отношении БПК в воде Туполангско-

го водохранилища. Летом величины БПК в воде водного объекта составляют 

2,3–3,0 мг О2/дм
3
, тогда как в зимний период этот показатель был на уровне 

0,18–0,24 мг О2/дм
3
, весной 0,10–0,15 мг О2/дм

3
 и осенью 0,13–0,18 мг О2/дм

3
. 

Увеличение степени загрязнения воды органическими веществами, 

определяемое показателями окисляемости и БПК летом, очевидно, связано 

с повышением температуры, антропогенной нагрузки на водоем и ускоре-

нием процессов самоочищения в водоеме в этот сезон года.  

В летний период в нижней части водохранилища концентрации маг-

ния превышают нормативные значения в 3,2 раза, а зимой в 1,3–1,7 раза в за-

висимости от участка водоема (рисунок 3). Весной и осенью концентрации 

магния в воде водохранилища не выходят за пределы допустимых значений. 

 

Рисунок 3 – Содержание магния в воде 
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Динамика содержания соединений азота в воде водотока отражает не 

только интенсивность и направленность процессов самоочищения, но и 

потребление этих веществ водным биоценозом. Концентрация нитратов 

имеет выраженный минимум в весенний, летний и осенний период года. 

Тенденция увеличения концентрации нитратов в воде отмечается в летний 

сезон года по всем установленным створам наблюдения в Туполангском 

водохранилище. Такое положение, по-видимому, связано с вымыванием из 

почвы загрязнений в водоем в зимний период года, когда выпадают обиль-

ные осадки. 

Из данных таблицы 1 видно, что в зимний период года фтор в воде 

водохранилища содержится в концентрациях 0,14–0,15 мг/дм
3
, величины 

которых в 3,8–5,0 раза ниже нормативных значений. Весной концентрации 

фтора в воде определяются на уровне 0,10–0,12 мг/дм
3
, что ниже установ-

ленных норм в 5,8–7,0 раза. Летом фтор в воде обнаруживается в концен-

трациях 0,12–0,16 мг/дм
3
, а осенью 0,10–0,13 мг/дм

3
, что ниже значений 

ПДК в 4,4–5,8 и 5,4–7,0 раза соответственно. 

Тяжелые металлы в воде Туполангского водохранилища обнаружи-

ваются на уровне фоновых значений и не превышают ПДК. Вместе с этим 

в весенний период в воде нижнего участка водохранилища обнаруживается 

алюминий в концентрациях (0,440 ± 0,015) мг/дм
3
, а перед плотиной на 

уровне (0,860 ± 0,029) мг/дм
3
, что в 2,2 и 4,3 раза соответственно превышает 

установленные на них ПДК. По другим сезонам года концентрации алюми-

ния в воде водохранилища не выходят за пределы гигиенических норм. 

Таким образом, Туполангское водохранилище может быть использо-

вано в качестве источника централизованного хозяйственно-питьевого во-

доснабжения населения. Для практической реализации такого проекта не-

обходимо применение соответствующих технологий очистки воды, спо-

собствующих устранению в воде мутности, наличия алюминия, микробно-

го загрязнения, а также обязательного фторирования воды. 
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Выводы 

1 Динамика микробиологических показателей Туполангского водо-

хранилища характеризуется максимумом значений общего микробного 

числа в воде водоема в летний сезон года и несоответствием величин ин-

декса кишечной палочки независимо от сезона года и участка водоема 

нормативным требованиям.  

2 Наиболее высокие величины мутности воды в водохранилище на 

уровне 10 мг/дм
3
 установлены на участке перед плотиной в зимний период 

года, а наименьшие (0,8 мг/л) на этом же участке водоема в летний сезон 

года. 

3 На нижнем участке водохранилища весной алюминий обнаружи-

вается в концентрациях (0,440 ± 0,015) мг/дм
3
, а перед плотиной на уров-

не (0,860 ± 0,029) мг/дм
3
, что в 2,2 и 4,3 раза соответственно превышает 

установленную величину ПДК. 

4 В зимний период концентрации магния в воде водоема превышают 

ПДК в 1,3–1,7 раза. Весной, летом и осенью магний в воде водохранилища 

не превышает нормативные значения. 

5 В воде Туполангского водохранилища фтор в зависимости от се-

зона года и створа водоема присутствует в количествах 0,10–0,18 мг/дм
3
 

(ПДК 0,7 мг/дм
3
). 

6 Туполангское водохранилище может быть использовано в качестве 

источника хозяйственно-питьевого водоснабжения населения при условии 

очистки воды от алюминия, микробного загрязнения, а также обязательно-

го фторирования воды. 
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