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Аннотация. В статье анализируются среднемноголетние данные по распределению и режиму рас-
творенных органических веществ (РОВ, аквагумус), щелочно-кислотным условиям (рН), минера-
лизации (∑и) речных вод природных провинций и стран гор с пустынно-субтропическими типами 
вертикальной поясности России и республик СНГ. Работа основана на результатах эксперимен-
тальных исследований и систематических наблюдений на сети Гидрометслужбы. Речные воды на 
основной территории пустынно-субтропических гор в течение года щелочные, в кавказских регио
нах слабощелочные. Минерализация воды рек данных гор в целом изменяется от 400–420 мг/дм3 
в половодье и паводки до 530 мг/дм3 в межень. Она колеблется от 200–500 мг/дм3 на Кавказе до 
500–1000 мг/дм3 и выше в большинстве горных регионов Средней Азии. Среднегодовая цветность 
воды горных рек равна 9о; по отдельным регионам варьирует от 7о до 18о. Значения перманганатной  
(ПО, Оперм) и бихроматной окисляемости (БО, Обихр) воды рек данных гор составляют 3 и 7 мг/дм3, 
изменяясь по природным областям в довольно широких пределах. Среднегодовые отношения ПО/
БО равны 35%, РОВ/∑и – 2%. Экстремальные средние концентрации гуминовых кислот (ГК) в реч-
ных водах рассматриваемых гор колеблются от 0–0.015 в зимнюю межень до 0.010–0.045 мг/дм3 
углерода в половодье, величины фульвокислот (ФК) – от 0.170–0.470 до 0.330–0.640 мг/дм3 углерода; 
отношения Сгк/Сфк – в интервале 0–7%. Незначительное содержание общего аквагумуса и отдель-
ных фракций в реках пустынно-субтропических гор обусловлено аридным климатом, низкими за-
пасами биомассы в фитопедосфере, интенсивной трансформацией и инертностью органических ве-
ществ в ландшафте.
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Abstract. The article analyzes the average multiyear data on the distribution and mode of dissolved organ-
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Введение. Горы с  пустынно-субтропическими 
типами вертикальной поясности расположены на 
юге Средней Азии и в Закавказье. В гидрохимиче-
ском и ландшафтном отношении они изучены об-
стоятельнее, чем горы с тундрово-арктическими 
и  тундрово-таежными типами вертикальной по-
ясности [1–18].

Настоящая работа продолжает ранее выпол-
ненные исследования органических веществ (ОВ), 
минерализации (∑и), щелочно-кислотных ус-
ловий (рН) речных вод природных провинций 
и стран широтных зон и гор с тундрово-арктиче-
скими, тундрово-таежными, лесо-луговыми ти-
пами вертикальной поясности России и  стран 
ближнего зарубежья [13–15].

Цель работы состоит в гидрохимической харак-
теристике рек природных стран и провинций гор 
с пустынно-субтропическими типами вертикаль-
ной поясности, выявлении региональных особен-
ностей химического состава воды. Актуальность 
работы диктуется недостаточной изученностью 
гидрохимии горных рек пустынно-субтропиче-
ских областей, очень ценных в хозяйственном от-
ношении, имеющих большой дефицит поверх-
ностных вод.

В реках природных стран и провинций пустын-
но-субтропических гор исследованы содержание 
и  распределение среднемноголетних сезонных 
и  годовых величин растворенных органических 
веществ и  минерализации в  годовом цикле, раз-
мах их колебаний, экстремальные концентрации 
аквагумуса в отдельных водотоках рассмотренных 
регионов.

Органические вещества природных вод харак-
теризуют по перманганатной (ПО, Оперм) и бихро-
матной (БО, Обихр) окисляемости, оценивая по 
первой содержание легкоокисляемых веществ 
(ЛОВ), по второй – общего растворенного органи-
ческого вещества (РОВ, аквагумус). По значениям 
цветности (Цв) вод судят о содержании окрашен-
ных органических веществ (ООВ). По соотноше-
ниям ПО/БО, цветности и окисляемости (Цв/ПО, 

Цв/БО), растворенного органического вещества 
и  минерализации (РОВ/∑и) изучают также каче-
ственный и  количественный состав ОВ природ-
ных вод [1, 2, 9, 11–18].

Материалы и  методы исследования. В  основу 
работы положены результаты обработки данных 
гидрохимических наблюдений на сети Гидро-
метслужбы за период 1936–1975 гг., эксперимен-
тальных исследований и  литературные материа-
лы [1–11, 16–18]. Цветность и окисляемость воды 
определяются с достоверностью 10%. Гуминовые 
(ГК) и  фульвовые кислоты (ФК) в  воде рек най-
дены нами в  основные гидрологические фазы 
1971–1974 гг. с погрешностью 10%. Данные гидро-
химических наблюдений группировались по ги-
дрологическим сезонам для рек природных про-
винций и стран гор с пустынно-субтропическими 
типами вертикальной поясности. По каждому 
пункту наблюдений рассчитывались среднемно-
голетние сезонные и годовые величины ингреди-
ентов. Количество РОВ в воде рек определено по 
величине перманганатной окисляемости с  помо-
щью экспериментально найденных коэффици-
ентов пересчета. Для рек исследованных гор они 
равны: в  половодье и  паводки 2.50, летнюю ме-
жень 2.72, зимнюю межень 2.44, годовой пери-
од 2.58. Содержание ЛОВ определено умножени-
ем величины РОВ на отношение ПО/БО. В работе 
применены классификации поверхностных вод 
по рН, минерализации, цветности, перманганат-
ной, бихроматной окисляемости, отношениям 
ПО/БО, приведенные в работах [13–15]. Эти клас-
сификации послужили также в  качестве легенд 
составленных нами карт распределения органи-
ческих веществ в  речных водах в  половодье, лет-
нюю, зимнюю межень, годовой период, опублико-
ванные в сборнике “Гидрохимические материалы” 
(тт. 54, 55, 60–62, 64, 66, 79, 91, 92, 102) и Гидрохи-
мическом атласе СССР (с. 14–37, с. 57).

Факторы формирования химического состава 
речных вод. Геохимические ландшафты на Кавка-
зе относятся к типу европейских лесных, в более 

Keywords: dissolved organic matter, humic and fulvic acids, mineralization, mountains, types of vertical 
zonation, natural countries and provinces, rivers, Central Asia, the Caucasus.

It varies from 200–500 mg/dm3 in the Caucasus up to 500–1000 mg/dm3 and above in most mountain regions 
of Central Asia. The average colouration of water of mountain rivers is equal to 9°; for individual regions it var-
ies from 7о to 18о. The values of permanganate oxidation (PO, Operm) and dichromate oxidation (DO, Odich) 
of river water of the studied mountains are 3 and 7 mg/dm3, varying in natural areas within wide limits. Aver-
age annual relation PO/DO is equal to 35%, a DOM/∑и is 2%. Extreme average concentrations of humic ac-
ids (HA) in the river waters of the considered mountains are in range from 0–0.015 in the winter low water pe-
riod up to 0.010–0.045 mg/dm3 of carbon in the flood, the quantities of fulvic acids (FA) are from 0.170–0.470 
to 0.330–0.640 mg/dm3 of carbon; the relationship of CHA/CFA is in range 0–7%. Minor the content dissolved 
organic matter in the rivers the studied region conditioned of the arid climate, low biomass stocks in fitopato-
gene, intense transformation and the inertia of organic matter in the landscape. 
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сухих районах  – к  типам степных и  пустынных 
ландшафтов, которые распространены также на 
Копет-Дагском среднегорье, на Бадхыз-Кара-
бильской возвышенности и в горах Средней Азии 
[16]. В высокогорных областях Кавказа и Средней 
Азии развиты ландшафты горно-лугового типа. 
В  более влажных районах Кавказа и  Средней 
Азии ландшафты относятся к переходному от кис-
лого к кальциевому классу (H+ – Ca2+), в осталь-
ных районах  – к  карбонатному классу (Ca2+), 
в юго-восточных районах Кавказа и на Копет-Да-
ге – к кальциево-натриевому классу (Ca2+, Na+).

Климат в  западных районах Кавказа теплый 
с  суммой температур земной поверхности за пе-
риод с температурой воздуха выше 10о от 2200о до 
4400о, влажный – с индексом сухости (отношение 
комплексной испаряемости к осадкам) от 0.45 до 
1.00. В восточных районах Кавказа, на Копет-Да-
ге и  Бадхыз-Карабильской возвышенности кли-
мат очень теплый с указанной суммой температур 
более 4400о, сухой – с индексом сухости выше 3.00. 
В  горах Средней Азии климат умеренно теплый 
с суммой температур воздуха от 1000о до 2200о, не-
достаточно влажный с индексом сухости от 1.00 до 
3.00, на Памире – сухой. Годовое количество осад-
ков в  западных районах Кавказа и  в  горах Сред-
ней Азии от 400 до 800 мм, в остальных районах – 
от 200 до 300 мм, на Памире – от 100 до 200 мм.

Питание рек в  высоких районах Кавказа сне-
говое, в  более низких регионах Кавказа и  Сред-
ней Азии  – подземное, в  высокогорьях Средней 
Азии – ледниковое.

Почвенный покров в  более влажных и  вы-
соких районах Кавказа сложен горно-луговы-
ми, горными бурыми лесными и  лугово-степ-
ными, в  более засушливых районах  – горными: 
черноземами, каштановыми, бурыми полупу-
стынными, коричневыми почвами; в  юго-вос-
точных районах  – горными: серо-коричневыми, 
лугово-сероземными, луговыми почвами субтро-
пических кустарниковых степей. На Копет-Даге 
и  Бадхыз-Карабильской возвышенности преоб-
ладают сероземы эфемерово-полынных полупу-
стынь, в  первой провинции, кроме того, распро-
странены горные сероземы и горные коричневые 
почвы. В  горах Средней Азии развиты горно-лу-
говые, горные лугово-степные, горные коричне-
вые почвы, на Южном Памире  – высокогорные 
пустынные почвы. Запас органического веще-
ства в верхней метровой толще почв колеблется от 
60–130 т/га в восточных ксерофитных районах до 
230–260 т/га во влажных западных регионах [3–5, 
7, 8, 16].

Растительный покров образован на Кав-
казе горными дубовыми, буковыми, буково- 
елово-пихтовыми лесами, в  более засушливых 
районах  – горными закавказскими луговыми 
и дерновиннозлаковыми степями, эфемерово-зла-
ково-полынными полупустынными степями 
в  сочетании с  солянковыми пустынями. На Ко-
пет-Дагском среднегорье он сложен турански-
ми и прикаспийскими формациями пустынного 
типа, на Бадхыз-Карабильской возвышенности – 
осоково-мятликовыми эфемероидными сообще-
ствами пустынного типа. В  горах Средней Азии 
распространены предгорные и горные полынные 
пустыни, горные центрально-тяньшанские степи 
монголо-китайских формаций, в  высокогорье  – 
альпийские и субальпийские луга и кустарники, 
в  Восточном Памире – высокогорные терескено-
вые и полынно-терескеновые пустыни тибетских 
формаций. Запас биомассы растительности варьи-
рует от 4–10 до 300–400 т/га [10, 16].

Речные воды на Кавказе и  в  горах Средней 
Азии преимущественно карбонатного клас-
са группы кальция с  минерализацией от 200 до 
500  мг/дм3, на Копет-Даге и  Бадхыз-Карабиль-
ской возвышенности сульфатного и  хлоридного 
классов той же группы с минерализацией от 500 
до 1000 мг/дм3 и более. На подавляющей по вели-
чине площади гор с пустынно-субтропическими 
типами вертикальной поясности значения Оперм 
речных вод малые  – 2–5  мг/дм3 атомарного кис-
лорода (а. к. – далее в этой размерности), в верхнем 
ярусе пяти наиболее высоких горных провинций – 
очень малые (0–2  мг/дм3), в  двух низкогорных 
провинциях средние (5–10 мг/дм3).

Ниже следует гидрохимическая характеристи-
ка рек гор с пустынно-субтропическими типами 
вертикальной поясности СНГ по приведенной на 
рис. 1 схеме физико-географического районирова-
ния [16].

В пустынно-субтропических горах, как и в ле-
со-луговых, очень хорошо развита вертикальная 
гидрохимическая поясность речных вод, так как 
здесь оптимально сформирована геоморфологи-
ческая и  ландшафтная ярусность. В  одной при-
родной провинции выделяются три различных ги-
дрохимических пояса, в четырех провинциях – по 
два пояса, в шести провинциях – по одному поясу. 
Данные по гидрохимическим поясам не приводят-
ся из-за громоздкости; анализируются усреднен-
ные значения химического состава воды рек.

Горы с  пустынно-субтропическими типа-
ми вертикальной поясности разделяются на 
две части [16]: с сухим субтропическим лесом 
у  основания, горными смешанными лесами 
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и степями на склонах и горностепными лугами 
(субтропические типы поясности); с пустынны-
ми степями и  пустынями у  основания, разре-
женными сухими лесами и  остепненными лу-
гами на склонах и вершинах (пустынные типы 
поясности).

Первая группа типов поясности сформирова-
на в Крымско-Кавказской природной стране (Да-
гестанские горные пустыни, Восточно-Закавказ-
ская провинция) и на Переднеазиатских нагорьях 
(Талышские горы, Армянское вулканическое 
нагорье).

По среднемноголетним данным, реакция реч-
ных вод природных провинций Крымско-Кавказ-
ской страны слабощелочная в течение всего года. 
Эти воды среднеминерализованы: в основные ги-
дрологические фазы сумма главных ионов состав-
ляет 260–420  мг/дм3. Воды этих рек малоокра-
шены – цветность варьирует в интервале 10–20о, 
в  Восточно-Закавказской провинции в  межень 
очень малоцветные  – 7–12о. Значения перманга-
натной и  бихроматной окисляемости вод также 
малы  – 2–4 и  4–8  мг/дм3. В  Восточно-Закавказ-
ской провинции выделяются два пояса: очень ма-
лой 0–2 и малой 2–5 мг/дм3 Оперм вод. Отношения 
ПО/БО составляют 25–40%, коэффициенты цвет-
ности  – 3–5 и  1.5–2.5, что свидетельствует о  не-
значительном содержании в воде рек почвогенно-
го гумуса (табл. 1).

Экстремальные показатели цветности и  окис-
ляемости речных вод данной природной страны 
приурочены к  различным по запасам биомассы 
ландшафтным поясам.

Минимальные значения цветности  – 2–10о 
и Оперм вод – 1–4 мг/дм3 свойственны рекам поя-
са горностепных лугов: Сулак (с. Миатлы), Иори 
(с. Леловани), Алазани (с. Биркиани) и др.

Максимальные величины цветности и  окис-
ляемости вод  – 10–25о и  3–8  мг/дм3 характерны 
для рек нижнего пояса горных смешанных ле-
сов и степей, а также сухих субтропических лесов: 
Черная Арагви (близ устья), Пирсагат (г. Шемаха), 
Талачай (с. Мешлет).

Содержание общего аквагумуса в реках данных 
природных провинций составляет в течение года 
от 6–9 до 10–13 мг/дм3, количество легкоокисля-
емых фракций обычно втрое ниже. На незначи-
тельную роль органических и большое значение 
минеральных компонентов указывают низкие от-
ношения их концентраций – 2–4%.

Гидрохимические показатели указанных 
двух провинций, прежде всего Восточно-За-
кавказской, характерны в  общем также для рек 

Крымско-Кавказской природной страны с  пу-
стынно-субтропическими типами поясности.

Минерализация речных вод Переднеазиат-
ских нагорий относится к средней градации, при 
этом, в Талышских горах она вдвое больше – 360–
480  мг/дм3, чем на Армянском вулканическом 

Рис.  1. Физико-географическое районирование гор 
с  пустынно-субтропическими типами вертикальной 
поясности.
С сухим субтропическим лесом у  основания, горными 
смешанными лесами и степями на склонах и горностеп-
ными лугами: I – Крымско-Кавказская страна: 1 – Да-
гестанские горные пустыни, 2  – Восточно-Закавказ-
ская провинция субтропических сухих лесов и степей; 
II – Переднеазиатские нагорья: 1 – Армянское вулка-
ническое степное нагорье с горными широколиствен-
ными лесами, альпийскими лугами, ксерофильными 
редколесьями и пустынями в межгорных котловинах, 
2 – Талышские горы с субтропическими горно-широ-
колиственными лесами;
С пустынными степями и пустынями у основания, раз-
реженными сухими лесами и  остепненными лугами на 
склонах и  вершинах: II  – Переднеазиатские нагорья: 
3  – Копет-Дагское горно-степное и  пустынное сред-
негорье, 4 – Бадхыз-Карабильская пустынно-степная 
возвышенность; III – Горы Средней Азии: 1 – высоко-
горные хребты Таджикистана с вертикальной поясно-
стью от полупустынь до альпийских лугов и  вечных 
снегов, 2 – пустынные высокогорья Восточного Пами-
ра, 3 – Южно-Таджикистанское пустынное среднего-
рье, 4 – Южно-Тянь-Шаньские горные хребты с  пре-
обладанием пустынной растительности, 5 – Западные 
Тянь-Шаньские горные хребты с преобладанием гор-
ных степей и островами лесов на склонах.
Границы: 1 – гор с пустынно-субтропическими типами 
вертикальной поясности; 2 – природных стран (I–III); 
3 – природных провинций (1–5).



38	 Смирнов	

	И ЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

Та
бл

иц
а 

1.
 М

но
го

ле
тн

ие
 с

ре
дн

ие
 с

ез
он

ны
е 

и 
го

до
вы

е 
зн

ач
ен

ия
 p

H
, м

ин
ер

ал
из

ац
ии

, ц
ве

тн
ос

ти
, о

ки
сл

яе
м

ос
ти

 р
еч

ны
х 

во
д 

го
р 

с 
пу

ст
ы

нн
о-

су
бт

ро
пи

че
ск

им
и 

ти
па

м
и 

ве
рт

ик
ал

ьн
ой

 п
оя

сн
ос

ти
 (С

ре
дн

яя
 А

зи
я 

и 
К

ав
ка

з)

П
ри

ро
дн

ая
 

ст
ра

на
П

ри
ро

дн
ая

 п
ро

ви
нц

ия
Ги

др
ол

ог
ич

ес
ка

я 
ф

аз
а

pH
S

и,
  

м
г/

 д
м

3
Ц

в,
 

гр
ад

.

П
О

,  
м

г/
дм

3  
а.

 к.

Б
О

,  
м

г/
дм

3  
а.

 к.

П
О

/
Б

О
,%

Ц
в/

П
О

Ц
в/

 
Б

О
РО

В,
 

м
г/

 д
м

3

Л
О

В,
 

м
г/

 
дм

3

РО
В/

 S
и,

 
%

Го
ры

 с
 с

ух
им

 с
уб

тр
оп

ич
ес

ки
м

 л
ес

ом
 у

 о
сн

ов
ан

ия
, г

ор
ны

м
и 

см
еш

ан
ны

м
и 

ле
са

м
и 

и 
ст

еп
ям

и 
на

 с
кл

он
ах

 и
 г

ор
но

ст
еп

ны
м

и 
лу

га
м

и

К
ры

м
ск

о-
 

К
ав

ка
зс

ка
я

Д
аг

ес
та

нс
ки

е 
го

рн
ы

е 
пу

ст
ы

ни
ве

се
нн

ее
 п

ол
ов

од
ье

–
28

6
21

4.
5

–
–

4.
7

–
12

.9
–

4.
5

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
–

35
6

12
4.

1
–

–
2.

9
–

11
.7

–
3.

3

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
–

31
3

14
4.

5
–

–
3.

1
–

12
.9

–
4.

1

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

–
41

6
11

3.
1

–
–

3.
5

–
8.

9
–

2.
1

го
д

–
35

2
14

4.
1

–
–

3.
4

–
11

.6
–

3.
5

В
ос

то
чн

о-
За

ка
вк

аз
-

ск
ая

 п
ро

ви
нц

ия
 с

уб
тр

о-
пи

че
ск

их
 с

ух
их

 л
ес

ов
 

и 
ст

еп
ей

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

4
27

4
11

3.
5

7.9
34

3.
1

1.
4

10
.0

3.
4

3.
6

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

4
35

2
8

1.
9

4.
2

29
4.

2
1.

9
5.

4
1.

6
1.

5

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

2
26

1
12

3.
4

5.
2

40
3.

5
2.

3
9.

7
3.

9
3.

7

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
3

35
7

7
2.

2
6.

5
22

3.
2

1.
1

6.
3

1.
4

1.
8

го
д

7.
3

30
7

10
2.

8
5.

3
32

3.
6

1.
9

8.
0

2.
6

2.
6

Го
ры

 с
 с

ух
им

 с
уб

тр
оп

ич
ес

ки
м

 л
ес

ом
 у

 о
сн

ов
ан

ия
, г

ор
ны

м
и 

см
еш

ан
ны

м
и 

ле
са

м
и 

и 
ст

еп
ям

и 
на

 с
кл

он
ах

 и
 г

ор
но

ст
еп

ны
м

и 
 

лу
га

м
и 

К
ры

м
ск

о-
К

ав
ка

зс
ко

й 
ст

ра
ны

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

4
27

7
13

3.
7

7.9
34

3.
9

1.
6

10
.6

3.
6

3.
8

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

4
35

3
9

2.
3

4.
2

29
3.

9
2.

1
6.

6
1.

9
1.

9

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

2
27

1
12

3.
6

5.
2

40
3.

3
2.

3
10

.3
4.

1
3.

8

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
3

36
8

8
2.

4
6.

5
22

3.
3

1.
2

6.
9

1.
5

1.
9

го
д

7.
3

31
6

11
3.

1
5.

3
32

3.
5

2.
1

8.
9

2.
8

2.
8

П
ер

ед
не

- 
аз

иа
тс

ки
е 

на
го

рь
я

А
рм

ян
ск

ое
 в

ул
ка

ни
-

че
ск

ое
 с

те
пн

ое
 н

аг
о-

рь
е 

с 
го

рн
ы

м
и 

ш
ир

ок
о-

ли
ст

ве
нн

ы
м

и 
ле

са
м

и,
 

ал
ьп

ий
ск

им
и 

лу
га

м
и,

 
кс

ер
оф

ил
ьн

ы
м

и 
ре

дк
о-

ле
сь

ям
и 

и 
пу

ст
ы

ня
м

и 
в 

м
еж

го
рн

ы
х 

ко
тл

ов
ин

ах

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

2
20

0
13

4.
0

12
.9

33
3.

2
1.

0
11

.4
3.

8
5.

7

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

4
26

5
6

2.
8

8.
0

32
2.

1
0.

8
8.

0
2.

6
3.

0

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

3
23

5
8

4.
9

9.
8

33
1.

6
0.

8
14

.0
4.

5
6.

0

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
3

27
8

5
2.

7
8.

9
32

1.
8

0.
6

7.7
2.

5
2.

8

го
д

7.
3

23
3

8
3.

5
8.

8
33

2.
3

0.
9

10
.0

3.
3

4.
3



	 Минерализация воды и  органические вещества	 39

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

Та
лы

ш
ск

ие
 г

ор
ы

 с
 с

уб
-

тр
оп

ич
ес

ки
м

и 
го

р-
но

-ш
ир

ок
ол

ис
тв

ен
ны

м
и 

ле
са

м
и

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
–

36
2

14
5.

3
–

–
2.

6
–

15
.2

–
4.

2
ле

тн
яя

 м
еж

ен
ь

–
44

4
11

4.
5

–
–

2.
4

–
12

.9
–

2.
9

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
–

47
8

16
8.

2
–

–
2.

0
–

23
.4

–
4.

9
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
–

39
2

10
4.

4
–

–
2.

3
–

12
.6

–
3.

2
го

д
–

41
5

15
5.

8
–

–
2.

6
–

16
.6

–
4.

0
Го

ры
 с

 с
ух

им
 с

уб
тр

оп
ич

ес
ки

м
 л

ес
ом

 у
 о

сн
ов

ан
ия

, г
ор

ны
м

и 
см

еш
ан

ны
м

и 
ле

са
м

и 
и 

ст
еп

ям
и 

на
 с

кл
он

ах
 и

 г
ор

но
ст

еп
ны

м
и 

лу
га

м
и  

П
ер

ед
не

аз
иа

тс
ки

х 
на

го
ри

й
П

ер
ед

не
- 

аз
иа

тс
ки

е 
на

го
рь

я

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

2
21

0
13

4.
1

12
.9

33
3.

2
1.

0
11

.7
3.

9
5.

6
ле

тн
яя

 м
еж

ен
ь

7.
4

27
6

6
2.

9
8.

0
32

2.
1

0.
8

8.
3

2.
6

3.
0

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

3
25

0
8

5.
1

9.
8

32
1.

6
0.

8
14

.6
4.

7
5.

8
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.

3
28

5
5

2.
8

8.
9

32
1.

8
0.

6
8.

0
2.

6
2.

8
го

д
7.

3
24

4
8

3.
6

8.
8

32
2.

2
0.

9
10

.3
3.

4
4.

2
Го

ры
 с

 с
ух

им
 с

уб
тр

оп
ич

ес
ки

м
 л

ес
ом

 у
 о

сн
ов

ан
ия

, г
ор

ны
м

и 
см

еш
ан

ны
м

и 
ле

са
м

и 
и 

ст
еп

ям
и 

на
 с

кл
он

ах
 и

 г
ор

но
ст

еп
ны

м
и 

лу
га

м
и 

К
ры

м
ск

о-
К

ав
ка

зс
ко

й 
ст

ра
ны

 и
 П

ер
ед

не
аз

иа
тс

ки
х 

на
го

ри
й

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

3
23

9
13

3.
9

10
.7

33
3.

3
1.

2
11

.2
3.

7
4.

7
ле

тн
яя

 м
еж

ен
ь

7.
4

31
0

7
2.

6
6.

3
31

2.
7

1.
1

7.
4

2.
3

2.
4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

3
25

9
10

4.
4

7.
8

36
2.

3
1.

3
12

.6
4.

5
4.

9
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.

3
32

2
6

2.
6

7.
8

28
2.

3
0.

8
7.

4
2.

1
3.

3
го

д
7.

3
27

6
9

3.
4

7.
3

33
2.

6
1.

2
9.

7
3.

2
3.

5
Го

ры
 с

 п
ус

ты
нн

ы
м

и 
ст

еп
ям

и 
и 

пу
ст

ы
ня

м
и 

у 
ос

но
ва

ни
я,

 р
аз

ре
ж

ен
ны

м
и 

су
хи

м
и 

ле
са

м
и 

и 
ос

те
пн

ен
ны

м
и 

лу
га

м
и 

 
на

 с
кл

он
ах

 и
 в

ер
ш

ин
ах

К
оп

ет
-Д

аг
ск

ое
 г

ор
-

но
-с

те
пн

ое
 и

 п
ус

ты
нн

ое
 

ср
ед

не
го

рь
е

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
–

75
0

24
4.

6
–

–
5.

2
–

13
.2

–
1.

8
ле

тн
яя

 м
еж

ен
ь

–
10

20
15

1.
6

–
–

9.
4

–
4.

6
–

0.
4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
–

73
7

20
4.

0
–

–
5.

0
–

11
.4

–
1.

5
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
–

87
5

10
1.

4
–

–
7.1

–
4.

0
–

0.
4

го
д

–
79

6
18

3.
2

–
–

5.
6

–
9.

2
–

1.
2

Б
ад

хы
з-

К
ар

аб
ил

ь-
ск

ая
 п

ус
ты

нн
о-

ст
еп

на
я 

во
зв

ы
ш

ен
но

ст
ь

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
8.

1
15

60
24

3.
9

21
.8

28
6.

2
1.

1
11

.2
3.

1
0.

7

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
8.

4
22

40
14

3.
1

9.
3

31
4.

5
1.

5
8.

9
2.

8
0.

4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
8.

3
13

00
16

5.
3

15
.0

40
3.

0
1.

1
15

.2
6.

1
1.

2

Та
бл

иц
а 

1 
(п

ро
до

лж
ен

ие
)



	 ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

40	 Смирнов	
П

ри
ро

дн
ая

 
ст

ра
на

П
ри

ро
дн

ая
 п

ро
ви

нц
ия

Ги
др

ол
ог

ич
ес

ка
я 

ф
аз

а
pH

S
и,

  
м

г/
 д

м
3

Ц
в,

 
гр

ад
.

П
О

,  
м

г/
дм

3  
а.

 к.

Б
О

,  
м

г/
дм

3  
а.

 к.

П
О

/
Б

О
,%

Ц
в/

П
О

Ц
в/

 
Б

О
РО

В,
 

м
г/

 д
м

3

Л
О

В,
 

м
г/

 
дм

3

РО
В/

 S
и,

 
%

Б
ад

хы
з-

К
ар

аб
ил

ь-
ск

ая
 п

ус
ты

нн
о-

ст
еп

на
я 

во
зв

ы
ш

ен
но

ст
ь

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

8.
2

20
10

14
2.

8
8.

6
25

5.
0

1.
6

8.
0

2.
0

0.
4

го
д

8.
2

17
40

18
3.

7
17

.8
32

4.
9

1.
0

10
.6

3.
4

0.
6

Го
ры

 с
 п

ус
ты

нн
ы

м
и 

ст
еп

ям
и 

и 
пу

ст
ы

ня
м

и 
у 

ос
но

ва
ни

я,
 р

аз
ре

ж
ен

ны
м

и 
су

хи
м

и 
ле

са
м

и 
и 

ос
те

пн
ен

ны
м

и 
лу

га
м

и 
на

 с
кл

он
ах

 
и 

ве
рш

ин
ах

 П
ер

ед
не

аз
иа

тс
ки

х 
на

го
ри

й

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
8.

1
11

60
24

4.
2

21
.8

28
5.

7
1.

1
12

.0
3.

4
1.

0

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
8.

4
16

30
14

2.
4

9.
3

31
5.

8
1.

5
6.

9
2.

1
0.

4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
8.

3
10

20
18

4.
6

15
.0

40
3.

9
1.

2
13

.2
5.

3
1.

3

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

8.
2

14
40

12
2.

1
8.

6
25

5.
7

1.
4

6.
0

1.
5

0.
4

го
д

8.
2

12
70

18
3.

4
17

.8
32

5.
3

1.
0

9.
7

3.
1

0.
8

Го
ры

 с
 с

ух
им

 с
уб

тр
оп

ич
ес

ки
м

 л
ес

ом
 у

 о
сн

ов
ан

ия
 и

 г
ор

ы
 с

 п
ус

ты
нн

ы
м

и 
ст

еп
ям

и 
и 

пу
ст

ы
ня

м
и 

у 
ос

но
ва

ни
я 

П
ер

ед
не

аз
иа

тс
ки

х 
на

го
ри

й

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

5
57

4
17

4.
1

16
.3

31
4.

1
1.

0
11

.7
3.

6
2.

0

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

8
79

6
9

2.
7

8.
5

32
3.

3
1.

0
7.7

2.
5

1.
0

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.7

54
5

12
4.

9
11

.8
35

2.
4

1.
0

14
.0

4.
9

2.
6

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
6

73
1

8
2.

5
8.

8
29

3.
2

0.
9

7.
2

2.
1

1.
0

го
д

7.
6

63
8

12
3.

5
12

.3
33

3.
4

1.
0

10
.0

3.
3

1.
6

Го
ры

 С
ре

д-
не

й 
А

зи
и

В
ы

со
ко

го
рн

ы
е 

хр
еб

-
ты

 Т
ад

ж
ик

ис
та

на
 с

 в
ер

-
ти

ка
ль

но
й 

по
яс

но
ст

ью
 

от
 п

ол
уп

ус
ты

нь
 д

о 
ал

ь-
пи

йс
ки

х 
лу

го
в 

и 
ве

чн
ы

х 
сн

ег
ов

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.7

29
1

8
3.

1
7.

8
40

2.
6

1.
0

8.
9

3.
6

3.
1

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

5
37

2
7

1.
9

6.
5

29
3.

7
1.

1
5.

4
1.

6
1.

4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

4
28

3
7

4.
2

10
.2

41
1.

7
0.

7
12

.0
4.

9
4.

2

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
5

44
8

7
2.

5
6.

6
38

2.
8

1.
1

7.
2

2.
7

1.
6

го
д

7.
5

33
9

7
2.

9
7.9

37
2.

4
1.

0
8.

3
3.

1
2.

4

П
ус

ты
нн

ы
е 

вы
со

ко
го

рь
я 

В
ос

то
чн

ог
о 

П
ам

ир
а

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.

0
21

5
7

7.
0

–
–

1.
0

–
20

.0
–

9.
3

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

4
24

9
4

2.
1

–
–

1.
9

–
6.

0
–

2.
4

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

4
23

5
8

4.
2

–
–

1.
9

–
12

.0
–

5.
1

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
3

27
8

4
1.

8
–

–
2.

2
–

5.
1

–
1.

8

го
д

7.
3

23
2

7
4.

8
–

–
1.

4
–

10
.8

–
5.

0



	 Минерализация воды и  органические вещества	 41

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

Ю
ж

но
-Т

ад
ж

ик
ис

та
нс

ко
е 

пу
ст

ы
нн

ое
 с

ре
дн

ег
ор

ье
ве

се
нн

ее
 п

ол
ов

од
ье

7.
4

94
5

8
4.

1
6.

8
31

2.
0

1.
2

11
.7

3.
6

1.
2

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

6
14

50
7

2.
3

4.
4

44
3.

0
1.

6
6.

6
2.

9
0.

4
ле

тн
е-

ос
ен

ни
е 

па
во

дк
и

7.
5

12
00

8
4.

6
–

–
1.

7
–

13
.2

–
1.

1
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.

4
12

60
6

1.
8

6.
4

21
3.

3
0.

9
5.

1
1.

1
0.

4

го
д

7.
5

11
30

8
3.

3
5.

7
37

2.
4

1.
4

9.
4

3.
0

0.
8

Ю
ж

но
-Т

ян
ь-

Ш
ан

ьс
ки

е 
го

рн
ы

е 
хр

еб
ты

 с
 п

ре
-

об
ла

да
ни

ем
 п

ус
ты

нн
ой

 
ра

ст
ит

ел
ьн

ос
ти

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.7

24
7

8
3.

2
5.

5
41

2.
5

1.
4

9.
2

3.
8

3.
7

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

8
25

5
6

1.
6

4.
4

34
3.

8
1.

4
4.

6
1.

6
1.

8
ле

тн
е-

ос
ен

ни
е 

па
во

дк
и

7.7
26

6
8

4.
5

8.
3

45
1.

8
1.

0
12

.9
5.

8
4.

8
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.

8
33

8
6

1.
9

5.
6

28
3.

2
1.

1
5.

4
1.

5
1.

6

го
д

7.7
26

4
7

2.
7

5.
4

37
2.

6
1.

3
7.7

2.
8

2.
9

За
па

дн
ы

е 
Тя

нь
-Ш

ан
ь-

ск
ие

 г
ор

ны
е 

хр
еб

ты
 

с 
пр

ео
бл

ад
ан

ие
м

 г
ор

ны
х 

ст
еп

ей
 и

 о
ст

ро
ва

м
и 

ле
со

в 
на

 с
кл

он
ах

ве
се

нн
ее

 п
ол

ов
од

ье
7.7

19
2

8
2.

8
5.

7
38

2.
8

1.
4

8.
0

3.
0

4.
2

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.9

23
0

6
1.

5
3.

8
33

4.
0

1.
6

4.
3

1.
4

1.
9

ле
тн

е-
ос

ен
ни

е 
па

во
дк

и
7.

8
25

2
7

3.
7

6.
1

42
1.

9
1.

1
10

.6
4.

4
4.

2
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.9

25
9

6
1.

8
4.

0
42

3.
3

1.
5

5.
1

2.
1

2.
0

го
д

7.
8

21
2

7
2.

4
5.

0
37

2.
9

1.
4

6.
9

2.
6

3.
2

Го
ры

 с
 п

ус
ты

нн
ы

м
и 

ст
еп

ям
и 

и 
пу

ст
ы

ня
м

и 
у 

ос
но

ва
ни

я,
 р

аз
ре

ж
ен

ны
м

и 
су

хи
м

и 
ле

са
м

и 
и 

ос
те

пн
ен

ны
м

и 
лу

га
м

и 
на

 с
кл

он
ах

 
и 

ве
рш

ин
ах

 С
ре

дн
ей

 А
зи

и
ве

се
нн

ее
 п

ол
ов

од
ье

7.
6

34
0

8
3.

7
5.

6
38

2.
2

1.
4

10
.6

4.
0

3.
1

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

6
44

5
6

1.
8

4.
3

36
3.

3
1.

4
5.

1
1.

8
1.

1
ле

тн
е-

ос
ен

ни
е 

па
во

дк
и

7.
6

39
1

8
4.

2
6.

2
44

1.
9

1.
3

12
.0

5.
3

3.
1

зи
м

ня
я 

м
еж

ен
ь

7.
6

47
1

6
2.

0
3.

1
26

3.
0

1.
9

5.
7

1.
5

1.
2

го
д

7.
6

38
9

7
3.

1
5.

0
37

2.
2

1.
4

8.
9

3.
3

2.
3

Го
ры

 с
 п

ус
ты

нн
ы

м
и 

ст
еп

ям
и 

и 
пу

ст
ы

ня
м

и 
у 

ос
но

ва
ни

я,
 р

аз
ре

ж
ен

ны
м

и 
су

хи
м

и 
ле

са
м

и 
и 

ос
те

пн
ен

ны
м

и 
лу

га
м

и 
на

 с
кл

он
ах

 
и 

ве
рш

ин
ах

 П
ер

ед
не

аз
иа

тс
ки

х 
на

го
ри

й 
и 

С
ре

дн
ей

 А
зи

и
ве

се
нн

ее
 п

ол
ов

од
ье

7.7
46

5
10

3.
8

8.
1

36
2.

6
1.

2
10

.9
3.

9
2.

3
ле

тн
яя

 м
еж

ен
ь

7.7
62

7
7

1.
9

5.
1

35
3.

7
1.

4
5.

4
1.

9
0.

9
ле

тн
е-

ос
ен

ни
е 

па
во

дк
и

7.7
48

8
10

4.
3

7.
6

43
2.

3
1.

3
12

.3
5.

3
2.

5
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.7

62
0

7
2.

0
3.

9
26

3.
5

1.
8

5.
7

1.
5

0.
9

го
д

7.7
52

4
9

3.
1

7.
0

36
2.

9
1.

3
8.

9
3.

2
1.

7
Го

ры
 с

 п
ус

ты
нн

о-
су

бт
ро

пи
че

ск
им

и 
ти

па
м

и 
ве

рт
ик

ал
ьн

ой
 п

оя
сн

ос
ти

 С
Н

Г
ве

се
нн

ее
 п

ол
ов

од
ье

7.
6

39
6

11
3.

8
8.

9
35

2.
9

1.
2

10
.9

3.
8

2.
7

ле
тн

яя
 м

еж
ен

ь
7.

6
53

0
7

2.
1

5.
5

34
3.

3
1.

3
6.

0
2.

0
1.

1
ле

тн
е-

ос
ен

ни
е 

па
во

дк
и

7.
6

41
8

10
4.

3
7.7

41
2.

3
1.

3
12

.3
5.

0
2.

9
зи

м
ня

я 
м

еж
ен

ь
7.

6
52

9
7

2.
3

5.
1

27
3.

0
1.

4
6.

6
1.

8
1.

2

го
д

7.
6

44
9

9
3.

2
7.1

35
2.

8
1.

3
9.

2
3.

2
2.

1
П

ри
м

еч
ан

ие
: п

ро
че

рк
 о

зн
ач

ае
т 

от
су

тс
тв

ие
 д

ан
ны

х.

Та
бл

иц
а 

1 
(о

ко
нч

ан
ие

)



	 ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

42	 Смирнов	

нагорье. Это объясняется тем, что последний ре-
гион сложен в основном андезито-базальтами, ба-
зальтами, гранодиоритами, туфобрекчиями, тогда 
как первый, кроме основных вулканогенных по-
род, также песчаниками, алевролитами, глинами, 
мергелями, известняками, а  в  почвенно-расти-
тельном покрове здесь нередки галофитные груп-
пировки и  засоленные почвы [7, 16]. Вследствие 
значительно большего увлажнения и распростра-
нения лесной растительности цветность воды 
рек Талышских гор вдвое выше  – 10–16о. Поч-
ти настолько больше здесь значения Оперм вод  –  
4–8  мг/дм3. Отношения ПО/БО вод в  обеих про-
винциях свыше 30%. На Армянском нагорье вы-
деляются пояса очень малой 0–2, малой 2–5 и   
средней 5–10 мг/дм3 Оперм вод, приуроченные, со-
ответственно, к  нивальным ландшафтам и  аль-
пийским лугам, субальпийским лугам и редколе-
сьям, горным лесам, степям и полупустыням.

Минимальные значения цветности 0–2о и Оперм 
1–3  мг/дм3  типичны для рек верхних ландшафт-
ных поясов: Пахджур (с. Тала), Тандзут (с. Киро-
вакан), Джил (с. Джил) и др.

Максимальные величины цветности 10–30о 
и  Оперм 3–8  мг/дм3 свойственны рекам нижних 
поясов: Кура (с. Лихани), Кция-Храми (с. Кущи), 
Ганжачай (с. Зурнабад) и др.

Содержание общего аквагумуса в течение года 
составляет на Армянском нагорье 8–14 мг/дм3, на 
Талышских горах  – в  полтора раза больше. Не-
значительные отношения РОВ/∑и (3–6%) свиде-
тельствуют о малой роли водного гумуса в данных 
регионах.

Речные воды Крымско-Кавказской страны 
и  Переднеазиатских нагорий с  субтропически-
ми типами поясности довольно близки. В целом 
воды рек этих природных стран среднеминера-
лизованы, слабощелочные, очень малоокрашены 
и  только в  половодье малоцветные в  связи с  ро-
стом поступления ЛОВ. Значения перманганат-
ной и  бихроматной окисляемости вод в  течение 
года малые – 3–4 и 6–10 мг/дм3; отношения ПО/
БО колеблются в  пределах 30–35%. Количество 
общего аквагумуса составляет 7–13, легкоокис-
ляемых форм – 2–4  мг/дм3. Доля РОВ от суммы 
главных ионов невелика – 2–5%, что характерно 
для ксерофитных горных регионов.

Вторая группа типов вертикальной пояс-
ности  – с  пустынными степями и  пустыня-
ми у  основания, разреженными сухими лесами 
и остепненными лугами на склонах и вершинах 
(пустынные типы поясности) развита на Передне-
азиатских нагорьях в Копет-Дагском среднегорье 

и на Бадхыз-Карабильской возвышенности, в го-
рах Средней Азии на высокогорных хребтах Тад-
жикистана, высокогорьях Восточного Памира, 
в  Южно-Таджикистанском среднегорье, на Юж-
но-Тянь-Шаньских и Западных Тянь-Шаньских 
горных хребтах.

Значения рН речных вод Бадхыз-Карабильской 
возвышенности изменяются от 8.1–8.2 в  полово-
дье и зимнюю межень до 8.3–8.4 в летне-осенний 
период, т. е. их реакция постоянно щелочная. Ми-
нерализация вод высокая – 1600–2000 мг/дм3; это 
вдвое выше, чем в Копет-Дагском среднегорье, что 
связано с более засоленными почвами и породами. 
Величины цветности и перманганатной окисляе-
мости воды рек обеих провинций малые – 10–25о 
и  2–5  мг/дм3; значения бихроматной окисляемо-
сти изменяются от малых – 8–9 мг/дм3 в межень 
до средних – 15–20 мг/дм3 в половодье и паводки. 
Отношения ПО/БО составляют в течение года 25–
40%. Содержание общего аквагумуса варьирует от 
4–9 мг/дм3 в межень до 11–15 мг/дм3 в полновод- 
ные периоды; третья часть его состоит из легко-
окисляемых соединений. В  данных провинциях 
наблюдаются самые низкие отношения РОВ/∑и – 
0.4–2%, т. е. роль органических компонентов по 
сравнению с минеральными крайне мала.

Речные воды Переднеазиатских нагорий с  пу-
стынно-субтропическими типами поясности 
имеют щелочную реакцию, повышенную мине-
рализацию и среднюю цветность. Величины Оперм 
малые – 2–5 мг/дм3, Обихр – средние, в межень ма-
лые – 8–16 мг/дм3. Отношения ПО/БО варьируют 
в интервале 30–35%, РОВ/∑и – 1–2.5%.

В горах Средней Азии на высокогорных хребтах 
Таджикистана, Южно-Тянь-Шаньских и  Запад-
ных Тянь-Шаньских горных хребтах выделяются 
пояса Оперм вод: очень малой 0–2 и малой 2–5 мг/
дм3. Первый пояс окисляемости вод сопряжен 
с  нивальными ландшафтами и  альпийскими лу-
гами, второй – с лесными, степными и сухостеп-
ными ландшафтами.

Воды рек высокогорных хребтов Таджикистана, 
высокогорий Восточного Памира и  Южно-Тад-
жикистанского среднегорья слабощелочные; 
в  других провинциях гор Средней Азии  – Юж-
но-Тянь-Шаньских и Западных Тянь-Шаньских 
хребтах  – щелочные. Минерализация вод сред-
няя – 200–450 мг/дм3, а в наименее увлажненном 
Южно-Таджикистанском среднегорье возрастает 
до высокой – 1000–1400 мг/дм3.

Цветность речных вод всюду очень малая  – 
4–8о, так как в  условиях сухих горных степных 
и пустынных ландшафтов очень слабо образуются 



	 Минерализация воды и  органические вещества	 43

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ	 № 2	 2017

окрашенные ОВ. Значения Оперм и  Обихр вод ва-
рьируют от очень малых в  межень  – 1.5–2 и   
4–5 мг/дм3 до малых в половодье и паводки – 3–5 
и  5–10  мг/дм3. Отношения ПО/БО изменяются 
в  течение года в  пределах 30–45%. Коэффициен-
ты цветности незначительны – 1–4 и 1–1.5. Кон-
центрации общего аквагумуса в  реках природ-
ных провинций гор Средней Азии колеблются 
в  годовом цикле в  интервале 5–12  мг/дм3; отно-
шения последнего к минерализации составляют 
0.4–1% в реках Южно-Таджикистанского средне-
горья, 2–4% – в реках высокогорных хребтов Тад-
жикистана, Южно-Тянь-Шаньских и  Западных 
Тянь-Шаньских, 2–9%  – в  реках высокогорий 
Восточного Памира. В целом они в горах Средней 
Азии, как и в других рассматриваемых регионах, 
незначительны.

Реакция воды рек гор Средней Азии щелоч-
ная, минерализация в  течение всего года  – 340–
470 мг/дм3, цветность очень малая – 6–8о. Значе-
ния Оперм и Обихр вод в межень очень малые – 1.5–2 
и 3–4 мг/дм3, в половодье и паводки повышаются 
до малых – 3.5–4 и 5.5–6 мг/дм3. Отношения ПО/
БО колеблются в годовом цикле от 25 до 45%. Ко-
эффициенты цветности по Оперм и Обихр варьиру-
ют в  пределах 2–3.5 и  1.5–2. Количество общего 
водного гумуса и  легкоокисляемых фракций из-
меняется в пределах 5–12 и 2–5 мг/дм3, отношение 
РОВ/∑и – 1–3%. По сравнению с водами рек Пе-
реднеазиатских нагорий речные воды гор Средней 
Азии в 1.5 раза слабее минерализованы и окраше-
ны. По остальным показателям реки этих природ-
ных стран довольно сходны.

Минимальные значения цветности  – 4–10о 
и  Оперм вод рек гор Средней Азии  – 1–4  мг/дм3 
обычно встречаются в  мало обеспеченных био-
массой верхних ландшафтных поясах: Ванч 
(кишл. Ванч), Сурхандарья (клх. им. Жданова; 
кишл. Мангузар), Шахдара (кишл. Хабаз) и др.

Максимальные величины цветности  – 5–25о 
и Оперм вод – 2–8 мг/дм3 типичны для рек средних 
и нижних ландшафтных поясов с более высоким 
запасом биомассы в  фитопедосфере: Гунт (г. Хо-
рог), Кашкадарья (с. Чиранчи), Зеравшан (кишл. 
Дехауз) и др.

Речные воды гор с  пустынными типами пояс-
ности Переднеазиатских нагорий и Средней Азии 
в общем имеют щелочную реакцию, повышенную 
минерализацию – 460–630 мг/дм3. Остальные ги-
дрохимические показатели несколько выше, чем 
для гор Средней Азии, хотя в  общем относятся 
к тем же классификационным градациям.

Водородные показатели речных вод гор с  пу-
стынно-субтропическими типами вертикальной 
поясности изменяются в пределах начальных зна-
чений щелочной реакции. Минерализация их ко-
леблется от 400–420 мг/дм3 в полноводные пери-
оды до 530 мг/дм3 в межень. Величины цветности 
вод очень малые  – 7–10о, Оперм и  Обихр малые  – 
2–4.5 и 5–9 мг/дм3. Отношения ПО/БО колеблют-
ся по сезонам года от 30% до 40%. По группам 
типов поясности и  природным странам вариа-
бельность этих показателей иллюстрируется на 
рис. 2. Содержание общего аквагумуса изменяется 
в пределах 5.5–12, легкоокисляемых соединений – 
1.5–5  мг/дм3. Отношения РОВ/∑и в  межень со-
ставляют более 1%, в половодье и паводки – около 

Рис. 2. Отношения многолетних средних годовых зна-
чений перманганатной и  бихроматной окисляемости 
речных вод гор с пустынно-субтропическими типами 
вертикальной поясности.
С сухим субтропическим лесом у  основания, горны-
ми смешанными лесами и степями на склонах и горно-
степными лугами: 1 – Крымско-Кавказская природная 
страна, 2 – Переднеазиатские нагорья, 3 – с сухим суб-
тропическим лесом у основания, горными смешанны-
ми лесами и степями на склонах и горностепными лу-
гами. С пустынными степями и пустынями у основания, 
разреженными сухими лесами и  остепненными луга-
ми на склонах и вершинах: 4 – Переднеазиатские наго-
рья, 5 – горы Средней Азии, 6 – с пустынными степями 
и пустынями у основания, разреженными сухими ле-
сами и остепненными лугами на склонах и вершинах, 
7 – горы с пустынно-субтропическими типами верти-
кальной поясности.
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3%. Региональный разброс этих отношений пока-
зан на рис. 3.

В речных водах гор с  пустынно-субтропиче-
скими типами поясности экстремальные сред-
ние концентрации гуминовых кислот варьируют 
в зимнюю межень в интервале 0–0.015, в летнюю – 
0.002–0.035, в  половодье  – 0.010–0.045  мг/дм3  
углерода, количества фульвокислот – в пределах 
соответственно 0.170–0.470, 0.200–0.840 и  0.330–
0.640  мг/дм3 углерода. Отношения Сгк/Сфк ко-
леблются в  течение года от 0 до 7% (табл.  2). Со-
держание гумусовых веществ, как и  величины 
цветности и окисляемости вод данных рек, мини-
мальны по сравнению с речными водами осталь-
ных гор, где запасы биомассы и подвижность гу-
мусовых веществ в ландшафте намного больше.

Речные воды гор с  пустынно-субтропически-
ми типами поясности по сравнению с водами рек 
гор с лесо-луговыми типами поясности [15] значи-
тельно более щелочные, втрое минерализованнее. 

Они содержат в  3–4 раза меньше окрашенных 
ОВ. Значения окисляемости вод в  2 с  лишним 
раза меньше. Существенно ниже здесь содержа-
ние общего аквагумуса и  легкоокисляемых ве-
ществ. Количество органического вещества в 5 раз 
уступает сумме главных ионов. Концентрации вод- 
ного гумуса в межень довольно близки, в полово-
дье многократно меньше. Отношение общего ОВ 
к  сумме главных ионов в  реках пустынно-суб-
тропических гор впятеро ниже этого показа-
теля в  реках лесо-луговых гор, что обусловлено 
закономерным падением роли аквагумуса в  юж-
ном направлении вследствие резкого уменьше-
ния атмосферных осадков и усиления аридности  
климата.

Выводы.

1. Речные воды гор с пустынно-субтропически-
ми типами вертикальной поясности в  основном 
щелочные, лишь в  кавказских регионах слабо-
щелочные. Минерализация вод данных гор коле-
блется в  очень широком диапазоне – от средней 
(200–500 мг/дм3) на Кавказе до повышенной (500–
1000 и высокой – свыше 1000 мг/дм3) в большин-
стве горных регионов Средней Азии с  более за-
сушливым климатом и засоленными почвами.

2. Среднегодовая цветность речных вод пу-
стынно-субтропических гор равна 9о; в  горах 
Средней Азии и Кавказа она очень малая (7–10о), 
на Переднеазиатских нагорьях в  Средней Азии 
малая (18о). Значения перманганатной окисляемо-
сти вод всюду малые (3–4 мг/дм3), бихроматной – 
в большинстве регионов также малые (7–9 мг/дм3), 
на Переднеазиатских нагорьях увеличиваются до 
средних (12–18 мг/дм3).

3. В речных водах гор с пустынно-субтропиче-
скими типами поясности экстремальные средние 
концентрации ГК варьируют от 0–0.015 в  зим-
нюю межень до 0.010–0.045 мг/дм3 углерода в по-
ловодье, величины ФК – от 0.170–0.470 до 0.330– 
0.640 мг/дм3 углерода. Отношения Сгк/Сфк изменя-
ются в течение года в пределах 0–7%.

Таблица 2. Экстремальные средние концентрации гуминовых и фульвовых кислот в речных водах гор с пустынно-
субтропическими типами вертикальной поясности (1971–1974 гг.)

Гидрологическая фаза
Кислоты, мг С/дм3

Сгк/Сфк, %
гуминовые фульвовые

весеннее половодье 0.010–0.045 0.330–0.640 2–7
летняя межень 0.002–0.035 0.200–0.840 1–5
зимняя межень 0–0.015 0.170–0.470 0–5
год 0.006–0.028 0.254–0.615 2–5

Рис. 3. Зависимость между концентрацией общего рас-
творенного органического вещества и минерализацией 
речных вод гор с пустынно-субтропическими типами 
вертикальной поясности.
Усл. обозначения см. рис. 2.
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4. Незначительное содержание общего аквагу-
муса и  отдельных его фракций в  реках пустын-
но-субтропических гор объясняется аридным 
климатом, низкими запасами биомассы в фитопе-
досфере, интенсивной трансформацией и  инерт-
ностью органических веществ в ландшафте.

5. Речные воды пустынно-субтропических гор 
по сравнению с  севернее расположенными ле-
со-луговыми горами имеют существенно боль-
шие значения рН; они втрое минерализованнее 
и  менее окрашены. Величины перманганатной 
и бихроматной окисляемости в 2 с лишним раза 
меньше, отношения РОВ/∑и впятеро ниже. Сле-
довательно, гидрохимическая роль водного гу-
муса в  южном направлении резко уменьшается, 
а растворенных минеральных веществ, напротив, 
возрастает в  равной степени. В  целом в  бореаль-
ном и суббореальном поясах происходит падение 
роли органического и увеличение минерального 
комплекса в  горных, как и  равнинных, реках от 
северных таежно-лесных к южным степным и пу-
стынным геосистемам.
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