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О Б  И З М Е Н Е Н И И  К А Ч Е С Т В А  В О Д Ы  П О  Г И Д Р О Х И М И Ч Е С К И М  
П О К А З А Т Е Л Я М  П О В Е Р Х Н О С Т Н О Г О  С Т О К А  Р Е К И  Е Р Т И С  

Н А  П Р И Г Р А Н И Ч Н О Й  С  К Н Р  Т Е Р Р И Т О Р И И

А н н о та ц и я . П редставлена динам ика колебаний гидрохим ических показателей трансграничной реки 

Ертис с 2001 по 2016 г. на приграничном участке с Китайской Н ародной Республикой и определена группа 

загрязнителей, элементы  которой превы ш аю т предельно допустимые концентрации.

К л ю ч е в ы е  сл о в а : гидрохимия, источники загрязнения, качество воды, комплексны й индекс загрязнен­

ности вод (КИ ЗВ), предельно допустимые концентрации, трансграничная река Ертис.

В в е д е н и е . Специфическим феноменом современной экологической ситуации стало трансгра­
ничное загрязнение, распространенное в атмосфере и гидросфере, которое усложняет 
переговорные процессы в вопросах охраны окружающей среды между сопредельными 
государствами.

Такая ситуация характерна и для нашей республики, так как главные водотоки являются 
трансграничными и на протяжении многих лет качественные характеристики поверхностных вод 
подвергаются колоссальному негативному воздействию в результате хозяйственной деятельности 
и функционирования промышленных предприятий сопредельных государств.

В этой связи оценка качества поверхностных вод, а также определение степени и характера 
загрязнения должны проводиться в надлежащем порядке.

Что подразумевается под качеством поверхностных вод? Это состав и свойства 
поверхностных речных вод, определяющие пригодность для конкретных видов водопользования, 
обеспечения надлежащего уровня здоровья населения и функционирования естественных 
экологических систем в пределах гомеостаза [6].

При исследовании качественного изменения вод трансграничных рек немаловажным 
фактором является изучение формирования химического состава природных вод. Благодаря 
основополагаю-щим работам Вернадского В. И. (1891-1945), Ферсмана А. Е. (1932-1955), 
Виноградова А. Н. (1924-1957), Алекина О. А. (1943-1965) и других видных ученых основные 
пути формирования и главные факторы, определяющие химический состав природных вод, в 
общих чертах известны [4].

Понимание химического состава воды также необходимо для оценки пригодности ее исполь­
зования в различных целях. Изменение качества поверхностных вод происходит в результате как 
взаимодействия воды и природы (выветривания), так и хозяйственной деятельности [7].

К естественным источникам загрязнения водных ресурсов относятся рудные месторождения и 
рудопроявления, различные геохимические аномалии. В результате их воздействия естественный 
фон содержания тех или иных химических веществ в воде превышает существующие нормативы 
как рыбохозяйственных, так и менее жестких -  хозяйственно-бытовых ПДК [1].
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Общеизвестно, что из антропогенных источников загрязнения в первую очередь выделяют две 
основные группы объектов -  это сельскохозяйственные источники загрязнения -  свалки ТБО, 
животноводческие комплексы, склады минеральных удобрений и др. К промышленным 
источникам загрязнения относят промышленные и коммунально-бытовые стоки предприятий и 
населенных пунктов, поверхностные сливы с загрязненных предприятий и селитебных зон, 
полигонов промыш-ленных отходов.

О б ъ е к т  и с с л е д о в а н и я .  Река Ертис -  жизненно важная артерия не только Казахстана, но и 
всего региона. Она является самым крупным притоком Оби, длина реки составляет 4248 км, 
протекает по территории Китая с названием Кара Ертис (Черный Иртыш, 512 км), Казахстана (1696 
км) и России (2040 км). Площадь бассейна равна 1643 тыс. км2, в том числе стокоформирующая -  
1110 тыс. км2. Истоки Ертиса (Кара Ертис) находятся на границе Монголии и Китая, на восточных 
склонах хр. Монгольский Алтай на высоте 2500 м над уровнем моря в западной части
китайской провинции Синьцзянь (Джунгария). На территории Казахстана Кара Ертис впадает в 
проточное оз. Жайсан. Вытекая из оз. Ж айсан под названием Ертис, река течет на северо-запад до 
границы с РФ. Сток Ертиса в Казахстане регулируется Буктарминским, Усть-Каменогорским, 
Ш ульбинским водохра-нилищами. Ниже г. Ханты-Мансийска река впадает в р. Обь, а затем -  в 
Северный Ледовитый океан [3, 5].

М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы . Использованы многолетние статистические данные гидрохимических 
наблюдений Национальной мониторинговой службы РГП «Казгидромет» МЭГПР РК.

Для наблюдения динамики изменения концентраций загрязняющих веществ в водах р. Ертис 
взяты данные за 2001-2016 гг. Изменение гидрохимических характеристик поверхностного стока 
р. Ертис на приграничном участке с Китайской Народной Республикой (р. Кара Ертис -  с. Боран) 
определено с помощью расчетов комплексного индекса загрязненности вод (КИЗВ), который 
базируется на гидрохимических режимных данных.

Комплексный индекс загрязненности вод -  это основная методика исследований в этой работе. 
Авторами методической разработки (Комплексная оценка качества поверхностных вод по гидро­
химическим показателям, 2007) являются Бурлибаев М. Ж. и др.

Ниже представлены основные группы элементов, по которым производится расчет КИЗВ [2]:
1) главные ионы (Ca, Mg, сумма Na+K, SO4, Cl и др.);
2) биогенные элементы (NH4, NO2, NO3, Po64, фосфаты, Si и др.);
3) тяжелые металлы (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr3, Mn, Hg, Hg2, Ni, Co, Sn, Bi, Mo, Fe2, Fe3 и др.);
4) ядовитые вещества (CN, SCN, F, H2S, AS и др.);
5) органические вещества (нефтепродукты, смолы, углеводы, жиры, фенолы, СПАВ);
6) хлороорганические вещества (ДДТ, ДДД, ДДЭ, ГХЦГ и др.).
КИЗВ для каждой из групп определяется по следующей формуле:

КИЗВу =  (Е?=1Сг/ПДКг)/п,

где КИЗВу -  индекс загрязненности вод j -й группы; Ci -  i-я концентрация элемента j -й группы, 
мг/дм3; П Д К  -  i-я предельно допустимая концентрация для элемента Ci, мг/дм3; n -  количество 
ингредиентов j -й группы, участвующих в определении КИЗВ.

Классификация водных объектов по степени загрязнения по результатам вычисления КИЗВ, 
по концентрации растворенного кислорода и показателю БПК5 производится в соответствии с 
табли-цей 1 [2].

Таблица 1 -  Классификация водных объектов по степени загрязнения [2]

Степень загрязнения
Оценочные показатели загрязнения водных объектов

по КИЗВ по растворенному кислороду, мг/л по БПК5, мг/л

Нормативно чистая До 1,0 4,0 3,0

Умеренного уровня загрязнения 1,0-3,0 3,0 6,0

Высокого уровня загрязнения 3,0-10,0 2,0 8,0

Чрезвычайно высокого уровня загрязнения Выше 10,0 1,0 Выше 8,0
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О б с у ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в .  Согласно расчетам и анализу полученных материалов вода в створе 
р. Кара Ертис -  с. Боран с 2001 по 2016 г. не являлась нормативно чистой, за исключением 2008 г. 
(рисунок 1). Качество воды здесь варьирует от класса «умеренный уровень загрязнения» до 
«высокий уровень загрязнения». Наблюдается тенденция снижения показателя КИЗВ в этом 
створе. Группы элементов, превышающие значения нормативов ПДКрх: тяжелые металлы, 
органические вещества, биогенные элементы.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

КИЗВ ср Н ормативно -чистая

У меренного уровня загрязнения В ы сокого уровня загрязнения

Рисунок 1 -  Значения КИЗВрх в створе р. Кара Ертис за 2001-2016 гг.

Если рассматривать загрязненность воды по группам, то такие группы, как главные ионы, био­
генные элементы и ядовитые вещества в период исследований (2001-2016 гг.), согласно класси­
фикации водных объектов по степени загрязнения [2] относились к классу «нормативно-чистые», 
видимые колебания их концентраций не наблюдались. Лишь в 2004 г. из группы биогенных 
элементов азот нитритный (NO2) превысил норматив ПДКрх в 3,4 раза и был зафиксирован на 
уровне «высокого загрязнения».

В целом присутствие биогенных элементов до определенных концентраций необходимо для 
водного растительного сообщества в качестве фактора обеспечения процесса фотосинтеза [1]. 
Сегодня в результате антропогенного воздействия биогенные элементы в водных объектах присут­
ствуют в повышенных концентрациях, однако в створе р. Кара Ертис -  с. Боран за расчетный 
период они были в пределах нормы, кроме 2004 г. Повышенная концентрация элементов 
биогенной группы наблюдается в весенне-летний период. Здесь необходимо отметить, что нитриты 
достигают наиболь-шей концентрации в летнее время и это связано с активностью фитопланктона 
[1], а развитие актив-ности возможно из-за резкого снижения скорости течения в результате 
различных антропогенных нагрузок.

Значения комплексного индекса загрязненности вод по группам в разрезе 16 лет представлены 
в таблице 2.

Тяжелые металлы являются основными загрязнителями поверхностного стока р. Ертис по 
всему течению водотока. Полученные величины свидетельствуют о том, что почти за весь 
исследуемый период (2001-2016 гг.) качество воды р. Кара Ертис в створе с. Боран по степени 
загрязнения находится в пределах «умеренного уровня загрязнения», кроме 2008 г., когда было 
зафиксировано
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Таблица 2 -  Значения комплексного индекса загрязненности вод (КИЗВ) 
по гидрохимическим показателям в створе р. Кара-Ертис -  с. Боран, в черте села за 2001-2016 гг.

Год Главные ионы Биогенные элементы Тяжелые металлы Ядовитые вещества Органические вещества

2001 0,2 0,2 2,3 0,0 16

2002 0,1 0,2 1,7 0,0 1,3

2003 0,2 0,4 1,5 0,0 1,0

2004 0,1 3,4 2,4 0,0 2,8

2005 0,1 0,4 3,3 0,0 1,6

2006 0,1 0,4 2,0 0,1 0,7

2007 0,2 0,4 1,8 0,0 0,5

2008 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2

2009 0,1 0,0 1,3 0,2 0,4

2010 0,1 0,3 1,1 0,2 0,4

2011 0,1 0,2 1,3 0,0 0,5

2012 0,1 0,1 1,8 0,0 0,3

2013 0,1 0,1 1,1 0,0 0,4

2014 0,1 0,4 1,9 0,3 0,3

2015 0,1 0,0 1,6 0,3 0,3

2016 0,1 0,2 2,0 0,3 0,3

Таблица 3 -  Значения индекса загрязненности вод (ИЗВ) отдельных элементов 
в створе р. Кара-Ертис -  с. Боран, в черте села в 2001-2016 гг.

Годы
Тяжелые металлы, ПДКрх Органические вещества, ПДКрх

железо общее +2железо медь цинк Нефтепродукты

2001 1,5 н/ч 3,0 н/ч 16,0

2002 н/ч н/ч 1,6 н/ч 1,3

2003 н/ч н/ч 1,5 н/ч н/ч

2004 2,7 8,0 3,7 н/ч 2,7

2005 н/ч н/ч 3,5 н/ч 1,5

2006 1,3 2 2,3 2,2 н/ч

2007 н/ч н/ч 1,9 1,6 н/ч

2008 н/ч н/ч н/ч н/ч н/ч

2009 н/ч н/ч 1,2 н/ч н/ч

2010 н/ч н/ч 1,0 н/ч н/ч

2011 н/ч н/ч 1,2 н/ч н/ч

2012 н/ч н/ч 1,7 н/ч н/ч

2013 1,0 н/ч 2,2 н/ч н/ч

2014 н/ч н/ч н/ч н/ч н/ч

2015 н/ч н/ч н/ч н/ч н/ч

2016 н/ч н/ч н/ч н/ч н/ч

Примечание. н/ч -  нормативно-чистая.
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Главные ионы  Н ормативно -чистая

Рисунок 2 -  Динамика изменения КИЗВрх главных ионов за 2001-2016 гг. 
в створе р. Ертис -  с. Боран

^ ■ Б и о г е н н ы е  вещ ества Н ормативно -чистая В ы сокого уровня загрязнения

Рисунок 3 -  Динамика изменения КИЗВрх группы биогенных элементов за 2001-2016 гг.
в створе р. Ертис -  с. Боран
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Тяжелые металлы  Н ормативно -чистая

У меренного уровня загрязнения В ы сокого уровня загрязнения

Рисунок 4 -  Динамика изменения КИЗВрх группы тяжелых металлов за 2001-2016 гг.
в створе р. Ертис -  с. Боран

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

^ ■О р г а н и ч е с к и е  вещ ества Н ормативно -чистая

Умеренного уровня загрязнения В ы сокого уровня загрязнения

Рисунок 5 -  Динамика изменения КИЗВрх группы органических веществ за 2001-2016 гг.
в створе р. Ертис -  с. Боран
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сокращение концентраций тяжелых металлов в 1,5 раза по сравнению с 2007 г. Уменьшение кон­
центрации элементов группы тяжелых металлов, возможно, связано со снижением сбросов 
сточных вод в реку. Элементы, превышающие нормативы предельно допустимых концентраций по 
рыбо-хозяйственным критериям: железо общее, железо2+, медь, цинк (таблица 3). Высокие 
значения ИЗВ по рыбохозяйственным критериям зафиксированы для железа2+ -  8,0 и меди -  3,7. 
Если сравнивать средние значения КИЗВ группы тяжелых металлов начала и конца расчетного 
периода, то можно отметить незначительное понижение концентрации элементов группы тяжелых 
металлов.

Динамику колебаний по основным гидрохимическим показателям в створе р. Кара Ертис -  
с. Боран можно увидеть на рисунках 2-5.

Из группы органических веществ норматив ПДК превышают только нефтепродукты. Самые 
высокие значения ИЗВ зафиксированы в 2001 г. -  воды относились к «чрезвычайно высокому 
уровню загрязнения». В 2002, 2004, 2005 гг. качество вод соответствовало «умеренному уровню 
загрязнения», а в последующие годы концентрации элементов группы органических веществ нахо­
дились в пределах уровня «нормативно-чистой» воды. В целом по концентрации нефтепродуктов в 
речных водах наблюдается тенденция понижения (см. таблицу 3).

В ы в о д ы . Проанализирована динамика изменения концентраций загрязняющих веществ в 
створе на р. Кара Ертис -  с. Боран за 16-летний период, выявлены приоритетные группы загряз­
няющих веществ.

За весь период исследований качество поверхностных вод в створе р. Кара Ертис на пригра­
ничном участке с Китайской Народной Республикой по средним показателям КИЗВрх варьировало 
от «высокого уровня загрязнения» до «умеренного уровня загрязнения», приоритетные группы 
загрязняющих веществ -  тяжелые металлы и органические вещества.

Качество поверхностных вод Верхнего Ертиса формируется в значительной степени под влия­
нием загрязняющих веществ, поступающих в реку из Синьцзян-Уйгурского автономного района 
(Китай). Установлено, что поверхностные воды р. Кара Ертис, поступающие с территории КНР, 
характеризуются повышенным содержанием тяжёлых металлов и нефтепродуктов. Выявление 
причин подобного трансграничного загрязнения осложняется отсутствием открытой информации о 
хозяйственной деятельности в СУАР КНР. Известно, что воды трансграничной р. Кара Ертис 
транспортируются на Джунгарскую равнину (р. Кара Ертис -  г. Карамай; р. Кара Ертис -  г. 
Урумчи). Доступная информация об освоении упомянутой территории, а также о деятельности 
промышлен-ных предприятий отсутствует.

Для улучшения экологического состояния трансграничной реки Ертис необходимы 
совместные слаженные действия сопредельных государств. Межгосударственные комиссии 
должны прийти к единому пониманию концепции «Экологического стока», которая затрагивает 
как количественные, так и качественные характеристики, а также выдвигает экосистему на место 
главного водопотре-бителя воды в бассейне.
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