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 В работе приводятся результаты исследований, посвященных оценке многолетней 

динамики объема трансграничного стока на территорию Казахстана минеральных солей 

по р. Жайык. На основе многолетнего материала Государственного мониторинга РГП 

«Казгидромет» рассмотрены особенности трансформации стока минерализации воды по 

течению с учетом влияния природных и антропогенных факторов. Приведены сведения о 

важности исследований минерализации воды в формировании качества поверхностных 

вод, а также их стока в санитарном режиме конечных водоемов. 

Проведенные исследования показали большую изменчивость стока минеральных солей в 

межгодовом аспекте в зависимости от колебания водного стока и влияния ряда 

антропогенных факторов. Показана роль трансграничного стока р. Жайык как основного 

фактора формирования режима минерализации воды на территории Казахстана, также 

приведены основные факторы, определяющие трансформацию минерализации воды по 

течению водотока. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Река Жайык – третья по длине река в Европе (общая протяженность 2430 км, из них 

1084 км – на территории Казахстана), с площадью бассейна 237 тыс км2 [1…2]. Верховья 

реки находятся на территории Российской Федерации (РФ), а нижнее течение находится в 

Западно-Казахстанской и Атырауской областях Казахстана. Среднее многолетнее значение 

годового стока р. Жайык по данным [3] составляет 12,0 км3 (380 м3/с). 

Река играет ключевую роль в обеспечении водой населения и различных отраслей 

экономики Западного Казахстана. Водные ресурсы ее широко используются в бассейне для 

хозяйственных целей.  

Известно, что в водном балансе Каспийского моря сток р. Волга занимает порядка     

80 %, а р. Жайык – около 3 % [4]. Вместе с тем приток маломинерализованных вод р. Жайык 

имеет заметную роль в опреснении мелководной северо-восточной акватории 

Казахстанского сектора Каспийского моря, что создает благоприятные условия для 

воспроизводства запасов ценных промысловых рыб, в том числе осетровых видов. В 

качестве примера можно привести некоторые результаты, полученные в период 

комплексных исследований, проведенных авторами в 2008…2010 гг. по всей акватории 

Казахстанского сектора моря [5]. Так, соленость воды в северо-восточной акватории 

Северного Каспия, включая северную часть Уральской бороздины, весной 2009 г. была в 

пределах от 4,78 ‰ до 7,39 ‰, в среднем – 6,10 ‰, в августе этого года в среднем 6,5 ‰, а к 

югу от этой зоны соленость морской воды постепенно возрастала до 8,3 ‰ и 9,3 ‰. Весной 
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2010 г. средняя соленость воды в указанной акватории составила 7,7 ‰, а южнее этой зоны 

она возрастала до 8,3 ‰ и 10,0 ‰. 

Из многочисленных химических компонентов, содержащихся в природных водах, 

наиболее важным параметром является минерализация воды (МВ), т.е. группа минеральных 

солей. Она имеет первостепенное значение в формировании качества вод. Пригодность вод 

для хозяйственно-питьевых, других целей зависит, в первую очередь, от величины 

минерализации и содержания составляющих ее главных ионов [6].  

Минерализация, особенно в речных водах, очень изменчива в пространственно-

временном аспекте в зависимости от колебания водного стока и под влиянием ряда других 

природных и антропогенных факторов. В трансграничных реках виды антропогенных 

воздействий, очевидно, более разнообразны. Для р. Жайык к числу главных факторов, 

влияющих на химический состав воды, в т.ч. на ее минерализацию, на территории 

Казахстана, можно указать на непрерывное сокращение объема воды, притекающей из РФ. 

Так, величина годового стока р. Жайык по сравнению со средним многолетним, равным    

12 км3 [3], уменьшилась: к 1995 г. в среднем до 10 км3 или на 16,7 %, к 2006 г. – в среднем 

до 7,56 км3 или на 37,4 %, а к 2016 г. – в среднем до 7,47 км3 или на 37,8 % [7…8].  

Учитывая вышеизложенное выше, а также важность сохранения нормативного уровня 

минерализации речной воды, основной целью проводимых исследований определены 

вопросы: количественная оценка многолетней динамики минеральных солей в 

трансграничном стоке, а также установление характера трансформации минерализации 

воды по течению реки на территории Республики, с учетом обуславливающих ее факторов. 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В основу данной работы положены материалы РГП «Казгидромет» за 2001...2021 гг., 

опубликованные в Ежегодных данных о качестве поверхностных вод, в которых содержатся 

подробные сведения по концентрациям минерализации воды р. Жайык от трансграничного 

створа до Каспийского моря. Для изучения особенности трансформации минеральных солей 

по течению реки использованы данные, полученные на семи гидрохимических створах, 

расположенных на территории Казахстана: с. Январцево – приграничный створ с РФ,        

г. Уральск, с. Кушум, с. Тайпак, с. Махамбет, г. Атырау и п. Малая дамба – замыкающий 

створ в устье реки (рисунок 1). При выявлении факторов, оказывающих влияние на 

минерализацию трансграничного стока и характера ее трансформации по течению р. Жайык, 

использовался универсальный метод сопоставительного анализа, временного анализа, а 

также метод корреляционного анализа. Метод сопоставительного анализа применяется в 

гидрохимии с целью оценки качества поверхностных вод, а также отслеживания его 

изменения во времени, что позволяет выявить закономерности и взаимосвязи между 

химическим составом воды и внешними факторами. Основным приемом метода является 

вычисление средних величин (в данном исследовании – среднегодовых) концентраций 

минерализации речной воды и сравнительный анализ между полученными 

характеристиками и нормативными значениями для исследуемого параметра. Далее был 

произведен временной (многолетний) анализ данных за длительный промежуток времени – 

с 2005 по 2021 гг., что является ключевым аспектом исследования, т.к. в настоящее время 

имеется недостаток данных в направлении долгосрочного исследования качества 

поверхностных вод. 

Нормативный уровень ПДК для МВ, приводимый на иллюстративных материалах взят 

в соответствии с Единой системой классификации качества воды для первого класса 

качества [9], который составляет 1000 мг/дм3. 
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Рисунок 1. Гидрохимические створы на р. Жайык на территории Казахстана 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Согласно данным, представленным в «Ежегодниках» РГП «Казгидромет» [10], 

минерализация трансграничного стока, притекающего с территории РФ за многолетний 

период, варьировала в значительных пределах, особенно в 2005…2016 гг. (рисунок 2), 

средние годовые концентрации минеральных солей составили 400…1121 мг/дм3, 

максимальные ее значения зафиксированы в 2008 г. на уровне 2359 мг/дм3, а в 2015 г. – до 

1525 мг/дм3. В период с 2017 г. по 2020 г. при колебании среднегодового водного стока в 

пределах 3,5…9,8 км3 (рисунок 3) МВ практически не меняется, оставаясь почти постоянной 

и в отдельные сезоны этих лет. По данным, приведенным на рисунке 2, необходимо 

отметить и о том, что за многолетний период средняя минерализация трансграничного стока 

реки была ниже нормативного уровня ПДК – 1000 мг/дм3 [9]. 

 

Рисунок 2. Минерализация воды в трансграничном створе реки у с. Январцево 
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Рисунок 3. Объем трансграничного стока воды у с. Январцево 

На основе анализа приведенного иллюстрационного материала (рисунки 2…3) следует 

отметить об отсутствии тесной зависимости между минерализацией и объемом 

трансграничного водного стока, что является показателем существенного влияния 

различных по происхождению антропогенных факторов на химический состав и качество 

речных вод на территории РФ. Факт отсутствия взаимосвязи между среднегодовыми 

характеристиками расхода воды и минерализации подтверждается графиком связи, 

представленным на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. График связи между среднегодовыми расходами воды и минерализацией у       

с. Январцево 

Многолетняя динамика МВ в низовьях реки (у г. Атырау) характеризуется также 

значительными колебаниями во времени с тенденцией снижения, примерно, с начала ХХI 

века (таблица 1). За рассматриваемый период заметные изменения характерны для 

соотношения главных ионов. В 1961 г. и 1962 г. состав воды в данном районе соответствовал 

индексу в половодье ССаII, в межень – СlNaII [11], а в последнее двадцатилетие во все 

сезоны года соответствует индексу СNaII. Согласно данным [12], в марте 2019 г. МВ в       

р. Жайык зарегистрирована на уровне 685 мг/дм3 у г. Атырау, у п. Малая Дамба – 810 мг/дм3. 

По собственным наблюдениям [13], в 1999…2001 гг. МВ в низовьях реки составляла весной 

от 342 мг/дм3 до 404 мг/дм3, а в начале зимы 581…586 мг/дм3. По более ранним 

исследованиям [14], как отмечено выше, значения этого показателя изменялись в интервале 

259…845 мг/дм3. 

Таблица 1 

Многолетнее изменение МВ р. Жайык у г. Атырау, мг/дм3 

Минерализация 
Год 

1961 1962 1999 2001 2010 2015 2021 

Максимальная 982 953 581 586 369 510 649 

Минимальная 400 308 342 404 278 235 272 

Средняя 601 636 462 495 306 373 449 
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При изучении особенностей изменения МВ по течению реки на территории Казахстана 

для наглядной иллюстрации динамики изучаемого показателя проанализированы данные за 

2001, 2010, 2015 и 2021 гг., по которым имеются более полные сведения. 

По данным, приведенным на рисунке 5, можно отметить об аналогичном режиме МВ 

по течению реки за 2001 и 2021 гг. В 2001 г. (рисунок 5а) средняя минерализация речной 

воды от значений 1421 мг/дм3 у с. Январцево плавно снижается до 912 мг/дм3 у г. Атырау и 

до 845 мг/дм3 перед впадением реки в море. В 2021 г. (рисунок 5г) по всему течению реки 

МВ меняется крайне незначительно, в среднем от 590 до 550 мг/дм3. Аналогичный ход 

динамики был характерен в эти годы и для максимальных и минимальных значений 

минерализации. 

а) 

 

 

б) 

 

 

в) 

 

 

г) 

 

 

Рисунок 5. Изменение МВ р. Жайык по течению на территории Казахстана по годам:  

а) 2001; б) 2010; в) 2015; г) 2021 
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Иная картина наблюдается при анализе данных за 2010 и 2015 гг. (рисунки 5б и 5в). В 

2010 г. значения МВ от с. Январцево до с. Тайпак заметно не менялись и наблюдались в 

среднем в интервале 892…900 мг/дм3, однако у гидропоста пос. Махамбет величина 

показателя резко снижается, оставаясь на уровне в среднем 295…306 мг/дм3 до пос. Малая 

Дамба. В целом, аналогичная динамика МВ по течению реки зарегистрирована и в 2015 г. В 

этом году резкое снижение ее значений отмечалось у с. Кушум до с. Индербор в среднем с 

1121 до 589 мг/дм3, оставаясь далее без заметных изменений до самого моря. 

Чем обусловлено такое резкое опреснение речной воды именно на границе двух 

областей, объяснить трудно. Известно, что такое снижение солености вод может вызвать 

поступление в речную систему большого количества маломинерализованных вод, что 

одновременно приводит к увеличению водного стока в реке ниже этого участка. Однако, как 

видно из рисунка 6, ниже с. Тайпак ни в 2001 и 2021 гг., ни в 2010 и 2015 гг. объем водного 

стока в реке не увеличился, а наоборот, наблюдается некоторое его снижение. 

Достаточно подробные сведения по изменению МВ по течению р. Жайык за 2013 и 

2016 гг. приводятся в ряде работ [15…18]. Согласно этим данным, весной 2016 г. МВ в 

створах с. Январцево, п. Кушум и п. Тайпак составила соответственно 282, 325 и 326 мг/дм3, 

а в створах п. Индер, п. Махамбет, г. Атырау и п. Малая Дамба – 386, 696, 707 и 532 мг/дм3, 

соответственно. 

Приведенные выше материалы свидетельствуют об изменении МВ по течению реки 

под влиянием ряда природных и антропогенных факторов без резких ее колебаний на 

отдельных участках. 

 

Рисунок 6. Объем водного стока р. Жайык на территории Казахстана  

в 2001, 2010, 2015 и 2021 гг. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе анализа многолетнего материала можно отметить, что режим минерализации 

трансграничного стока р. Жайык очень динамичен и среднегодовые его значения колебались 

в интервале от 500 до 1525 и 2359 мг/дм3. В трансграничном створе реки выявлено 

отсутствие тесной зависимости между минерализацией и объемом трансграничного водного 

стока, что является показателем существенного влияния антропогенных факторов на 

химический состав и качество речных вод на территории Российской Федерации. 

Многолетняя динамика МВ в низовьях реки (у г. Атырау) характеризуется такими 

значительными колебаниями в межгодовом аспекте с заметной тенденцией снижения, 

примерно с начала XXI века. Такая закономерность выявляется и при сравнении 

приводимых современных данных по МВ с опубликованными материалами ряда научных 

учреждений и ранее проведенных собственных исследований. 

Многообразие природных и антропогенных факторов обуславливает глубокие 

изменения в ионном составе речной воды и придает определенную направленность его 

метаморфизации. Качество воды р. Жайык по степени минерализации соответствует 
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нормативным требованиям, и она вполне пригодна для использования в хозяйственно-

питьевых и других целях. 

Полученные научные результаты могут быть использованы местными и 

государственными органами по охране природы при разработке водоохранных 

мероприятий, а также специалистами в области исследования качества природных вод и 

вопросах развития научных исследований трансграничных проблем. 
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трансформациясы 

 Жұмыста Жайық өзені бойымен Қазақстан аумағына минералды тұздардың 

трансшекаралық ағынының көпжылдық динамикасын бағалауға арналған зерттеу 

нәтижелері келтірілген. «Қазгидромет» РМК мемлекеттік мониторингінің 

көпжылдық материалы негізінде табиғи және антропогендік факторлардың әсерін 

ескере отырып, ағын бойынша судың минералдануы ағынының 

трансформациясының ерекшеліктері қаралды. Жер үсті суларының сапасын 

қалыптастыруда судың минералдануының, сондай-ақ олардың соңғы су 

айдындарының санитарлық режимінде ағуын зерттеудің маңыздылығы туралы 

мәліметтер келтірілген. 

Жүргізілген зерттеулер су ағынының ауытқуына және бірқатар антропогендік 

факторлардың әсеріне байланысты жыл және жыл ішілік аралықта минералды 
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 тұздар ағынының үлкен өзгергіштігін көрсетті. Қазақстан аумағында судың 

минералдану режимін қалыптастырудың негізгі факторы ретінде Жайық өзенінің 

трансшекаралық ағынының рөлі көрсетіліп, су ағыны бойындағы судың 

минералдануының өзгеруін анықтайтын негізгі факторлар да келтірілген. 
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 The paper presents the results of studies devoted to the assessment of long-term 

dynamics of the volume of transboundary runoff to the territory of Kazakhstan of 

mineral salts of the Zhaiyk River. On the basis of long-term material of the State 

monitoring of RSE «Kazhydromet», the features of transformation of water 

mineralization flow along the river are considered, also taking into account the influence 

of natural and anthropogenic factors. There is an information about the importance of 

water mineralization studies in the formation of surface water quality, as well as their 

runoff in the sanitary regime of inlet water bodies. 

The studies have shown great variability of mineral salt runoff in inter-annual and intra-

annual periods depending on the fluctuation of water flow and the influence of a number 

of anthropogenic factors. The role of transboundary flow of the Zhaiyk river as the main 

factor of formation of water mineralization regime on the territory of Kazakhstan is 

shown, main factors determining the transformation of water mineralization along the 

watercourse are also given. 
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