
 

Гидрометеорология и экология  

 

МРНТИ 87.15.09 https://doi.org/10.54668/2789-6323-2025-120-5-41-56  УДК 556.531; 556.551 

Научная статья 

МОНИТОРИНГ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 

ПОЛИХЛОРИРОВАННЫМИ БИФЕНИЛАМИ ВОДНЫХ 

РЕСУРСОВ БАССЕЙНА ТРАНСГРАНИЧНОЙ РЕКИ ЖАЙЫК  

Нариман А. Амиргалиев1  академик КазНАЕН, д.г.н., профессор, Кажмурат М. Ахмеденов2  к.г.н., 

профессор, Азамат С. Мадибеков1,3 PhD, ассоциированный профессор, Лаура Т. Исмуханова1,3 PhD,  

Асхат Ө. Жәди1 , Арай Ә. Сұлтанаева*1,3   

 
1 АО «Институт географии и водной безопасности», Алматы, Казахстан; namirgaliev@mail.ru (НАА), madibekov@mail.ru (АСМ), 

l--aura@bk.ru (ЛТИ), askhat.zhadi@mail.ru (АӨЖ), arai1104@mail.ru (АӘС) 
2 НАО «Западно-Казахстанский университет имени Махамбета Утемисова», Уральск, Казахстан; kazhmurat78@mail.ru (КМА) 
3 Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы, Казахстан; madibekov@mail.ru (АСМ), l--aura@bk.ru (ЛТИ), 

arai1104@mail.ru (АӘС) 

*Автор корреспондент: Арай Ә. Сұлтанаева, arai1104@mail.ru  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  АБСТРАКТ 

полихлорированные 

бифенилы, 

трансграничный сток, 

трансформация, 

конгенеры 

 Одной из важных экологических проблем в современных условиях является загрязнение 

водоемов и водотоков Казахстана стойкими органическими загрязнителями (СОЗ), 

особенно входящими в их перечень высоко токсичными полихлорированными 

бифенилами (ПХБ). В данной работе приводятся результаты впервые проведенных 

научных исследований по оценке трансграничного притока на территорию Казахстана 

высокотоксичных ПХБ по р. Жайык, особенностей их трансформации по течению реки на 

территории РК, об уровнях загрязнения ими многочисленных притоков реки и 

самостоятельных рек Большой и Малой Узени, притекающих из территории Российской 

Федерации (РФ). Обозначены основные источники загрязнения ПХБ р. Жайык и показано 

их разнообразное происхождение, что подтверждается и широким разнообразием 

конгенерного состава токсиканта, все это дают основание полагать о повышенной 

токсичности водных ресурсов реки по отношению к ПХБ. Приведены данные ведущих 

ученых об источниках загрязнения реки ПХБ на территории РФ. Показана загрязненность 

ПХБ трансграничного стока, водных ресурсов самой реки и ее притоков, выявлены 

большая межгодовая изменчивость уровня загрязненности речных вод и заметное 

снижение ее в 2024 г. Повышенная загрязненность ПХБ характерна для воды 

левобережных притоков, протекающих по территории Актюбинской области. 

Результаты исследования могут быть использованы государственными и местными 

органами по охране природы при разработке практических мероприятий по охране рек от 

загрязнения этими высоко токсичными поллютантами, что соответствует требованиям 

Стокгольмской конвенции о СОЗ). 

 

 

 

 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Водная безопасность в условиях засушливого Казахстана рассматривается в 

настоящее время как важный компонент национальной безопасности. Важным аспектом 

количественного лимитирования водных ресурсов в Казахстане является то, что все 

главные реки Ертис, Иле, Сырдария, Жайык и другие, имеют трансграничный характер. 

Из 91,3 км3/год суммарных ресурсов поверхностных вод 48,5 %, т.е. 44,3 км3/год 

поступает с сопредельных государств, на территории республики формируется местный 

сток в объеме 47,0 км3/год [1].  

Трансграничные проблемы для Казахстана приобретают остроту не только в 

области сохранения оптимального объема притока речных вод в наши водные бассейны, 

но и в том, что происходит по трансграничным рекам – приток различных токсичных 

соединений, взаимопроникновение чужеродных гидробионтов, в т.ч. рыб, привнос 
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новых видов болезней рыб, поскольку территория Казахстана занимает нижнее течение 

всех трансграничных водотоков. Такая проблема существует и для р. Жайык. 

Водные ресурсы р. Жайык широко используются в бассейне для хозяйственных 

целей. Вместе с тем, приток этих маломинерализованных вод в Каспийское море 

приводит к существенному опреснению мелководной зоны Казахстанского сектора 

моря, что создает благополучные условия для воспроизводства запасов ценных 

промысловых рыб, в т.ч. осетровых видов. 

В последние десятилетия в р. Жайык наблюдается изменение водных ресурсов в 

сторону уменьшения в основном за счет антропогенно обусловленного сокращения 

стока, что создает серьезную угрозу устойчивому развитию природно-хозяйственной 

системы Западного Казахстана. 

По многолетним данным, начиная с 1971 г., наблюдается системно-поэтапное 

уменьшение среднегодового стока реки Жайык. Величина годового стока реки по 

сравнению со среднемноголетним, равным 12,0 км3 [2], уменьшилась: к 1995 г. – в 

среднем до 10,0 км3, или на 16,7 %, а к 2016 г. – в среднем до 7,47 км3, или на 37,8 % [3]. 

Помимо проблем сокращения объема трансграничного притока, одной из угроз 

гидроэкологической безопасности остается антропогенная трансформация 

качественного состава водных ресурсов р. Жайык. Техногенное загрязнение 

поверхностных вод бассейна р. Жайык носит прогрессирующий характер, имеет место 

нарушение экологического баланса всего речного баланса. В реку поступает большое 

количество загрязняющих веществ антропогенного происхождения. Происходит 

стабильное загрязнение водотоков по многим параметрам, превышающее 

предельно-допустимые концентрации (ПДК) для открытых водоемов. 

Определяющим фактором техногенной метаморфизации химического состава 

речной воды на протяжении 50…60 лет и более в бассейне верхнего течения р. Жайык 

на территории РФ являются многочисленные объекты горнодобывающей и 

металлургической промышленности [4…5]. От района г. Магнитогорска до г. Орска 

авторы установили наличие 20 крупных источников химического загрязнения 

поверхностных вод. В указанных источниках приводятся данные о высокой 

загрязненности воды р. Жайык и ее притоков рядом токсичных соединений, 

содержание которых достигает высоких и экстремально высоких уровней. 

К числу приоритетных загрязняющих веществ водных ресурсов Казахстана, в т.ч. 

р. Жайык, требующих системный аналитический контроль, относятся стойкие 

органические загрязнители (СОЗ). Хлорорганические пестициды (ХОП): (ДДТ, 

альдрин, гексахлорбензол, ГХЦГ и др.), полихлорированные бифенилы (ПХБ), которые 

входят в перечень СОЗ, отличаются высокой токсичностью для живых организмов на 

чрезвычайно низком уровне концентрации в природных объектах. Для ксенобиотиков 

характерны высокая стойкость к физическим, химическим и биологическим факторам, 

глобальная распрастраненность по воздуху, воде и мигрирующими видами, высокая 

кумуляционная способность в живых организмах, активная миграция по трофическим 

цепям. 

СОЗ признаны международным сообществом веществами, представляющими 

большую опасность для здоровья человека и окружающей среды. Для принятия мер по 

охране человека и природной среды в 2001 г. было принято глобальное международное 

соглашение - Стокгольмская конвенция о СОЗ [6]. Она вступила в силу в 2004 г., 

Казахстан ратифицировал ее в 2007 г. Конвенция ставит цели: немедленное 

прекращение производства СОЗ, прекращение к 2025 г. их использование и 

уничтожение всех отходов не позднее 2028 г. экологически безопасными методами. 

Проблема, связанная с СОЗ, достаточно остро стоит и для Казахстана.  

Одними из наиболее токсичных и распрастраненных в глобальном масштабе 

представителями СОЗ являются полихлорированные бифенилы (ПХБ). На территории 

Республики Казахстан (РК) в настоящее время выявлено ПХБ-содержащие 
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оборудования в количестве 116 трансформаторов и около 50 тысяч конденсаторов. 

Объем содержащихся у них ПХБ приблизительно оценивается в 800 тонн. По данным 

предварительной инвентаризации, в республике были обнаружены восемь «горячих 

точек» территории, загрязненных ПХБ [7…8]. 

На водных объектах Казахстана целенаправленного мониторинга в целях 

реализации национальных задач по Стокгольмской конвенции о СОЗ практически не 

проводится. Наблюдения за этими ксенобиотиками не ведется и сетью Казгидромет и 

другими органами РК. В «Концепции экологической безопасности РК на 2004…2015 

годы» указано об отсутствии в Казахстане объективной оценки загрязнения природной 

среды СОЗ. 

Источниками поступления в среду ПХБ являются утечки из трансформаторов, 

конденсаторов, теплообменников, испарения из различных технических установок, где 

их использовали в качестве диэлектриков, гидравлических жидкостей, жидкие 

промышленные отходы, сжигание отходов ПХБ, городского мусора и испарение 

покрытий, материалов, содержащих ПХБ [9…13]. 

Исследования показали, что атмосферный перенос является основным путем 

переноса ПХБ, перенося их на большие расстояния от источников выбросов, где они 

осаждаются на различных экологических матрицах, таких как почва, вода, отложения, 

фильтраты, воздух. Также они могут осаждаться в биологических образцах, таких как 

растительные и животные ткани, человеческая кровь, жировая ткань, грудное молоко, в 

водных животных, таких как рыбы [14...16]. 

По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) в чистой воде 

содержание ПХБ не должно превышать 0,5 нг/л. В США принятый норматив для 

водных организмов при хроническом воздействии токсиканта составляет 0,014 мкг/л, а 

для рыбохозяйственных водоемов – 0,079 нг/л (последний критерий установлен с 

учетом влияния на здоровье человека) [17]. В западной Европе и США вещества этой 

группы не только жестко нормируются, но и исключаются из технологических 

процессов [18]. 

Согласно «Стандартам качества поверхностных вод Китая» (GB-3838-2002), 

предельно допустимая концентрация ПХБ – 20 нг/л [19…20]. В России величины ПДК 

для ПХБ имеют следующие значения: 

- атмосферных воздух – 1 мкг/м3; 

- вода (водные объекты хозяйственного и культурно-бытового водопользования) – 

1 мкг/л; 

- почва – 0,1 мг/кг [21…22]. 

Однако, исследования, проводимые нами в последние десятилетия, показывают 

значительный уровень загрязненности этими опасными поллютантами водных 

ресурсов главных трансграничных Иле-Балхашкого, Ертисского [23…24], 

Арал-Сырдарьинского [25] бассейнов.  

При этом следует сослаться на работу российских ученых З.К. Амирова и др. [26], 

опубликованной 2015 г., в которой сказано, что в то время в РФ создавался 

Национальный план по реализации Стокгольмской конвенции по СОЗ, в которой, в том 

числе, определены задачи мониторинга природных объектов, выявления локальных зон 

повышенного загрязнения, оценки риска воздействия СОЗ, разработка мероприятий по 

снижению эмиссии и реабилитации территорий в соответсвии с наилучшими 

известными технологиями [27]. 

Данные об уровнях загрязнения ПХБ водных ресурсов реки Жайык на территории 

Казахстана впервые получены нами во время исследований, проведенных в 2005 и 2012 

г. в низовьях реки [28]. Пробы воды для хроматографического анализа отбирались на 

участке реки протяженностью около 50 км. 

Выше г. Атырау (с. Бугорки) концентрация ПХБ в воде в 2012 г. составила 0,93 

мкг/дм3, а на замыкающей станции – в начале Урало-Каспийского канала (УКК) - она 
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возросла до 1,29 мкг/дм3. Аналогичная картина в распределении ПХБ по течению реки 

была зарегистрирована и в 2005 г. (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Изменение концентрации ПХБ в воде низовья и дельтовой зоны р. Жайык [28] 

Такой рост количества токсиканта вниз по течению реки, очевидно, обусловлен 

влиянием отходов в виде сточных вод и атмосферных выбросов промышленных 

предприятий, расположенных в г. Атырау. Сравнительно менее загрязнена вода в 

Правом Яицком рукаве дельты, по которому проходит незначительная часть стока реки 

и берега его менее заселены. Ясно прослеживается увеличение в 2012 г. уровня ПХБ в 

речной воде по сравнению с 2005 г. - он возрос на порядок в пределах г. Атырау, в два 

раза у с. Дамба и заметно увеличился в УКК. 

Вынос ПХБ речным стоком определяет характер распределения этих токсикантов в 

воде предустьевой морской акватории. Наибольшее их содержание (1,0 мкг/дм3) 

зарегистрировано в квадрате №24, куда в первую очередь поступает речная вода по УКК. 

По мере удаления от него концентрация ПХБ постепенно снижается.  

Главная причина загрязнения ПХБ трансграничной р. Жайык является 

поступление в речную систему отходов многочисленных промышленных предприятий 

и других объектов, находящихся на территории РФ. По данным исследований и 

проведенных инвентаризаций [29] в Южно-Уральском регионе, тяготеющем к бассейну 

реки, имеются 74,5 тыс. единиц оборудования, содержащих ПХБ (трансформаторы и 

конденсаторы). Общее количество ПХБ в Оренбургской, Челябинской, Свердловской 

областях и в Башкортостане - 3354 т. Если к этому добавить огромные, загрязненные 

ПХБ территории, особенно в пределах главных источников загрязнения, то становится 

понятным уровень нагрузки ПХБ-содержащих стоков и выбросов в атмосферу в 

верхней части бассейна р. Жайык. 

Согласно исследованиям [30], в Башкирской республике с высокой концентрацией 

промышленных предприятий, высокая загрязненность ПХБ воды и рыб в реках 

Башкирии является следствием многолетнего загрязнения рек в результате токсичных 

сбросов промышленных предприятий и судоходства. Не исключается возможность 

загрязнения реки и ее притоков в пределах городов Уральск, Актюбинск и Алга. Однако 

трудно что-либо определенно сказать из-за полного отсутствия информации по 

содержанию ПХБ как в трансграничном стоке реки Жайык, так и в ее водах в пределах 

Республики Казахстан. 

Исследования Г.Н. Соловых и Н.В. Винокуровой [31] установили широкое 

распространение ПХБ в воде и донных отложениях р. Жайык на территории 

Оренбургской области РФ. В районе г. Оренбурга содержание токсиканта составило в 

2009 г. в речной воде в пределах 0,0008…0,0012 мг/дм3, в 2011 г. – от 0,0005 до 0,0010 

мг/дм3, а в донных отложениях 0,04…0,07 мг/кг и 0,015…0,065 мг/кг соответственно. В 

2013 г. в пределах всего среднего течения реки: от г. Оренбург до Ириклинского 

водохранилища, концентрация ПХБ составила в воде 0,0003…0,00075 мг/дм3, а в 

донных отложениях от 0,01 до 0,035 мг/кг. 
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Все приведенные выше результаты исследований ученых Российской Федерации 

свидетельствуют о значительной загрязненности ПХБ воды и донных отложений на 

всем протяжении р. Жайык на территории РФ.  

Учитывая все изложенное выше, а также важность сохранения нормативного 

качества водных ресурсов реки, основной целью проводимых исследований определены 

вопросы: изучение уровня загрязненности ПХБ трансграничного стока р. Жайык, ее 

основных притоков и характера трансформации токсиканта по течению реки на 

территории Республики Казахстан. 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объект исследования река Жайык - третья по длине река в Европе (общая 

протяженность 2428 км, из них 1084 км - на территории Казахстана), с площадью 

бассейна около 380 тыс. км2 [4]. Верховья реки находятся на территории РФ, а нижнее 

течение – в Западно-Казахстанской и Атырауской областях Казахстана. 

Подробный материал об уровнях загрязненности ПХБ речных вод, притекающих на 

территории РК и всех основных притоков р. Жайык, а также о характере трансформации 

токсиканта по течению реки до Каспийского моря, получены в 2023 и 2024 гг.  Точки 

отбора образцов воды в бассейне реки показаны на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Точки отбора проб воды в бассейне р. Жайык на территории РК 

 

В процессе исследования изучается не только суммарное содержание ПХБ, но и 

концентрация всех присутствующих конгенеров, от которых зависит уровень 

токсичности речной воды. 

Cобраны литературные сведения об источниках загрязнения воды р. Жайык на 

территорий Российской Федерации.  

Газохроматографический анализ ПХБ в воде проводился в соответствии с (СТБ 

ИСО 6468-2003, 2004) на газовом хроматографе “Хромос ГХ-1000” с программным 

обеспечением, электронно-захватным детектором (ДЭЗ) и использованием капиллярной 

колонки длиной 30 м × 0,32 мм. Условия хроматографирования: температура колонки 

220 °С, температура испарителя 240 °С, температура детектора 300 °С, расход 

газа-носителя (азот “осч”) - 38 мл/мин. В качестве стандарта использовали ГСО состава 
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раствора Совола в гексане, представляющего собой смесь ПХБ-52, ПХБ-101, ПХ-138, 

ПХБ-153 и сумму тетра-, пента- и гексахлорбифенилов. 

Сущность метода заключается в экстракции ПХБ из пробы анализируемой воды 

органическим растворителем (n-Гексан), концентрировании и очистке экстракта от 

сопутствующих соединений, анализе экстракта методом газовой хроматографии с 

использованием детектора электронного захвата (ДЭЗ), с последующим определением 

массовых концентраций индивидуальных конгенеров ПХБ с использованием метода 

абсолютной градуировки. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Уровень загрязнения ПХБ трансграничного стока реки. 

Стационарное наблюдение над уровнем загрязнения ПХБ воды, притекающей на 

территорию Казахстана по р. Жайык, проводилось 2023-2025 гг. По результатам 

хроматографического анализа проб воды, можно отметить, что во всех отобранных 

пробах воды зарегистрированы ПХБ. Как видно из данных таблицы 1, содержание 

токсиканта в речных водах изменялось от 0,014 до 0,076 мкг/дм3 

 

Таблица 1 

Концентрация ПХБ и их конгенеры в трансграничном стоке р. Жайык у с. Январцево 
Глубина отбора проб Дата Конгенеры ПХБ  Сумма ПХБ, мкг/дм3 

поверх., 0.5 м 
27.10.2023 

40; 42; 44; 48; 49; 52; 66,95; 70,76; 74; 82; 85; 86; 

87,115; 97; 101; 105; 110; 114; 118; 119; 121; 128; 129; 

137; 138; 141; 146; 151; 153; 155; 171 

0,029 

прид., 2 м 0,026 

поверх., 0.5 м 
03.11.2023 

0,016 

прид., 2 м 0,033 

поверх., 0.5 м 
07.12.2023 

0,035 

прид., 2 м 0,019 

поверх., 0.5 м 
02.02.2024 

0,041 

прид., 2 м 0,076 

поверх., 0.5 м 
02.03.2024 

0,028 

прид., 2 м 0,022 

поверх., 0.5 м 05.04.2024 0,027 

поверх., 0.5 м 
25.04.2024 

0,019 

прид., 2 м 0,023 

поверх., 0.5 м 06.06.2024 0,041 

поверх., 0.5 м 23.07.2024 0,032 

поверх., 0.5 м 15.08.2024 0,029 

поверх., 0.5 м 11.09.2024 0,014 

поверх., 0.5 м 15.10.2024 0,022 

поверх., 0.5 м 11.11.2024 0,033 

поверх., 0.5 м 05.12.2024 0,039 

поверх., 0.5 м 23.01.2025 0,035 

поверх., 0.5 м 21.02.2025 0,038 

Примечание: поверх. – поверхностный слой, прид. – придонный слой 

 

Конгенерный состав ПХБ в речных водах оказался весьма широким, 

зарегистрирован 31 индивидуальный изомер ПХБ, относящиеся к гомологическим 

группам от тетрахлорбифенилов (ПХБ 40,49) до гептахлорбифенилов (ПХБ 171). В числе 

найденных конгенеров присутствуют строго контролируемые «маркерные» конгенеры: 

ПХБ 52, 101, 138, 153 и высокотоксичные диоксиноподобные конгенеры ПХБ 105, 114, 

118, относящиеся к гомологической группе пентахлорбифенилов. Известно, что более 

широкое структурное разнообразие конгенеров ПХБ является признаком того, что в 

загрязнении водоема и водотока этими токсичными соединениями участвуют источники 

различного происхождения. Это могут быть загрязнения промышленными смесями ПХБ, 

атмосферными переносами, а также пирогенного происхождения, обусловленного 

процессами сжигания промышленных и бытовых отходов. 

Токсичное свойство природных вод по отношению к ПХБ определяется, очевидно, 

не только суммарной концентрацией токсиканта, но и содержанием в них более 

токсичных конгенеров как «маркерные» и особенно диоксиноподобные. Концентрация 

«маркерных» изомеров была в пределах 0,002…0,004 мкг/дм3, а относительное их 
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содержание в отдельных анализированных образцах воды составило от 4 до 24%. 

Диоксиноподобные конгенеры зарегистрированы в количестве от 0,002 до 0,005 мкг/дм3, 

их относительное содержание в отдельных пробах отмечено в интервале 3…18% 

(таблица 2). 

 

Приведенный выше материал представляет собой первые научные данные о 

трансграничном притоке на территорию Казахстана высокотоксичных ПХБ по р. Жайык. 

Анализ полученного материала показал загрязненность речных вод этими токсикантами 

у трансграничного ГП в течение всего года. Присутствие в конгенерном составе ПХБ 

целого ряда строго контролируемых «маркерных» и диоксиноподобных изомеров 

является показателем повышенного уровня токсичности речных вод по отношению к 

ПХБ. Распределение концентрации ПХБ по отдельным горизонтам речной воды в целом 

равномерно. 

Уровень загрязнения ПХБ реки Жайык 

Образцы речной воды для анализа ПХБ отбирались в апреле и июне 2024 года во 

время экспедиционных исследований, проведенных по всему течению реки и в ее 

дельтовой зоне. Согласно результатам хроматографического анализа (таблица 3), 

концентрация ПХБ в воде самой реки на территории Западно-Казахстанской области 

была в интервале 0,024…0,033 мкг/дм3, а на гидростворах по Атырауской области от 

0,011 до 0,055 мкг/дм3. Содержание токсиканта в воде дельтовых притоков Левый 

Яицкий и Перетаска зарегистрировано в количестве 0,022 и 0,044 мкг/дм3 

соответственно. 

Заметное повышение содержания ПХБ в речной воде регистрируется в районе пос. 

Индербор, очевидно, под влиянием находящихся здесь рудников и других предприятий 

Таблица 2 

Содержание «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров в трансграничном стоке р. Жайык у с. Январцево 

Глубина 

отбора проб 
Дата 

Сумма 

ПХБ, 

мкг/дм3 

«маркерные» диоксиноподобные 

ПХБ 52 ПХБ 101 ПХБ 138 ПХБ 153 ПХБ 105 ПХБ 114 ПХБ 118 

мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм³ % мкг/дм3 % 

поверх., 0.5 м 27.10.2023 0,029 - - 0,002 8 0,002 6 0,003 11 0,002 7 - - - - 

прид., 2 м 0,026 - - 0,002 7 - - 0,002 9 - - - - - - 

поверх., 0.5 м 03.11.// 0,016 - - - - - - - - - - 0,002 11 - - 

прид., 2 м 0,033 - - - - 0,002 5 0,002 6 - - - - - - 

поверх., 0.5 м 07.12.// 0,035 0,002 5 - - 0,003 10 - - 0,002 6 - - 0,002 6 

прид., 2 м 0,019 0,002 10 0,003 16 - - - - 0,002 12 - - 0,003 14 

поверх., 0.5 м 02.02.2024 0,041 0,002 6 - - 0,002 4 0,003 7 0,003 7 - - - - 

прид., 2 м 0,076 - - - - - - 0,002 2 0,002 3 - - 0,002 3 

поверх., 0.5 м 02.03.// 0,028 - - 0,002 8 0,002 6 0,003 10 - - 0,005 18 0,002 6 

прид., 2 м 0,022 - - 0,002 8 0,003 12 0,002 10 - - - - - - 

поверх., 0.5 м 05.04.// 0,027 0,002 8 0,002 8 - - 0,003 13 - - - - - - 

поверх., 0.5 м 25.04.// 0,019 - - - - - - 0,004 24 - - - - 0,002 10 

прид., 2 м 0,023 - - 0,002 10 0,004 15 0,003 14 - - - - - - 

поверх., 0.5 м 06.06.// 0,041 - - 0,002 5 - - 0,002 5 - - - - 0,002 5 

поверх., 0.5 м 23.07.// 0,032 - - - - - - - - - - - - - - 

поверх., 0.5 м 15.08.// 0,029 0,002 9 - - 0,003 11 - - 0,002 8 - - 0,005 16 

поверх., 0.5 м 11.09.// 0,014 - - - - - - - - -  - - - - 

поверх., 0.5 м 15.10.// 0,022 - - - - 0,003 12 - - -  - - 0,003 14 

поверх., 0.5 м 11.11.// 0,033 0,004 12 - - - - 0,004 12 0,003 8 0,003 8 0,002 7 

поверх., 0.5 м 05.12.// 0,039 - - - - 0,004 10 - - 0,002 5 - - 0,003 8 

поверх., 0.5 м 23.01.2025 0,035 0,002 5 0,002 5 - - - - 0,002 5 - - 0,004 12 

поверх., 0.5 м 21.02.// 0,038 0,004 11 0,003 7 - - 0,004 11 0,003 7 - - 0,002 4 
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по обогащению борных руд. Далее вниз по течению реки некоторый рост концентрации 

токсиканта наблюдается ниже промышленного города Атырау, а также в воде дельтового 

протока Перетаска из-за поступления в него сточных вод из Атырауского 

нефтеперерабатывающего завода. 

 

Таблица 3 

Общая характеристика загрязненности ПХБ воды р. Жайык и протоков дельты реки в 2024 г. 

Дата отбора 

проб 

Место отбора проб Конгенеры Сумма ПХБ, 

мкг/дм3 

26.04.2024 р. Жайык - г. Уральск (поверхностный) 

41,64,71; 42; 44; 48; 52; 66,95; 70,76; 

74; 82; 85; 86; 87,115; 97; 101; 105; 

110; 114; 118; 119; 121; 128; 129; 137; 

138; 141; 146; 151; 153; 171 

0,025 

26.04.2024 р. Жайык - г. Уральск (придонный) 0,026 

06.06.2024 р. Жайык - г. Уральск 0,033 

05.06.2024 р. Жайык - с. Кушум 0,024 

02.06.2024 р. Жайык - пос. Индербор 0,055 

04.06.2024 р. Жайык - пос. Махамбет 0,011 

04.06.2024 р. Жайык - г. Атырау 0,033 

04.06.2024 р. Жайык - с. Жанаталап (ниже г. Атырау) 0,044 

04.06.2024 р. Жайык - ниже с. Малая Дамбы 0,038 

04.06.2024 р. Жайык - пр. Левый Яитский - с. Еркенкала 0,020 

04.06.2024 пр. Перетаска ниже пос. Перетаска 0,044 

 

В водах р. Жайык и дельтовых протоков зарегистрировано 30 индивидуальных 

конгенеров ПХБ. Более важно анализировать количество и концентрации 

высокотоксичных «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров. Из данных таблицы 4 

следует, что более широкое распространение в воде р. Жайык имеют «маркерные» 

конгенеры ПХБ 52, 138 и 153. Концентрация этой группы изомеров менялась в интервале 

0,002…0,005 мкг/дм3, относительное их содержание в отдельных пробах воды составило 

от 3 до 16%. 

Диоксиноподобные конгенеры обнаружены в речной воде также в концентрациях 

0,002…0,005 мкг/дм3, встречаемость их по течению реки значительно реже по сравнению 

с «маркерными». Относительное их содержание в отдельных пробах от 5 до 16%. 

Если сравнить данные, приведенные в таблице 3, с материалами, полученными нами 

в 2005 и 2012 гг. в низовьях реки (см. рисунок 1), то обнаруживается некоторое 

соответствие по значениям данных за 2024 и 2005 гг., полученных у г. Атырау и выше 

него, а в 2012 г. концентрация ПХБ в воде всего изученного участка реки была, 

примерно, на два порядка выше, по сравнению с данными за 2024 г. 

На основе этого сопоставительного анализа можно предположить о существенных 

межгодовых изменениях уровня загрязнения речных вод ПХБ в низовьях и в дельтовой 

зоне водотока. Также установлено заметное снижение уровня загрязнения речных вод 

этими токсичными соединениями в 2024 г. 

Таким образом, водные ресурсы реки Жайык по всему ее течению на территории 

Казахстана загрязнены высокотоксичными соединениями – ПХБ. Уровень загрязнения 

трансграничного стока и воды р. Жайык характеризуется близкими значениями. Четко 

прослеживается повышение концентрации токсиканта в районе с. Индербора и г. Атырау 

под влиянием антропогенных факторов. Выявлено существенные межгодовые колебания 

уровня загрязнения ПХБ речных вод и заметное его снижение в 2024 г. 

Уровень загрязнения ПХБ притоков р. Жайык 

В отношении притоков р. Жайык следует отметить, что все левобережные притоки, 

так называемые притоки первого порядка, как Елек, Орь, Урта-Буртя и Утва, 

находящиеся на территории Актюбинской области, впадают в р. Жайык на территории 

РФ, т.е. выше трансграничного гидропоста с. Январцево. Все остальные мелкие притоки 

второго порядка, как Тамды, Каргалы, Кокбекты и др. впадают в р. Елек. Правобережные 

притоки Быковка, Рубежка и Шаган впадают непосредственно в р. Жайык уже на 

территории Казахстана. 



Амиргалиев и др.   Гидрометеорология и экология №5 (120), 2025 

49 

Таблица 4 

Концентрация «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров в воде р. Жайык и протоков дельты реки в 2024 г. 

Дата Место отбора проб 

«маркерные» диоксиноподобные 

ПХБ 52 ПХБ 101 ПХБ 138 ПХБ 153 ПХБ 105 ПХБ 114 ПХБ 118 

мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм³ % мкг/дм3 % 

26.04. р. Жайык - г. Уральск (поверхностнвй) - - - - - - 0,003 13 - - - - - - 

26.04. р. Жайык - г. Уральск (придонный) 0,003 11 - - - - - - 0,004 14 - - 0,003 12 

06.06. р. Жайык - г. Уральск 0,003 10 - - - - 0,002 5 0,002 6 - - 0,002 7 

05.06. р. Жайык - с. Кушум 0,003 14 - - - - - - 0,002 9 - - - - 

02.06. р. Жайык - пос. Индербор 0,002 3 0,003 6 0,002 4 - - - - - - 0,005 10 

04.06. р. Жайык - пос. Махамбет - - - - 0,002 16 - - - - 0,002 16 - - 

04.06. р. Жайык - г. Атырау 0,002 6 - - 0,003 8 0,004 12 0,003 10 0,002 5 - - 

04.06. р. Жайык - с. Жанаталап (ниже г. Атырау) 0,005 12 - - 0,003 6 0,005 11 - - - - 0,003 6 

04.06. р. Жайык - ниже с. Малая Дамбы 0,004 9 0,002 5 - - - - - - - - 0,002 6 

04.06. р. Жайык - пр. Левый Яитский - с. Еркенкала 0,002 9 0,003 15 0,002 12 0,003 13 - - - - - - 

04.06. пр. Перетаска ниже пос. Перетаска 0,004 10 - - 0,002 4 0,002 5 0,004 9 0,002 5 - - 

 

Результаты исследований, проведенных в июне 2024 г., показали загрязненность 

изучаемыми токсикантами воды всех правобережных притоков и самостоятельных рек 

Большой и Малой Узени притекающих из РФ (Таблица 5). 

Суммарная концентрация ПХБ в водах этих водотоков сравнительно невысока от 

0,016 до 0,034 мкг/дм3. В них зарегистрировано 27 индивидуальных конгенеров ПХБ. 

 

Таблица 5 

Общая характеристика загрязненности ПХБ воды правобережных притоков р. Жайык и рек Большой и Малой Узени в 

2024 г. 
Дата отбора проб Реки Конгенеры Сумма ПХБ, мкг/дм3 

06.06.2024 Быковка – с. Чеботарево 

44; 52; 66,95; 70,76; 74; 87,115; 97; 101; 

105; 110; 114; 118; 119; 121; 128; 129; 

137; 138; 141; 146; 151; 153; 171 

0,033 

06.06.// Рубежка – с. Рубеженское 0,021 

06.06.// Шаган – с. Чувашинское 0,017 

06.06.// Деркул – пос. Белес 0,034 

02.06.// Большой Узен - с. Кайынды 0,029 

02.06.// Малый Узен - с. Кошанколь 0,016 

 

Как показано в таблице 6, в водах рассматриваемых водотоков в целом 

зарегистрированы «маркерные» и диоксиноподобные конгенеры. Однако, в отличие от р. 

Жайык, в водах этих притоков и рек указанные группы конгенеров присутствуют 

значительно реже. В воде притока Рубежка найдены всего два «маркерных» конгенера 

ПХБ 101 и 153, в воде р. Шаган всего один диоксиноподобный конгенер ПХБ 118, а в 

воде р. Малый Узен при суммарной концентрации ПХБ 0,016 мкг/дм3 конгенеры из 

указанных групп вообще отсутствовали. 

Относительное содержание «маркерных» конгенеров в воде отдельных рек 

менялось от 7 до 18% при их концентрации 0,002…0,005 мкг/дм3. Для 

диоксиноподобных изомеров эти показатели составили 3…10% и 0,002…0,003 мкг/дм3 

соответственно. 

По приведенным материалам следует отметить, что водные ресурсы этих водотоков 

подвержены загрязнению ПХБ, однако уровень их загрязнения ниже по сравнению с     

р. Жайык. 

Результаты хроматографического анализа, впервые полученные для этих рек, 

представлены в таблице 7. 

 

 

 



Амиргалиев и др.   Гидрометеорология и экология №5 (120), 2025 

50 

Таблица 6 

Концентрация «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров в воде правобережных притоков р. Жайык и рек Большой и 

Малой Узени в 2024 г. 

Дата Реки 

«маркерные» диоксиноподобные 

ПХБ 52 ПХБ 101 ПХБ 138 ПХБ 153 ПХБ 105 ПХБ 114 ПХБ 118 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

мкг/ 

дм3 
% 

06.06. 
Быковка – с. 

Чеботарево 
0,005 14 - - 0,002 5 0,002 7 0,002 6 - - 0,002 7 

06.06. 
Рубежка – с. 

Рубеженское 
- - 0,004 18 - - 0,003 15 - - - - - - 

06.06. 
Шаган – с. 

Чувашинское 
- - - - - -   - - - - 0,002 10 

06.06. Деркул – пос. Белес - - - - 0,003 8 0,004 12 0,003 10 0,002 5 - - 

02.06. 
Большой Узен - с. 

Кайынды 
0,002 7 - - 0,002 7 0,003 10 - - 0,002 8 - - 

 

Таблица 7 

Общая характеристика уровня загрязненности речных вод ПХБ 

Реки Дата Конгенеры Сумма ПХБ, мкг/дм3 

Орь - с. Богетсай 19.04.2024 

40; 42; 44; 48; 52; 66,95; 70,76; 74; 82; 85; 86; 

87,115; 97; 101; 105; 110; 114; 118; 128; 129; 

137; 138; 141; 146; 151; 153; 171 

0,029 

Кокпекты - с. Троицк 19.04.// 0,030 

Карагалы - с. Каргалинск 20.04.// 0,035 

Косистек - с. Косистек 20.04.// 0,032 

Табантал - с. Бескара 20.04.// 0,023 

Елек- с. Тамды 20.04.// 0,022 

Елек - с. Целиное 21.04.// 0,037 

Елек - г. Актобе 21.04.// 0,025 

Елек - с. Чилик Шингирлау 27.04.// 0,031 

Урта-Буртя - с. Дмитревка 21.04.// 0,026 

Улкен Кобда - с. Когалы 22.04.// 0,036 

Улкен Кобда - с. Кобда 22.04.// 0,032 

Утва - с. Кентубек 27.04.// 0,035 

 

Анализ ПХБ в воде левобережных притоков р. Жайык, протекающих по территории 

Актюбинской области, проводился в апреле 2024 г. Изучению подверглись 10 рек, 

расположенные в пределах бассейна р. Жайык. Наибольшей протяженностью среди рек 

области, составляющей 623 км, обладает р. Елек, кроме того, она в большей степени 

подвержена антропогенному влиянию достаточно крупных городов и населенных 

пунктов, через которые протекает. Учитывая эти обстоятельства на этой реке пробы воды 

на определение ПХБ, как и других гидрохимических параметров, отбираются на 4 

точках. Как видно из приведенных данных, токсиканты зарегистрированы в воде всех 

изученных левобережных притоков с концентрацией от 0,022 до 0,037 мкг/дм3, а среднее 

ее значение составило 0,031 мкг/дм3. Содержание ПХБ в воде отдельных рек 

характеризуется близкими значениями, наиболее высокая концентрация обнаружена в 

воде р. Елек у с. Целинное (0,037 мкг/дм3). 

В водах рек зарегистрированы 27 индивидуальных конгенеров ПХБ. Встречаемость 

конгенеров в речных водах составила от 8% до 69% и 77%, особенно это характерно для 

изомеров ПХБ 153 и 129. Наличие конгенеров ПХБ 44 и ПХБ 52 до 21 и 24% 

соответственно зарегистрирована в воде р. Елек у с. Целинное. 
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Важное значение имеет анализ материала о содержании в составе ПХБ наиболее 

токсичных «маркерных» и диоксионоподобных изомеров. Более подробные сведения об 

этих конгенерах представлены в таблице 8. 

 

Таблица 8 

Концентрация «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров в водах изученных рек 

Реки 

Сумма 

ПХБ, 

мкг/дм3 

маркерные диоксиноподобные 

ПХБ 52 ПХБ 101 ПХБ 138 ПХБ 153 ПХБ 105 ПХБ 114 ПХБ 118 

мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм3 % мкг/дм³ % мкг/дм3 % 

Орь - с. Богетсай 0,029 0,003 11 0,003 10 - - 0,002 6 - - - - - - 

Кокпекты –с. Троицк 0,030 - - - - - - 0,002 5 0,003 11 - - 0,003 12 

Карагалы – с. Каргалинск 0,035 0,004 11 - - 0,002 6 0,002 7 - - 0,004 11 - - 

Косистек – с. Косистек 0,032 0,002 6 - - - - 0,002 5 0,003 11 0,002 8 - - 

Табантал – с. Бескара 0,023 0,002 9 - - 0,003 11 0,003 11 - - - - - - 

Елек- с. Тамды 0,022 - - - - - - 0,002 10 0,002 8 - - - - 

Елек - с. Целиное 0,037 0,009 24 - -  - 0,004 11 0,002 6 0,003 9 - - 

Елек - г. Актобе 0,025 - - - - 0,003 13 - - 0,002 9 0,003 11 0,003 12 

Елек - с. Чилик Шингирлау 0,031 - - 0,003 9 0,004 11 - - - - 0,005 17 0,002 7 

Урта-Буртя – с. Дмитревка 0,026 - - - - 0,002 9 - - 0,002 8 - - 0,004 15 

Улкен Кобда – с. Когалы 0,036 0,005 14 - - 0,002 6 0,003 7 0,002 6 0,002 6 0,003 7 

Улкен Кобда – с. Кобда 0,032 0,002 5 - - 0,002 5 - 0 0,002 7 - - - - 

Утва – с. Кентубек 0,035 - - - - - - 0,005 13 - - 0,002 6 0,002 5 

 

Из приведенных данных видно, что в воде всех изученных рек зарегистрированы в 

основном 3-4 конгенера из класса «маркерных» и диоксиноподобных, большее число – 6 

конгенеров зарегистрировано в воде р. Улкен Кобда, а всего 2 конгенера – в воде р. Елек 

у с. Тамды, т.е. в верховьях этой реки. 

Характерной особенностью водных ресурсов изучаемых рек является содержание в 

них довольно большего количества «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров. 

«Маркерные» конгенеры ПХБ 52 и 138, например, зарегистрированы в воде 7-и рек, а 

ПХБ 153 – 8 рек, диоксиноподобные в воде 6 и 8 рек. 

В воде р. Елек у с. Целинное, в которой обнаружена максимальная концентрация 

ПХБ (0,037 мкг/дм3), зарегистрирован наибольший процент (24%) встречаемости 

«маркерного» конгенера ПХБ 52. Больше всего высокотоксичных диоксиноподобных 

конгенеров ПХБ 114 и 118 отмечено в водах р. Елек у с. Чилик (17%) и р. Урта-Буртя 

(15%), в которых также зарегистрирована максимальная концентрация ПХБ. А 

наблюдаемая регистрация в воде одного и того же водного объекта максимальной 

концентрации ПХБ и ее высокотоксичных конгенеров явление крайне редкое. Это, 

очевидно, показатель того, что вода данных водотоков имеет повышенную токсичность. 

Анализ полученных результатов дает основание считать, что водные ресурсы всех 

изученных рек в повышенной степени загрязнены ПХБ, уровень концентрации ПХБ в 

воде отдельных водотоков характеризуется близкими значениями. Достаточно частая 

встречаемость в водах высокотоксичных конгенеров ПХБ, придает речным водам 

повышенный уровень токсичности. При этом следует особо отметить, что загрязнение 

этих левобережных притоков р. Жайык высокотоксичными соединениями происходит 

исключительно промышленными предприятиями Актюбинской области. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Материал приведенный в данной работе, представляет собой первые научные 

данные о трансграничном притоке на территорию Казахстана высокотоксичных ПХБ по 
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р. Жайык, о трансформации их по течению реки на территории РК, а также об уровнях 

загрязнения ими многочисленных притоков реки и самостоятельных рек Большой Узен 

(Караозен) и Малый Узен (Сарыозен), притекающих из территории РФ. Анализ 

полученного материала показал загрязненность речных вод этими токсикантами у 

трансграничного ГП во все сроки отбора проб. Присутствие в конгенерном составе ПХБ 

целого ряда строго контролируемых «маркерных» и диоксиноподобных изомеров 

является показателем повышенного уровня токсичности речных вод по отношению к 

ПХБ. Распределение концентрации ПХБ по отдельным горизонтам речной воды в целом 

равномерно. 

Водные ресурсы реки Жайык по всему ее течению на территории Казахстана 

загрязнены ПХБ. Уровень загрязнения трансграничного стока и воды р. Жайык 

характеризуется близкими значениями. Выявлено заметное возрастание уровня 

загрязнения речной воды ПХБ под влиянием различных антропогенных факторов в 

районе с. Индербора и г. Атырау. На основе анализа имеющегося материала выявлено 

существенная межгодовая изменчивость уровня загрязненности речных вод ПХБ и 

сравнительно низкий уровень ее в 2024 г. 

Водные ресурсы всех изученных притоков р. Жайык также подвержены 

загрязнению ПХБ. Повышенный уровень загрязнения этими токсикантами 

зарегистрирован в воде левобережных притоков реки. Менее загрязнены правобережные 

притоки и р. Малый Узен (Сарыозен). Максимальные концентрации ПХБ, а также 

большее количество «маркерных» и диоксиноподобных конгенеров, зарегистрированы в 

воде левобережных притоков как р. Елек и Урта-Буртя, что придают водным ресурсам 

этих рек повышенную токсичность. Надо учесть, что загрязнение этих левобережных 

притоков р. Жайык высокотоксичными соединениями происходит исключительно 

промышленными предприятиями Актюбинской области.  

Результаты проведенного исследования могут быть полезны при разработке 

областными органами по охране природы практических мероприятий по охране реки от 

загрязнений, а также специалистами в области исследования качества природных вод в 

вопросах научного обоснования важности изучения трансграничных проблем. Следует 

также отметить о необходимости расширения РГП «Казгидромет» перечня 

анализируемых в речных водах токсичных веществ, включая стойких органических 

загрязнителей (СОЗ), учитывая важность данной трансграничной реки и загрязненности 

ее этими токсикантами. 
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 Қазақстан су айдындарының ағымдарын тұрақты органикалық ластағыштармен, 

әсіресе олардың ішінде аса улы полихлорланған бифенилдермен (ПХБ) 

ластануы қазіргі жағдайдағы маңызды экологиялық мәселелердің бірі болып 

табылады. Бұл жұмыста алғаш рет Жайық өзені арқылы Қазақстан аумағына аса 

улы полихлорланған бифенилдердің (ПХБ) трансшекаралық тасымалын бағалау 

бойынша ғылыми зерттеулер нәтижелері келтіріледі. Өзен ағысы бойындағы 

ПХБ-ның өзгеру ерекшеліктері, олардың Қазақстан аумағындағы көптеген 

салалары мен Ресей Федерациясы аумағынан келетін Елек және Шаған 

өзендерінің ластану деңгейі анықталды. Жайық өзеніндегі ПХБ ластануының 

негізгі көздері және олардың әртүрлі шығу тегі көрсетілген, бұл 

ластағыштардың конгенерлік құрамының алуан түрлілігімен дәлелденеді және 

өзен суының ПХБ бойынша жоғары уыттылығын айқындайды. Ресей 

Федерациясы аумағындағы өзенді ПХБ-мен ластау көздері туралы жетекші 

ғалымдардың деректері келтірілген. Трансшекаралық ағыс, өзеннің және оның 

салаларының су ресурстарының ПХБ-мен ластану деңгейі көрсетілген, өзен 

суларының ластану деңгейінің жылдар бойынша айтарлықтай өзгеретіндігі 

және 2024 жылы оның айтарлықтай төмендеуі анықталды. ПХБ-мен жоғары 

ластану Ақтөбе облысының аумағынан өтетін сол жағалаудағы салалар суына 

тән екені көрсетілді. 

Бұл зерттеу нәтижелері Стокгольм конвенциясының ТҰЗ (тұрақты органикалық 

ластағыштар) жөніндегі талаптарына сәйкес келетін өзендерді осы аса улы 

ластағыштардан қорғау жөніндегі практикалық шараларды әзірлеу кезінде 

мемлекеттік және жергілікті табиғатты қорғау органдарымен қолданылуы 

мүмкін. 
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 One of the most pressing environmental issues today is the pollution of Kazakhstan's 

water bodies and streams by persistent organic pollutants, particularly highly toxic 

polychlorinated biphenyls (PCBs). This paper presents the results of the first 

scientific study evaluating the transboundary inflow of highly toxic PCBs into 

Kazakhstan via the Zhayik River, as well as the transformation characteristics of these 

compounds along the river within Kazakhstan, and the levels of PCB pollution in 

numerous tributaries and independent rivers such as the Bolshoy and Maly Uzen, 

flowing from the territory of the Russian Federation. The main sources of PCB 

pollution in the Zhayik River have been identified, revealing their diverse origins, 

which is confirmed by the wide variety of congener compositions of the toxicant, 

suggesting the elevated toxicity of the river's water resources with respect to PCBs. 

Data from leading scientists regarding the sources of PCB pollution in the river within 

the Russian Federation are also provided. The contamination levels of transboundary 

flows, the river's water resources, and its tributaries with PCBs are presented, 

highlighting significant interannual variability and a noticeable decrease in pollution 

levels in 2024. Elevated PCB contamination is characteristic of the waters of 

left-bank tributaries flowing through the Aktobe region. 

The findings of this study can be used by national and local environmental protection 

agencies in developing practical measures to protect rivers from contamination by 

these highly toxic pollutants, in line with the requirements of the Stockholm 

Convention on Persistent Organic Pollutants. 
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