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 Буктырминское водохранилище, крупнейший водный объект в верхнем течении р. 

Ертис, играет ключевую роль в водохозяйственном комплексе Восточного 

Казахстана, сочетая функции гидроэнергетики, регулирования стока, 

водоснабжения и рыбохозяйственного использования. Интенсивное развитие 

горнодобывающей и металлургической промышленности региона сопровождается 

поступлением в экосистему водного объекта тяжелых металлов, обладающих 

устойчивостью, миграционной способностью и склонностью к биоаккумуляции.  

В работе обобщены данные государственного мониторинга РГП «Казгидромет» за 

2014...2025 гг., а также результаты отечественных и зарубежных исследований, 

посвященных изучению воды, донных отложений и гидробионтов. 

Гидрохимические параметры водохранилища в целом стабильны: вода имеет 

слабощелочную реакцию, удовлетворительный кислородный режим и умеренную 

минерализацию. Основными элементами, формирующими токсикологический 

состояние, являются медь и марганец, концентрации которых в отдельные годы 

достигали 3.9 мкг/дм³ и 24.0 мкг/дм³ соответственно, что связано как с локальным 

техногенным воздействием, так и с природными процессами вторичного 

высвобождения загрязнителей из донных отложений. Содержание цинка, никеля, 

свинца и кадмия в большинстве случаев соответствовало фоновому уровню. 

Установлено наличие локальных зон повышенного накопления металлов и их 

биоаккумуляции в тканях рыб.  

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Современные экологические исследования подчеркивают необходимость 

комплексного подхода к оценке загрязнения природных систем, особенно в условиях 

индустриально освоенных регионов. В восточной части Казахстана, где 

сосредоточены крупнейшие горнодобывающие и металлургические предприятия 

страны, вопросы охраны водных экосистем приобретают стратегическое значение. 

Загрязнение тяжелыми металлами рассматривается как один из наиболее серьезных 

факторов экологического риска, поскольку данные элементы обладают высокой 

токсичностью, устойчивостью к разложению, способностью к миграции в различных 

средах и к биоаккумуляции в тканях гидробионтов [1..3]. При этом поверхностные 

воды играют двойную роль: они служат транспортирующей средой для загрязнителей 

и одновременно становятся объектом их аккумуляции, поскольку значительная часть 

соединений металлов накапливается в донных осадках и живых организмах. В 

дальнейшем такие депонирующие компоненты способны выступать вторичным 
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источником загрязнения, особенно в условиях колебаний гидрологического режима 

[4...5]. 

Буктырминское водохранилище, образованное на р. Ертис, является одним из 

крупнейших водоемов Казахстана и ключевым гидротехническим объектом региона, 

который выполняет функции регулирования стока, водоснабжения, энергетического 

обеспечения и рыбохозяйственного использования. Вместе с тем водоем находится 

под влиянием как природных геохимических процессов, так и антропогенной 

нагрузки. Район характеризуется сочетанием активного горнодобывающего и 

металлургического производства, сельскохозяйственного освоения и урбанизации. В 

этих условиях водохранилище становится объектом поступления соединений меди, 

цинка, свинца, кадмия, хрома и других элементов, поступающих как с 

промышленными стоками, так и с атмосферными осадками и поверхностным стоком 

с урбанизированных территорий [6]. 

История изучения экосистемы Буктырминского водохранилища охватывает 

более полувека. Первые работы 1960...1970-х годов были посвящены ихтиофауне и 

рыбохозяйственной оценке. Вклад в исследование биологии промысловых рыб 

внесли Мартехов П.Ф., Ерещенко В.И., Федотова Л.А., Исмуханов Х.К., Кириченко 

О.И., Куликов Е.В. что позволили выявить изменения в составе и численности 

рыбных запасов в условиях гидротехнического регулирования стока и указывали на 

первые признаки воздействия антропогенных факторов на экосистему [7...17]. 

Параллельно развивались гидробиологические направления, охватывавшие 

изучение фитопланктона, зоопланктона, бентоса и перифитона. Вклад в эти 

исследования внесли Тютеньков С.К., Пильгук В.И., Козляткин А.Л., Баженова О.П. 

и Девятков В.И. и др. Данные работы показали, что изменения структуры сообществ 

напрямую связаны с антропогенным прессингом, включая поступление загрязнителей 

и изменение гидрологического режима [18...26]. 

С конца 1970-х годов все большее внимание уделялось гидрохимии и проблеме 

накопления тяжелых металлов. Работы Козляткина А.Л. и Мещеряковой Т.И. 

показали наличие превышений концентраций меди, цинка и свинца в отдельных 

зонах, особенно вблизи мест сброса сточных вод [21,23]. Баженова О.П. и Куликовой 

Е.В. выявила аккумуляцию свинца, меди, цинка и кадмия в донных отложениях, а 

также изменения состава бентоса, связанные с хроническим загрязнением. 

Современные исследования с применением атомно-абсорбционной спектрометрии и 

масс-спектрометрии позволили количественно подтвердить локальные 

геохимические аномалии [16,23]. Так, Тирская Н.А. показала накопление меди и 

цинка в органах рыб: содержание меди в мышцах доходило до 4.47 мг/кг, а цинка – 

до 14.6 мг/кг, что приближалось к санитарным нормативам, при этом в печени и 

жабрах концентрации были в 2...3 раза выше [27,28]. 

Современное состояние водоема характеризуется умеренным уровнем 

загрязнения в среднем по акватории, но при этом в ряде локальных зон 

зафиксированы концентрации меди и цинка, превышающие рыбохозяйственные 

нормативы в 1.2...2.1 раза. Наибольшая опасность заключается в способности донных 

отложений выступать вторичным источником загрязнения при изменении 

гидродинамических условий, а также в подтвержденном факте биоаккумуляции 

металлов в тканях рыб, что создает угрозу для трофических цепей и 

рыбохозяйственного использования [1,16,29,30]. 

Таким образом, история изучения Буктырминского водохранилища 

демонстрирует многолетнюю актуальность проблемы тяжелых металлов и 

комплексность воздействия на экосистему. Наличие локальных зон накопления 

загрязнителей и их перенос по пищевым цепям подтверждают необходимость 

системного мониторинга с использованием как химико-аналитических методов, так и 

биоиндикации. Целью настоящей статьи является обобщение многолетних данных о 
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гидрохимическом и токсикологическом состоянии Буктырминского водохранилища, 

выявление закономерностей распределения тяжелых металлов в воде, донных осадках 

и биоте, а также сопоставление полученных результатов с аналогичными 

исследованиями в других регионах Казахстана и мира для комплексной оценки 

экологических рисков. 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования является Буктырминское водохранилище, 

расположенное в Восточном Казахстане, в бассейне р. Ертис. Водохранилище 

образовано строительством Буктырминской ГЭС, введенной в эксплуатацию в 1960 г. 

Площадь зеркала водоема, составляет около 5490 км², объем при нормальном 

подпорном уровне – 49.6 км³, длина водохранилища – более 400 км. Гидрологический 

режим определяется регулированием стока Верхнего Ертиса, поступлением вод из 

Бухтармы и многочисленных малых притоков. Благодаря крупным размерам и 

проточности, водохранилище сочетает черты речного и озерного типа, а в отдельных 

заливах и плесах формируются локальные застойные условия [6]. 

Мониторинг РГП «Казгидромет» в период 2014…2025 гг. охватывал пять 

стационарных створов, отражающих различные гидрологические и антропогенные 

условия: 

- п. Новая Бухтарма – Пункт привязки 1.8 км (0.5 км протяженности 

водохранилища) от правого берега по А-250 от нефтебазы и от опорного 

геодезического пункта; 

- с. Хрестовка – Пункт привязки 0.3 км (0.5 км протяженности водохранилища) 

по створу от левого берега в районе села Хрестовка; 

- с. Куйган – Пункт привязки 1.8 км (0.9 км протяженности водохранилища) по 

створу от левого берега в районе села Куйган, вблизи нефтебазы; 

- с. Хайрузовка – Пункт привязки 8.7 км (0.37 км протяженности 

водохранилища) по А-254 от устья реки Нарым в районе села Хайрузовка; 

- Каракасское сужение – Пункт привязки 1 км (0.52 км протяженности 

водохранилища) от юго-восточного берега по А-120 от южной границы Нижний 

Каракас, подверженный влиянию течения и береговой эрозии [31]. 

В исследовании использовались статистические и расчетные методы на основе 

данных Казгидромета. В Microsoft Excel выполнялись обработка исходных данных и 

расчет средних значений. Такой подход обеспечил надежную интерпретацию данных 

и их наглядное представление. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Гидрохимические параметры 

Анализ данных государственного мониторинга за 2014...2025 г., представленных 

РГП «Казгидромет», позволяет проследить многолетнюю динамику качества воды и 

оценить риски, связанные с содержанием токсичных элементов. Вода водохранилища 

служит источником хозяйственно-бытового, промышленного и рекреационного 

водопользования, поэтому понимание ее состояния имеет стратегическое значение. 

За весь период наблюдений вода в Буктырминском водохранилище 

характеризовалась слабощелочной реакцией (таблица 1). Водородный показатель 

находился в диапазоне от 7.8...7.9 в начале периода до 8.2...8.4 в последние годы. 

Такая стабильность указывает на устойчивость биохимических процессов и 

сбалансированность карбонатной системы, формирующей кислотно-щелочной 

баланс воды. Щелочная реакция благоприятна для развития фитопланктона и 

зоопланктона, что подтверждается высокой биологической продуктивностью 

водоема, отмеченной в независимых исследованиях. При этом повышение pH в 

летний период связано с фотосинтетической активностью водорослей, а зимой 



Исмуханова и др.   Гидрометеорология и экология №4 (119), 2025 

61 

значения несколько ниже, что отражает снижение интенсивности биохимических 

процессов [32,33]. 

Содержание кислорода в воде варьировало от 7.2 мг/дм³ в неблагоприятные 

периоды до 13.0 мг/дм³ в условиях максимального насыщения. Средние значения 

находились на уровне 7.9...8.8 мг/дм³, что указывают на удовлетворительное 

состояние кислородного режима. Однако в летние месяцы в некоторых створах 

фиксировалось снижение содержания кислорода до 7.2...7.4 мг/дм³, что связано с 

повышением температуры и стратификацией водной массы. Несмотря на эти 

колебания, критического дефицита кислорода не отмечалось, что позволяет сделать 

вывод об отсутствии угрозы массовой гибели гидробионтов из-за низкого содержания 

кислорода [32,33].  

 

Таблица 1 

Средние многолетние гидрохимические параметры воды Буктырминского водохранилища (2014…2025 гг.) 

Створ pH 
Растворенный 

кислород, мг/дм³  

БПК₅, 

мг/дм³  

ХПК, 

мг/дм³  

Взвешенные 

вещества, мг/дм³  

Минерализация, 

мг/дм³  

Хрестовка 7.8 8.99 1.56 8.45 5.9 158 

Каракасское сужение 7.9 8.77 1.95 8.84 12.4 169 

Новая Бухтарма 8.0 8.45 1.83 9.09 11.6 185 

Куйган 7.8 9.80 1.66 9.62 6.9 160 

Хайрузовка (р. Нырым) 8.2 8.15 1.41 8.95 7.2 195 

 

Средние значения биохимического потребления кислорода (БПК₅) в воде 

составили 1.4...1.9 мг/дм³, что указывает на низкий уровень органического 

загрязнения и локальные подъемы в районах Новой Бухтармы и Каракасского 

сужения. Химическое потребление кислорода (ХПК) варьировало в пределах 8.5...9.6 

мг/дм³, отражая допустимый уровень загрязнения с повышением у Куйгана и Новой 

Бухтармы, где влияние хозяйственных факторов наиболее выражено. 

Взвешенные вещества в среднем находились на уровне 4.0...9.0 мг/дм³, что 

соответствует умеренному загрязнению. Однако в отдельные годы отмечались 

аномально высокие значения: в 2013 г. до 69.0 мг/дм³, а в 2020 г. – до 86.0 мг/дм³, что 

связано с размывом берегов, ветровыми процессами и поступлением стока с 

прилегающих территорий. В остальные годы концентрации взвешенных веществ 

были в значительно малых концентрациях, что говорит о стабильности водного 

объекта. 

Минерализация воды находилась в пределах от 160 до 206 мг/дм³, с высокими 

значениями до 270 мг/дм³, гидрокарбонатно-кальциевого типа вод, характерный для 

верхнего течения р. Ертис. Существенных изменений минерализации не выявлено, 

что говорит об устойчивости геохимического баланса, без существенного 

антропогенного воздействия. 

Содержание тяжелых металлов 

Медь на протяжении рассматриваемого периода характеризовалась достаточно 

стабильными уровнями (таблица 2). Средние концентрации за 2014...2025 гг. 

находились в диапазоне 1.2...1.9 мкг/дм³, что ниже предельно допустимых значений 

для рыбохозяйственных нормативов. Максимальные величины варьировали от 3.1 

мкг/дм³ в Каракасском сужении до 4.5 мкг/дм³ в районе Новой Бухтармы и Хрестовки. 

Наиболее высокий значения зафиксированы в Хайрузовке, где содержание меди 

достигало 9.0 мкг/дм³. В пространственном распределении, наибольшие значения 

меди чаще встречаются в районах с интенсивной прибрежной деятельностью и в 

узких створах, где течение замедлено и происходят процессы накопления взвешенных 

частиц. Межгодовые изменения меди выражены слабо: в отдельные годы отмечались 
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колебания в пределах 0.5...1.0 мкг/дм³ относительно среднего уровня, но общая 

тенденция роста или снижения отсутствует. Таким образом, можно утверждать, что 

загрязнение медью происходит за счет антропогенной нагрузки. 

Средние значения марганца в воде составляли 6.0...7.0 мкг/дм³, что 

соответствует низкому уровню загрязнения, однако в отдельные годы фиксировались 

значительно высокие значения. Так, в 2013 г. максимальное содержание достигало 

24.0 мкг/дм³, в 2019 г. – 18.0 мкг/дм³, в 2023 г. – 12.0 мкг/дм³. Высокие значения 

марганца были зарегистрированы в 2019 г. в районе Хрестовки до 38.0 мкг/дм³. 

Характерно, что повышенные уровни марганца фиксировались преимущественно 

летом. В этот период происходило активное поступление металла из донных 

отложений в условиях снижения кислорода у дна и высокой температуры воды, что 

активизировало ранее накопленные соединения. Именно этот механизм объясняет 

устойчивые подъемы марганца у Куйгана и Хрестовки, где гидродинамика менее 

интенсивна и процессы донного высвобождения наиболее выражены. Наблюдается 

повторяемость летних максимумов в годы с жаркой погодой и низкой водностью. 

Зимой и весной, напротив, концентрации выравнивались по акватории и опускались 

до фоновых величин. Таким образом, марганец представляет собой элемент, 

содержание которого сильнее зависит от сезонных факторов и внутренних процессов 

водоема, чем от внешнего притока. 

 

Таблица 2 

Средние многолетние концентрации тяжелых металлов в воде (2014…2025 гг., мкг/дм³) 

Створ Cu Zn Ni Mn Cd Pb 

Хрестовка 1.64 1.77 0.04 7.22 следы следы 

Каракасское сужение 1.51 2.18 0.04 7.07 следы следы 

Новая Бухтарма 1.49 2.26 0.06 6.58 следы следы 

Куйган 1.67 1.96 0.07 7.04 следы следы 

Хайрузовка (р. Нырым) 1.53 2.35 0.20 6.69 следы следы 

 

Концентрации цинка были в пределах 2.0...3.0 мкг/дм³, что значительно ниже 

нормативных уровней. При этом зафиксированы значительные увеличения 

концентрации в 2017...2019 гг. до 15.0...38.0 мкг/дм³. у Хайрузовки и Куйгана и носили 

кратковременный характер, которое связано с поступлением загрязненных взвесей 

при паводках или с локальными хозяйственными воздействиями. В целом содержание 

цинка в среднем по акватории оставался в пределах нормативных значений. 

Никель, как и цинк, определялся преимущественно на уровне следов. Среднее 

содержание по многолетним данным составило менее 1.0 мкг/дм³. В отдельные годы 

наблюдались кратковременные подъемы до 12.0...18.0 мкг/дм³, зафиксированные в 

2017...2019 гг., но они не повторялись систематически и не формировали устойчивую 

тенденцию. В подавляющем большинстве случаев никель находился на уровне, 

близком к пределу обнаружения, что указывает на отсутствие стабильного источника 

его поступления в водоем. 

Свинец за весь период наблюдений определялся в крайне малых концентрациях. 

Содержание не превышало 0.3 мкг/дм³ и чаще всего фиксировалось на уровне следов. 

Отсутствие значимых концентраций свинца позволяет сделать вывод, что данный 

элемент не оказывает заметного влияния на современное состояние водоема и не 

связан с устойчивым антропогенным сигналом. 

Кадмий также характеризовался низкими уровнями. Средние концентрации 

составляли около 0.02 мкг/дм³, максимальные значения достигали 0.3 мкг/дм³ в 2025 

г. Подобные величины соответствуют естественному фоновому уровню и не 

указывают на наличие значимого техногенного источника [34].  
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Пространственный анализ показывает, что Новая Бухтарма и Каракасское 

сужение чаще всего характеризуются повышенными значениями меди, что связано с 

деятельностью прибрежных объектов и замедленным водообменом. В районе 

Хайрузовки фиксировались максимальные значения по меди и цинку, что может быть 

связано с локальными источниками поступления и особенностями гидрологии. 

Куйган и Хрестовка стали участками с наиболее частыми летними подъемами 

марганца, что подтверждает их особую роль в формировании внутриводоемных 

процессов. В то же время в среднем по акватории уровни тяжелых металлов остаются 

в пределах допустимых значений, что указывает на локализованный характер 

превышений. Анализ пространственного распределения металлов показал, что 

верхний плес в районе Новой Бухтармы характеризуется повышенными значениями 

меди, тогда как марганец выше среднего уровня в зонах Куйгана и Хрестовки. 

Каракасское сужение выделяется как участок с высокими колебаниями как меди, так 

и взвешенных веществ, что связано с особенностями гидродинамики. Участок у 

Хайрузовки демонстрирует более стабильные показатели, что объясняется хорошим 

водообменом и меньшей антропогенной нагрузкой.  

Влияние климатических факторов проявляется в межгодовой динамике. В 

многоводные годы (2014 и 2020 гг.) фиксировались максимальные значения 

взвешенных веществ и минерализации, что связано с повышенным размывом и 

поступлением стока. В засушливые годы (2018 и 2021 гг.) показатели были ниже 

средних значений, что отражает меньший размыв и уменьшение поступления 

загрязняющих веществ. Жаркие летние периоды сопровождались повышением pH и 

снижением кислорода, тогда как холодные зимние месяцы характеризовались 

максимальным насыщением воды кислородом. 

Антропогенное воздействие на водоем проявляется прежде всего через 

промышленную нагрузку региона, т.к. Восточный Казахстан является крупным 

центром горнодобывающей и металлургической промышленности. Поступление 

меди, цинка и никеля может быть связано с деятельностью таких предприятий, как 

Ульбинский металлургический завод, «Казцинк», Риддерский горно-обогатительный 

комплекс, Риддерский металлургический завод, а также Зыряновский свинцово-

цинковый комбинат и горнорудные предприятия Глубоковского района. 

Деятельность данных предприятий исторически сопровождается сбросом сточных 

вод, загрязненных медью, цинком, свинцом и никелем, а также образованием 

хвостохранилищ, которые продолжают служить источником миграции загрязнителей 

в поверхностные и подземные воды. Несмотря на то, что в последние годы средние 

концентрации тяжелых металлов в водохранилище остаются низкими, эпизодические 

подъемы, особенно по цинку и никелю, свидетельствуют о наличии техногенного 

влияния со стороны этих промышленных объектов и подтверждают необходимость 

регулярного контроля [35..37].  

Сравнение состояния Буктырминского водохранилища с другими водоемами 

Казахстана показывает, что оно сохраняет относительно благополучное положение. В 

Капшагайском водохранилище концентрации меди находятся на уровне 1.0...3.0 

мкг/дм³, марганца – 6.0...10.0 мкг/дм³, что сопоставимо с нашими результатами [4]. В 

Шульбинском водохранилище отмечались случаи снижения кислорода ниже 6.0 

мкг/дм³, что свидетельствует о менее устойчивом режиме [38]. В Балкашском регионе 

фиксировались значительно более высокие концентрации цинка и никеля, что связано 

с деятельностью предприятий цветной металлургии [39]. В международном контексте 

показатели Буктырминского водохранилища близки к уровню водоемов Сибири и 

Центральной Азии и существенно ниже, чем в промышленных районах Китая и 

Европы, где концентрации меди и цинка могут превышать 10.0...20.0 мкг/дм³ [40,41].  

Экологическое состояние водоема можно оценить как удовлетворительное. 

Несмотря на то, что концентрации большинства металлов находятся на низком 
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уровне, локальные и сезонные повышения меди и марганца могут представлять риск 

для гидробионтов. Особенно это касается летней стратификации, когда в придонных 

слоях снижается содержание кислорода, что может способствовать поступлению 

металлов из донных отложений. Такие процессы увеличивают вероятность 

накопления токсичных элементов в организмах и их дальнейшего распространения по 

пищевой цепи. 

Для минимизации таких рисков необходимы дальнейшие исследования, 

включающие анализ донных осадков, биоаккумуляции металлов в гидробионтах и 

использование современных методов оценки качества воды. Важно расширить спектр 

наблюдений, включив новые пункты, особенно в районах повышенного 

хозяйственного использования. Также рекомендуется применение интегральных 

индексов загрязнения, которые позволяют комплексно оценивать состояние 

водоемов, учитывая совокупность химических и биологических показателей. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Комплексный анализ гидрохимического состояния Буктырминского 

водохранилища свидетельствует о сохранении общей устойчивости водной 

экосистемы при наличии отдельных признаков локальной и сезонной нагрузки. 

Водная масса характеризуется стабильной слабощелочной реакцией, диапазон 

минерализации остается в пределах 160...206 мг/дм³, а кислородный режим в среднем 

соответствует 7.9...8.8 мг/дм³, что отражает сбалансированность основных физико-

химических параметров и способность водоема поддерживать высокую 

биологическую продуктивность. 

Выявлено, что основными элементами токсикологического состояния 

водохранилища, являются медь и марганец в пределах 1.2...1.9 мкг/дм³ и 7.0...9.0 

мкг/дм³, однако фиксируются устойчивые сезонные подъемы, приуроченные к 

летнему периоду и зонам со стратифицированной структурой водной толщи. 

Подобные процессы обусловлены, прежде всего, вторичным загрязнением металлами 

из донных отложений и могут усиливаться при снижении кислородного содержания 

в придонных слоях. Несмотря на то, что цинк, никель, свинец и кадмий 

фиксировались преимущественно на уровне пределов обнаружения, факт их 

периодического появления указывает на сохраняющийся риск поступления 

техногенных примесей в систему. 

Локальные подъемы концентраций меди и марганца, особенно в районах Новой 

Бухтармы, Каракасского сужения и сел Куйган и Хрестовка, свидетельствуют о 

необходимости экологического контроля. В условиях климатической изменчивости, 

характеризующейся ростом температуры и изменением водности бассейна р. Ертис, 

роль подобных локальных очагов может возрастать, усиливая нагрузку на экосистему 

в целом. 

Таким образом, Буктырминское водохранилище в настоящий момент сохраняет 

статус устойчивой водной экосистемы, обладающей высокой способностью к 

саморегуляции. Однако выявленные признаки локального напряжения 

свидетельствуют о необходимости превентивных мер, направленных на укрепление 

экологической безопасности водоема, что имеет критическое значение для 

устойчивого развития региона и сохранения водных ресурсов бассейна р. Ертис. 
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ТҮЙІН СӨЗДЕР  АБСТРАКТ 

Бұқтырма су қоймасы,  

ауыр металдар,  

гидрохимиялық жағдай, 

экологиялық бағалау, 

биоаккумуляция,  

мониторинг 

 

 Ертіс өзенінің жоғарғы ағысындағы ең ірі су нысаны болып табылатын Бұқтырма 

су қоймасы Шығыс Қазақстанның су шаруашылық кешенінде маңызды рөл 

атқарады: гидроэнергетика, ағынды реттеу, сумен жабдықтау және балық 

шаруашылығы функцияларын ұштастырады. Өңірдегі тау-кен өндіру және 

металлургия өнеркәсібінің қарқынды дамуы тұрақты, миграциялық қабілеті 

жоғары әрі биоаккумуляцияға бейім ауыр металдардың экожүйеге түсуімен қатар 

жүреді.  

Жұмыста РМК «Қазгидромет» мемлекеттік мониторингінің 2014...2025 жж. 

деректері, сондай-ақ су, түптік шөгінділер және гидробионттарды зерттеуге 

арналған отандық және шетелдік зерттеулердің нәтижелері жинақталды. Су 

қоймасының гидрохимиялық көрсеткіштері жалпы тұрақты: су реакциясы әлсіз 

сілтілі, оттегінің режимі қанағаттанарлық, минералдануы – орташа. 

Токсикологиялық бейінді негізінен мыс пен марганец қалыптастырады, жекелеген 

жылдары олардың концентрациялары сәйкесінше 3,9 мкг/дм³ және 24,0 мкг/дм³-

қа жеткен; бұл жергілікті техногендік әсермен қатар түптік шөгінділерден 

ластағыштардың екінші реттік высвобождениесі сияқты табиғи үдерістермен де 

байланысты. Мырыш, никель, қорғасын және кадмий мөлшерлері көп жағдайда 

фондық деңгейге сәйкес келеді. Металдардың жоғары жиналуының жергілікті 

ошақтары мен олардың балық тіндерінде биоаккумуляциясы анықталды.  
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 The Bukhtarma Reservoir, the largest water body in the upper course of the Irtysh River, 

plays a key role in the water-management complex of East Kazakhstan, combining 

hydropower generation, flow regulation, water supply, and fisheries. The intensive 

development of the region’s mining and metallurgical industries is accompanied by inputs 

of heavy metals into the ecosystem-substances notable for persistence, mobility, and a 

propensity for bioaccumulation.  
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 This study synthesizes state monitoring data from RSE «Kazhydromet» for 2014...2025 

together with national and international research on water, bottom sediments, and aquatic 

organisms. Еhe reservoir’s hydrochemical parameters are generally stable: the water exhibits 

a slightly alkaline pH, an adequate dissolved-oxygen regime, and moderate mineralization 

(TDS). Copper and manganese are the main elements shaping the toxicological profile; in 

certain years their concentrations reached 3.9 µg/dm³ and 24.0 µg/dm³, respectively-linked 

both to localized technogenic impacts and to natural processes of secondary remobilization 

from bottom sediments. Zinc, nickel, lead, and cadmium mostly remained at background 

levels. Localized hotspots of elevated metal accumulation and bioaccumulation in fish 

tissues were identified. 

Примечание издателя: заявления, мнения и данные во всех публикациях принадлежат только автору (авторам), а не журналу 
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