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Аннотация. Приведена общая характеристика речного бассейна межгосударственной реки 
Урал, а также информация о хозяйственном использовании реки в верхнем, среднем и ниж-
нем течении. Изложены данные о гидрологии жидкого и твердого стока р. Урал. Гидрохи-
мический мониторинг водоемов бассейна р. Урал проводился в период половодья, в лет-
нюю межень и в осеннюю межень 2017 – 2018 гг. Проведенный гидрохимический монито-
ринг качества воды природных водоемов Уральского водосборного бассейна позволил вы-
явить превышения ПДКхоз.пит и ПДКрыб.хоз ионов тяжелых металлов в воде обследованных 
водоемов. Превышение ионов кадмия (1.2 – 1.4) ПДКхоз.пит обнаружено в р. Илек во время 
межени, а также в р. Урал вблизи границы с РФ в период паводка в количестве (3.1 – 3.4) 
ПДКхоз.пит и рядом с пос. Жарсуат в период летней и осенней межени найдено в количестве 
(1.5 – 2.6) ПДКхоз.пит. Установлено превышение концентрации ионов свинца (1.2 – 1.4) 
ПДКхоз.пит в среднем и нижнем течении р. Урал в разное время года. Превышения концен-
трации ионов разных тяжелых металлов по сравнению с ПДКрыб.хоз присутствуют во всех 
водоемах в разные периоды года. Наибольшие превышения ионов цинка по сравнению с 
ПДКрыб.хоз наблюдались во время межени. 
Ключевые слова: водные объекты, трансграничная река, речной бассейн, мониторинг, за-
грязнения, тяжелые металлы, гидрохимические показатели 
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Речной бассейн межгосударственной р. Урал (каз. Жайык) размещается на 
территории Российской Федерации и Республики Казахстан. Река берет свое нача-
ло на возвышенностях хребта Уралтау (Южный Урал), впадает в Каспийское море. 
Площадь уральского речного бассейна более 231000 км². В р. Урал впадают 82 
реки, из которых 38 – левые и 44 – правые. К основным правым притокам Урала 
относят: Большой Кизил (172 км), Малый Кизил (113 км), Таналык (225 км), Гу-
берля (110 км), Сакмара (800 км), Иртек (135 км), Большой Чаган (264 км). Основ-
ные правые притоки: Гумбейка (202 км), Зингейка (102 км), Большая Караганка 
(111 км), Суундук (175 км), Большой Кумак (212 км), Орь (332 км), Урта-Буртя 
(115 км), Илек (623 км). 

Исток р. Урал находится на территории Республики Башкортостан. Верхнее 
течение реки до г. Новотроицк протекает по территории Российской Федерации 
вдоль границы Челябинской области и Республики Башкортостан. В среднем тече-
нии р. Урал проходит по территории Оренбургской области (Россия) и частично 
по территории Западно-Казахстанской области (Республика Казахстан). Нижнее 
течение р. Урал полностью располагается на территории Казахстана (Западно-
Казахстанская и Атырауская области). По берегам р. Урал и ее притоков построе-
но множество крупных и более мелких населенных пунктов – как на территории 
Российской Федерации, так и на территории Казахстана. На р. Урал стоят города 
Верхнеуральск, Магнитогорск, Орск, Новотроицк, Оренбург, Уральск, Атырау. На 
территории водосборного бассейна р. Урал находятся также города Актобе, Соль-
Илецк, Аксай, Чапаев и др. более мелкие населенные пункты. В крупных городах, 
таких как Магнитогорск, Орск, Новотроицк, Оренбург, Уральск, Атырау, развита 
металлургическая промышленность, машиностроение, нефтехимия, горнодобы-
вающая, пищевая, лёгкая и др. промышленность. В верхнем течении воду р. Урал 
используют для водоснабжения урбанизированных центров и промышленных 
предприятий, таких как Магнитогорский и Орско-Халиловский металлургические 
комбинаты. В среднем и нижнем течении р. Урал воду забирают главным образом 
для орошения полей. 

Река Урал является типичной рекой преимущественно снегового питания. В 
зоне формирования ее стока сильно развита речная сеть. В среднем течении при-
токов меньше, а ниже г. Уральска (Казахстан) до впадения в Каспийское море 
р. Урал имеет только один приток – маловодную р. Барбастау (Куанышпаев, 2014).  

Важной особенностью гидрологии р. Урал считается значительная неравно-
мерность ее стока. Почти 80% стока реки проходит во время весеннего половодья. 
Это характерно и для большинства ее притоков. Во время весенних паводков про-
ходит не только максимальное количество жидкого стока реки и ее притоков, но и 
наблюдается максимальный сток взвешенных наносов (Демесинова, Кузняткина, 
2015). Объем наносов речной воды в паводок достигает 600 – 750 г/м³, в то время 
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как в осенне-зимнюю межень он составляет 20 – 40 г. Содержание минеральных и 
органических веществ во взвешенных наносах в осенне-зимний период составляет 
50%, в то время как в паводок минеральные компоненты достигают 90% общего 
объема взвеси. Принимая во внимание тот факт, что около 97% годового стока 
взвешенных наносов р. Урал транспортируется во время весеннего половодья, 
следует учитывать содержание загрязнений в водной среде именно в это время, 
когда химические элементы адсорбируются на коллоидах глинистых частиц. Фор-
мирование твердого стока происходит за счет водной эрозии почв в бассейне реки 
в период ее разлива. Результатом антропогенной деятельности в большой степени 
являются тяжелые металлы, которые вместе со сточными водами предприятий 
попадают в открытые водоемы. В речных водах, особенно в паводковый период, 
металлы мигрируют (перемещаются) главным образом во взвесях. Содержание их 
в воде открытых водоемов зависит от их свойств, зарядности и состава самих 
взвешенных наносов. 

Река Урал является трансграничной рекой, поэтому наблюдение за состояни-
ем воды в ней ведется учеными как Российской Федерации, так и Казахстана (Ка-
сымбеков, 2012). Российские экологи наблюдают качество воды в р. Урал и ее 
притоках в верхнем и среднем течениях, в то время как ученые Казахстана отсле-
живают состояние воды в р. Урал, главным образом, в самом низовье реки – в рай-
оне г. Атырау (Тулемисова и др., 2017 а, б). 

В настоящее время проблема качества природных пресных вод в открытых 
водоемах изучается во многих странах мира (Tian et al., 2015; Hou et al., 2016; 
Naidu et al., 2018; Mendes et al., 2020; Dhaouadi et al., 2021; Katel et al., 2021; Nguyen 
et al., 2021 и др.). В зависимости от состояния водных объектов выбираются раз-
ные методы их мониторинга (Alsulaili et al., 2015; Goncharuk et al., 2016; 
Kuchmenko et al., 2016). Важной задачей мониторинга состояния бассейна р. Урал 
является выявление и характеристика приоритетных загрязнителей, определение 
основных источников этих загрязнений. В этой связи целью исследования, пред-
ставленного в данной статье, являлось определение спектра тяжелых металлов в 
воде водоемов бассейна р. Урал. 

Гидрохимический мониторинг водоемов бассейна р. Урал проводился в пери-
од половодья, в летнюю межень и в осеннюю межень 2017 – 2018 гг. Забор проб 
воды из р. Урал производили вблизи населенных пунктов: с. Приуральное, 
пос. Жарсуат, с. Январцево, с. Большой чаган, пос. Кушум, в районе моста в 
г. Уральске и в районе университета в г. Атырау. Пробы воды брали также с се-
верной стороны озера Индер, в устье р. Чагани на границе с РФ, в р. Илек вблизи 
населенных пунктов Шактыбайи и Шынгырлау (рисунок). Отбор проб воды осу-
ществлялся в соответствии с ГОСТ 31861-2012 и нормативными документами 
Республики Казахстан. Лабораторно-аналитические исследования выполнены в 
научно-образовательном центре «Промышленная экология» и испытательном ак-
кредитованном центре «ЭкоОС» Саратовского государственного технического 
университета имени Гагарина Ю. А. (г. Саратов, РФ), а также в исследовательской 
лаборатории кафедры «Экология и биотехнология» Западно-Казахстанского инно-
вационного технологического университета (г. Уральск, Республика Казахстан) в 
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рамках договора о творческом и научном 
сотрудничестве вузов. Гидрохимический 
анализ выполнен с использованием со-
временного поверенного испытательного 
оборудования, включающего в том числе 
двухлучевой сканирующий УФ-ВИД спек-
трофотометр ПромЭкоЛаб ПЭ-6100УФ 
(Shanghai Mapada Instruments Co., Ltd, 
Китай), и аттестованных методик. Отно-
сительная погрешность определения оп-
тической плотности составляла 0.25%, 
относительная погрешность определения 
равновесной концентрации – 1.23%. 

Подготовительную обработку и 
анализ данных проводили в приложении 
Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft 
Corp.), статистические расчеты выполнены 
с использованием пакета прикладных 
программ STATISTICA 6.0 (Statsoft Inc., 
OK, USA). 

В результате проведенного монито-
ринга был определен качественный и 
количественный состав тяжелых металлов в пробах воды из водоемов бассейна 
р. Урал. Полученные данные по сезонам года представлены в табл. 1 – 2. 

При анализе состава ионов тяжелых металлов в водных объектах Уральского 
водосборного бассейна было отмечено превышение ПДКхоз.пит следующих элемен-
тов: никеля, кобальта, кадмия и свинца. Причем превышение концентрации ионов 
никеля (II) по сравнению с их ПДКхоз.пит наблюдается в 2 – 12 раз и имеет место 
практически во всех водоемах за исключением оз. Индер. 

Повышенная концентрация ионов кобальта составляет (1.2 – 4) ПДКхоз.пит и 
присутствует в р. Илек и в р. Урал в районе населенных пунктов с. Приуральное и 
с. Январцево. Превышения концентрации кобальта отмечены во время летней и 
осенней межени. 

Превышение ионов кадмия (1.2 – 1.4) ПДКхоз.пит обнаружено в р. Илек во вре-
мя межени. Содержание кадмия в количестве (3.1 – 3.4) ПДКхоз.пит найдено в пери-
од паводка в р. Урал вблизи границы с РФ и в количестве (1.5 – 2.6) ПДКхоз.пит в р. 
Урал рядом с пос. Жарсуат в период летней и осенней межени. 

Незначительное превышение концентрации ионов свинца (1.2 – 1.4) ПДКхоз.пит 
имеет место как в среднем, так и нижнем течении р. Урал в разное время года. 

Превышения концентрации ионов отслеживаемых тяжелых металлов по срав-
нению с ПДКрыб.хоз присутствуют во всех водоемах в разные периоды года, причем 
обнаружено превышение ионов хрома (2.0 – 4.0) ПДКрыб.хоз и катионов цинка (3.1 – 
33.2) ПДКрыб.хоз в разное время года. Наибольшие превышения ионов цинка по 
сравнению с ПДКрыб.хоз наблюдались во время межени. 

 
 
Схема месторасположения водосборного 
бассейна р. Урал 
Figure. Location map of the Ural river basin 
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Таким образом, мониторинг гидрохимических показателей состава воды в от-
крытых водоемах водосборного бассейна р. Урал показал, что в воде всех обсле-
дованных водных объектов содержатся ионы тяжелых металлов, количество кото-
рых значительно превышает ПДКрыб.хоз. Для ионов никеля отмечено и существен-
ное превышение ПДКхоз.пит; для свинца, кадмия и кобальта это превышение было в 
меньшей степени. 

Отмечено изменение состава тяжелых металлов в воде всех обследованных 
водных объектов в течение года. Спектр выявляемых тяжелых металлов снижается 
от времени весеннего паводка до периода осенней межени. 

Химический состав воды и ее физические свойства в р. Урал зависят от хими-
ческого состава воды ее притоков. Характер изменения состава загрязнений водо-
емов уральского водосборного бассейна, как территориально, так и во времени, 
требует более тщательного анализа их происхождения. 

Для недопущения загрязнения трансграничной р. Урал и экологической сис-
темы уральского бассейна промышленными, коммунально-бытовыми, сельскохо-
зяйственными стоками следует осуществлять мониторинг и регулярный контроль 
качества воды не только в акватории самой реки, но и в водоемах ее бассейна. 
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Abstract. A general characteristic of the river basin of the interstate Ural river and information on 
the economic use of the Ural river in its upper, middle and lower reaches are given. Information on 
the hydrology of the liquid and solid flow of the Ural river is presented. Hydrochemical monitor-
ing of water bodies of the Ural river basin was conducted during the flood period, during the 
summer low water period and during the autumn low water period of 2017–2018. The hydro-
chemical monitoring of the water quality in natural reservoirs of the Ural drainage basin made it 
possible to identify an excess of the MPCs for residential use and for fishery of heavy metal ions 
in the water of the examined reservoirs. An excess of cadmium ions by (1.2–1.4) MPC for residen-
tial use was found in the Ilek river during its low water as well as in the Ural river near the border 
with the Russian Federation during the flood period in the amount of (3.1–3.4) MPC for residential 
use and near the village Zharsuat in the period of summer and autumn low water in the amount of 
(1.5–2.6) MAC for residential use. An excessive concentration of lead ions by (1.2–1.4) of MPC 
for fresh water fisheries in the middle and lower reaches of the Ural river at different times of the 
year was found. Excessive concentrations of ions of different heavy metals in comparison with 
their MPC for fresh water fisheries were found in all water bodies in different periods of the year. 
The greatest excess of zinc ions in comparison with its MPC for fresh water fisheries was observed 
during low water. 
Keywords: water bodies, transboundary river, river basin, monitoring, pollution, heavy metals, 
hydrochemical indicators 
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