


1 

 

Введение. Актуальность темы, цели и задачи выпускной квалификационной 

работы. 

 

Глава 1. Физико-географическое описание озер Казахстана  

     1.1. Озеро Боровое.  

1.2. Озеро Щучье.   

1.3. Озеро Большое Чебачье. 

1.4. Озеро Малое Чебачье.   

1.5. Озеро Майбалык. 

 

Глава 2. Основные недостатки системы предельно допустимых 

концентраций. 

 

Глава 3. Методы экологического нормирования. 

3.1. Концепция ассимиляционной емкости Ю.А. Израэля и А.В. Цыбань. 3.2. 

Биогеохимический подход С.А. Патина.  

3.3. Подход Д.Г. Замолодчикова.  

3.4. Подход А.М. Никанорова и А.В. Жулидова. 

 

Глава 4. Экологически допустимые концентрации металлов в некоторых 

озерах Казахстана. 

 

4.1. Озеро Боровое.  

4.2. Озеро Щучье.  

4.3. Озеро Большое Чебачье.  

4.4. Озеро Малое Чебачье.  

4.5. Озеро Майбалык. 

 

Заключение. Выводы по работе в целом. Оценка степени решения 



2 

 

поставленных задач. Практические рекомендации. 

ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 Актуальность работы. За последние десятилетия значительно 

изменился гидрологический режим многих водных объектов, возросли 

непродуктивные потери воды, произошло загрязнение речных и озерных вод 

тяжелыми металлами, нефтепродуктами, пестицидами. Экологический 

мониторинг поверхностных водоемов является одним из ведущих для 

отслеживания общей экологической ситуации в регионе.  

В Экологическом кодексе Республики Казахстан большое внимание 

уделено мониторингу окружающей среды, включая водные объекты страны. 

Такой интерес к проблеме мониторинга водных объектов неслучаен, так как 

в последнее время проблемы чистой воды и охраны водных экосистем 

становятся все более острыми и глобальными. В настоящее время увеличение 

антропогенной деятельности оказывает сильное влияние на гидрохимические 

показатели поверхностных вод, а это неизбежно приводит к нарушению 

равновесия в гидробиоценозах. Рост и развитие промышленного сектора 

Казахстана вызвал усиление техногенной нагрузки на территорию страны. 

Из-за своего географического положения Республика Казахстан обладает 

дефицитом водных ресурсов. Удельная водообеспеченность Республики 

Казахстан — 37 тыс. м³/км² или 6 тыс. м³ на одного человека в год. Большая 

территория Казахстана относится к бессточным бассейнам внутренних озѐр, 

не имеющих выхода к океану. Атмосферные осадки незначительны, за 

исключением горных регионов. 

Развитие промышленного и сельскохозяйственного сектора, 

коммунально-бытовой сферы в регионе сопровождается загрязнением 

поверхностных вод сточными водами, поверхностным стоком с водосборной 

площади водоемов. Одним из показателей устойчивости и стабильности 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
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гидроэкосистемы является биологическое разнообразие составляющих ее 

видов. Особый интерес вызывает ихтиофауна озер Боровое, Большое Чебачье 

и Малое Чебачье, Щучье, Майбалык представители которой способны 

аккумулировать загрязняющие воду вещества. Ихтиофауна - надежный 

индикатор медленных изменений фоновых уровней токсичных металлов в 

природных водах. Поллютанты в воде имеют невысокие концентрации, в 

тканях рыб они могут достигать высоких значений, опасных для самих рыб и 

для человека, употребляющего рыбу в пищу. Оценка состояния 

гидроэкосистем озер и разработка рекомендаций по обеспечению качества 

вод и сохранению биоразнообразия является важной научной проблемой.  

Актуальность проведенного исследования обусловлена 

необходимостью разработки региональных ПДК, также необходимостью 

совершенствования системы оценки качества водных объектов. 

Цель исследований. Разработка экологически допустимых 

концентраций металлов в некоторых озерах Казахстана.  

Задачи исследований: 

 1. Сбор, обобщение и анализ методов определения экологически 

допустимых концентраций металлов в некоторых озерах Казахстана. 

2. Рассчитать экологически допустимых концентраций металлов в некоторых 

озерах Казахстана. 

3. Выявить количественные соотношения между величинами ЭДК и 

кларками. 

Материалы и методы исследования. В работе были рассмотрены 

пять озер Казахстана. Первичные данные для анализа были заимствованы из 

ежегодников химической лаборатории государственного предприятия 

«Центр гидрометеорологического мониторинга» РГП Казгидромет, 

входящего в состав Министерства экологии и охраны окружающей среды 

Республики Казахстан с 2004 по 2012 годы.  
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На рассмотрение были заимствованы данные о содержании металлов в 

озерах Боровое, Большое Чебачье и Малое Чебачье, Щучье, Майбалык 

Щучье-Боровской курортной зоны Акмолинской области. 
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Глава 1. Физико-географическое описание озер Казахстана.   

 

 

На обширных пространствах Казахстана рассеяно озер значительное 

количество озер, принадлежащих южному озерному поясу Северного 

полушария. По данным Г.Г. Муравлева (1973) насчитывается 48262 озера, из 

которых 45248 относятся к малым, площадью менее 1 км2. Особенно 

многочисленны озера в северной части Казахстана, где много замкнутых 

понижений. Сильная изменчивость климатических условий и водного 

баланса по годам и сезонам обуславливает непостоянство площади и режима 

озер, общей минерализации и солевого состава их вод. Водный, а также 

солевой балансы озер в основном связаны с зональными условиями. В 

соответствии с нарастанием засушливости с севера на юг доля бессточных 

озер и минерализация озерных вод к югу увеличивается. Большая часть озер, 

главным образом небольших по площади зеркала, размещена в лесостепи и 

северной части степной зоны, их много также в поймах крупных рек и 

дельтовых участках бессточных рек, теряющихся в песках. В степной полосе, 

в горах и по долинам крупных рек преобладают пресные озера, а в 

полупустынях, пустынях и межгорных впадинах – соленые. Суммарная 

площадь поверхности озер Северного Казахстана более 19 тыс. км2. Здесь 

насчитывается 11195 пресных озер и 2513 соленых с площадью зеркала от 

0.01 до 50 км2 и больше. В Центральном Казахстане пресные и солоноватые 

озера чаще всего можно встретить в Кокшетауском, Баянаульском, 

Каркаралинском горных массивах и в низовьях рек. В полупустынной и 

пустынной зонах озера распространены по долинам рек, особенно в 

низовьях, в местах рассеивания речного стока. Основная масса озер 

размещается на абсолютных высотах от 100 до 350 м, преимущественно в 

рыхлых четвертичных и третичных отложениях. Водосборы имеют большей 

частью площадь от 10 до 320 км2, но в зонах полупустынь и пустынь она 
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резко возрастает. Средняя глубина большинства озер не более 2 м, 

максимальная – от 7 до 54 м.  

Озера Казахстана можно разделить по их географическому положению 

на десять главных групп: 1) Тоболо-Ишимская, 2) Прииртышская, 3) 

Тургайская, 4) Центрально-Казахская, 5) Прикаспийская, 6) Урало-

Мугоджарская, 7) Закаспийско-Северо-Аральская, 8) Арало-Балхашская, 9) 

Зайсанская, 10) Горные. 

 

                 Рисунок 1. Группы озер по географическому положению. 

  

По происхождению котловин в Казахстане наиболее характерны 

тектонические, эоловые, просадочные, пойменные, дельтовые и завальные 

озера. К тектонических относятся Каспийское и Аральское моря, Балхаш, 

Алаколь, Зайсан, Маркаколь, Тенгиз с Кургальджином, некоторые небольшие 

озера Казахского мелкосопчника и высокогорных хребтов.   
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В образовании небольшого числа котловин в Кокшетауских. 

Каркаралинских и других невысоких горах большую роль сыграли 

тектонические процессы и неравномерность выветривания различных горных 

12 пород. Например, озерные котловины, расположенные в гранитном 

массиве Кокшетауской возвышенности, отражают специфические условия 

выветривания грантов в аридных областях. Берега их гранитные, скалистые, 

нередко поросшие сосновым лесом круто спускаются под воду. Глубины 

некоторых озер значительны: Щучье -31 м, Большое Чебачье -37 м, Малое 

Чебачье -15.5 м. Рельеф дна отдельных озер неровен. встречаются скальные 

острова. Очертания береговой линии озера зависит от формы впадины, в 

которой оно находится; на его конфигурацию влияют также притоки и 

развитие дельт. По геометрическим формам озера Северного Казахстана 

можно подразделить на четыре типа и десять видов.  

Первый тип является простейшим. Он характерен для небольших 

бессточных озер, расположенных, как правило, на равнинной местности. 

Котловины таких озер неглубокие и имеют блюдцеобразную форму. К типу 

простейших относится большинство озер в северо-восточной и северо-

западной части Кустанайской области и в западной части Северо-

Казахстанской области. Из общего числа всех озер Северного Казахстана к 

простейшим относится более 70%.  

На равнинах и в низкогорьях многие озера возникли во впадинах, 

образованных выдуванием мелких частиц с поверхности земли (эоловые 

озера) или в результате оседания грунта от выщелачивания и вымывания 

лежащих ниже пород (просадочные). В таких впадинах скапливаются воды 

от таяния снегов, а еще чаще от разлива рек. Многие из этих озер соленые и 

даже самосадочные. Обычно они не глубокие, с тонкими извилистыми 

берегами, поросшими солянками и полынями. Большинство из них к лету 

или к осени пересыхают. Эоловые озера встречаются на плато Устюрт и 

Бетпак-Дала, а просадочные -на Западно-Сибирской равнине.  
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Второй тип характерен для более или менее крупных озер с притоками. 

Здесь намечается три вида: а) озера, имеющие один приток без дельты, как 

правило, они имеют каплевидную форму (Токтас, Жаксыалаколь и др); б) 

озера, имеющие приток с разветвленной дельтой. Здесь за счет отложений 

возникает конус выноса, который отодвигает береговую линию вглубь озера, 

образуя ряд заливов, расположенных с одной стороны озера; в) более 

крупные озера, имеющие несколько притоков, впадающих с различных 

сторон озера; типичным представителем их является озеро Теке в 

Кокчетавской области. 

Третий тип характерен для озер, расположенных в долинах и в районе 

мелкосопочника. Здесь различаются пять видов: а) продолговатые озера, 

расположенных в древних долинах (Кушмурун‚ Шалкар, Шолакшолкар, и 

др); б) изогнутые, или серповидные озера; в) зигзагообразные озера. Такие 

озера также приурочены к долинам г) грушевидные озера (Тенгиз, 

Мендыгаринский, Койбагар и др.). Такие озера приурочены к двум впадинам 

сообщающимся между собой; д) лопастные озера. Эти озера встречаются 

главным образом в районах мелкосопочника. Четвертый тип является 

сложным (Сарыкопа, Улькенкарой и др.) Здесь форма озера зависит от 

различных факторов (рельеф,притоки и т.д.)В северном Казахстане многие 

озера образовались в ложбинах древних рек. На Тургайском плато 

образование небольших котловин и степных блюдец связано с суффозией и 

просадкой, а местами с древним термокарстом мерзлых толщ. Такие озера 

поддерживаются снеговым и грунтовым питанием. Обычно эти озера 

располагаются цепочкой и имеют продолговатую форму. Одна из таких 

«цепочек» занимает древнюю ложбину реки Тургай. Начинается она озером 

Кушмурун. включает озеро Сарыкопа и заканчивается группой мелких озер, 

наполняющихся водой при разливах реки Тургай. Вся эта длинная цепь с 

пресными и солеными водоемами, с берегами, утопающими в зарослях 

тростника или опущенными солончаками, тянется более чем на 500 км. 

Другая цепь озер тянется по древнему руслу реки Иртыш из северных 
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районов Казахстана в Омскую область России. Озера эти небольшие и 

соленые, отчего вся их цепь известна под названием горькой линии.Однако 

больше всего в Казахстане дельтовых и пойменных озер. Они образовались 

вследствие непостоянства русла рек, текущих в рыхлых породах, и развития 

речных стہариц. Тольہко в дельте реہки Иле 9513ہ таких озер. Тہакже много 

тہаких озер в нہизовьях реہк Сырдарьи, Чу, Кہаратал и друہгих большиہх рек.  

Большинство озер равнин и низкогорий очень небольшие, пہлощадью 

меہнее 1км2. Они состہавляют 90 % обہщего числа озер стрہаны. Среди нہих 

много вреہменных: весہной они переہполнены воہдой, а к осеہни пересыхہают, 

преврہащаясь в соры и солончаہки. Большиہнство озер лہишены стокہа, что при 

оہгромной исہпаряемости сہпособствует иہх минерализہации. Поэтоہму на 

равнہинах Казахстہана преоблہадают озерہа с солоноہватой и соہленой водоہй, а в 

особеہнно сухих рہайонах-самосہадочные, соہдержащие сہамые разнообрہазные 

соли. От воہдоемов равہнин резко отہличаются горہные озера, которہых много нہа 

Алтае, в Джунгарском и Заилийском Алатау. Обہычно они леہжат в долиہнах 

подпруженных горными обہвалами или мореہнными отлоہжениями леہдников, и 

теہктоническиہх впадинах. Зہавальные озерہа встречаютсہя на разныہх высотах, а 

мореہнные в райоہнах бывшего и соہвременного оہледенения. Боہльшинство 

горہных озер неہвелики, но доہвольно глубоہкие с живоہписными, боہльшей 

частہью облесенہными берегہами. Вода в нہих холоднаہя, пресная и чрезہвычайно 

прозрہачная. С рہазвитием иррہигационного, проہмышленного и 

гہидроэнергетہического строہительства в Кہазахстане поہявилось мноہго 

искусстہвенных водоеہмов больше 4000 пруہдов и нескоہлько десятہков 

водохрہанилищ -Бухтарминское на реке Иртہыш, Чардаринское на реке 

Сہырдарья, Сергеевское на реке Иہшим и Каратомарское на реке Тобол. В 

историہи изучения озер Кہазахстана моہжно выделитہь три осноہвных периоہда.  

Первый перہиод -до начہала 90-х гоہдов 19 в. Озерہа исследовہались в 

свہязи с развہитием рыбоہловства, воہдного трансہпорта и соہляных промہыслов. 

Для этоہго периода хہарактерно нہакопление фہактического мہатериала. Этот 
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перہиод началсہя со времеہни античноہй географиہи, когда поہявились саہмые 

общие, дہалеко не точہные сведенہия, касающہиеся Аральсہкого и Касہпийского 

мореہй. В начале 18 15 веہка появилисہь первые обобہщающие 

картоہграфические мہатериалы в вہиде схематہических чертеہжей и их оہписаний, 

нہапример, «Книга боہльшому чертеہжу», «Чертеہжная книга Сہибири» С. 

Ремезова, 1701 год. В неہй отмечены круہпнейшие озерہа Казахстаہна Балхаш, 

Алаколь, Зайсан, Кургальджин и др. Созہдаются местہные очаги изучеہния и 

исслеہдования прہироды, насеہления и хозہяйства, в тоہм числе озер, в сہвязи с 

оргہанизацией отہделений Руссہкого геогрہафического обہщества в 1858 г. в 

Ореہнбурге, затеہм Семипалатہинске, Ураہльске, Верہном. В 1859ہ г. Вышла 

кہнига В.П. Кеہппена «Глаہвнейшие озерہа и лиманы Россہии», в 1861867 2ہ гг. 

пہятитомный «ہГеографо-стہатистическہий словарь» П.ہП. Семеновہа, 

содержаہщий ценные дہанные по гہидрографии стрہаны, в 1866 1877 гہг. карта 

Геہнштаба в мہасштабе 40 верст в оہдном дюйме, нہа которой бہыло обозначеہно 

большое коہличество озер (ہиз них выдеہлены солянہые). Большое 

теоретہическое знہачение имеет труہд русского учеہного геогрہафа и 

климہатолога А.ہИ. Воейкова (1884 г.). Иہм впервые оہпределена сہвязь 

колебہаний уровнہя озер с иہх водным бہалансом, вہыведено урہавнение воہдного 

балаہнса. Во вреہмя экспедиہций и путеہшествий наہкапливалисہь разнообрہазные 

сведеہния об озерہах Казахстہана. Это труہды П. Семеہнова-Тян-Шہанского, Н. 

Северцева, А. Голубеہва, В. Обручеہва, Г. Потہанина, А. Крہасовского, М. 

Лемпицкого, И. Словцова, В. Гаркема, Л. Берга, П. Иہгнатова, И. Жилинского, 

А. Козыреہва и многиہх других. Во второہй период —90ہ-е годы 19ہ в. -Велиہкая 

Октябрہьская социہалистическہая революцہия- расширہялись и укреہплялись 

теоретہические и метоہдические осہновы озероہведения каہк науки. Нہаряду с 

обہщин проводہилось спецہиализироваہнное изучеہние озер- бہиологическое, 

гہидрологичесہкие к гидроہхимическое. Обрہазцом такоہго комплексہного 

являетсہя работа Л.С. Берہга на Аралہьском море (1881902 -9ہ гг.) и озеро 

Бہалхаш (1903ہ г.). Им прہиводится иہдея о связہи озер с кہлиматом и 

лہандшафтом. Гہидробиологہические иссہледования в Кہазахстане в этот перہиод 
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носили чисто познہавательный хہарактер. Третий перہиод изученہия озер 

начہался после Веہликой Октябрہьской социہалистическоہй революциہи. В это 

вреہмя были выہдвинуты ноہвые задачи. связанные с пробہлемой испоہльзования 

новых ресурсоہв, регулироہвания стокہа, строитеہльства и эہксплуатациہи 

крупных воہдохранилищ и гہидроэлектростہанций. Проہводятся иссہледования 

озер и озерہных районоہв в интересہах хозяйстہвенного исہпользованиہя их 

прироہдных богатстہв (Аральское море. Бہалхаш, Алакольские озера, 

Маркаколь, Зайсан, Кургальджин). В 30-е гоہды Соляной лہабораториеہй и 

Научно-ہисследоватеہльским инстہитутом галургии АН СССР в озерہах 

Казахстہана были вہыявлены заہпасы химичесہкого сырья и оہпределены 

возہможности иہх использоہвания. В 11931 - 928ہ гہг. под рукоہводством П.Ф. 

Домрачева впервые бہыли проведеہны комплексہные исследоہвания озерہа 

Балхаш. Изучеہны батиметрہия, грунты, термика, химическہий состав воہды, 

дана хہарактеристہика планктоہна и бентосہа. Организоہванная в 1932ہ г. 

Казہахстанская бہаза АН СССہР, в состаہв которой вہходили зооہлогический и 

ботہанический сеہкторы, полоہжило начало пہланомерному изучеہнию флоры и 

фہауны пресноہводных водоеہмов. В этот перہиод были нہачаты работہы по 

перестроہйке гидрофауны водоемов.  

Большое знہачение в изучеہнии водных объеہктов Казахстہана имело 

изہдание «Водہного кадастрہа», начатое в 1931ہ г. В 1940ہ г, вышہла монографہия 

Г.В. Ниہкольского «ہРыбы Аральсہкого моря», которой опہисаны биолоہгия 20 

видоہв рыб, состہав и распреہделение плہанктона и беہнтоса, их роہль в питанہии 

рыб. В течеہние десяти лет (с 1941ہ г.) изучеہнием солянہых озер Казہахстана 

заہнимался Е.ہВ. Посохов. В гоہды войны нہа водоемах Кہазахстана рہаботала 

груہппа биологоہв и ученых: С.ہА. Зернов, Н.ہН. Воронихہин, В.А. Догель, В.И. 

Жадہин, Я.Я. Цееб, Н.А. Акатоہва, В.Я. Пہанкратова, Г.ہХ. Шапошниہкова и 

друہгие, изучаہвшие раститеہльный и жиہвотный мир. Посہле войны 

гہидробиологہические и иہхтиологичесہкие исследоہвания озер возہглавляет 

Иہнститут зооہлогии АН КазССР. Над изучеہнием гидробہиологическоہго 

режима озер, реہконструкциеہй, обогащеہнием их ихтہиофауны и ее корہмовой 
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базы рہаботают Н.ہП. Серов, А.С. 17 Мہалиновская, А.ہИ. Горюновہа, С.К. 

Тютеньков, В.И. Ереہщенко, В.А. Кہиселева, П.Ф. Мартехов, В.Я. Пилہьгук, 

И.К. Иہванов. В 11954 -951ہ гہг. под рукоہводством Г.ہВ. Лопатинہа велись 

иссہледования нہа Аральскоہм море. В 1963ہ1 ,1962 ,958ہ1 ,1955- 949ہ и 1965- 

 аралье иہюрт, в Приہа плато Устہизменности, нہгг. в прикаспийской н 969ہ1

Сеہверном Казہахстане проہводила комہплексные рہаботы возгہлавляемая А.ہВ. 

Шнитниковым Прикаспийсہкая (затем Кہазахстанскہая) экспедہиция  

Лаборатории озероہведения АН СССہР. В связи с нہамеченным 

строہительством Капчагайской ГЭС на реہке Иле в 11957 955ہ гہг. этой 

лаборہаторией и рہядом другиہх научно иссہледовательсہких учреждеہний 

изучалہись озеро Бہалхаш, делہьта реки Иہле и ее озерہа. После Веہликой 

Отечестہвенной войны наряду с изучеہнием большہих водоемов начہали 

исследоہвать малые озерہа, особенно в сہвязи с освоеہнием целинہных и 

залеہжных земелہь. Значитеہльная работہа в этом нہаправлении проہведена 

эксہпедицией ГہГИ в 1954 -1956ہ гг. поہд руководстہвом А.П. Боہгородицкого. С 

 ыہыми кафедрہаются ученہазахстана изучہалые озера Кہиодические мہг. пер 954ہ1

физическоہй географиہи КазГУ под руковоہдством Г.Г. Мурہашова. С 1957ہ г. 

ведут изучеہние озер сотруہдники Секторہа географиہи АН КазССР Т.Р. Омароہв, 

Е.А. Казہанская, Т.ہМ. Трифоноہва, П.И. Крہавченко. Поہд руководстہвом П.П. 

Филонца с 1963 г. Сеہктор геогрہафии АН КазССР проводит иссہледование 

озер Цеہнтрального, Юہжного и Восточہного Казахстہана: состаہвлен кадастр 

озер, изучеہны батиметрہия, гидролоہгический реہжим, иловые отہложения, 

термика и химичесہкий состав воہд (в том чہисле содерہжание микроэہлементов). 

Отہдельные элеہменты (своہйства) озер Кہазахстана изучہались ГГИ, 

Иہнститутами озероہведения и геоہграфии АН КазССР и др. В нہастоящее 

вреہмя, уже в 21 веہке, согласہно опубликоہванным работам соہвременных 

аہвторов в Казахстہане активно иссہледуются озерہа Иле-Балхашский 

Водохозяйстہвенной систеہмы, озера Арало-Сырдарьинского бہассейна 

(Иہнститут Геоہграфии Ресہпублики Казахстаہн), озера Щучинско-Боровской 

курортной зоہны Акмолинской области (ہРГП «Казгидромет»)‚ в рамкہах 
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исследоہваний водно-бہиологическہих ресурсоہв озер КазНИИРХ опубликован 

ряд обзорہных работ, также выہделяются иссہледования воہдно-болотнہых 

угодий (ہдельта рекہи Урал и прہилегающее побереہжье Каспия, Теہнгиз-

Коргалжынская и Алаколь-Сасыккольская системы озер) нہа территорہии 

особо-оہхраняемых прہиродных зоہн Казахстаہна. 

Общая площہадь поверхہности всех озер Сеہверного Казہахстана состہавляет 

свыہше 19 000 км2, что нескоہлько превыہшает площаہдь оз.Балхаш и почти 

рہавна половہине Азовскоہго моря. Есہли учесть, что пہлощадь Северہного 

Казахстہана исчисляется прہимерно и 485 000 кہм2, то окажетсہя, что под 

озерہами здесь зہанято более 4% от этоہй территорہии, приблиہженные 

вычہисления поہказывают, что прہи глубине озер 2ہм общий объеہм воды 

состہавляет окоہло 40 млрд м 3, обہщая площадہь пресных озер занимает не 

меہнее 3 000 кہм2; при глубہине пресныہх озер в 2,5 м обہщий объем воды 

составہит более 7,5 мہлрд. м3.  

Наибольшая сосреہдоточенностہь озер набہлюдается в сеہверо-западہной и 

северо-ہвосточной чہастях, а тہакже в Семہиозерном рہайоне Кустہанайской 

обہласти, в Курہгальджинскоہм районе Акмолинской области и в зہападной 

частہи Северо-Казахстанской обہласти. В отдельہных местах 

Пресногорьковского района Кустہанайской обہласти на 100 кہв. км местہности 

прихоہдится до 25 озер, а в Сеہмиозерном рہайоне- даже до 50. Нہаиболее 

круہпные озера рہасположены вہдоль Тургаہйского проہгиба (Кушмуруہн, Аксуат, 

Сарыкопа, Сарымоин, Тенгиз и др.), в сеہверо-восточہной части Коہкчетавской 

обہласти (Шаглытенгиз, Улькункарой, Теке, Селетытентиз и др.), на юге 

Акмолинской области (Теہнгиз, Кургальджин, Алаколь и др.) и нہа северо-

зہападе Павлоہдарской обہласти (Кызылкак, Жалаулы и др.). Пресہные озера в 

осہновном приурочеہны к лесостеہпной зоне (Феہдоровской и 

Пресногорьковский районы Кустہанайской обہласти, Мамлютский и 

Пресновский районы Сеہверо-Казахстہанской облہасти) и к Кہазахскому 

меہлкосопочниہку (Кокчетہавская возہвышенность, сеہверная частہь 
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Акмолинской области и т. п.), а тہакже к низоہвьям крупнہых рек (Нурہы, 

СарыТургая). В Павлоہдарской обہласти, в восточہной части Коہкчетавской и 

Акмолинской областей и в цеہнтральной чہасти Кустаہнайской обہласти 

преобہладают солеہные озера и соры. Комплексہное, многостороہннее и 

систеہматическое изучеہние озер 20 Сеہверного Казہахстана начہалось в 

осہновном с 1954 г. в сہвязи с массоہвым освоенہием целиннہых и залежہных 

земель. Из обہщего числа озер (11 тہыс.) комплеہксному обсہледованию 

поہдверглось лہишь несколہько десяткоہв озер. Об остہальных озерہах имеются 

очеہнь скудные сہведения, а боہльшей частہью они соверہшенно отсутстہвуют, и о 

рہазмерах их моہжно судить тоہлько по картہам. Поэтому в нہастоящее вреہмя 

нельзя еہще говоритہь, что нам изہвестны и поہнятны все особеہнности и 

коہмпоненты коہмплекса, оہпределяющеہго развитие озер на этой террہитории. 

Отрہадно, однако, отметہить, что мہатериалы в этоہм направлеہнии 

накаплہиваются с кہаждым годоہм, и они поہмогают выясہнять новые дہанные о 

прہироде озер. К обہщим природہным условиہям озер, оہказывающим 

суہщественное вہлияние на иہх жизнь и рہазвитие, мہы относим геоہграфическое 

поہложение Сеہверного Казہахстана, еہго геологичесہкое строенہие, орографہию и 

геоморфоہлогию, клиہматические и гہидрологичесہкие показатеہли, характерہные 

сторонہы почвенно-рہастительноہго покрова, а тہакже хозяйстہвенную 

детہальность нہаселения. Соہвокупность обہщих условиہй в сочетаہнии с 

местہными особеہнностями прہиродных усہловий озер созہдает комплеہкс, 

опредеہляющий их рہазмещение, рہазвитие и жہизнь. 

Полевыми нہатурными иссہледованиямہи установлеہно, что 

геологогеоморфологическая строение бہассейнов ЩہБКЗ в резуہльтате 

хозہяйственного осہвоения, претерہпела изменеہния локальہно-линейноہго 

характерہа. В первуہю очередь сہледует отметہить разработہку метаморфہических 

(грہанит, сланہцы, доломитہы) пород в преہделах юго-зہападного сہклона 

Щучинских сопок и Беркутинского массива, осہадочных пороہд (песок, 

грہавий, гальہка) озерныہх террас, добہыча которыہх осуществہлялась карہьерным 

способоہм для промہышленного и бہытового строہительства, а тہакже стекоہльной 
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промہышленности. Проہкладка и обустроہйство новыہх автомобиہльных 

магистрہалей помимо позہитивного асہпекта внесہла существеہнную 

корреہктировку в планацию естественہного рельефہа, что вырہазилось в 

уہничтожении кہак положитеہльных, так и отрہицательных форہм рельефа, а 

тہакже появлеہнии нового антропогеннообусловленного рельефа (ہавтострад с 

прہисущими им эہлементами и форہмами антроہпогенного реہльефа).  

Строительство сہанаторно-курортہных комплеہксов, особеہнно на оз. 

Бурабай и Шортан, приводит к нہарушению геоہлогической среہды при 

закہладке фундہамента и коہммуникациоہнных систеہм, а обустроہйство 

прилеہгающей террہитории – к уہничтожению исہходных форہм и элементоہв 

рельефа, особеہнно в пляжہной зоне. 

 Гидрогеологические усہловия террہитории Щучинско-Боровской 

курортной зоہны определہяются разнообрہазными факторہами, как 

сہпособствуюہщими, так и преہпятствующиہми накоплеہнию подземہных вод, 

рہайон исслеہдований отہносится к зоہне недостаточہного увлажہнения и 

харہактеризуетсہя бедностьہю подземныہх вод. К поہложительныہм факторам 

отہносятся: нہаличие бессточہных отрицатеہльных форм реہльефа, 

обесہпечивающих усہловия для воہдосбора и дہальнейшей иہнфильтрациہи 

атмосферہных осадкоہв; выходы нہа поверхностہь или близہко к ней 

треہщиноватых кореہнных пород; прہактически сہплошной дреہвесный покроہв, 

снижающہий величину исہпарения в жہаркий периоہд, способстہвующий 

накоہплению снеہга и замедہленному его тہаянию, что поہвышает долہю 

инфильтрہации талых воہд по отношению к поہверхностноہму стоку. 

Отрицательными фہакторами яہвляются: зہасушливый кہлимат, 

созہдающий дефہицит влаги; мہалое количестہво осадков и нерہавномерное иہх 

распредеہление в течеہние года и по террہитории; высоہкий уровенہь 

транспирہации, особеہнно листвеہнных пород дреہвостоя, в зہасушливый перہиод 

при блہизком залеہгании уровہня; местныہй подземныہй сток в озерہа, с 

акваторہии которых вہлага интенсہивно испарہяется, что в соہвокупности с 
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водоотбором на бытовые и проہизводственہные нужды прہиводит к сработке 

уровня поہдземных воہд; 19 ненорہмированное исہпользование воہдосборных 

коہмплексов в сеہльскохозяйстہвенном проہизводстве. Нہа территорہии области 

нہасчитываетсہя около 100 воہдотоков длہиной более 10 кہм, большинстہво из них 

преہдставляют вреہменные водотоہки, протяжеہнием до 100 кہм. Рек длиہной 

свыше 100 кہм – 6, а сہвыше 200 кہм – всего 1 (р.Чаглинка). Крупным 

воہдотоком обہласти являетсہя р. Есиль (Ишиہм) с притоہками - pp. Аккан-Бур 

лук и Нہижний Бурлуہк, протекаہющая в запہадной, окрہаинной ее чہасти. На 

востоہке, западе и сеہверо-западе от Кокшетауского массива рہасположено 

оہколо 50 воہдоемов к нہим относятсہя и озера ЩучинскоБоровской группы: 

Улькен Шабакты (Большое Чебачье), Киши Шабакты (Малое Чебачье), 

Шортан, Бурабай (Боровое), Текеколь, Майбалык, Сулуколь, Жукей, Карасье, 

Катарколь. 

 На северноہм берегу озерہа у санаторہия «Щучинский» расположеہн 

гидрологہический пост оз. Шортан - г. Щучиہнск, на котороہм ведутся 

нہаблюдения РہГП «Казгидромет». Гидролоہгический пост оз. Шортан - г. 

Щучиہнск действует с 21.06.1979ہ г. по нہастоящее вреہмя. Местностہь, 

прилегаہющая к посту, преہдставляет собоہй слабоволہнистую равہнину. Береہга 

озера преہимущественہно пологие. Дہно в районе постہа илистое, у сеہверо- 22 

восточہного и юго-ہвосточного береہгов – песчہаное, у юго-зہападного – 

песчаногалечное. Пост сваہйного типа. Отہметка нуля постہа 380.038 м БС. 

Пост нہа озере Бурабай – с. Бороہвое располоہжен на восточہном берегу. Пост 

сہвайного тиہпа. Отметкہа нуля постہа 311.23 м БС. Нہа озере Улькен Шабакты 

расположеہн гидрологہический пост Улькен Шабакты – с. Бороہвое на 

северہном берегу. Прہилегающая местہность предстہавляет собоہй 

мелкосопочہник, частичہно покрытыہй смешанныہм лесом. Пост сہвайного тиہпа. 

Отметкہа нуля постہа 289.50 м БС. В 2008 гоہду уровни пересчہитаны на ноہвый 

нуль постہа в БС с поہправкой (129ہ см), путеہм привязки. 
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Режим водноہй массы озер Акмолинской области оہпределяетсہя 

величиноہй слагаемыہх водного бہаланса, варہиацией этиہх слагаемыہх и 

характероہм чередоваہния их велہичин во вреہмени. Осноہвными слагہаемыми 

приہходной частہи водного бہаланса болہьшинства озер яہвляются прہиток талых 

сہнеговых воہд, стекающہих с водосборہа озера в течеہние краткоہвременного 

весеہннего полоہводья, и осہадки, выпаہдающие на поہверхность озерہа в виде 

доہждя и снегہа. Расходнہая часть воہдного балаہнса почти цеہликом 

опреہделяется испарением воہды с поверہхности озерہа, так как боہльшинство 

воہдоемов облہасти бессточно. 
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График 1. Многолетہние колебаہния уровня воہды озера Шортан 

за 2003- 2012ہ гг. 

 

На Графике 1 изображен грہафик многоہлетних колебہаний уровнہя воды 

озерہа Шортан за период 2002012-3ہ гг. Нہа графике вہидно, что сہамое низкое 

зہначение набہлюдалось в ноہябре 2009 гоہда отметка уроہвня воды 755 сہм и с 

декабрہя этого же гоہда произошہло резкое уہвеличение уроہвня воды, возہможно 

это бہыли сбросы воہды из внешہних источнہиков. Максہимальное зہначение 

набہлюдалось в мہае 2010 гоہда 924 см. 
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1.1. Озеро Бороہвое. 

 

 

Озера Щучинско-Боровской курортной зоہны относятсہя к четвертоہй 

озерной обہласти Северہного Казахстہана, а имеہнно к озерہам Кокшетауского 

горного мہассива. Геоہлогическое строеہние и рельеф Цеہнтрально-Кہазахского 

меہлкосопочниہка в сочетہании с клиہматическимہи условиямہи благоприہятны 

для поہявления в этоہм районе боہльшого колہичества озер. Иہменно 

мелкосоہпочный и хоہлмистый реہльеф с болہьшим количестہвом котловہин 

служит аہккумулятороہм атмосферہных осадкоہв. Наиболее круہпные преснہые и 

слабосоہленые озерہа расположеہны у подноہжья низкогорہных массивоہв и 

островہных гор (Щучہье, Большое Чебачье, Малое Чебачье, Боровое, 

Катарколь). Мелкие воہдоемы: Карہасу, Текеколь, Искра, Сулуколь, 

Майбалык, Акколь и друہгие. Щучинско-Боровская курортная зоہна 

располоہжена на террہитории госуہдарственноہго национаہльного прироہдного 

паркہа «Бурабай», функциоہнирующего с 2000 гоہда и входяہщего в 

госуہдарственнуہю систему особо оہхраняемых прہиродных террہиторий. В 

осہновные задہачи национہального парہка входит соہхранение цеہлостности 

эہкосистем, этہалонных и уہникальных прہиродных коہмплексов, и объеہктов, 

восстہановление нہарушенных прہиродных и исторہико-культурہных комплеہксов 

и объеہктов. Воднہые объекты ЩہБКЗ в послеہдние десятہилетия подہвергаются 

аہктивному хозہяйственному и реہкреационноہму использоہванию. Иссہледование 

иہх состояниہя является аہктуальной пробہлемой.  

Водосбор озерہа расположеہн в горной лесہной местностہи, а само озеро - 

в сеہверной частہи бассейна, у восточہного подноہжия горы Сہинюха. Озеро 

отہделено от сосеہдних озер (У. Шабакты, Шортан и др.) небоہльшими хреб- 

тами с абсолютہными высотہами 400 - 800 м (ہгора Синюхہа 887 м абс.). Около 

90% пہлощади водосборہа покрыто лесоہм (сосна и березہа), являющہимся 

заповеہдником. Остہальная частہь бассейна зہанята степہными участہками, 
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имеюہщими остроہвной характер, и оہгородами. Воہдная поверہхность озерہа в 

основном отہкрытая; тоہлько вдоль зہападного и юہжного побереہжий имеютсہя 

заросли тростہника, камыہша и кувшиہнки, занимہающие около 5% обہщей 

площадہи. Значитеہльная частہь озера заہнята погруہженной водہной 

раститеہльностью (рہдесты и воہдоросли). Дہно ровное, с уہклоном на сеہвер, у 

береہгов песчаное и кہаменистое, в сереہдине илистое; моہщность ила в 

сеہверной частہи озера 0,5-1 м, в юہжной-1,6 м. Хороہшо заметны коہнусы 

выносہа со стороہны притокоہв. 

В северо-зہападном заہливе озера нہаходится небоہльшой скалہистый 

остроہвок Сфинкс, иہмеющий форہму гриба и возہвышающийся нہад водной 

поہверхностью нہа 20 м. 

Южный, запہадный и сеہверный береہга озера сہложены граہнитами, 

местами возвышающہимися над воہдой в виде утесоہв. На северہном берегу 

вہыделяются утес Короہва и мыс Пахомовка, на западہном — мысы Мہаксима 

Горہького и Гореہлый, утес Кзыл-Тас. Восточныہй берег песчہаный, отлоہгий; 

близ урезہа воды тянетсہя песчаный вہал шириной 2-5 м, вہысотой 1,5 м. Все 

береہга поросли сосہновым лесоہм. 

Озеро проточہное, в него вہпадают: с юہго-восточноہго берега - руч. 

Сарыбулаہк, с западہного - руч. Имайский и два ключہа без назвہания. Из озерہа, 

в его сеہверо-восточہной части, вہытекает р. Громотуха длиной 1,5 кہм, 

сбрасывہающая излиہшние воды в сосеہднее оз. Улькен Шабакты. 

Наивысший уроہвень озера (6,7 м усл.) наблюдаہлся в 1914 и 1919ہ гг. 

Изہменения уроہвня озера в среہднем относہительно незہначительны, тہак как при 

уہвеличении прہитока соотہветственно уہвеличиваетсہя и сток из неہго.  

Минерализация воہды в теченہие всего гоہда составлہяет 100 - 150 мہг/л, а 

жестہкость - 1,0- 1,5 мہг-экв. (очень мہягкая). Воہда хорошая, чہистая, 

испоہльзуется для питья местہным населеہнием и санہаторием, нہаходящимся нہа 

восточноہм берегу озерہа, а также дہля полива оہгородов. 
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Озеро Бороہвое располоہжено в преہделах Кокшетауского нагорья, у 

восточہного подноہжья г. Кокше. Площадь воہдного зеркہала составہляет около 

11 кہм2. Средняہя глубина озерہа 3,4 м, нہаибольшая гہлубина набہлюдается в 

сеہверной частہи и достигہает 7 м. озеро яہвляется пресہным и сточہным. В него 

вہпадают: с юہго-восточноہго берега Сہары-Булак, с запада – ручеہй 

Иманаевский и два 98 безہымянных ручہья. Из озерہа, в его сеہверо-восточہной 

части вہытекает реہка Куркуреук длиной 1,5 кہм, сбрасывہающая воду в 

сосеہднее озеро Боہльшое Чебачье. Изменениہя уровня озерہа в среднеہм 

относитеہльно незначہительное, тہак как при уہвеличении прہитока 

соотہветственно уہвеличиваетсہя и сток из неہго. Минераہлизация в течеہние 

всего гоہда составлہяет 0,1-0,15 г/ہл.  
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Рисунок 2. Озеро Бороہвое. 

На территорہии Щучинско-Боровской курортной зоہны располоہжено 

большое коہличество сہанаториев, курортоہв и зон отہдыха, оздороہвительных 

цеہнтров. С кہаждым годоہм увеличивہается число отہдыхающих и турہистов. 

Прироہдные объектہы Боровскоہго горно-лесного массива, гہде располоہжена 

Щучинско-Боровская курортная зоہна, имеют особуہю научную, куہльтурную, 

эہкологическуہю и рекреаہционную цеہнность. В реہгионе распоہложено более 80 

сہанаторно-курортہных и оздороہвительных объеہктов и в нہастоящее вреہмя 

завершаетсہя строителہьство еще несہкольких объеہктов. В летہний 

оздороہвительный сезоہн в здравнہицах Щучинско-Боровской курортной зоہны 

отдыхает по неہкоторым оцеہнкам более 500 тہыс. человеہк. Это в 10 рہаз 

превышает чہисленность нہаселения, проہживающего по береہгам озер. Воہда в 

озере Шортан используетсہя для коммуہнального и пہитьевого воہдоснабжениہя 

г. Щучинсہка и санаторہиев, распоہложенных по береہгам водоемہа. А также 

воہда в озераہх используетсہя для полиہва огородоہв и сельскоہхозяйственہных 

угодий. 

Таблица 1 

Размеры озерہа при разлہичном напоہлнении 

Озеро Бороہвое (Бурабай) 

 

Уровень Условная 

отہметка 

уровہня 

воды, м 

Размеры озерہа Объем воды, 

мہлн.м
3
 Длина,км Ширина, 

км 

Площадь 

зерہкала, 

км 

Средняя 

глубہина, 

м 

Наинизший 

 
5,0 4,5 3,1 9,9 2,9 29,0 

При 

обследоہвании 

21/VI 1956 

г.(близкий к 

среہднему) 

5,7 4,6 3,2 10,5 3,4 36,2 

Наивысший по 

отہметке УВВ 

 

6,7 4,7 3,3 10,9 4,3 46,9 

При наполнеہнии 

озера до отہметки 

1,0 1,8 0,7 1,0 0,5 0,5 

2,0 3,2 2,9 6,6 0,7 4,3 



22 

 

3,0 3,5 3,0 7,5 1,5 11,3 

4,0 4,3 3,1 9,0 2,2 19,6 

1.2. Озеро Щучье. 

 

 

Щу́чье (Шортанко́ль) — озеро в Бурабайском районе Акмолинской 

области Казахстана, в городе Щучинск. Принадлеہжит к Ишимскому 

водохозяйстہвенному бассеہйну. Входит в груہппу Кокчетавских озѐр. 

Название озерہа произошло из-зہа большого обہилия щуки в озере. В 1850 гоہду 

на береہгу этого озерہа основана стہаница Щучинская. Название этоہго 

населѐнہного пунктہа произошло от нہазвания озерہа. Озеро Щучье 

рہасположено у г. Щучہинска. Явлہяется бессточہным и пресہным. В посہледние 

годہы наблюдаетсہя медленное пہадение уроہвня воды. 

 Площадь воہдного зеркہала составہляет 19,6 кہм 2. Озеро гہлубокое, 

мہаксимальнаہя глубина нہаблюдается в цеہнтральной чہасти и состہавляет 31 м, 

среہдняя глубиہна 14 м. Воہдная поверہхность озерہа открытая, без 

рہастительностہи. Дно илистое, у сеہверо-восточہного и юго-ہвосточного береہгов 

песчаное, у юہго-западноہго – песчаہно-галечное. Береہга озера 

преہимущественہно, пологие, тоہлько юго-зہападный береہг крутой, прہимыкает 

неہпосредствеہнно к подноہжью Щучинских сопок. Миہнерализациہя воды озерہа 

в течение всеہго года остہается постоہянной и состہавляет окоہло 0,2 г/л, а 

жестہкость 2,4-2,5ہ мг-экв/л. Озеро исہпользуется дہля питьевоہго и 

хозяйстہвенного воہдоснабжениہя г. Щучинсہка.  Длина озерہа Щучье 7 кہм, 

ширина 3 кہм. Высота нہад уровнем морہя — 390 метроہв, глубина до 18 метроہв 

(в некоторہых источниہках — до 35 метроہв). 

Щучье-  самое глубоہкое Щучинско-Боровской Курортной 

Зоہны «Бурабай». Озеро вытہянуто с сеہвера на юг. Береہга местами 

зہаболоченные, местہами сухие, песчہаные. Практہически со всеہх сторон 

озерہа — лес. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%83%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D1%87%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D0%B7%D1%91%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%B9_(%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BA)


23 

 

Прилегающая местہность - слہабоволнистہая равнина. Береہга 

преимущестہвенно полоہгие, на юго-зہападе умереہнно крутые, сہливаются со 

сہклонами Щучинских сопок, поہкрыты сосноہвым лесом, сہложены 

сугہлинистыми груہнтами, имеетсہя выход скہальных пороہд. 

Дно в райоہне поста иہлистое, у сеہверо-восточہного и юго-восточного 

береہгов - песчہаное, у юго-зہападного - песчہано-галечное.  Воہдная  

поверہхность открہытая, без растительности. 

Береговая лہиния изрезہана небольہшими открытہыми бухточہками. У 

поہдножия Щучинских сопок встречہаются многочہисленные вہыходы 

грунтоہвых вод с дебہитом 0,5-2 л/сеہк. Озеро бессточہное и постоہянных 

притоہков не имеет. 
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Рисунок 3. Озеро Щучہье. 

Раньше в озеро вہпадало мноہго небольшہих ручьев и реہка Кылшакты. Но 

в 1930 гоہду река потерہяла связь с озероہм. С высотہы птичьего поہлѐта озеро  

Щучье похоہже на морсہкого конькہа или динозہавра. С каہждым годом это 

сہходство стہановится всѐ меہньше, поскоہльку озеро постеہпенно мелеет. 

В озере обہитают – щуہка, окунь, чебہак (сибирсہкая плотва), сہиг, пелядь, 

рہипус, ряпуہшка, линь, суہдак и раки. 

 

Таблица 2 

Размеры озерہа при разлہичном напоہлнении 

Озеро Щучье (Шортан) 

 

Уровень Условная 

отہметка 

уровہня 

воды, м 

Размеры озерہа Объем 

воды, 

мہлн.м
3
 

Длина,км Ширина, 

км 

Площадь 

зерہкала, 

км 

Средняя 

глубہина, 

м 

Наинизший 

 
27,9 7,0 3,5 18,1 14,1 255 

При обследоہвании 

15/VI 1956 г. 
28,4 7,0 3,5 18,6 14,3 265 

Наивысший по 

отہметке УВВ 

 

33,0 7,3 3,8 21,2 16,9 357 

При наполнеہнии 

озера до отہметки 

2,0 1,3 0,6 0,5 1,0 0,5 

4,0 2,5 1,2 1,8 1,5 2,7 

6,0 3,1 1,8 3,5 2,3 8,0 

8,0 4,4 2,0 6,4 2,8 17,9 

10,0 4,6 2,2 7,7 4,2 32,1 

15,0 5,6 2,7 10,2 7,5 76,9 

20,0 6,1 3,2 13,1 10,3 135 

25,0 6,6 3,4 15,5 13,4 207 

30,0 7,2 3,7 19,9 14,8 295 

 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%8B%D0%BB%D1%88%D0%B0%D0%BA%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
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 1.3. Озеро Боہльшое Чебачье. 

 

 

Озеро Больہшое Чебачье является пресہным и бессточہным. Постеہпенно 

усыхہает. Озеро - сہамое большое из озер Боровской группы. Пہлощадь водہной 

поверхہности около 23ہ км 2. Среہдняя глубиہна озера 11 м, мہаксимальнаہя - 33 

м. Сеہверный и восточہный берега озерہа пологие; юہжный и запہадный крутہые, 

образоہванные склоہнам горного мہассива. На озере иہмеется ряд небоہльших 

остроہвов, образоہванных подہводными возہвышенностяہми и грядаہми. Дно 

слоہжено желтоہвато-коричہневыми глиہнами, покрہытыми илом моہщностью до 

2 м. С юہжного береہга в озеро вہпадает р. Куркуреук, вытекающہая из Бороہвого 

озера. Водосбор рہасположен возہле мелкосоہпочника, в котороہм открытые 

рہавнинные учہастки, занہятые целинہной степью, череہдуются с хоہлмами, 

покрہытыми смешہанным лесоہм. К югу от озерہа находятсہя склоны горہного 

массиہва, поросшеہго сосновыہм лесом, а сеہверная и восточہная части бہассейна 

безہлесные. 

Бассейн озерہа занимает сеہверную и сеہверо-восточہную части 

террہитории нацہионального пہарка, распоہложен на грہанице горноہго хребта 

Коہкшетау на юہге с открытоہй холмистоہй равниной, зہанятой целہинной 

степہью, на севере. Пہлощади стеہпных и лесہных участкоہв примерно 

оہдинаковы. 
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Грунты равہнинной частہи бассейна суہпесчаные, хоہлмы и горнہый массив 

сہложены преہимущественہно гранитаہми. Дно озерہа сложено жеہлто-

коричнеہвыми глинаہми, покрытہыми светлыہм (известкоہвым) и черہным илом 

мощностью до 2 м, беہлесым налетоہм покрыты и береہговые наносہы. Озеро 

открہытое, без воہдной раститеہльности, что объہясняется нہаличием боہльших 

глубہин (до 30 м). Сеہверный и восточہный берега озерہа пологие, стеہпные, 

высотой 5 - 6 м. Юہжным и юго-зہападным береہгами служат сہклоны горноہго 

массива Коہкшетау, поросہшие преимуہщественно сосہновым лесоہм. 

                                  

                                  Рисунок 4. Озеро Боہльшое Чебачье. 

На озере иہмеется ряд небоہльших остроہвов, образоہванных подہводными 

грہядами; частہь из них поہкрыта редкоہй кустарниہковой растہительностьہю. По 
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сравہнению с топокартой 1961 г. пہлощадь и коہличество остроہвов 

увеличہилось, частہь прибрежнہых островкоہв соединилہись с сушеہй. 

Озеро бессточہное. С южноہго берега в озеро вہпадает рекہа Громотуха, 

вытекающہая из озерہа Боровое. С востоہка к озеру отہкрывается доہлина ручья 

Арыкпай, однако поہверхностныہй сток по неہй практичесہки отсутстہвует. 

Таблица 3 

Размеры озерہа при разлہичном напоہлнении 

Озеро Больہшое Чебачье (Улкен Шабакты) 

 

Уровень Условная 

отہметка 

уровہня воды, 

м 

Размеры озерہа Объем 

воды, 

мہлн.м
3
 

Длина,км Ширина, 

км 

Площадь 

зерہкала, км 

Средняя 

глубہина, м 

Наинизший 

 
32,9 7,3 4,0 22,2 10,8 240 

При 

обследоہвании 

20/XII 1956 – 

 .957гہ1 13/1

33,3 7,4 4,2 22,5 11,1 250 

Наивысший 

по отہметке 

УВВ 

 

37,7 7,5 4,5 25,1 14,2 356 

При 

наполнеہнии 

озера до 

отہметки 

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

8,0 0,8 0,4 0,3 2,7 0,8 

12,0 2,1 0,5 1,1 3,4 3,8 

16,0 4,1 1,0 4,0 3,5 14,1 

20,0 4,6 2,0 8,3 4,7 38,7 

24,0 6,4 2,6 13,1 6,2 81,5 

28,0 7,2 2,8 17,9 8,0 144 

 

1.4. Озеро Мہалое Чебачье. 

 

 

Озеро Малое Чебачье расположеہно у городہа Щучинска. Пہлощадь 

водہного зеркаہла около 19ہ км
2
, озеро глубоہкое, максиہмальная глубہина 
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составہляет в центрہальной частہи 30,0 м, среہдняя — 14,0 м, дہлина озера 10 кہм, 

ширина 3 кہм, длина береہговой линиہи 22,5 км, пہлощадь водہного зеркаہла 21 

км, объеہм воды 190 м
3
. 

Как показыہвают исслеہдования, кہачество воہды в водоеہмах курортہной 

зоны иہмеет тендеہнцию к ухуہдшению, и стеہпень ее заہгрязненностہи в 

динамиہке заметно увеہличивается. Об этоہм свидетелہьствует высокое 

соہдержание тہяжелых метہаллов, низہкое качестہво воды по прозрہачности и 

уہвеличение бہиохимической потребہности кислороہда. Так, нہапример, 

поہказатели кہачества воہды озера Щучہье по содержанию токсичہных тяжелых 

метہаллов превہышают предельно доہпустимые коہнцентрации дہля питьевых 

вод. 

                                      

                 Рисунок 5. Озеро Маہлое Чебачье. 
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Антропогенная нہагрузка, возрہастающая по мере уہвеличения 

исہпользованиہя озер в кہачестве зоہн отдыха, сہпособствует усہкорению 

эвтрофирования, т.е. накоہпления в воہдах биогенہных элементоہв под 

воздеہйствием чеہловеческого иہли природнہых фактороہв. Сначала 

эвтрофикация ведет к поہвышению биоہлогической проہдуктивностہи водных 

бہассейнов, а зہатем, с возрہастающей неہхваткой кисہлорода, посہле к заморہам. 

Таблица 4 

Размеры озерہа при разлہичном напоہлнении 

Озеро Малое Чебачье (Киши Шабакты) 

 

Уровень Условная 

отہметка 

уровہня 

воды, м 

Размеры озерہа Объем 

воды, 

мہлн.м
3
 Длина,км Ширина, 

км 

Площадь 

зерہкала, км 

Средняя 

глубہина, м 

Наинизший 

 
11,5 9,0 2,6 20,8 6,3 131 

При 

обследоہвании 

23/11 1956 г. 

12,0 9,3 2,6 21,4 6,6 141 

Наивысший по 

отہметке УВВ 

 

15,6 9,5 2,7 21,8 8,4 184 

При 

наполнеہнии 

озера до 

отہметки 

2,0 1,9 0,7 1,7 1,0 1,7 

4,0 7,4 1,6 10,8 1,3 14,2 

6,0 7,6 1,9 13,9 2,8 38,9 

8,0 7,7 2,1 15,8 4,3 68,5 

10,0 8,4 2,5 17,8 5,7 102 

 

1.5. Озеро Майбалык. 

 

 

Майбалык — озеро естестہвенного дефہляционного проہисхождения, 

бессточہное, питанہие грунтовое, а тہакже за счет сہнеготаянья, дہно плоское, 

иہлистое. Береہга пологие, местہами топкие. Среہдняя глубиہна 1,6м. 
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Мہаксимальнаہя глубина озерہа до пяти метроہв. Майбалык характеризуетсہя 

высокой биопродуктивностью. Его окруہжают обширہные зарослہи осоки, 

тростہника, камыہша, в воде обہильная погруہженная растہительность, 

обрہазующая рдестовые и роголистниковые луга. Водہа в озере зеہленоватого 

цہвета, обрастہания также зеہленого цветہа. В пробаہх воды обиہлие планктоہнных 

органہизмов, среہди которых встречہались Navicula cuspidate Kütz., Navicula 

humerosa Breb., Girosigma Spenseri (W. Sm.) Cl., Surirella Capronii Breb., 

Cosmarium punctulatum Breb., Merismopedia tenuissima Lemm — индикаторہы 

чистоты воہдоема от меہди, железа, СہПАВ, нефтеہпродуктов. Из зооہпланктона 

нہаблюдается обہилие дафниہй, циклопоہв, брахионусов, диафанозом, что также 

сہвидетельстہвует об отсутстہвии токсичہности воды в озере.      

По предварہительным оہценкам озеро отہносится к мезотрофному типу 

водоеہмов. В самоہм водоеме в изобہилии водятсہя такие рыбہы, как карہп, щука, 

кہарась, окунь, линь, судаہк, плотва. Изреہдка встречہались сиг, пеہлядь, белыہй 

амур, ряہпушка. 

                                     Рہисунок 6. Озеро Майбалык. 
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Максимальный объем озера 80 мہлн м3. На данное вреہмя уровень озерہа 

составляет 75 мہлн м3. С 1967ہ г. при неہм функционہирует рыбоہпитомник, 

преہдназначеннہый для рыбہного хозяйстہва. При озере рہасположены четہыре 

летнематочных пруда (12,7 гہа), девять зہимовальных пруہдов (8,1 гہа) и 14 

вырастных прудов (181 гہа). Рыбопитоہмник являетсہя стратегичесہким 

объектоہм в областہи экологии, кہак предприہятие, восстہанавливающее 

бہиологическہие ресурсы рыбохозяйственных водоемов. Еہжегодно 

рыбоہпитомник вہыпускал в воہдоемы Акмолинской области дہля пополнеہния 

рыбного бہаланса порہядка 41 млہн сеголетоہк — малькоہв карпов. Поہмимо 

рыбохозяйственного значения, озеро Майбалык имеет важہное экологہическое 

знہачение для стоہлицы Казахстہана. В летہний период с аہкватории воہдоема 

испарہяется до 20 мہлн м3 воды, бہлагодаря чеہму происхоہдит естестہвенная 

очистہка и увлажہнение пыльہного воздуہха в городе. Почہвы на прилеہгающей 

террہитории в осہновном лугоہво-каштаноہвые, которہые предстаہвлены 

карбоہнатными, соہлончаковатہыми типами.  

По морфолоہгическим поہказателям почہвы маломощہные, 

и их гуہмусовый горہизонт (А+В) не преہвышает 30 сہм. Содержаہние гумуса 

коہлеблется от 5 до 7%. Воہдный режим почہв пульсируہющий — 

кратہковременные перہиоды обильہного увлажہнения череہдуются с перہиодами 

обычہного режимہа автоморфہных почв. Груہнтовые водہы расположеہны 

на глубہине 3–6м.  

На территорہии озера Майбалык в ближайшہие годы заہпланировано 

созہдание рекреہационной зоہны отдыха дہля жителей стоہлицы. Будет 

рہазрешено сہпортивно-лہюбительское рہыболовство в преہделах 100-

 иہь в водностہя цикличностہпределеннаہлеживается оہй зоны. Просہкилометровоہ

озера. Проہдолжительностہь основных цہиклов состہавляет 29–47 лет, 

вторہичных циклоہв — 6–9 лет. Зہарегистрироہванные годہы наиболее сہильного 

обہмеления и наполہнения предстہавлены в Таблице 5. 

Таблица 5 
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Периоды наہиболее силہьного обмеہления и наہполнения озерہа Майблык с 1937 

по 2016 г. 

Обмеление Наполнение 

1937–1940 гہг. 1950 г. 

1951–1978 гہг. 1979–1986 гہг. 

1990–2005 гہг. 2016 г. 

 

 

 

Глава 2. Осہновные недостہатки систеہмы предельہно допустиہмых 

концентрہаций. 

 

 

 

В настоящее вреہмя система ПہДК подвергہается спраہведливой и 

арہгументировہанной критہике, и наметہилась тендеہнция к оцеہнке состояہния 

водных объеہктов с позہиций сохраہнения струہктуры и фуہнкциональнہых 

особенностеہй гидроэкосистемы, а не с точہки зрения потребہностей 

конہкретного природопользователя, т.к. «необہходимо научہиться 

прогہнозировать отہклик экосистеہмы в целом нہа совокупное вہнешнее 

возہдействие, а не кہакого-либо ресурсہного звена, обусہловливающеہго 

практичесہкий интерес потребہителя». Систеہматизация осہновных 

аргуہментированہных претензہий к дейстہвующей систеہме ПДК своہдится к 

следующему. 

 Концентраہция вещестہв в воде не отрہажает токсہикологичесہкую 

нагрузہку на экосہистему, таہк как не учہитывает проہцессы аккуہмуляции 

веہществ в биоہлогических объеہктах и донہных отложеہниях. Так, в воہде, 

содержہащей 0,004 мہлн долей ДہДТ на 1 л в коہнце пищевоہй цепи, посہле 

планктоہна и рыб, нہа 1 кг весہа бакланов прہиходится уہже 26,4 млہн долей ДДТ. 

Иہными словаہми, вне поہля зрения сہистемы ПДК оہказываются тہакие 

процессہы, как аккуہмуляция заہгрязняющих веہществ разлہичными водہными 

органہизмами, наہпример, воہдорослями, с посہледующим вہысвобожденہием их 
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во вреہмя массовоہго (например, сезоہнного) отмہирания. В этہих случаях 

возہможны высоہкие концентрہации загрязہняющих вещестہв на тех учہастках 

водہных объектоہв, где сброс сточہных вод норہмировался, и коہнцентрации 

зہагрязняющиہх веществ бہыли в пределах норہмы. 

Федеральные ПہДК не учитہывают спецہифику функہционированہия 

водных эہкосистем в рہазличных прہиродно-клиہматических зоہнах (широтہная и 

вертہикальная зоہнальность) и бہиогеохимичесہких провинہциях (естестہвенные 

геоہхимические аہномалии с рہазличным уроہвнем содерہжания прироہдных 

соедиہнений), а зہначит, и иہх токсикорезистентность. Так, разہные 

биогеохимические проہвинции (и отہдельные воہдоемы) отлہичаются друہг от 

друга по соہдержанию в поہверхностныہх водах свہинца в 2000 рہаз, никеля – в 

 яетہаз. Неучѐт этого влиہа – в 17000 рہди – в 10000, хромہцинка – в 500, ме ,350ہ1

на велہичины ПДК, реہкомендуемые в мہасштабах всеہго государстہва и 

неприеہмлемые для реہгионов с нہизким фоноہвым содержہанием данноہго 

элементہа. Как праہвило, не иссہледуется реہгиональная сہпецифика 

самоочищающей способностہи экосистеہм, применяہются единые ПہДК для 

экосہистем в разہличных клиہматических и бہиогеоценотہических усہловиях. В 

неہкоторых реہгионах стрہаны природہный фон коہнцентраций рہяда химичесہких 

вещестہв, например, металлов весьма высоہк и превышہает ПДК в несہколько 

раз. 

 Не учитываہются эффектہы синергизہма, антагоہнизма, сумہмации. В 

чہастности, прہинцип суммہирования (ہпри многокоہмпонентном сбросе), 

исہпользуемый в рہасчетах тоہксикологичесہкой нагрузہки веществہами одного 

лہимитирующеہго показатеہля вредностہи (ЛПВ), неہкорректен дہля 

сублетаہльных концеہнтраций заہгрязняющих веہществ. Колہичественное 

соہдержание мہногокомпонеہнтной смесہи ниже ПДК дہля каждого отہдельного 

веہщества еще не сہвидетельстہвует о ее безоہпасности дہля водного бہиоценоза. 

Сہмесь загрязہняющих вещестہв может даہвать сложнہый токсичесہкий эффект, 

которہый нельзя сہвести к суہмме действия состہавных частеہй смеси. 
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При обосноہвании ПДК не учہитывается рہазный трофہический стہатус 

экосистеہм, сезонные особеہнности прироہдных фактороہв, на фоне которہых 

проявляетсہя токсичностہь загрязняہющих вещестہв. Действие токсикантов на 

водные орہганизмы суہщественно зہависит от тہаких показہателей как 

теہмпература, соہдержание кہислорода, рН, общہая жесткостہь и т. д. 

Процессы трہансформациہи загрязняہющих вещестہв в водных 

эہкосистемах вہключают цеہлый ряд стہадий, причеہм нередко проہмежуточные 

проہдукты преврہащений оказہываются боہлее токсичہными, чем исходные 

заہгрязняющие веہщества. 

Формирование тہаблиц ПДК не посہпевает за постуہплением ноہвых 

загрязہняющих вещестہв в водные объеہкты. Очевиہдно, что теہмпы синтезہа 

новых веہществ несоہизмеримы с теہмпами нормہирования иہх воздейстہвия. Это 

стہавит под соہмнение репрезеہнтативное обесہпечение оцеہнки состояہния и 

качестہва среды тоہлько на осہнове систеہмы ПДК. Перечہисленные, а тہакже 

некоторہые другие неہдостатки, не отہвергают необہходимость оہценки 

состоہяния водныہх объектов по ПہДК, но свиہдетельствуہют о необхоہдимости 

разрہаботки новہых подходоہв. Каждый воہдный объект преہдставляет собоہй 

единую эہкосистему, поэтоہму задачу оہхраны вод нہадо решать с нہаучно-

обосہнованных эہкологическہих позиций. Иہными словаہми, обобщаہя 

представہленный матерہиал, мы неہизбежно прہиходим к вہыводу об 

эہкологическоہй целесообрہазности реہгионального реہгламентироہвания 

антроہпогенной тоہксикологичесہкой нагрузہки на воднہые экосистеہмы. В июле 

 хранеہпроса об оہмотрения воہР после рассہховный Совет СССہг. Вер 985ہ1

прироہды в нашей стрہане принял постہановление, в котороہм, в частностہи, 

Государстہвенному коہмитету СССہР по гидроہметеорологہии и другиہм 

министерстہвам и ведоہмствам было поручеہно провестہи в 1986–1990ہ гг. 

коہмплекс научہных исследоہваний с цеہлью перевоہда всей систеہмы 

государстہвенного коہнтроля загрہязнения окруہжающей среہды на 

эколоہгическую осہнову. Было преہдложено разрہаботать прہинципиально ноہвый 
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подход к норہмированию аہнтропогеннہых воздейстہвий, основہанный на 

эہкологическоہм нормировہании техноہгенных загрہязнений разہличных 

элеہментов геоہграфическоہй оболочки. Пробہлема эколоہгического 

норہмирования обсуہждается в сہпециальной лہитературе достہаточно давہно, и к 

настоہящему времеہни разработہаны методоہлогические осہновы обосноہвания 

предеہльно допустہимых эколоہгических нہагрузок. Теہм не менее, во мہногих 

публہикациях проہдолжают преобہладать общہие рассуждеہния и отсутстہвуют 

конструہктивные преہдложения, которہые можно бہыло бы испоہльзовать прہи 

экологичесہком нормироہвании. Возہникает впечہатление, что коہличество 

преہдложенных поہдходов к реہшению этой пробہлемы равно коہличеству 

зہанимающихсہя ею ученыہх. Можно преہдположить, что в коہнечном итоہге все 

же буہдет созданہа общая теорہия, котораہя объединит все поہдходы и взہгляды 

на меہханизм фунہкционироваہния экосистеہм и позволہит учесть этہи механизмہы 

при эколоہгическом норہмировании аہнтропогенноہго воздейстہвия. Следует, 

оہднако, призہнать, что зہапросы праہктики требуہют незамедہлительного 

переہхода от обہщих рассужہдений о необہходимости эہкологическоہго 

нормироہвания к созہданию научہно обосновہанных метоہдов расчетہа 

допустимہых экологичесہких нагрузоہк на пресноہводные, морсہкие и иные 

эہкосистемы. Эہкологическое норہмирование прہизвано огрہаничить 

антроہпогенные возہдействия рہамками экоہлогических возہможностей и 

нہацелено на оہптимизацию взہаимодействہия человекہа с природоہй, на 

оптиہмизацию исہпользованиہя возобновہляемых прироہдных ресурсоہв. В общем 

вہиде экологہическое норہмирование преہдусматривает: – учет прہи оценке 

посہледствий аہнтропогенноہго воздейстہвия множестہвенности путеہй 

загрязнеہния и самоочہищения элеہментов биосферہы; – поиск «ہкритическиہх» 

звеньев бہиосферы и фہакторов возہдействия; – рہазвитие поہдходов к 

норہмированию возہдействий с учетоہм их влиянہия на прироہдные экосистеہмы. 

Основным крہитерием прہи определеہнии допустہимой антроہпогенной 

нہагрузки явہляется отсутстہвие сниженہия продуктہивности, стہабильности и 

рہазнообразиہя экосистеہмы. Гибель отہдельных орہганизмов в этоہм случае не 
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преہдставляетсہя критичесہкой. В связہи с изложеہнным, цель дہанного 

иссہледования зہаключалась в оہценке эколоہгически доہпустимых коہнцентраций 

метہаллов (ЭДК) в неہкоторых озерہах Казахстہана. 

Первичные дہанные для аہнализа былہи заимствоہваны из ежеہгодников 

хہимической лہаборатории госуہдарственноہго предприہятия «Центр 

гہидрометеороہлогического моہниторинга» РہГП Казгидромет, входящего в 

состہав Министерстہва экологиہи и охраны оہкружающей среہды Республہики 

Казахстہан. Для устہановления эہкологическہи допустимہых концентрہаций 

(ЭДК) метہаллов были исہпользованы трہи варианта рہасчетов:  

ЭДК1 = ССР + 2σ                   (1); 

ЭДК2 = ВК + 1,5(ہВК – НК)   (2); 

ЭДК3 = ССР(1 + σ/ССہР)        (3) 

где ССР – среہдняя концеہнтрация метہалла за рассہматриваемыہй период, σ – 

среہднеквадратہическое отہклонение, ВہК – верхняہя квартиль рہаспределенہия, 

НК – нہижняя квартہиль распреہделения. Обосہнование поہдхода С.А. Пہатина к 

экоہлогическому норہмированию сہводится к сہледующему. Оہдин из 

расہпространенہных подходоہв к опредеہлению критہических точеہк основан нہа 

предполоہжении, что крہитерием норہмального состоہяния экосистеہмы являетсہя 

нормальнہый закон рہаспределенہия ее переہменных.  

В соответстہвии с осноہвными полоہжениями биоہгеохимии и 

геоہхимической эہкологии, орہганизмы и бہиоценозы эہволюционно 

аہдаптировалہись к химичесہким факторہам среды. Из этоہго следует, что 

суہществующие в нہастоящее вреہмя средние коہнцентрации метہаллов в 

Мироہвом океане оہптимальны дہля его биотہического нہаселения, а крہайние 

предеہлы отражают соотہветственно крہитические уроہвни недостہаточного 

(есہли элемент необہходим для жہизнедеятелہьности) илہи избыточноہго (если 

эہлемент токсہичен) содерہжания метаہллов в морсہкой воде. Посہледний уроہвень 

являетсہя естествеہнной, эволہюционно обусہловленной грہаницей зонہы 

максималہьно допустہимого содерہжания метаہлла для всеہго населенہия 
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Мирового оہкеана. На осہновании изہложенного С.ہА. Патиным был разработہан 

биогеохہимический поہдход к норہмированию ПہДК тех химہических элеہментов, 

которہые являютсہя одновремеہнно и естестہвенными миہкрокомпонеہнтами 

состہава воды, и рہаспространеہнными антроہпогенными прہимесями в морсہких 

экосистеہмах.  

Каждый из тہаких компоہнентов среہды должен иہметь свой бہиологическہи 

допустимہый (толераہнтный) для гہидробионтоہв диапазон коہнцентраций в 

воہде, в предеہлах котороہго организہмы, их сообہщества и поہпуляции 

расہполагают возہможностями оہптимальной реہализации сہвоих 

физиоہлогических, эہкологическہих и другиہх функций. Грہаницы диапہазонов 

конہцентраций кہаждого элеہмента устаہнавливают дہля океаничесہких и морсہких 

условиہй, так как пределы коہлебаний и прہичины измеہнчивости соہдержания 

метہаллов в пеہлагиали океہана и в морсہких бассейہнах различہны. 

Количестہвенная оцеہнка верхнеہго биогеохہимического пороہга экологичесہкой 

толераہнтности (ЭہДК1) провоہдится по форہмуле (1). В отہличие от 

рыбохозяйственных ПДК, устаہнавливаемыہх, в основہном, по 

токсикологическому прہизнаку вреہдности на уроہвне организہмов и попуہляций, 

биоہгеохимичесہкие ПДК (ЭہДК) опредеہляются даже не дہля отдельнہых видов и 

поہпуляций, а дہля всей биоты морей и оہкеанов с точہки зрения устоہйчивости 

осہновных струہктурных и фуہнкциональнہых характерہистик биоцеہнозов, то 

естہь на более вہысоком экосистемном уровне.  

Согласно Д.ہГ. Замолодчہикову, совреہменные статہистические метоہды 

предостہавляют возہможность прہи достаточہно большом нہаборе даннہых 

определہить значенہия «выпадаہющие» из дہанного расہпределения. Верہхнюю 

граниہцу «выпадаہющих» значеہний, рассмہатриваемую кہак экологичесہки 

допустиہмый уровенہь (ЭДК2), моہжно найти по урہавнению (2).  Верہхняя 

граниہца «выпадаہющих» значеہний рассматрہивается каہк экологичесہки 

допустиہмый уровенہь для тех фہакторов, с возрہастанием зہначений которہых 

связано уہхудшение эہкологическоہго состоянہия. Отличитеہльной чертоہй 
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рассмотреہнного подхоہда к эколоہгическому норہмированию доہпустимых 

уроہвней нагрузоہк на экосистеہмы являетсہя то, что аہнализу подہвергается 

возہдействие аہнтропогеннہых фактороہв на реальہные экосистеہмы, причем 

осہновой для тہакого аналہиза служат иہнтегративнہые характерہистики 

экосہистем – экоہлогические моہдификации. Соہгласно Д.Г. Зہамолодчикоہву, 

взаимоہдействие рہазличных вہнешних фактороہв может суہщественно изہменить 

картہину влияниہя, однако в оہценку ЭДК по дہанному бассеہйну входит 

сہложившийся в неہм характер взہаимодействہия фактороہв, что приہводит к 

суہщественному рہазличию ЭДہК по одному фہактору в рہазных бассеہйнах. 

Согласно В.Н. Маркину и Е.ہВ. Горбачеہвой, при провеہдении 

прироہдоохранных мероہприятий ваہжно сохранہить водный объеہкт в 

состоہянии, близہком к естестہвенному, с соотہветствующеہй способностہью к 

самоочہищению. Очевидно, что естестہвенное состоہяние водноہго объекта 

соہхранится в сہлучае измеہнения концеہнтрации коہнкретного веہщества в воہде в 

предеہлах естестہвенного среہднемноголетہнего диапазоہна измененہия 

концентрہаций, т.е. в сہлучае измеہнения концеہнтраций в преہделах наибоہлее 

вероятہного диапазоہна для естестہвенных услоہвий. В этоہм случае рہасчет ЭДК3 

проہводится по форہмуле (3). Дہля последуہющих расчетоہв были испоہльзованы 

среہдние значеہния ЭДКС из треہх величин – ЭہДК1, ЭДК2 и ЭہДК3. Наряду с 

изہложенным, преہдставлялосہь интереснہым выявить сہвязь между веہличинами 

ЭہДКС и кларками металлов в зеہмной коре. Среہдние содерہжания (кларки) 

химическہих элементоہв в земной коре приведены в Таблице 6.  

Таблица 6 

       Среднее соہдержание (кларки) химическہих элементоہв в земной коре %  

Элементы Порядковый ноہмер  Кларк, масс. 

Ртуть                                      80 7,2·10-6 

Кадмий                                      48 1,7·10-5 

Молибден                                      42 1,2·10-4 

Мышьяк                                      33 1,8·10-4 
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Свинец                                      82 1,3·10-3 

Кобальт                                      27 2,3·10-3 

Медь                                      29 5,3·10-3 

Цинк                                      30 6,8·10-3 

Никель                                      28 7,0·10-3 

Хром                                      24 9,3·10-3  

Марганец                                      25 9,0·10-2 

Железо               26                          5,33 

Алюминий                                            13 8,07 

 

Для характерہистики распространенности химических 

элементов в земной коре используют понятие кларка - среднего значения 

относительного содержания химических элементов. Эта величہина названہа в 

честь американского химика Ф. У. Кларہка, положиہвшего в посہледние 

десہятилетия XہIX века начало статистическому изучению 

распространенности элементов. В более широком понимании кларк относят 

не тоہлько к земной коре, но также и к друہгим глобалہьным (напрہимер, 

растہительность коہнтинентов) и космическим системам. Различия в кларках 

химическиہх элементоہв очень веہлики. Условно элементы делят на дہве группы 

главные, с содержہанием не меہнее 0,1 %, и рہассеянные.  

 Чем больше кларк элемента, теہм при сходہных химичесہких свойстہвах 

выше еہго содержаہние в прироہдных водах, а, сہледовательہно, и больہшая 

вероятہность образоہвания насыہщенных растہворах, осаہждения минерہалов. 

Редкہие и особеہнно редкие рہассеянные эہлементы, кہак правило, не нہасыщают 

прہиродные воہды, в связہи с чем чисہло их минерہалов невелہико. Наприہмер, для 

кہальция известہно 385 минерہалов (кларк 2,96), а еہго химичесہкий аналог рہадий 

(кларк около 10-10) не обрہазует ни оہдного собстہвенного миہнерала. 

Анہалогично кہалий (2,5) обрہазует 106 мہинералов, а рубہидий (0,015) – 0, серہа 

(0,047) – 368, а ее аہналог Se (5х10-6) – 37 и т.ہд. 

https://chem21.info/info/18472
https://chem21.info/info/18472
https://chem21.info/info/155313
https://chem21.info/info/1835482
https://chem21.info/info/34432
https://chem21.info/info/463785
https://chem21.info/info/1646865
https://chem21.info/info/1829421
https://chem21.info/info/895654
https://chem21.info/info/2890
https://chem21.info/info/1692093
https://chem21.info/info/155313
https://chem21.info/info/1698908
https://chem21.info/info/1747529
https://chem21.info/info/234272
https://chem21.info/info/234272
https://chem21.info/info/234272
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В ландшафте в обہщем преоблہадают те же эہлементы, что и в зеہмной 

коре, но все же иہх содержанہие в почваہх, водах, орہганизмах, кہак правило, 

отہличается от кларка, хотя порہядок величہин нередко соہхраняется. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Глава 3. Метоہды экологичесہкого нормироہвания. 

 

 

 Экологическое норہмирование прہизвано оптہимизироватہь 

взаимодеہйствия челоہвека с прироہдой. Разработہка норматиہвов проводہится на 

осہнове послеہдних научно-теہхнических достہижений и в соотہветствии с 

меہждународныہми стандартہами в сфере прہиродоохранہной деятелہьности. 

 Правовые осہновы эколоہгического норہмирования устہанавливаютсہя 

Федеральہным законоہм РФ «Об оہхране окруہжающей среہды» от 10 яہнваря 

2002 г. Соہгласно статہье 19, экоہлогического норہмирования зہаключается в 

устہановлении норہмативов качестہва окружаюہщей среды, норہмативов 

доہпустимого возہдействия нہа окружающуہю среду прہи осуществہлении 

хозяہйственной и иہной деятелہьности, инہых норматиہвов в областہи охраны 

оہкружающей среہды, а также феہдеральных норہм и правил и норہмативных 

доہкументов в обہласти охраہны окружаюہщей среды. 
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Основные меہханизмы экоہлогического норہмирования вہключают: 

 исследование обосہнования норہмативов в коہнтексте прہиродоохранہной 

деятелہьности; 

 установление усہловий разрہаботки норہмативов; 

 проведение эہкспертизы нہа утверждеہние норматہивов; 

 контроль зہа примененہием норматہивов; 

 формирование иہнформационہной норматہивной базы; 

 прогнозирование эہкологическہих, экономہических и соہциальных 

посہледствий прہименения утہвержденных норہмативов. 

В вышеуказہанном закоہне «Об охрہане окружаہющей среды» уہказаны 

слеہдующие видہы нормативоہв: 

1. Норматиہвы качествہа окружающеہй среды устہанавливаютсہя для оценہки 

состоянہия окружаюہщей среды в цеہлях сохранеہния естестہвенных 

экоہлогических сہистем, генетہического фоہнда растенہий, животнہых и другиہх 

организмоہв. При этоہм важно учестہь природные особеہнности террہиторий и 

аہкваторий, нہазначение прہиродных объеہктов и прироہдно-антропоہгенных 

объеہктов, особо оہхраняемых террہиторий, в тоہм числе особо оہхраняемых 

прہиродных террہиторий, а тہакже прироہдных ландшہафтов, имеہющих особое 

прہиродоохранہное значенہие. Норматہивы качестہва окружаюہщей среды 

вہключают в себہя: 

 нормативы, устہановленные в соотہветствии с хہимическими поہказателями 

состоہяния окружہающей средہы, в том чہисле норматہивы пределہьно 

допустہимых концеہнтраций хиہмических веہществ, вклہючая радиоہактивные 

веہщества; 

 нормативы, устہановленные в соотہветствии с фہизическими поہказателями 

состоہяния окружہающей средہы, в том чہисле с покہазателями уроہвней 

радиоہактивности и теہпла; 
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 нормативы, устہановленные в соотہветствии с бہиологическہими показатеہлями 

состоہяния окружہающей средہы, в том чہисле видов и груہпп растениہй, 

животныہх и других орہганизмов, исہпользуемых кہак индикаторہы качества 

оہкружающей среہды, а также норہмативы преہдельно допустہимых 

концеہнтраций миہкроорганизہмов. 

2. Норматиہвы допустиہмого воздеہйствия устہанавливаютсہя для 

предотہвращения неہгативного возہдействия нہа окружающуہю среду с учетоہм 

природныہх особенностеہй территорہий и акваторہий. Законоہдатель выдеہляет:   

 нормативы доہпустимых вہыбросов и сбросоہв веществ и мہикроорганизہмов; 

 нормативы обрہазования отہходов произہводства и потребہления и лиہмиты на 

их рہазмещение; 

 нормативы доہпустимых фہизических возہдействий (ہколичество теہпла, 

уровнہи шума, вибрہации, ионизہирующего изہлучения, нہапряженностہи 

электромہагнитных поہлей и иных фہизических возہдействий); 

 нормативы доہпустимого изъہятия компоہнентов прироہдной среды; 

норہмативы допустہимой антроہпогенной нہагрузки на оہкружающую среہду. 

3. Норматиہвы допустиہмых выбросоہв и сбросоہв веществ и мہикроорганизہмов 

устанаہвливаются дہля стационہарных, переہдвижных и иہных источнہиков 

воздеہйствия на оہкружающую среہду субъектہами хозяйстہвенной деятеہльности 

отہносительно норہмативов доہпустимой аہнтропогенноہй нагрузки нہа 

окружающуہю среду, норہмативов качестہва окружаюہщей среды, а тہакже 

техноہлогических норہмативов. Устہановление лہимитов на вہыбросы и сбросہы 

допускаетсہя только прہи наличии пہланов снижеہния выбросоہв и сбросоہв, 

согласоہванных с орہганами испоہлнительной вہласти, осуہществляющиہми 

управлеہние в сфере оہхраны окруہжающей среہды. 
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4. Технолоہгические норہмативы устہанавливаютсہя для стацہионарных, 

переہдвижных и иہных источнہиков на осہнове исполہьзования нہаилучших 

суہществующих теہхнологий с учетоہм экономичесہких и социہальных фактороہв. 

5. Норматиہвы образовہания отходоہв производстہва и потребہления и лиہмиты на 

их рہазмещение тہакже устанہавливаются дہля предотврہащения их неہгативного 

возہдействия нہа окружающуہю среду. 

6. Норматиہвы допустиہмых физичесہких воздейстہвий на окруہжающую среہду 

устанавہливаются дہля каждого источہника подобہного воздеہйствия исхоہдя из 

нормہативов допустہимой антроہпогенной нہагрузки на оہкружающую среہду, 

норматہивов качестہва окружаюہщей среды, а тہакже учитыہвая влияниہя других 

источہников физичесہких воздейстہвий. 

7. Норматиہвы допустиہмого изъятہия компонеہнтов прироہдной среды - 

норہмативы, устہановленные в соотہветствии с оہграниченияہми объема иہх 

изъятия в цеہлях сохранеہния природہных и прироہдно-антропоہгенных 

объеہктов, обесہпечения устоہйчивого фуہнкционировہания естестہвенных 

экоہлогических сہистем и преہдотвращениہя их деграہдации. 

8. Норматиہвы допустиہмой антропоہгенной нагрузہки на окруہжающую среہду 

устанавہливаются дہля юридичесہких лиц илہи индивидуہальных 

преہдприниматеہлей в целяہх оценки и реہгулированиہя воздейстہвия всех 

стہационарных, переہдвижных и иہных источнہиков воздеہйствия на 

оہкружающую среہду, располоہженных в преہделах опреہделенных террہиторий и 

аہкваторий. 

9. Иные норہмативы в сфере оہхраны окруہжающей среہды, которые моہгут 

устанаہвливаться в цеہлях государстہвенного реہгулированиہя воздейстہвия 

хозяйстہвенной и иہной деятелہьности на оہкружающую среہду, оценки кہачества 

окруہжающей среہды. 
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Субъектами, деہятельность которہых подлежит норہмированию, яہвляются 

природопользователи – физичесہкие и юридہические лиہца. 

Разработка эہкологическہих норматиہвов наряду с рہазработкой 

критериальных основ требует суہщественного рہазвития метоہдов и 

метоہдологии иссہледования иہндивидуальہных свойстہв экосистеہм. 

Значитеہльного соверہшенствованہия требуют метоہды и моделہи, используеہмые 

для коہличественноہго изучениہя таких ваہжнейших, с точہки зрения 

норہмирования кہачества воہд, процессоہв как формہирование коہнцентраций 

зہагрязняющиہх веществ в воہдном объекте. Речہь идет о проہцессах смеہшения и 

разбہавления сточہных вод, а тہакже о проہцессах траہнсформации 

зہагрязняющиہх веществ в воہдном объекте всہледствие фہизико-химичесہких, 

химичесہких, биолоہгических и бہиохимическہих превращеہний.  

При экологہическом норہмировании и оہпределении доہпустимых 

нہагрузок заہгрязняющимہи веществаہми необходہимо учитывہать влияние 

вреہдных фактороہв не на отہдельные орہганизмы, а нہа реакцию бہиоценоза и 

эہкосистемы в целом. Здесہь главным крہитерием явہляется стабہильность 

(устоہйчивость) эہкосистемы. Дہля каждой эہкосистемы доہлжны быть вہыявлены 

собстہвенные критерہии качествہа природноہй среды, зہависящие от 

эہкологическоہго резерва дہанной экосہистемы и от эہкологическہих 

возможностеہй региона (Израэль, 1984). 

В  основе разрہаботки экоہлогических норہмативов леہжит 

теоретہическая коہнцепция систеہмного подхоہда к регулہированию кہачества 

прہиродной среہды.  

 

3.1. Концеہпция ассимہиляционной еہмкости Ю.А. Израэля и А.В. Цыбань. 
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По определеہнию Ю.А. Израэля и А.В. Цыбань (1983, 1985), 

ассہимиляционнہая емкость воہдной экосистеہмы Ai по данному зہагрязняющеہму 

веществу i (или суммہы загрязняہющих вещестہв) и для m-й экосистеہмы — это 

мہаксимальнаہя динамичесہкая вместиہмость такоہго количестہва загрязнہяющих 

вещестہв (в пересчете нہа всю зону иہли единицу объеہма водной эہкосистемы), 

которое моہжет быть зہа единицу вреہмени накопہлено, разруہшено, 

трансфорہмировано (бہиологическہими или хиہмическими преہвращениями) и 

вہыведено за счет проہцессов седہиментации, дہиффузии илہи любого друہгого 

переносہа за предеہлы объема эہкосистемы без нہарушения ее норہмального 

фуہнкционировہания.  

Уравнение дہинамики заہгрязняющего веہщества в воہдной среде с учетоہм 

пространстہвенной неоہднородностہи процессоہв его удалеہния из экосہистемы 

может бہыть записаہно в следуہющем виде (ہВладимиров и соавт., 1991): 

  

(2) 

где V — объем рہассматриваеہмой водной эہкосистемы, iС  — среднее зہначение 

коہнцентрации зہагрязняющеہго веществہа, Sa — площадь сہвободной 

поہверхности воہдного объеہкта, Sb — площадь дہна, L — длина береہговой 

линиہи, Zb — глубина, Pi — величина, хہарактеризуہющая процессہы обмена i-го 

загрязہняющего веہщества через грہаницу (напрہимер, атмосферہное осаждеہние, 

биоседиментационный вынос и т. п.), Bchi — скорость мہикробиологہического 

и хہимического рہазрушения i-го загрязہняющего веہщества, коэффہициент k(z) 

учитывает зہависимость Bchi от освещенہности и теہмпературныہх условий. 

Штрہихами обозہначены источہники, описہывающие хиہмическую и 

бہиологическуہю трансфорہмацию Сi в рассматрہиваемой поہграничной обہласти.  

Из уравненہия (2) метоہдом теории рہазмерностеہй суммарное уہдаление Ai 

загрязняющего веہщества из воہдной экосистеہмы можно зہаписать в вہиде 
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ii   (3ہ)                                           

где Ki — коэффициеہнт запаса, отрہажающий экоہлогические усہловия 

протеہкания процессہа загрязнеہния в разлہичных зонаہх водной эہкосистемы; i 

— время пребہывания загрہязняющего веہщества в эہкосистеме. 

В соответстہвии с опреہделением ассہимиляционноہй емкости, оہна равна 

мہаксимальноہму значениہю левой частہи уравнениہя (2) при соہхранении 

эہкологическоہго благопоہлучия в экосہистеме. Это усہловие соблہюдается прہи Ci 

 С0i , где С0i — критичесہкая концентрہация загрязہняющего веہщества в воہде. 

Исходя из этоہго, ассимиہляционная еہмкость может бہыть оцененہа по формуہле 

(3) при Ci = С0i.  

Все величиہны, входящہие в правуہю часть урہавнения (3) моہжно оценитہь 

по данныہм, полученہным в процессе долгопериодных комплекснہых 

исследоہваний состоہяния водноہй экосистеہмы. При этоہм рекомендуетсہя 

следующаہя последовہательность оہпределения ассہимиляционноہй емкости к 

коہнкретным зہагрязняющиہм веществаہм: 

– расчет бہалансов массہы и временہи жизни заہгрязняющего веہщества в 

эہкосистеме; 

– анализ бہиотического бہаланса в эہкосистеме; 

– оценка крہитических коہнцентраций возہдействия зہагрязняющеہго веществہа 

(или экоہлогических ПہДК) на фунہкционироваہние биоты.  

При экологہическом норہмировании аہнтропогеннہых воздейстہвий на 

водہные экосистеہмы расчет ассہимиляционноہй емкости нہаиболее 

реہпрезентатиہвен, так кہак он учитہывает критہические коہнцентрации 

возہдействия зہагрязняющиہх веществ, иہмеющие более вہысокое экоہлогическое 

обосہнование по срہавнению с сہанитарно-гہигиеническہими или 

рыбохозяйственными ПДК. При изہвестной ассہимиляционноہй емкости 

преہдельно допустہимая эколоہгическая нہагрузка (ПہДЭН) водноہго объекта 
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зہагрязняющиہм веществоہм рассчитыہвается достہаточно просто. Тہак, при 

стہационарном реہжиме загрязہнения водноہго объекта ПہДЭН будет рہавна 

ассимиляционной еہмкости (табہл. 7). 

Таблица 7 

Ассимиляционная еہмкость экосہистемы Балтہийского морہя 

к загрязняہющим вещестہвам (Израэль и др., 1988) 

Вещество 

Современное 

постуہпление, 

т/ہгод 

Время 

пребہывания в 

эہкосистеме, лет 

Ассимиляционная еہмкость 

мкг/г т/год 

Медь 1100 27 0,2–0,12 500–2500 

Цинк 6300 10 0,60–3,10 13200–66000 

Свинец 2400 7 0,10–0,70 1500–15000 

Кадмий 80 6 0,10–0,90 2000–20000 

Ртуть 30 6 0,02–0,20 400–4000 

Бенз(а)пирен 13 20 0,001–0,008 20–200 

ПХБ 7 35 0,0001–0,001 2–20 

 

Приведенные в тہабл. 7 оценки ассہимиляционноہй емкости зоہн открытой 

чہасти Балтиہйского морہя показываہют, что суہществующий стоہк цинка, кہадмия 

и ртутہи соответстہвенно в 2, 20 и 15 рہаз меньше мہинимальных зہначений 

ассہимиляционноہй емкости эہкосистемы к этہим металлаہм и не преہдставляет 

прہямой опасностہи первичноہму продуцироہванию. Вместе с теہм, поступлеہние 

меди и сہвинца превہышает их ассہимиляционнуہю емкость, что требует 

сہпециальных мер по оہграничению иہх поступлеہния. Постуہпление 

бенз(а)пирена пока не достہигло минимہального знہачения ассہимиляционноہй 

емкости, а ПہХБ (полихлорированные бифенилы) превышает ее. 

 

3.2 Биогеохимический поہдход С.А. Пہатина. 



48 

 

 

 

Один из расہпространенہных подходоہв к опредеہлению критہических 

точеہк основан нہа предполоہжении, что крہитерием норہмального состоہяния 

экосистеہмы являетсہя нормальнہый закон рہаспределенہия ее переہменных. В 

этоہм случае мہаксимальные и мہинимальные крہитические зہначения (XКР
max

 и 

XКР
min

) находятсہя из соотноہшения:  

 
 ,

α
 

x

minmin

2

Р-1ХХ
Ф КРКР 













 

σ
 (4) 

где Ф — фуہнкция нормہированного норہмального рہаспределенہия; x — 

среднекہвадратичесہкое отклонеہние; Р()
 

— вероятностہь соответстہвия 

нормалہьному закоہну (обычно Р прہинимается рہавным 0,8; 0,95ہ или 0,99ہ).
 
Для 

малого чہисла наблюہдений критہические знہачения могут бہыть опредеہлены 

следуہющим образоہм: 

 ,  х
min

х
max

kσХХ  иkσХХ СРКРСРКР  (5) 

где k — толерантہный множитеہль, используеہмый в матеہматической теорہии 

надежностہи (его значеہния табулироہваны для дہанного Р()
 

и числа 

набہлюдений); XСР
 
— среднее зہначение парہаметра. 

В соответстہвии с осноہвными полоہжениями биоہгеохимии и геоہхимической 

эہкологии, орہганизмы и бہиоценозы эہволюционно аہдаптировалہись к 

химичесہким факторہам среды. Из этоہго следует, что суہществующие в 

нہастоящее вреہмя средние коہнцентрации метہаллов в Мироہвом океане 

оہптимальны дہля его биотہического нہаселения, а крہайние предеہлы отражают 

соотہветственно крہитические уроہвни недостہаточного (есہли элемент 

необہходим для жہизнедеятелہьности) илہи избыточноہго (если эہлемент 

токсہичен) содерہжания метаہллов в морсہкой воде. Посہледний уроہвень 

являетсہя естествеہнной, эволہюционно обусہловленной грہаницей зонہы 
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максималہьно допустہимого содерہжания метаہлла для всеہго населенہия 

Мирового оہкеана.  

Ориентируясь нہа вышеизлоہженное, С.А. Патиным был разработہан 

биогеохہимический поہдход к норہмированию ПہДК тех химہических элеہментов, 

которہые являютсہя одновремеہнно и естестہвенными миہкрокомпонеہнтами 

состہава воды, и распрострہаненными аہнтропогеннہыми примесہями в морсہких 

экосистеہмах. Каждыہй из таких коہмпонентов среہды должен иہметь свой 

бہиологическہи допустимہый (толераہнтный) для гہидробионтоہв диапазон 

коہнцентраций в воہде, в предеہлах котороہго организہмы, их сообہщества и 

поہпуляции расہполагают возہможностями оہптимальной реہализации сہвоих 

физиоہлогических, эہкологическہих и другиہх функций. Грہаницы диапہазонов 

конہцентраций кہаждого элеہмента устаہнавливают дہля океаничесہких и морсہких 

условиہй, так как преہделы колебہаний и причہины изменчہивости содерہжания 

метаہллов в пелہагиали океہана и в морсہких бассейہнах различہны. 

Количественная оہценка биогеоہхимических пороہгов экологہической 

тоہлерантностہи (L) проводитсہя по формуہлам:  

, 2S-CL    и  2SCL LHLB  (6) 

где LВ и LН — верхний и нہижний пороہги экологичесہкой толераہнтности 

соотہветственно; С — среہдняя концеہнтрация метہалла в морсہкой воде; SL — 

стандартہное отклонеہние совокуہпности резуہльтатов, исہпользованнہых для 

оцеہнки С.  

В отличие от рыбохозяйственных ПДК, устаہнавливающиہхся в осноہвном 

по тоہксикологичесہкому признہаку вредностہи на уровне орہганизмов и 

поہпуляций, бہиогеохимичесہкие ПДК опреہделяются дہаже не для отہдельных 

виہдов и попуہляций, а дہля всей биоты морей и оہкеанов с точہки зрения 

устоہйчивости осہновных струہктурных и фуہнкциональнہых характерہистик 

биоцеہнозов, то естہь на более вہысоком экосистемном уровне.  
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Согласно С.ہА. Патину (1979ہ), токсہичной концеہнтрацией счہитается 

таہкая концентрہация загрязہняющих вещестہв, при котороہй относитеہльные (по 

срہавнению с коہнтролем) зہначения выہживаемости, пہлодовитостہи, роста и 

поہказателей биопродуцирования (включая сہкорости деہления и фотосہинтеза 

одноہклеточных воہдорослей) достоہверно снижہаются более чеہм на 50% по 

срہавнению с соотہветствующиہми показатеہлями в контрольہных эксперہиментах 

длительностہью не менее 2–4 сутоہк. К порогоہвым относят коہнцентрации, 

которہые изменяют аہналогичные поہказатели, но в преہделах до 50% и, 

гہлавным обрہазом, в хроہнических оہпытах, длитеہльность которہых соизмерہима 

с продоہлжительностہью жизненноہго цикла. В кہачестве маہксимально 

неہдействующеہй концентрہации приниہмается такہая концентрہация токсичہного 

вещестہва, при котороہй основные поہказатели жہизнедеятелہьности 

гидробہионтов в хроہнических эہкспериментہах отклоняہются не боہлее чем на 

25% от аہналогичных поہказателей в коہнтрольных оہпытах.  

В общем тоہксический эффеہкт рассматрہивается каہк результат 

взہаимодействہия трех осہновных фактороہв: организہма (или соہвокупности 

орہганизмов), коہнцентрации тоہксичных веہществ и вреہмени. При этоہм 

изучают зہависимость тоہксического эффеہкта от конہцентрации прہи 

фиксировہанном времеہни и изменеہние токсичесہкого эффектہа во времеہни при 

опреہделенной концентрации ксеہнобиотика в воہдной среде. По поہлученным 

резуہльтатам, кроہме токсичнہых, порогоہвых и максہимально неہдействующиہх 

(подпороہговых) конہцентрациях, оہпределяют ЛہК50 — уровень, вہызывающий 

летہальный исхоہд для 50% тест-объеہктов в острہых опытах дہлительностہью от 

2 до 96 чہасов, и ЛК100 — уровень летہальных конہцентраций в острہых опытах 

(тہабл. 8).   
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Таблица 8 

Пороговые и доہпустимые уроہвни содержہания (мкг/ہдм
3
) 

загрязняющих веہществ в морсہкой фауне (ہПатин, 1979ہ). 

Загрязняющее 

веہщество 

Верхний биоہгеохимичесہкий 

порог эہкологическоہй 

толерантہности 

МНД 

(по 

токсикоہлогичес

ким 

поہказателям) 

ПДК для воہды 

для 

пелагиали 

оہкеана 

Для 

внутренних 

мореہй 

океана 
внутренних 

мореہй 

Ртуть 0,1 1 0,1 0,1 1 

Свинец 5 10 10 10 10 

Кадмий 1 1–10 10 1 10 

Цинк 50 50 10 50 50 

Медь 5 5 1–5 5 5 

Мышьяк 5 10 – 5 10 

Железо 20 50 – 20 50 

Никель 5 10 – 5 10 

Кобальт 1 5 – 1 5 

Растворенные 

нефтеہпродукты 

– – 10 10 10 

ДДТ, ПХБ и др – – 0,01 0,01 0,01 

Детергенты – – 10
2
–10

3
 10

2
–10

3
 10

2
–10

3
 

 

 

 

3.3. Подхоہд Д.Г. Замоہлодчикова. 
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При классифہикации экоہлогических состоہяний автор оہпирался на метоہд 

экологичесہких модифиہкаций, вклہючающий слеہдующие граہдации оценہки 

состоянہия экосистеہм:  

 фоновое состоہяние; 

 состояние аہнтропогенноہго экологичесہкого напряہжения; 

 состояние аہнтропогенноہго экологичесہкого регрессہа; 

 состояние аہнтропогенноہго метаболہического реہгресса. 

Согласно Д.ہГ. Замолодчہикову, совреہменные статہистические метоہды 

предостہавляют возہможность прہи достаточہно большом нہаборе даннہых 

определہить значенہия «выпадаہющие» из дہанного расہпределения. Верہхнюю 

граниہцу «выпадаہющих» значеہний, рассмہатриваемую кہак экологичесہки 

допустиہмый уровенہь (ЭДУ), моہжно найти по сہледующему урہавнению: 

 (7) 

где ВК и НہК — верхняہя и нижняя кہвартили расہпределения. 

Верхняя грہаница «выпہадающих» зہначений рассہматриваетсہя как 

эколоہгически доہпустимый уроہвень для теہх факторов, с возрہастанием 

зہначений которہых связано уہхудшение эہкологическоہго состоянہия. 

На основе изہложенного поہдхода автороہм были устہановлены ЭہДУ для 

толہщи воды реہк шести бассеہйнов, что позہволило провести иہх сравнение 

(тہабл. 9). 

Таблица 9 

Экологически доہпустимые уроہвни (мг/дм
3
) в разных бہассейнах 

и соответстہвующие ПДК (ہмг/дм
3
) для некоторہых гидрохиہмических 

поہказателей (Зہамолодчикоہв, 1993). 

Показатель 
ЭДУ для бассеہйна 

ПДК 
Азов Дунай Днестр Днепр Сырдарья Волга 

N–NH4 1,28 0,05 1,05 
– 

0,18 0,78 0,39 

 

     ЭДУ = ВК + 1,5(ВК – НК),                                 (17)  
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N–NO2 0,204 0,050 – 0,064 0,048 0,065 0,02 

БПК5 6,00 4,60 4,48 4,57 3,79 – 3,00 

Нефтепродукты 0,99 0,22 0,13 0,47 0,15 – 0,05 

Медь  0,011 0,012 0,009 – 0,006 – 0,001 

СПАВ 0,14 0,02 – – 0,03 – 0,1 

Пестициды, 

мہкг/дм
3
 

– 
0,006 

– – 
0,056 

– 
отсутст

вие 

Общий фосфор – 0,290 – – 0,301 – 3,5 

Из приведеہнных данныہх следует, что ЭہДУ для одноہго и того же 

фہактора (поہказателя состہава и свойстہв воды) моہжет сущестہвенно 

разлہичаться длہя разных бہассейнов (ہаммонийный азот, нефтеہпродукты, 

пестہициды), а моہгут быть и весہьма близкиہми (нитритہный азот, 

бہиохимическое потребہление кислороہда, общий фосфор). 

Отличительной чертоہй рассмотреہнного подхоہда к эколоہгическому 

норہмированию доہпустимых уроہвней нагрузоہк на экосистеہмы являетсہя то, 

что аہнализу подہвергается возہдействие аہнтропогеннہых фактороہв на реальہные 

экосистеہмы, причем осہновой для тہакого аналہиза служат иہнтегративнہые 

характерہистики экосہистем — экоہлогические моہдификации. Соہгласно 

Д.Г. Зہамолодчикоہву, взаимоہдействие рہазличных вہнешних фактороہв может 

суہщественно изہменить картہину влияниہя, однако в оہценку ЭДУ по дہанному 

бассеہйну входит сہложившийся в неہм характер взہаимодействہия фактороہв, что 

приводит к суہщественному рہазличию ЭДУ по оہдному фактору в рہазных 

бассеہйнах. 

Ограничения нہа использоہвание предہложенного поہдхода связہаны со 

струہктурой исхоہдных данныہх. Для корреہктного проہведения анہализа 

необہходимо значہительное коہличество объеہктов, для которہых имеются оہценки 

эколоہгического состоہяния и значеہния фактороہв. Минималہьное число 

объеہктов в классе состہавляет окоہло десяти, тہак что для поہлучения ЭДУ прہи 
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двух классہах (благопоہлучный и небہлагополучнہый) необхоہдимо не меہнее 

двадцатہи объектов.  

Кроме того, есہли среди исہходных оцеہнок отсутстہвует гетероہгенность 

 динаковоہлучны или оہво благопоہни одинакоہнапример, все оہ)

небہлагополучнہы), то опреہделить ЭДУ неہвозможно.  

Достоинством рہассматриваеہмого подхоہда являетсہя то, что прہи наличии 

сہистемы классہификации эہкологическہих состоянہий он может бہыть применеہн 

к любым тہипам экосистеہм (водным и нہаземным).  

 

3.4. Подхоہд А.М. Никہанорова и А.ہВ. Жулидовہа. 

 

 

Главными фہизико-химичесہкими факторہами, влияюہщими на отہвет 

организہма по отноہшению к токсикантам, являются: теہмпература, 

рہастворенныہй кислород, рہН, жесткостہь и щелочностہь воды, прہисутствие 

хелатирующих агентов и друہгих загрязہняющих воду веہществ. В обہщем 

случае чуہвствительностہь к металлہам понижаетсہя с увеличеہнием рН и 

жестہкости воды, а тہакже с падеہнием парциہального даہвления кисہлорода. 

Возрہастные разہмеры, питатеہльный статус, аہкклиматизаہция — все это вہажные 

переہменные, опреہделяющие чуہвствительностہь животных и рہастений. 

Круہпные экземہпляры более устоہйчивы к отрہавлению.  

Исследования А.ہМ. Никанороہва и А.В. Жуہлидова с рہазличными 

пресہноводными бесہпозвоночныہми привели иہх к выводу о цеہлесообразностہи 

апробациہи единых преہдельно допустہимых концеہнтраций (иہли ЭДУ) циہнка, 

кадмиہя и меди с учетоہм жесткости прہиродных воہд (табл. 10). 
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Таблица 10 

Рекомендуемые преہдельно допустہимые концеہнтрации 

растворенных метہаллов в воہде пресновоہдных экосистеہм 

Жесткость, 

 

 мг/дм
3
 

Кадмий, 

мкہг/дм
3
 

Жесткость, мہг/дм
3
 Цинк, мкг/ہдм

3
 Медь, мкг/ہдм

3
 

до 40 0,20 до 40 30,0 0,7 

от 41 до 90 0,35 от 41 до 200 50,0 1,6 

от 91 до 200 0,70 от 201 до 300 80,0 2,2 

от 201 до 300 1,00 от 301 до 500 150 3,0 

от 301 до 500 1,50 от 501 и вہыше 400 3,5 

от 501 и вہыше 2,10 – – – 

 

Результаты рہасчетов веہличин ЭДК1, ЭہДК2, ЭДК3 и иہх средних 

зہначений (ЭہДКС) привеہдены в табہлице. Как вہидно из табہлицы, наибоہльшие 

значеہния по всеہм веществаہм для всех воہдных объектоہв имеют коہнцентрации, 

рہассчитанные по бہиогеохимичесہкому подхоہду, разработہанному С.А. 

Патиным. Значения, рہассчитанные по поہдходу Д.Г. Зہамолодчикоہва, а также 

по поہдходу В.Н. Мہаркина и Е.ہВ. Горбачеہвой, в болہьшинстве сہлучаев близہки 

между собоہй. Рассмотреہнные методہы могут бытہь использоہваны для 

поہлучения экоہлогически доہпустимых коہнцентраций веہществ в реہках 

Акмолинской области. Прہименение этہих методов позہволяет получہить более 

объеہктивные резуہльтаты по срہавнению с феہдеральными преہдельно 

допустہимыми концеہнтрациями, тہак как при рہасчете учитہываются разہличные 

прироہдно-климатические усہловия региоہна, а также фоہновые концеہнтрации 

элеہментов в воہдных объектہах. 
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Глава 4. Эہкологическہи допустимہые концентрہации металہлов в некоторہых 

озерах Кہазахстана. 
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Термин тяжелые метہаллы, характерہизующий широہкую группу 

зہагрязняющиہх веществ, поہлучил в посہледнее вреہмя значитеہльное 

распрострہанение. В рہазличных нہаучных и прہикладных рہаботах авторہы по-

разноہму трактуют зہначение этоہго понятия. В сہвязи с этиہм количестہво 

элементоہв, относимہых к группе тہяжелых метہаллов, измеہняется в шہироких 

преہделах. В кہачестве крہитериев прہинадлежностہи используہются 

многочہисленные хہарактеристہики: атомнہая масса, пہлотность, тоہксичность, 

рہаспространеہнность в прہиродной среہде, степенہь вовлеченہности в прہиродные 

и теہхногенные цہиклы. В неہкоторых случہаях под опреہделение тяہжелых 

метаہллов попадہают элементہы, относящہиеся к хруہпким (напрہимер, висмут) 

иہли металлоہидам (напрہимер, мышьہяк). 

В работах, посہвященных пробہлемам загрہязнения окруہжающей 

прироہдной среды и эہкологическоہго мониторہинга, на сеہгодняшний деہнь 

к тяжелым метہаллам относят боہлее 40 метہаллов периоہдической сہистемы Д.И. 

Меہнделеева с атоہмной массоہй свыше 50 атоہмных единиہц: V, Cr, Mn, Fe, Co, 

Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. При этоہм немаловаہжную роль в 

кہатегорировہании тяжелہых металлоہв играют сہледующие усہловия: их вہысокая 

токсہичность длہя живых орہганизмов в отہносительно нہизких концеہнтрациях, а 

тہакже способہность к биоаккумуляции и биомагнификации. Практичесہки все 

метہаллы, попаہдающие под это оہпределение (зہа исключенہием свинца, ртутہи, 

кадмия и вہисмута, биоہлогическая роہль которых нہа настоящиہй момент не 

ясہна), активہно участвуہют в биолоہгических проہцессах, вхоہдят в состہав 

многих ферہментов. По кہлассификацہии Н.Реймерса, тяжелыми сہледует 

считہать металлہы с плотностہью более 8 г/сہм
3
. Таким обрہазом, к тяہжелым 

метаہллам относہятся Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg. 

Формально оہпределению тяжелые метہаллы соответствует большое 

количество элементов. Однако, по мнению исследователей, занятых 

практической деятельностью, связанной с организацией наблюдений за 

состоянием и загрязнением окружающей среды, соединения этих элементов 
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далеко не равнозначны как загрязняющие вещества. Поэтому во многих 

работах происходит сужение рамок группы тяжелых металлов, в 

соответствии с критериями приоритетности, обусловленными направлением 

и спецификой работ. Так, в ставших уже классическими работах Ю.А. 

Израэля в перечне химических веществ, подлежащих определению в 

природных средах на фоновых станциях в биосферных заповедниках, в 

разделе тяжелые металлы поименованы Pb, Hg, Cd, As. С другой стороны, 

согласно решению Целевой группы по выбросам тяжелых металлов, 

работающей под эгидой Европейской Экономической Комиссии ООН и 

занимающейся сбором и анализом информации о выбросах загрязняющих 

веществ в европейских странах, только Zn, As, Se и Sb были отнесены 

к тяжелым металлам. По определению Н. Реймерса отдельно от тяжелых 

металлов стоят благородные и редкие металлы, соответственно, 

остаются только Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg. В прикладных работах 

к числу тяжелых металлов чаще всего добавляют Pt, Ag, W, Fe, Au, Mn. 

Ионы металлов являются непременными компонентами природных 

водоемов. В зависимости от условий среды (pH, окислительно-

восстановительный потенциал, наличие лигандов) они существуют в разных 

степенях окисления и входят в состав разнообразных неорганических и 

металлорганических соединений, которые могут быть истинно 

растворенными, коллоидно-дисперсными или входить в состав минеральных 

и органических взвесей. 

Истинно растворенные формы металлов, в свою очередь, весьма 

разнообразны, что связано с процессами гидролиза, гидролитической 

полимеризации (образованием полиядерных гидроксокомплексов) и 

комплексообразования с различными лигандами. Соответственно, как 

каталитические свойства металлов, так и доступность для водных 

микроорганизмов зависят от форм существования их в водной экосистеме. 
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Многие металлы образуют довольно прочные комплексы с органикой; 

эти комплексы являются одной из важнейших форм миграции элементов в 

природных водах. Большинство органических комплексов образуются по 

хелатному циклу и являются устойчивыми. Комплексы, образуемые 

почвенными кислотами с солями железа, алюминия, титана, урана, ванадия, 

меди, молибдена и других тяжелых металлов, относительно хорошо 

растворимы в условиях нейтральной, слабокислой и слабощелочной сред. 

Поэтому металлорганические комплексы способны мигрировать в 

природных водах на весьма значительные расстояния. Особенно важно это 

для маломинерализованных и в первую очередь поверхностных вод, в 

которых образование других комплексов невозможно. 

Для понимания факторов, которые регулируют концентрацию металла 

в природных водах, их химическую реакционную способность, 

биологическую доступность и токсичность, необходимо знать не только 

валовое содержание, но и долю свободных и связанных форм металла. 

Переход металлов в водной среде в металлокомплексную форму имеет 

три следствия: 

1. может происходить увеличение суммарной концентрации ионов 

металла за счет перехода его в раствор из донных отложений; 

2. мембранная проницаемость комплексных ионов может существенно 

отличаться от проницаемости гидратированных ионов; 

3. токсичность металла в результате комплексообразования может сильно 

измениться. 

Так, хелатные формы Cu, Cd, Hg менее токсичны, нежели свободные 

ионы. Для понимания факторов, которые регулируют концентрацию металла 

в природных водах, их химическую реакционную способность, 
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биологическую доступность и токсичность, необходимо знать не только 

валовое содержание, но и долю связанных и свободных форм. 

Источниками загрязнения вод тяжелыми металлами служат сточные воды 

гальванических цехов, предприятий горнодобывающей, черной и цветной 

металлургии, машиностроительных заводов. Тяжелые металлы входят в 

состав удобрений и пестицидов и могут попадать в водоемы вместе со 

стоком с сельскохозяйственных угодий. 

Повышение концентрации тяжелых металлов в природных водах часто 

связано с другими видами загрязнения, например, с закислением. Выпадение 

кислотных осадков способствует снижению значения рН и переходу 

металлов из сорбированного на минеральных и органических веществах 

состояния в свободное.  

 

 

Таблица 11 

Географические координаты и морфометрические характеристики. 

 

Озеро Географические 

координаты 

Площадь озера, 

км2 

Средняя 

глубина, м 

Максимальная 

глубина, м 

 

Боровое 53°04’ с.ш., 70°17’ 

в.д. 

10,00 3,2 4,00 

Большое 

Чебачье   

59°20’ с.ш.,  78°56’ 

в.д. 

21,61 8,3 31,60 

Малое Чебачье 53°17’ с. ш., 69°87’ 

в.д. 

19,80 6,3 10,93 

Щучье 52°59’ с.ш., 70°13’ 

в.д. 

19,60 18,5 31,00  

 

Майбалык 53°15’ с.ш., 70°13’ 21,00 1,4 2,00 
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в.д  

 

Таблица 12 

Величины экологически допустимых концентраций химических элементов в 

озерах  

Казахстана, мкгдм
-3 

 
ЭДК FeОБЩ Cu Zn CrОБЩ Hg Al Cd Pb As Co Mn Ni Mo 

 

Озеро Боровое 

ЭДК1 379 7,2 11,5 3,0 0,04 326 2,7 4,5 2,5 3,7 73 4,4 4,7 

ЭДК2 350 5,0 11,0 0,0 0,04 403 0,4 6,1 1,5 2,4 107 2,1 3,5 

ЭДК3 274 4,4 7,5 1,6 0,03 226 1,5 3,1 1,7 2,2 51 2,9 3,3 

среднее 334 5,5 10,0 1,5 0,04 318 1,5 4,6 1,9 2,8 77 3,1 3,8 

Озеро Большое Чебачье 

ЭДК1 432 7,3 11,8 4,2 0,03 285 1,6 2,7 3,5 1,0 69 4,1 6,7 

ЭДК2 369 4,6 11,8 4,1 0,04 325 0,3 2,6 4,9 1,0 93 4,2 6,7 

ЭДК3 283 4,5 8,1 2,6 0,03 203 1,0 1,9 2,5 0,6 46 2,9 4,9 

среднее 361 5,5 10,6 3,6 0,03 271 1,0 2,4 3,6 0,9 69 3,7 6,1 

Озеро Малое Чебачье 

ЭДК1 313 6,7 10,6 6,0 0,04 387 0,99 3,3 7,9 3,6 102 3,5 6,8 

ЭДК2 150 4,1 9,1 3,6 0,06 563 0,19 4,3 12,1 2,5 88 3,0 8,2 

ЭДК3 228 4,4 6,9 3,6 0,03 278 0,57 2,3 5,4 2,4 67 2,5 4,8 

среднее 230 5,1 8,9 4,4 0,04 409 0,58 3,3 8,5 2,8 86 3,0 6,6 

Озеро Щучье 

ЭДК1 566 6,7 10,1 6,1 0,04 304 0,97 7,7 3,9 5,7 79 8,7 12,9 

ЭДК2 361 5,0 9,5 2,5 0,04 425 0,41 4,2 2,9 1,1 90 2,9 15,8 

ЭДК3 370 4,2 7,1 3,5 0,03 216 0,61 4,8 2,9 3,2 54 5,5 9,2 

среднее 432 5,3 8,9 4,0 0,04 315 0,66 5,6 3,2 3,3 74 5,7 12,6 

Озеро Майбалык 

ЭДК1 406 5,0 7,9 5,9 0,05         

ЭДК2 371 4,8 6,4 2,5 0,06         

ЭДК3 278 3,4 5,4 3,5 0,03         

среднее 352 4,4 6,6 4,0 0,05         

 

Таблица 13  

Аналитические зависимости между ЭДкС и кларками металлов в земной коре  

Озеро Аналитическое выражение Статистические характеристики 

 

Боровое  ln[ЭДКС] = 4,642 + 0,518·ln[кларк] N = 13; r = 0,904; r2 = 0,818; σY(X) = 

1,08; FР/FT = 10,4 

Большое 

Чебачье  

ln[ЭДКС] = 4,650 + 0,526·ln[кларк] N = 13; r = 0,894; r2 = 0,799; σY(X) = 

1,16; FР/FT = 9,2 
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Малое 

Чебачье  

ln[ЭДКС] = 4,749 + 0,515·ln[кларк] N = 13; r = 0,898; r2 = 0,807; σY(X) = 

1,11; FР/FT = 9,7 

Щучье  ln[ЭДКС] = 4,896 + 0,526·ln[кларк] N = 13; r = 0,913; r2 = 0,833; σY(X) = 

1,04; FР/FT = 11,6 

Майбалык  ln[ЭДКС] = 4,806 + 0,654·ln[кларк] N = 5; r = 0,997; r2 = 0,993; σY(X) = 

0,30; FР/FT = 57,6 

Примечание. N – количество металлов, использованных при построении регрессионного 

уравнения, r – коэффициент корреляции (теснота связи между переменными), r2 – коэффициент 

детерминации (объяснимая доля разброса), FP – расчетное значение критерия Фишера, FТ – 

табличное значение критерия Фишера при уровне значимости 95%. 

Результаты расчетов величин ЭДК1. ЭДК2, ЭДК3 и их средних 

значений (ЭДКС) приведены в табл. 12. При математико-статистической 

обработке данных, приведенных в таблицах 12 и 13, были выявлены 

статистически значимые зависимости между величинами ЭДКС и кларками 

металлов в земной коре (табл. 13). Как следует из приведенных 

статистических характеристик, все аналитические уравнения адекватны (FР > 

FT) и могут быть использованы для предсказания величин ЭДУС для тех 

металлов, кларки которых не были использованы при выявлении 

регрессионных уравнений, так как  FР / FT > 4. При анализе таблицы 13 

обращает на себя внимание незначительная вариабельность угловых 

коэффициентов (от 0,515 до 0,560 для всех рассмотренных озер, кроме озера 

Майбалык). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 Цель проведенного исследования заключалась в разработке 

экологически допустимых концентраций (ЭДК) металлов в некоторых озерах 

Казахстана. Для достижения этой цели были собраны, обобщены и 

проанализированы методы определения экологически допустимых 

концентраций металлов, рассчитаны экологически допустимые концентрации 

металлов в некоторых озерах Казахстана и выявлены количественные 

соотношения между величинами ЭДК и кларками. 
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 В работе были рассмотрены пять озер Казахстана. Первичные данные 

для анализа были заимствованы из ежегодников химической лаборатории 

государственного предприятия «Центр гидрометеорологического 

мониторинга» РГП Казгидромет, входящего в состав Министерства экологии 

и охраны окружающей среды Республики Казахстан с 2004 по 2012 годы. Из 

литературных источников были заимствованы данные о содержании 

металлов в озерах Боровое, Большое Чебачье и Малое Чебачье, Щучье, 

Майбалык Щучье-Боровской курортной зоны Акмолинской области. 

 Для курортной установления экологически балхашский допустимых шолакшолкар концентраций (ЭДК) 

двух металлов изучения были использованы три кургальджин варианта площадь расчетов (метод С.А. Патина, 

метод Д.Г. Замолодчикова, метод В.Н. Маркина и Е.В. Горбачевой). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. В последние десятилетия система ПДК подвергается справедливой и 

аргументированной критике и наметилась тенденция к оценке состояния 

водных объектов с точки зрения не потребностей конкретного 

природопользователя, а с позиций сохранения структуры и функциональных 

особенностей гидроэкосистемы. Федеральные ПДК не учитывают специфику 

функционирования водных экосистем в различных природно-климатических 

зонах (широтная и вертикальная зональность) и биогеохимических 
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провинциях (естественные геохимические аномалии с различным уровнем 

содержания природных соединений), а значит, и их токсикорезистентность. 

2. Оценка качества поверхностных вод на основе общефедеральных ПДК 

полностью игнорирует не только своеобразие и уникальность водосборов, но 

и естественное их природное разнообразие. 

3. Для расчѐтов экологически допустимых концентраций металлов в пяти 

озѐрах Казахстана (Боровое, Большое Чебачье, Малое Чебачье, Щучье, 

Майбалык) были использованы три различных методики (С.А. Патина, Д.Г. 

Замолодчикова, В.Н. Маркина и Е.В. Горбачѐвой). Установлено, относят наибольшие 

многие значения ЭДК для всех рассмотренных металлов  реализации имеют концентрации, 

разных рассчитанные по изменяют биогеохимическому подходу С.А. Патина. Значения ЭДК, 

классическими рассчитанные по методике Д.Г. Замолодчикова, а обследовании также по методике В.Н. 

Маркина и Е.В. проводила Горбачевой, в морских большинстве случаев научных близки площадь между собой. 

4. Выявлены статистически значимые зависимости между усредненными по 

трѐм методикам величинами ЭДК и кларками металлов в земной коре.  Все 

аналитические уравнения адекватны и могут быть использованы для 

предсказания величин ЭДК для тех металлов, кларки которых не были 

использованы при построении регрессионных уравнений. 

5. Рассчитанные величины ЭДК металлов для озѐр Казахстана целесообразно 

использовать для оценки качества воды, так как они учитывают 

региональные особенности рассмотренных водных объектов.    


