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В работе представлены результаты исследования водных ресурсов села Бескарагай области Абай. В результате 
проведенных работ получены результаты макро-, микро-компонентных и изотопного составов вод, общих хими-

ческих показателей. Установлено, что изотопный состав вод (2Н и 18O) изменяется в широком диапазоне, и хара-

ктеризуется постоянным «легким» изотопным составом подземных вод. Исследуемые образцы вод по степени 
минерализации классифицируются как пресные и слабосолоноватые. По уровню кислотности – нейтральные и 
слабощелочные. По степени жесткости – мягкие, средней жесткости и жесткие. По ионному составу преобладают 
воды гидрокарбонатно – сульфатно – хлоридной и натриево – магниево – кальциевой группы. 

Ключевые слова: стабильные изотопы (2Н и 18O), изотопная гидрология, атмосферные осадки, подземная вода, 
поверхностная вода. 

ВВЕДЕНИЕ 

Республика Казахстан расположена в Централь-

ной Азии и несмотря на запасы полезных ископае-

мых относится к числу наименее водообеспеченных 
стран. В результате природной скудности поверхно-

стных вод, количественного и качественного их ис-

тощения под влиянием хозяйственной деятельности 
и происходящих климатических изменений налич-

ные водные ресурсы уже сейчас не удовлетворяют 
растущие потребности и стали одним из главных фа-

кторов, лимитирующих развитие экономики страны, 
рост благосостояния населения [1–2]. 

Основные стратегические запасы водных ресур-

сов страны сконцентрированы в поверхностных и 
подземных источниках. В целом, распределение вод-

ных ресурсов по регионам страны неравномерно. 
Подземные воды имеют ряд преимуществ перед по-

верхностными водами, обусловленных лучшей защи-

щенностью их от загрязнения, стабильностью ресур-

сов и качества во времени, возможностью располо-

жения водозаборов вблизи потребителей и получе-

ния воды при меньших затратах [3]. 

К одному из обеспеченных регионов, где сосредо-

точено более 40% всех водных запасов Казахстана, 

относится Восточный регион. Здесь протекает более 
800 рек, общая протяженность которых составляет 
свыше 10 000 км. Главными водными артериями ре-

гиона является река Иртыш и ее крупные притоки – 

реки Уба, Ульба, Бухтарма, Курчум, Чар, Кызылсу. 
На реки Иртыш расположены крупные водохранили-

ща: Усть-Каменогорское (1952 г.), Бухтарминское 
(1960 г.) и Шульбинское (1976 г.), созданные в ре-

зультате сооружения гидроэлектростанций. Насчи-

тывается около 2 000 озер площадью от 1 га до 
528 кв. км [4–5]. 

По запасам подземных вод Восточный регион Ка-

захстана входит в тройку, где около 50% ресурсов со-

средоточено на юге страны, 30% — в центральном, 
северном и восточном, и менее 20% — на западе. Раз-

веданные запасы подземных вод формируются за 
счет восполняемых естественных ресурсов (атмо-

сферные осадки, речной сток и др.) [6]. 

Для изучения качества водных ресурсов, имею-

щих важное стратегическое значение, выбраны под-

земные воды Ишим-Иртышского района, залегаю-

щие в области расположения населенного пункта 
п. Бескарагай. Согласно данным гидрогеологическо-

го районирования, Ишим-Иртышский район на тер-

ритории Восточного региона Казахстана представля-

ет собой часть крупного краевого артезианского бас-

сейна, приуроченного к узкому прогибу палеозой-

ского складчатого фундамента. В пределах данного 
региона расположена часть этих вод, основная же его 
площадь занимает территорию Северного Казахста-

на и юга Западной Сибири. На юге граничит с Цент-

рально-Казахстанским, а на востоке и северо-востоке 
с Алтайскими гидрогеологическими районами [7]. 

Одним из основных методов получения информа-

ции о происхождении и механизмах образования раз-

личных видов вод (подземных и поверхностных) в 

настоящее время является изотопная гидрология. 
Так, многочисленными работами во многих регионах 
мира показано, что задача изучения различных за-

грязненных водных объектов может быть решена с 
помощью определения отношения стабильных изо-

топов 2Н и 18О в исследуемой воде [8–11]. Стабиль-

ные изотопы 18O и 2H представляют собой почти иде-

альные индикаторы, которые применяются в гидро-

логии [12–13]. 

В рамках проведения рекогносцировочного об-

следования и для получения данных для дальнейшей 
оценки влияния атмосферных осадков на качество и 
количество водных ресурсов были проведены работы 
по определению макро-, микро-компонентных и изо-
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топного составов вод, общих химических показате-

лей поверхностных и подземных вод, а также изотоп-

ного состава атмосферных осадков. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве водных ресурсов выбрано: 4 поверхно-

стных водоема, 4 скважины с придомовых участков, 
2 скважины централизованного водоснабжения, река 
Иртыш. Отбор проб поверхностных и подземных вод 
с исследуемых объектов проводился 1 раз в месяц с 
декабря по май. Отбор атмосферных осадков прово-

дился событийно. 

Водоемы представлены отдельными озерами, на-

личие визуально определяемых притоков и оттоков 
не обнаружено. Озера представляют собой неглубо-

кие блюдцеобразные впадины и имеют неглубокие 
котловины с невысокими берегами. Относятся они к 
малым озерам, ширина и длина озер варьируется в 
интервалах от 360 до 1 500 м. Глубина озер не превы-

шает 0,7 м. В обследование в качестве поверхност-

ных водоемов также включен участок реки Иртыш, 
являющийся главной водной артерией региона. 

Отбор подземных вод на данный момент прове-

ден со скважин придомовых участков, расположен-

ных на территориях вблизи озер и колодцев цент-

рального водоснабжения. Вода в скважинах с придо-

мовых территорий относится к поровым водам не-

глубокого залегания – до 5 м. Места расположения 
объектов показаны на рисунке 1. 

Отбор проб атмосферных выпадений (снег, 
дождь) осуществлялся согласно разработанной ра-

нее методологии и рекомендациям Международного 
агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) посредст-

вом пробоотборника RAIN SAMPLER 1C (RS-1C) 

[14–15]. Данная модель пробоотборника предназна-

чена для отбора проб дождя и твёрдых осадков. 
Лабораторные работы по определению химичес-

кого состава воды: органолептических показателей 
(мутности, цветности, прозрачности), водородного 
показателя, минерализации, общей жесткости, мак-

роэлементов (Na++K+, Ca+, Mg+, Cl−, SO4
2- HCO3

−+ 

CO3
2−), микроэлементов (Li, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, 

Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Ag, Ba, Pb, Bi, Th, U) 

проводились в соответствии с нормативной докумен-

тацией на методы выполнения подготовки и анализа 
[16–18]. 

Для определения изотопного состава воды приме-

нялся метод изотопной гидрологии, который основан 
на определении соотношений стабильных изотопов 
поверхностных и подземных вод (1Н/2Н; 16О/18О). Из-

мерения стабильных изотопов проводились на высо-

кочувствительном лазерном спектрометре LGR 912-

0008. В качестве внутренних стандартов использова-

лись пробы воды, откалиброванные относительно 
Международного стандарта VSMOW (МАГАТЭ). 
Точность измерения 2Н и 18O составила ±1‰ и 0,5‰, 
соответственно [19]. 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1. Точки отбора проб воды: поверхностной (а); 
подземной (б) 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Характеристика вод по химическому составу про-

водилась в соответствии с нормативными документа-

ми, принятыми в Республике Казахстан [20–21]. Так, 
по результатам общего химического анализа следует, 
что исследуемые воды по степени минерализации 
классифицируются как пресные и слабосолоноватые. 
По уровню рН 40% вод являются нейтральными и 
60% – слабощелочными. По степени жесткости 40% 
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вод являются мягкими, 30% – средней жесткости, и 
30% – жесткими. 

По анионному составу поверхностные воды зим-

него и весенних периодов особых различий не име-

ют. Исследуемые воды гидрокарбонатно-сульфат-

ные, исключением являются воды оз. Даманское, где 
содержание хлоридов превышает установленные 
нормативы (350 мг/дм3). По катионному составу во-

ды всех исследуемых объектов являются натриево-

магниевыми (рисунок 2). 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2. Результаты химического анализа поверхност-
ных вод: в зимнее время (а) и в весеннее время (б) 

Результаты химического анализа подземных вод 
как по анионному, так и по катионному составам ана-

логично поверхностным водам особых различий не 
имеют. По анионному составу исследуемые воды яв-

ляются гидрокарбонатными, по катионному составу 

являются магниево-натриевыми-кальциевыми (рису-

нок 3). 

Проведен масс-спектрометрический анализ воды, 
по определению основных 22 микроэлементов (Li, 

Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Ni и др.), которые 
относятся ко II–III классу опасности по своей биоло-

гической роли (таблицы 1, 2). 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3. Результаты химического анализа подземных 
вод: в зимнее время (а) и в весеннее время (б) 

Согласно анализу полученных результатов, обна-

ружено превышение предельно допустимых концен-

траций (ПДК) химических элементов, относящихся 
ко II–III классу опасности: Li – 5,3 ПДК, Ba – 4 ПДК, 
Ag – 2,5 ПДК, V – 2,4 ПДК, Mn – 1,1 ПДК. Концент-

рация Th в исследуемых образцах воды незначитель-

на и характеризуется небольшими пределами колеба-

ний. Содержание U в исследуемых образцах измен-

чиво и наблюдается превышение его концентрации 
(1,16 ПДК) [22].
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Таблица 1. Элементный состав поверхностных и подземных вод по II классу опасности, мкг/л 

Точка отбора Li Na Al As Rb Sr Ag Ba Pb Bi 

оз. Даманское 
110–190 

(n=4) 
11000–910000 

(n=5) 
23–2910 

(n=4) 
15–36 
(n=4) 

3,7–36 
(n=5) 

175–2400 
(n=5) 

110 
(n=1) 

40–150 
(n=5) 

0,5–1,3 
(n=2) 

<п.о. 

оз. Куликовское 
20–270 
(n=4) 

16500–660000 
(n=5) 

36–430 
(n=3) 

12–27 
(n=2) 

2,4–46 
(n=5) 

240–2000 
(n=4) 

0,37 
(n=1) 

31–150 
(n=5) 

2,7–8,0 
(n=2) 

430 
(n=1) 

оз. Бабатай 
53–80 
(n=3) 

48000–260000 
(n=3) 

41–68 
(n=2) 

5,1–5,7 
(n=2) 

4,5–6,3 
(n=3) 

1500–4400 
(n=3) 

1,5 
(n=1) 

47–110 
(n=3) 

2,1–2,5 
(n=2) 

5,2 
(n=1) 

оз. без названия 
9–190 
(n=4) 

12900–200000 
(n=4) 

78–540 
(n=3) 

1,5–28 
(n=3) 

1,3–14 
(n=4) 

96–430 
(n=5) 

<п.о. 8,3–42 
(n=4) 

0,5–2,4 
(n=4) 

<п.о. 

р. Иртыш <п.о. 1900–18100 
(n=5) 

96–360 
(n=3) 

<п.о. 1,1–1,2 
(n=2) 

120–260 
(n=5) 

1,2 
(n=1) 

9–24 
(n=5) 

0,88 
(n=1) 

1,1 
(n=1) 

скважина жилого дома №1 
3,1–6,1 
(n=3) 

34000–48000 
(n=5) 

17–24 
(n=2) 

1,4–1,9 
(n=2) 

0,4 
(n=1) 

720–970 
(n=5) 

8,4 
(n=1) 

140–195 
(n=5) 

0,54–1,0 
(n=2) 

2,8 
(n=1) 

скважина жилого дома №2 
32–160 
(n=5) 

45000–199000 
(n=5) 

26–51 
(n=2) 

<п.о. 2,2–3,7 
(n=4) 

430–1200 
(n=5) 

<п.о. 130–420 
(n=5) 

0,65 
(n=1) 

<п.о. 

скважина жилого дома №3 <п.о. 2800–12800 
(n=4) 

43–430 
(n=3) 

<п.о. 0,4 
(n=1) 

160–330 
(n=4) 

<п.о. 29–58 
(n=4) 

0,76 
(n=1) 

<п.о. 

скважина жилого дома №4 
7–14 
(n=2) 

13000–55000 
(n=4) 

19–85 
(n=3) 

<п.о. 0,53 
(n=1) 

560–1200 
(n=4) 

0,2 
(n=1) 

55–130 
(n=4) 

1,1 
(n=1) 

<п.о. 

уличная колонка 
2,7 

(n=1) 
4900–11000 

(n=5) 
29–32 
(n=2) 

1,6 
(n=1) 

0,6–1,0 
(n=2) 

140–560 
(n=5) 

0,8–75 
(n=2) 

16–68 
(n=5) 

1,0 
(n=1) 

<п.о. 

водопровод «Asia» 
1,2–160 

(n=4) 
3800–199000 

(n=5) 
44–51 
(n=2) 

2,2 
(n=2) 

2,3–3,7 
(n=2) 

350–1200 
(n=5) 

1,0 
(n=1) 

39–380 
(n=5) 

0,47–2,0 
n=3) 

<п.о. 

скважина центрального 
водопровода 

2,8 
(n=1) 

5900–25000 
(n=4) 

26–41 
(n=3) 

1,9 
(n=1) 

0,3 
(n=1) 

290–560 
(n=4) 

<п.о. 35–64 
(n=4) 

5,6 
(n=1) 

1,7 
(n=1) 

ПДК 30 200000 500 50 100 7000 30 100 30 100 

Примечание: * n – количество проведенных анализов 

Таблица 2. Элементный состав поверхностных и подземных вод по III классу опасности, мкг/л 

Точка отбора Zn Cr V Ni Cu Mn Fe 

оз. Даманское 
15–150 
(n=5)* 

<п.о. <п.о. 12–18 
(n=2) 

5,5 
(n=1) 

16–400 
(n=5) 

210–1800 
(n=2) 

оз. Куликовское 
8–110 
(n=5) 

6–6,4 
(n=2) 

<п.о. 14 
(n=1) 

12 
(n=1) 

19–330 
(n=5) 

140–280 
(n=4) 

оз. Бабатай 
19–95 
(n=3) 

4,8–6 
(n=2) 

<п.о. о. 15 
(n=1) 

6,3 
(n=1) 

56–210 
(n=2) 

150–170 
(n=2) 

оз. Без названия 
24–38 
(n=4) 

13 
(n=1) 

19–20 
(n=2) 

20–21 
(n=2) 

7,7 
(n=1) 

10–320 
(n=4) 

300–350 
(n=3) 

р. Иртыш 
20–88 
(n=5) 

<п.о. <п.о. 21 
(n=1) 

<п.о. 260–330 
(n=2) 

210–410 
(n=3) 

скважина жилого дома №1 
17–67 
(n=5) 

<п.о. 82 
(n=1) 

11–22 
(n=2) 

<п.о. 270–340 
(n=2) 

<п.о. 

скважина жилого дома №2 
14–57 
(n=5) 

<п.о. 240 
(n=1) 

19–21 
(n=2) 

5,6–6,0 
(n=2) 

46–550 
(n=5) 

145 
(n=1) 

скважина жилого дома №3 
23–37 
(n=3) 

<п.о. 47 
(n=1) 

22 
(n=1) 

<п.о. 310–340 
(n=2) 

<п.о. 

скважина жилого дома №4 
19–140 
(n=4) 

<п.о. 99 
(n=1) 

11–22 
(n=3) 

<п.о. 110–470 
(n=4) 

<п.о. 

уличная колонка 
22–96 
(n=4) 

<п.о. <п.о. 11–17 
(n=2) 

<п.о. 240–260 
(n=2) 

92–100 
(n=2) 

водопровод «Asia» 
18–90 
(n=5) 

<п.о. 240 
(n=1) 

19 
(n=1) 

<п.о. 14–550 
(n=4) 

145–180 
(n=2) 

скважина центрального 
водопровода 

23–140 
(n=4) 

<п.о. <п.о. 9,1–20 
(n=2) 

12 
(n=1) 

210–340 
(n=2) 

<п.о. 

ПДК 5000 50 100 100 1000 500 1000 

Примечание: * n – количество проведенных анализов 
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В результате проведения лабораторных испыта-

ний получены значения распределения стабильных 
изотопов в поверхностных и подземных водах на ис-

следуемой территории (в зимний и весенний перио-

ды). Согласно полученным данным изотопный со-

став поверхностных вод изменяется в диапазоне по 
18О от −6,59‰ до −16,2‰, а по 2Н от −63,3‰ до 
−127,2‰, подземных по 18О от −8,7‰ до −16,5‰, а 
по 2Н от −83,5‰ до −122,99‰ (рисунок 3, а). 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 4. Результаты изотопного анализа: поверхност-
ных и подземных вод (а) и атмосферных осадков (б) 

Из полученных данных следует, что подземные 
воды подвержены сезонному изменению, утяжеля-

ются в зимнее время и облегчаются в весеннй период. 
Изотопный состав подземных вод стабилен и не из-

меняется, за исключением изотопного состава в точ-

ке 2 возле придомового участка, изотопный состав 
которого в зимнее время имеет облегченный состав. 

На основании результатов событийного отбора 
проб атмосферных осадков исследуемого региона 
построена первичная локальная линия метеорных 
вод (рисунок 4, б), из которой следует, что изотоп-

ный состав атмосферных осадков в рамках временно-

го периода изменяется в диапазоне по 18О от −7,8‰ 
до −17,9‰, а по 2Н от −44,3‰ до −177,8‰. 

ВЫВОДЫ 

В результате проведенного исследования получе-

ны данные, которые показывают, что химические по-

казатели, макро-, микро-компонентного и изотопн-

ого состава воды села Бескарагай области Абай в пе-

риод зимнего и весеннего сезона изменяются в широ-

ком интервале значений. Получены первичные дан-

ные изотопного состава атмосферных осадков для 
построения локальной линии метеорных вод и опре-

делены изотопные составы поверхностных и подзем-

ных вод исследуемой территории. По макро-компо-

нентному составу имеется превышение содержания 
элементов, относящихся ко II и III классу опасности. 

Полученные данные будут являться основой для 
проведения дальнейших исследований, направлен-

ных на изучение качественного и количественного 
состава водных ресурсов. 

Данные исследования выполнены в рамках про-

граммно-целевого финансирования Комитета науки 

Министерства науки и высшего образования Респуб-

лики Казахстан BR21881915 «Применение ядерных, 
сейсмических и инфразвуковых методов для оценки 

климатических изменений и смягчения последствий 

изменения климата». 
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АТМОСФЕРАЛЫҚ ЖАУЫН-ШАШЫННЫҢ ОЛАРДЫҢ САПАЛЫҚ ЖӘНЕ МӨЛШЕРЛІК 
ҚҰРАМЫНА ӘСЕРІН БАҒАЛАУ ҮШІН СУ РЕСУРСТАРЫН БАРЛАП ЗЕРТТЕУ  

(Бесқарағай ауылы, Абай Облысы) 

А. М. Надеева, А. С. Мамырбаева*, А. К. Айдарханова, Н. В. Ларионова, А. О. Айдарханов, Б. Е. Мәден 

«ҚР ҰЯО» РМК «Радиациялық қауіпсіздік және экология институты» филиалы, Курчатов, Қазақстан 

* Байланыс үшін E-mail: mamyrbaevaa@nnc.kz 

Жұмыста Абай облысы Бесқарағай ауылының су ресурстарын зерттеу нәтижелері ұсынылған. Жүргізілген жұ-
мыстардың нәтижесінде сулардың макро-, микро-құрауыштары және изотоптық құрамдарының, жалпы химия-
лық көрсеткіштерінің нәтижелері алынды. Судың изотоптық құрамы (2Н және 18O) кең ауқымда өзгеретіні және 
жерасты суларының тұрақты «жеңіл» изотоптық құрамымен сипатталатыны анықталды. Зерттелетін су үлгілері 
минералдану дәрежесі бойынша тұщы және сәл тұзды болып жіктеледі. Қышқылдық деңгейі бойынша-бейтарап 
және сәл сілтілі. Кермектік дәрежесі бойынша-жұмсақ, орташа кермекті және кермек су. Иондық құрамы бойын-

ша гидрокарбонатты – сульфатты – хлоридті және натрийлі – магнийлі – кальцийлі топтың сулары басым. 

Түйін сөздер: тұрақты изотоптар (2Н және 18O), изотоптық гидрология, атмосфералық жауын-шашын, же-
расты суы, жерүсті суы. 

RECONNAISSANCE SURVEY OF WATER RESOURCES TO ASSESS THE IMPACT  

BY PRECIPITATION ON THEIR QUALITATIVE AND QUANTITATIVE COMPOSITION  

(Beskaragai vil., Abai region) 

A. M. Nadeyeva, A. S. Mamyrbayeva*, A. K. Aidarkhanova, N. V. Larionova, А. О. Aidarkhanov, B. Ye. Maden 

Branch “Institute of Radiation Safety and Ecology” of RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

* E-mail for contacts: mamyrbaevaa@nnc.kz 

The paper presents findings of water resources of Beskaragai village, Abai region. Macro-, micro-component and isotopic 

compositions of waters, general chemical parameters were obtained. It has been established that the isotopic composition 

of waters (2H and 18O) varies widely and is characterized by a constant “light” isotopic composition of groundwater. 
The studied water samples are classified as fresh and slightly subsaline according to the degree of mineralization. By the 

acidity level – neutral and slightly alkaline. According to the degree of hardness – soft, medium hard and hard. The ion 

composition of waters of the hydrocarbonate – sulfate – chloride and sodium – magnesium – calcium group is dominant. 

Keywords: stable isotopes (2Н and 18O), isotope hydrology, atmospheric precipitation, ground water, surface water. 
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