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К л ю ч е в ы е  с л о в а : м и н еральн ы е озера, ги д рохи м и я , сол ян окуп ольн ы е ландш аф ты , предельно  д о п у сти ­

м ая  кон центраци я, кати он н о-ан и он н ы й  состав.

А н н о т а ц и я . П р ед ставл ен ы  резу л ьтаты  ги д рохи м и ч еского  исследован и я  вод  сол ен ы х  озер  П ри к асп и й ­

ской  н и зм енности , характери зую щ и хся  вы сокой  м и н ерал и зац и ей  и  сл абощ ел очн ы м и  зн ач ен и ям и  среды . И х  

об ъ еди н яет  об щ н ость  прои схож ден и я  озерн ы х  котлови н , связан н ая  с солян окуп ольн ой  тектоникой . Э кол оги ­

ческое  состоян и е о б след ован н ы х  о зерн ы х  экоси стем  характери зовалось  ср ед н и м и  п ок азател ям и  фH , 

превы ш ен и ем  П Д К  по тяж ел ы м  м етал л ам  и  н екоторы м  кати он ам  и  анионам . В о д а  озер  Ш алкар , И н д ер  и 

А ралсор  отн оси тся  к  ж естки м  во д ам  с хлори д н о-н атри евой  м и н ерали зац ией . В се  тр и  об сл ед ован н ы х  м и н е ­

рал ьн ы х  озера  и м ею т вы соки й  бальн еологи чески й  и  рекреац и он н ы й  потенциал .

В ведение. П рикаспийская впадина и прилегаю щ ий к ней с северо-востока Предуральский 

краевой прогиб являю тся крупнейш им в мире районом развития соляного псевдотектогенеза. 

Н еотъемлемая часть ландш афтов соляных куполов-гигантов П рикаспийской низменности -  сухие 

(корневые) озера. В зависимости от соотнош ения уровня обводненности и тектонической актив­

ности озера в солянокупольных структурах можно разделить на три группы. П ри достаточном 

поступлении воды в озеро и слабом проявлении активности солянокупольных структур форми­

рую тся рапные, иловые озера с малой мощ ностью  донных осадков и нестабильным водно-солевым 

режимом. Н изкая обводненность территории, сопровождаю щ аяся активным ростом солянокуполь­

ных поднятий, приводит к тому, что соляное зеркало приподнято выше уровня грунтовых вод, в 

результате чего образую тся пересыхающ ие озера. Достаточное количество воды, поступаю щ ей в 

озерную  котловину, вместе с высокой активностью солянокупольных структур является причиной 

образования сухих (корневых) соляных озер с мощ ными пластами озерных солей, заполняю щ их 

глубокие компенсационные мульды.

П рикаспийская низменность представляет обш ирную  зону распространения соленых озер. Это 

уникальные водные экосистемы, особенностью  которых являю тся щ елочные условия и высокая 

концентрация солей. Следует отметить, что, несмотря на многочисленные исследования, соленые 

озера региона недостаточно изучены, особенно с применением современных научных методов и 

методологии.

Озеро И ндер было впервые описано П. С. Палласом, который обследовал его в 1769 и 1773 го ­

дах [1]. В 1935 г. по заданию Главного геологического управления Н КТП  СССР Центральной 

научно-исследовательской станцией геохимии солей были организованы две экспедиции в За­

падный Казахстан для марш рутного обследования ряда соляных озер. П ервая экспедиция посетила 

озеро Индер, а  другая -  озера Ш алкар, Больш ой и М алый Сокрыл, А рал-Тю бе-Сор, громаднейш ий 

сульфатный водоем -  озеро Аралсор, районы рек Сагиза и Эмбы (озера Карабатан, Искине, 

Тюлегень, Ак-Куль) и озера полуострова М ангыш лак (Красное, Белое, Караколь и др.). Вода и 

рапа из этих озер, вода источников, их питающих, были подвергнуты химическому анализу [2, 3]. 

В статье, посвящ енной указанным работам, И. Б. Ф ейгельсон (1936) проверил на этих озерах
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классификацию  академика Н. С. Курнакова, а  также сделал вывод о возможности их промы ш ­

ленного использования. Озеро А ралсор, по его мнению, -  мощ ный источник тенардита и эпсомита, 

Индер -  калия и брома, Больш ой Сокрыл -  магнезиальных солей и брома, Карабатал -  мираби­

лита. Кроме того, повсеместное распространение лечебного ила открывает больш ие возможности 

для организации грязелечебниц на озерах Больш ой Сокрыл, И ндер, Аралсор, Карабатал и на 

полуострове М ангы ш лак [3, 4]. Ряд работ по изучению соляной массы П рикаспийских озер 

опубликовали также И. Н. Лепешков, М. Г. Валяшко, А. А. Кожевников и др. Рассолы озера Индер 

исследовали Н. С. Курнаков и И. Н. Лепеш ков [2]. О зера Ш алкар и Аралсор изучались учеными 

Западно-Казахстанского государственного университета им. М. У темисова [5-8]. Современные 

ландш афтные исследования солянокупольных ландш афтов, в том числе озерных впадин Индера, 

Ш алкара и Аралсора, проведены учеными И нститута степи УрО РАН под руководством В. П. П ет­

рищ ева [9-11].

Ц елью  этой работы являлось изучение гидрохимических характеристик некоторых соленых 

озер П рикаспийской низменности.

М етоды  и сследовани я. Проведено гидрохимическое обследование озер Индер, Ш алкар и 

Аралсор. По морфометрическим показателям эти озера относятся к больш им озерам. Время отбора 

проб -  июль. Пробы отбирались с учетом требований «ГОСТ Р 51592-2000 Вода. Общие требова­

ния к отбору проб» с глубины 0,3-0 ,5  м в количестве 1 л  в полиэтиленовые бутыли для анализа 

ионного состава и 1 л  в бутыли из темного стекла для определения содержания нефтепродуктов.

Химико-аналитические работы проводились в аккредитованном испытательном центре 

Научно-исследовательского института биотехнологии и природопользования Западно-Казах­

станского аграрно-технического университета им. Ж ангир хана.

рН  измеряли на цифровых иономерах И -160М  и S4 н4 о  EMғ ¥  фH  M 4 л к 4 я  Tык 4 Wы согласно ГО СТ 

26449.1-85; содержание сухого остатка устанавливали весовым методом; содержание тяжелых 

металлов находили по соответствую щ им методикам измерений на атомно-абсорбционном 

спектрометре с пламенной атомизацией V Mя р Mо  AA-140, жесткость и катионно-анионный состав -  

по ГО СТ 26449.1-85.

А зот аммонийный, нитриты, нитраты определяли спектрофотометрическим методом на 

приборе V Mя р Mо , ✭Mя ¥ -50.

Р езу л ь та ты  и их обсуж дение. И сследуемые соленые озера довольно велики, мелководны и 

имею т относительно больш ие площ ади (таблица 1). Из трех озер наиболее изучены Ш алкар и 

Индер.

Таблица 1 -  Морфометрические и физико-химические параметры исследованных озер

Озеро Местоположение
S,

км2
с ,
м

Ширина
----------- , м

Длина
рН

Ж ,
мг-экв/л

M, 
г/дм3

Индер Индерский р-н, Атырауская обл. 112 0,7* 11 / 13,5 7,0 86,9 43,4

Аралсор Бокейординский р-н, Западно-Казахстанская обл. 97 0,4* 10 / 12 7,1 2576,0 425,7

Шалкар Теректинский р-н, Западно-Казахстанская обл. 200 6 15 / 18 8,1 39,4 12,1

Примечание. S -  площадь водного зеркала; h -  глубина озера; Ж  -  жесткость воды; М  -  минерализация. 
*В период исследований озеро было пересохшим, для анализа брали иловую воду.

Шалкар -  наиболее крупное озеро Западно-Казахстанской области. Расположено в 90 км к 

ю го-востоку от областного центра г. Уральска, в левобереж ной части р. Ж айык на территории 

Терек-тинского района. Озеро имеет округлую  яйцеобразную  форму, чуть вытянутую  с севера на 

юг. По данным гидрологических исследований площ адь водной поверхности озера составляет 200 

км2, протяженность берега по периметру -  57 км, ш ирина водной глади -  15 км, длина -  18 км. 

Средняя глубина -  6 м, наибольш ая -  18 м. Глубина от 10-12 м занимает 30 % площ ади дна, 

глубина менее 2 м -13% . Уровень озера ниже уровня М ирового океана на 26 м. Температура воды 

в июле, августе составляет 2 4 -26  °С. С восточной стороны в озеро впадаю т реки Исенанкаты и 

Ш олаканкаты протяженностью  130 и 73 км. Н а ю го-западе находится временный водоток р. 

Солянка, по которой в многоводные годы происходил сброс воды из озера Ш алкар. Вытекающ ая
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из озера река Солянка углублена ниже дневной поверхности всего на 2 ,0-2 ,5  м, ее долина 

представляет собой изви-листую  с пологими склонами балку. Колебания рельефа настолько 

постепенны, что они не наруш аю т общего плоского характера низменности. Для озера Ш алкар 

характерен весенний подъем уровня воды, сменяю щ ийся постепенным его спадом в течение летне­

осеннего периода, иногда спад наруш ается обычно небольш ими подъемами уровня, 

происходящ ими в результате выпадения ливневых осадков. Весенний подъем начинается с конца 

марта -  начала апреля, то есть в те сроки, что и на реках области. Средняя интенсивность 

повышения уровня воды в озере со-ставляет 3 -5  см/сут, а  в многоводные годы она достигает 30-50  

см/сут и более.

Котловина озера хорош о выражена, берега высокие, обрывистые, кроме северных и ю го­

западных, где склон местности в сторону чаш и озера пологий. Рельеф дна ровный, с постепенным 

понижением к центру. Грунт дна озера двух типов: песчаный в прибрежной, илистый в открытой 

части озера. Регулярные гидрометеорологические наблю дения на озере начались с 1955 г. 

М аксимальные уровни воды в озере наблюдались в 1957-1958 гг. (19,53 и 19,07 м). За период 

наблю дений установлено, что снижение уровня воды в озере происходило с 1958 до 1978 г., затем 

до 1995 г. регистрировалось повышение уровня. В последние годы точные сведения отсутствую т 

из-за закрытия гидропоста, но заметны х колебаний уровня озера не происходит.

Вода озера относится к типу солоноватых с хлоридно-натриевой минерализацией воды, имею ­

щей хлормагниевый гидрохимический тип с щ елочной реакцией 8,1-8,7. Колебание уровня 

минерализации от межени к паводку составляет от 12 до 3 г/л.

Индер -  крупное эллипсоидное по форме озеро площ адью 112 км2 и урезом воды -  23 м ниже 

уровня моря. Расположено в И ндерском районе А ты рауской области в левобереж ной части 

р. Ж айы к в 15 км. Длина озера -  13,5 км, ш ирина -  11 км, глубина -  0,7 м, протяженность бере­

говой линии -  40 км. Водосборная площ адь -  425 км2. Питание озера происходит в основном за 

счет талы х и дож девых вод, родников и грунтовых вод, поступаю щ их с И ндерских гор. Озеро 

вытянуто с северо-востока на юго-запад. Северные и западные его берега круты и обрывисты, 

достигаю т высоты более 20 м, изрезаны короткими щеле- и корытообразными логами и оврагами. 

У  северного берега озера в оврагах встречаются родники с минеральными водами, общее число 

которых достигает 80, из них А щ етузбулак -  на северо-восточном берегу озера -  используется в 

бальнеологических целях. Средний годовой дебит источников составляет 78,2 л/с, варьируя в 

ш ироких пределах (33-144 л/с). Некоторые родники берут истоки в пещерах, где круглый год 

лежит снег. Особо известен обросш ий легендами родник «Кыз аулие» («Святая девуш ка»). У этого 

источника ночуют женщ ины, которые долгое время не могут забеременеть. Озеро Индер обладает 

больш им бальнеологическим потенциалом. Грязь озера наряду с минералами чрезвычайно богата 

гумусом, ферментами, которые очень полезны для здоровья человека. В ее составе присутствую т 

гормональные вещества, образованные как продукты разложения растений, насекомых и даже 

птиц (биологически активный гумус). У годивш ие в солёное озеро насекомые не могут взлететь 

обратно, засаливаются, постепенно разлагаю тся и превращ аю тся в грязь. Вдобавок они принимаю т 

участие в образовании различных минералов, в частности индерита и сатимуллита. Эти минералы 

характерны только для данной местности и больше нигде в мире не встречаются.

Озеро Аралсор расположено в Бокейординском районе Западно-Казахстанской области. Оно 

находится на севере района, его площадь -  97 км2. Это второе по величине озеро в Западно-Казах­

станской области (после озера Ш алкар в Теректинском районе). Оно бессточное, запасы горько­

соленой воды пополняются за счет атмосферных осадков и речки Ащиозек. П лоское дно, запол­

ненное солью и мелкими линзами воды, окружено обрывистым берегом высотой до 3 -5  м. Х арак­

терной чертой озерно-соровой депрессии является наличие крупных обрывов (чинков) по пери­

метру соровой впадины, отделяю щ их его от плато и бугров. Вы сота обрывов составляет от 5 до 20 

и даже 35 м (у восточного берега озера А ралсор), что в условиях плоского рельефа представляет 

собой своеобразную  геоморфологическую  аномалию. Очевидно, что происхождение столь кон­

трастных для П рикаспийской низменности форм рельефа связано с геодинамикой соляных 

пластов, вызванной перераспределением и выдавливанием солевых масс из межкупольных зон и 

компенсационных мульд в солянокупольные поднятия. Летом озеро пересыхает и превращ ается 

полностью  или частично в солончак.
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Из результатов анализа физико-химических параметров (см. таблицу 1) видно, что вода озер 

имеет средние показатели рН  и высокие показатели минерализации. М инерализация воды озер в 

период исследований варьировала от 12,1 до 425,7 г/дм3. рН  воды в озерах находились в щ елочной 

области и колебались от 7,0 до 8,1. Общая жесткость во всех озерах различается, самой жесткой 

является вода озера Аралсор.

И зучение ионно-солевого состава озер показало, что в них преобладаю т ионы натрия (таб­

лица 2). В водах озер Индер, Аралсор и Ш алкар содержание ионов магния составляло 298 -  

15 288 мг/дм3, ионов кальция -  148 -  26 040 мг/дм3.

Таблица 2 -  Ионный состав соленых озер, мг/дм3

Ионы ПДКрХ ПДКпит Индер Аралсор Шалкар

N M+ K+ 170 - 14 806 114 777 3884,0

M а 2+ 40 - 298,0 15 288,0 389,0

�M2+ 180 - 1250,0 26 040,0 148,0

�к - 300 350 22 890 262 500,0 6720,0

SO 4 2 " 100 500 3932,0 6300,0 700,0

HCO 3- - - 250,0 738,0 256,0

2
3OC - - Не обн. Не обн. Не обн.

n o 2- 0,08 3,0 0,02 0,13 0,05

NO 3" 40 45,0 2,21 4,5 2,66

NH 4 + 0,5 2,0 18,0 3,0 1,2

По анионному составу в озерах установлено преобладание хлорид-ионов, их концентрации 

6720 -  262 500 мг/дм3. Концентрация гидрокарбонатов в водах озер варьировала от 250 до 

738 мг/дм3. Карбонаты в воде не обнаружены. Содержание сульфатов -  700-6300 мг/дм3. 

Количество других анионов по сравнению с хлорид-ионами не значительное.

Результаты элементного анализа (таблица 3) показали значительное содержание ж елеза и 

хрома во всех озерах.

Таблица 3 -  Содержание тяжелых металлов в поверхностных водах озер, мг/дм3

Тяжелые металлы ПДКр Х ПДКпит Кларк речной воды Индер Аралсор Шалкар

Cм 0,001 1,0 0,007 0,32 0,11 0,112

➠о 0,01 5,0 0,02 0,002 0,045 0,014

✹7 0,006 0,03 0,001 Не обн. Не обн. Не обн.

CW 0,005 0,001 0,0002 » » »

F4 0,1 0,3 0,04 1,49 4,41 0,89

�я 0,02 0,05 0,001 3,48 3,22 1,00

❆о 0,01 0,1 0,01 0,83 0,07 0,11

Cы 0,01 0,1 0,003 Не обн. 0,09 Не обн.

Nр 0,01 0,1 0,0025 » 0,071 »

П одвижные комплексы железа с гуминовыми кислотами в значительных количествах 

содержатся в поверхностны х водах озер и рек исследуемой территории. Превыш ение П ДК по ж е­

лезу относится к природным особенностям территории (см. таблицу 3). Содержание никеля в при­

родной воде озера Аралсор и хром а во всех трех озерах выше значений кларка речной воды [12]. 

Концентрации меди и цинка в поверхностных водах превыш аю т ПДК. В озерах отсутствую т 

свинец и кадмий. Содержание кобальта и никеля в озере Аралсор почти в 4 раза выше кларка 

речной воды.
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Вода озера Ш алкар относится к щелочным. Ж есткость -  39,4 мг-экв/л, т.е. вода очень жесткая. 

В соответствии с классификацией вод по солености эта вода с повыш енной соленостью. В воде 

озера Ш алкар увеличены содержания ж елеза и хрома, значительно превыш ен марганец. Остальные 

тяжелые металлы в пределах установленны х норм питьевой воды, однако содержание меди 

завыш ено для рыбохозяйственного водоема. По общ ей жесткости вода озера Аралсор относится к 

очень ж естким водам. По минерализации воду этого озера можно классифицировать как рассолы, а 

по химическому типу -  как хлоридные. В воде озера Аралсор наблю дается повыш енное содер­

жание ж елеза -  4,41 мг/дм3, что превыш ает П ДК в 14,7 раза для питьевых вод и в 44,1 раза для 

рыбохозяйственных вод. Содержание хром а в 64,4 раза выше для питьевых вод и в 161 раз для 

рыбохозяйственных вод. По общ ей жесткости вода озера И ндер относится к очень жестким. По 

минерализации воду этого озера можно классифицировать как рассолы, а по химическому типу -  

как хлоридные. В воде озера И ндер наблю дается повыш енное содержание ж елеза -  1,49 мг/дм3, 

что превыш ает П ДК в 4,96 раза для питьевых вод и в 14,9 раза для рыбохозяйственных вод. 

Содержание хром а в 69,6 раза выше для питьевых вод и в 174 раза для рыбохозяйственных вод.

Н а основании результатов катионно-анионного анализа вод изучаемых озер была проведена 

их типизация (таблица 4). Классификация соляных озер основана на химическом составе рапы. Как 

видно, для всех вод характерна хлоридно-натриевая минерализация.

Таблица 4 -  Типизация вод соленых озер

Озеро Формула Курлова Вода по ионному составу

Индер
M  — Cк 88
M  4 8 ,4 5  —  т . т

N M 88
Хлоридно-натриевая

Аралсор
M — ✁к  98
M  4 2 5 ,6 5  —  т . т , ,

N M 66
Хлоридно-натриевая

Шалкар
^  ✁к 92
M 121 —-------

12,1 N M 81
Хлоридно-натриевая

З акл ю ч ен и е . Таким образом, химический состав поверхностны х вод исследуемых озер фор­

мируется под воздействием как природных факторов, так и источников техногенного воздейстия.

Э кологическое состояние этих озер характеризовалось превыш ением фоновых уровней по 

следую щ им показателям: по содержанию  тяж елы х металлов наблюдается превышение ры бохо­

зяйственных нормативов по ионам никеля и кобальта в озере Аралсор, превышение питьевых и 

рыбохозяйственных нормативов по ионам марганца во всех озерах, превыш ение питьевых и 

рыбохозяйственных нормативов по ионам железа, превыш ение рыбохозяйственных нормативов по 

ионам цинка в озерах Аралсор и Ш алкар, превыш ение рыбохозяйственных нормативов по ионам 

меди во всех озерах.

Все три минеральных озера объединяет единство происхождения, связанное с особенностями 

проявления солянокупольных поднятий на П рикаспийской низменности, способствовавш их 

развитию  крупны х по площ ади озерных впадин.

О зера Индер и Ш алкар можно объединить в один тип, а озеро Аралсор -  в другой. В первом 

типе имею тся возвыш енности, сложенные мезозойскими и палеозойскими породами и сопря­

женные с озерными впадинами компенсационных мульд (И ндерские горы и оз. Индер; г. Сантас и 

Сасай и озеро Ш алкар). М орфологическая структура таких ландш афтов характеризуется наи­

больш ей сложностью  и разнообразием в связи с высокими градиентами между тектоническим 

прогибанием озерной мульды и активным подъемом окружаю щ их ее солянокупольных поднятий. 

Противоположно направленные тектонические процессы создаю т аномальные для П рикаспийской 

низменности значения относительных высот и эрозионны х врезов на ландш афтах данного типа. 

Таким геокомплексам свойственно формирование катенных спряжений, которые образуются 

вследствие аккумуляции солей с прилегаю щ ей морской равнины в соляных озерах и активного 

рассоления и дренирования поднимаю щ ихся солянокупольных возвыш енностей. А ралсорский тип
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представлен крупными соровыми впадинами с крутыми (10-15 м) обрывистыми берегами, кото­

рые соответствую т своду соляного поднятия, и глубоко внедряю щ ими в соры в виде полуостровов 

и кос плоских возвыш енностей, располож енных на крыльях структур. Рассматривая этот тип 

ландш афтов на примере собственно Аралсора, следует отметить, что компенсационные мульды в 

данном случае сливаю тся с присводовыми впадинами, что обусловливает аномальную  высоту 

обрывов по берегам сора. Резко выраж енный гипсометрический рубеж  между соровым солонча­

ком и плоской возвыш енностью  является основным градиентом, определяю щ им морфологическую  

контрастность структуры ландш афтов аралсорского типа. Считаем необходимым дальнейшее 

исследование этих озер с бальнеологической оценкой их ресурсов.

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Комитета науки Министерства 

образования и науки Республики Казахстан № 4036/ГФ4 «Анализ социально-экономической зна­

чимости ландшафтов солянокупольного происхождения для Республики Казахстан».
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К А С П И Й  М А Ң Ы  О Й П А Т Ы  Т Ұ З Д Ы  К Ө Л Д Е Р Д І Ң  Г И Д Р О Х И М И Я Л Ы Қ  З Е Р Т Т Е У  

К . М . А х м е д е н о в 1, С . Х . А б и ш е в а 2, В. П . П е т р и щ е в 3, Н . В . П е т р и щ е в а 4

1Г еограф и я  ғ ы лы м д ары н ы ң  кан ди даты , қ ауы м д асты ры л ғ ан  п роф ессор,

Б и отехн ологи я  ж ән е таби ғ атты  пай далану  ғ ы лы м и -зерттеу  и н сти туты н ы ң  д и ректоры  

(Ж әң гір  х ан  аты н да ғ ы  Б аты с Қ аза қ стан  аграрлы қ -техн и калы қ  ун и верси тет і, О рал, Қ аза қ стан)

2А уы л  ш аруаш ы л ы ғ ы н ы ң  м агистрі,

Б и отехн ологи я  ж ән е  таби ғ атты  п ай далан у  ғ ы лы м и -зерттеу  и н сти туты н ы ң  сы нау орталы ғ ы н ы ң  ж етекш ісі 

(Ж әң гір  х ан  аты н да ғ ы  Б аты с Қ аза қ стан  аграрлы қ -техн и калы қ  ун и верси тет і, О рал, Қ аза қ стан)

3Г  еограф и я  ғ ы л ы м д ары н ы ң  докторы , доцент, қ ал ал ы қ  кад астр  каф едрасы н ы ң  м ең геруш ісі, 

(О ры нбор  м ем л екетт ік  у н и верси теті, О ры нбор , Р есей)

4Г  еограф и я  ғ ы л ы м д ары н ы ң  кан ди даты , геологи я  каф едрасы н ы ң  а ғ а  о қ ы туш ы сы  

(О ры нбор  м ем л ек етт ік  ун и верси тет і, О ры нбор , Р есей)

Т ү й ін  с ө зд ер : м и н ер ал д ы  кө лдер , ги дрохим ия, т ұ зды к ү м безд і лан дш аф т, зи ян сы з кон ц ен трац и я  ш егі, 

ан и он ды -кати он д ы  қ ұ рам .

А н н о т а ц и я . К асп и й  м а ң ы  ой п аттары н ы ң  т ұ зд ы  сулары н ы ң  ги д рохи м и ялы қ  зерттеул ер і к ө рсетілген , 

олар  ж о ғ ар ы  м и н ерал д ы  ж ән е с ілт іл і ортасы н  си п аттайды . О лард ы  б ір ікт іретін  қ азан ш ұ ң қ ы рл ары н ы ң  ш ы - 

ғ уы н ы ң  т ұ зды к ү м безд ерм ен  бай лан ы су  тектон и касы н да. Зерттелген  к ө лд ерд ің  эк ож ү й ес і орташ а к ө рсет- 

к іш ті рН , ауы р  м етал д арды ң  ж ән е  кей б ір  ан и он дар  м ен  кати он дард ы ң  зи ян д ы  заттард ы ң  ш егін ен  асуы м ен  

сип атталады . Ш алкар , И н д ер  ж ән е А ралсор  к ө лд ер ін ің  сулары  керм ектіг і қ атты , хл ори д ті-н атри й л і м и н е ­

р ал д ы  б олы п  табы лады . Зерттелген  ү ш  м и н ерал д ы  к ө лд ер  бал ьн еологи ял ы қ  ж ән е  рекреац и он д ы қ  к ө рсет- 

к іш тер і ж о ғ ары  б олы п  табы лады .

H Y D R O C H E M IC A L  R E S E A R C H E S  O F  S A L T  L A K E S  C A S P IA N  L O W L A N D  

K  M . A д с т 4 W4 о ы н1, S. K с . A 7 р ғ с 4 нM2, V . P . P 4 л я р ғ с Бс 4 н3, N . V . P 4 л я р ғ с Бс 4 нM4

1C Mо Wр WMл 4  ы B  а 4 ы а я Mфс р БMк  ғ Бр 4 о Б4 ғ , Mғ ғ ыБр Mл 4  фя ыB 4 ғ ғ ыя , 

Wр я 4 Бл ы я ы B  S Бр 4 о л р B р Б я 4 ғ 4 Mя Бс р о ғ л р л мл 4  ы B  7 р ы л 4 Бс о ы к ы а ¥  Mо Wң р к Wк р B 4  т Mо Mа 4 т 4 о л  

(W 4 ғ л  K Mі Mд с ғ л Mо Mа я Mя р Mо  л 4 Бс о р БMк  мо р н4 я ғ р л ¥  о Mт 4 W MB л 4 я  Z с Mо а р я  д с Mо , U я Mк ғ д , K Mі Mд с ғ л Mо )

2M Mғ л 4 я  ы B  Mа я р Бмк л мя 4 , с 4 MW ы B  л 4 ғ л  Б4 о л я 4  ы B  S Бр 4 о л р B р Б я 4 ғ 4 Mя Бс  р о ғ л р л мл 4  ы B  7 р ы л 4 Бс о ы к ы а ¥  Mо W ң р к Wк р B 4  т Mо Mа 4 т 4 о л  

(W 4 ғ л  K Mі Mд с ғ л Mо Mа я Mя р Mо  л 4 Бс о р БMк  мо р н4 я ғ р л ¥  о Mт 4 W MB л 4 я  Z с Mо а р я  д с Mо , U я Mк ғ д , K Mі Mд с ғ л Mо )

3D ы Бл ы я  ы B  а 4 ы а я Mфс р БMк  ғ Бр 4 о Б4 ғ , Wы Б4 о л , с 4 MW ы B  л с 4  Бс Mр я  мя 7 Mо БMWMғ л я 4  

(O я 4 о 7 мя а  S л Mл 4  U о р н4 я ғ р л ¥ , O я 4 о 7 мя а , R мғ ғ р Mо )

4C Mо Wр WMл 4  ы B  а 4 ы а я Mфс р БMк  ғ Бр 4 о Б4 ғ , ғ 4 о р ы я к 4 Бл мя 4 я ы B  л с 4  Бс Mр я  а 4 ык ыа ¥  

(O я 4 о 7 мя а  S л Mл 4  U о р н4 я ғ р л ¥ , O я 4 о 7 мя а , R мғ ғ р Mо )

K 4 ¥ ң ы я Wғ :  т р о 4 я Mк  к Mд 4 ғ , с ¥ Wя ыБс 4 т р ғ л я ¥ , ғ Mк р о 4 -Wыт 4  к Mо Wғ БMф4 ғ , л с 4  т M, р т мт  Mк к ы ң M7 к 4  Быо Б4 о л я Mл р ы о , 

БMл р ы о -Mо р ы о  ғ л я мБл мя 4 .

A 7 ғ л я MБл .  T с 4  я 4 ғ мк л ғ  ы B  л с 4  с ¥ Wя ы Бс 4 т р БMк  я 4 ғ 4 Mя Бс  ы B  ғ Mк л  к Mд 4 ғ  ң Mл 4 я ғ  ы B  л с 4  C Mғ фр Mо  W4 фя 4 ғ ғ р ы о , Бс Mя MБ­

л 4 я р і 4 W 7 ¥  с р а с  т р о 4 я Mк р і Mл р ы о  Mо W ң 4 Mд к ¥  Mк д Mк р о 4  нMк м4 ғ . T с 4 ¥  Mя 4  мо р л 4 W 7 ¥  л с 4 р я  Бы т т ы о  ы я р а р о  ы B  к Mд 4  7 Mғ р о ғ  

Mғ ғ ы Бр Mл 4 W ң р л с  ғ Mк л -Wы т 4  л 4 Бл ы о р Бғ . T с 4  4 Бы к ы а р БMк  ғ л Mл мғ  ы B  л с 4  ғ мя н4 ¥ 4 W к Mд 4  4 Бығ ¥ ғ л 4 т ғ  Бс Mя MБл 4 я р і 4 W Mн4 я Mа 4  

нMк м4 ғ  фH , 4 , Б4 4 Wр о а  M A C  B ы я  с 4 Mн¥  т 4 л Mк ғ  Mо W ғ ыт 4  БMл р ыо ғ  Mо W Mо р ыо ғ . W Mл 4 я  ы B  к Mд 4 ғ  S с Mк д Mя , Iо W4 я  Mо W A я Mк ғ ы я  

я 4 B 4 я ғ  л ы с Mя W ң Mл 4 я ғ  ң р л с  ғ ы Wр мт  Бс к ы я р W4  т р о 4 я Mк р і Mл р ы о . A к к  л с я 4 4  к Mд 4 ғ  Mя 4  ғ мя н4 ¥ 4 W т р о 4 я Mк  7 Mк о 4 ы к ы а р БMк  Mо W M 

с р а с  я 4 Бя 4 Mл р ы о Mк  фы л 4 о л р Mк .
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