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 Геоэко ло ги чес кая ха рак те рис ти ка род ни ко вых уро чищ  
За пад но-Ка за хс танс кой об лас ти

В статье при ве де ны ре зуль та ты исс ле до ва ния 15 род ни ко вых уро чищ За пад но-Ка за хс танс кой 
об лас ти, вк лю чающие по ка за те ли по ле во го обс ле до ва ния гид ро хи ми чес ко го и ток си ко ло ги чес ко-
го ана ли за вод из род ни ков. 

Клю че вые сло ва: гид ро ло гия, эко ло го-геохи ми чес кий мо ни то ринг, под зем ные во ды, род ни-
ко вые уро чи ща, тя же лые ме тал лы, неф теп ро дук ты, ион ный сос тав, ми не ра ли за ция.

K.M. Akhmedenov, A.G. Koshim
Geoecological characteristics of spring stows West Kazakhstan region

The article provides results of the study of 15 of spring natural boundaries in West Kazakhstan region, 
including field survey data, chemical and toxicological analysis of water in springs.
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К.М. Ах ме де нов, А.Ғ. Кө шім 
Ба тыс Қа зақ стан об лы сы бұ лақ тар шат қа лы ның

 геоэко ло гиялық си пат та ма сы

Ма қа ла да Ба тыс Қа зақ стан об лы сы ның 15 бұ лақ та рын зерт теу нә ти же ле рі, со ның ішін де да ла-
лық зерт теу лер мә лі мет те рі, бұ лақ су ла ры ның гид ро хи миялық жә не ток си ко ло гия лық тал дауы ның 
нә ти же ле рі кел ті ріл ген. 

Түйін сөз дер: гид ро ло гия, эко ло гиялық-геохи миялық мо ни то ринг, же рас ты су ла ры, бұ лақ тар 
шат қа лы, ауыр ме тал дар, мұ най өнім де рі, ион құ ра мы, ми не рал да ну. 

 

Вве де ние

В сов ре мен ном ми ре, где ост ро стоят во-
просы, связанные со слож ной эко ло ги чес кой 
об станов кой, осо бо вы де ляют ся проб ле мы заг-
ряз не ния по ве рх ност ных и под зем ных вод. Цен-
нос ть под зем ных вод с точ ки зре ния их вы со ко го 
ка че ст ва и за щи щен нос ти от внеш не го заг ряз не-
ния ни с чем нес рав ни ма. Боль шое ко ли че ст во 
под зем ных вод ис поль зует ся во мно гих ст ра нах 
для во дос наб же ния на се ле ния. Особой по пу ляр-
ностью поль зуют ся род ни ки – ес те ст вен ные вы-

хо ды   под зем ных вод на зем ную по ве рх нос ть на 
су ше или под во дой (под вод ный ис точ ник). Для 
степ но го ре ги она под зем ные вы хо ды, а имен-
но род ни ки, яв ляют ся «ис точ ни ком жиз ни», так 
как они ис поль зуют ся не толь ко в питьевых це-
лях, но так же, как счи тает ся в на ро де, об ла дают 
це леб ны ми свой ст ва ми [1]. Од на ко, ка че ст во 
этой во ды, как пра ви ло, неиз ве ст но. Ко неч но, 
к ка че ст ву во ды из не це нт ра ли зо ван но го ис-
точ ни ка так же установ ле ны са ни тар ные нор мы 
и пра ви ла, но конт роль за их ка че ст вом осу ще-
ст вляет ся ре же (иног да и сов сем от су тс твует) и 
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не всег да до во дит ся до све де ния мест но го на се-
ле ния. Поэто му оцен ка ка че ст ва во ды род ни ков 
предс тав ляет ог ром ный научный и прак ти чес-
кий ин те рес [2].

Бла го да ря со че та нию ря да фак то ров (геост-
рук тур ных, кли ма ти чес ких ус ло вий, сте пе ни 
расч ле нен нос ти рель ефа и др.) на тер ри то рии 
За пад но -Ка за х станской области сло жи лись 
раз нооб раз ные ус ло вия фор ми ро ва ния ес те-
ст вен ных вы хо дов под зем ных вод (род ни ков, 
плас то вых вы хо дов, мо ча жин) [3]. Учи ты вая 
слож ность и мно го фак тор нос ть ус ло вий раз ви-
тия, они от ли чают ся по ге не зи су, гид рав ли чес-
ко му ти пу, ус ло виям вы хо да во ды на по ве рх-
нос ть, гид ро ге охи ми чес кой ст рук ту ре и дру гим 
по ка за те лям. Исс ле до ва ние ес те ст вен ных во-
доп рояв ле ний яв ляет ся неотъем ле мой час тью 
прог рам мы гид ро ге оло ги чес ких исс ле до ва ний 
(гид ро ге оло ги чес ких съе мок, обс ле до ва ний во-
до за бо ров на ка че ст во питьевой во ды, при гид-
ро ге охи ми чес ком кар ти ро ва нии). 

Основная часть 

Род ни ки По ду раль ско го пла то. В ре зуль та те 
обс ле до ва ния, про ве ден но го в ве сен не-лет ний 
пе ри од 2012-2013 гг., бы ло изу че но 12 род ни ков 
в пре де лах По ду раль ско го пла то За пад но-Ка-
за хс танс кой об лас ти, раз ли чающих ся как гид-
ро ге охи ми чес ком от но ше нии, так и вс ледс твие 
раз лич ной ланд шафт но-ти по ло ги чес кой ор ди-
на ции и фор ми ро ва ния род ни ко вых уро чищ. 
Во до род ный по ка за тель (рН) иг рает важ ную 
роль в оп ре де ле нии ка че ст ва во ды. Пить евая во-
да долж на иметь рН в пре де лах 6,5-8,5. В исс-
ле дуемых род ни ках этот по ка за тель в сред нем 
7,5. Во ды род ни ков ха рак те ри зуют ся преиму-
ще ст вен но сла бо ще лоч ны ми и ще лоч ны ми ус-
ло виями геохи ми чес кой сре ды (рН 7,28...8,14). 
Ми не ра ли за ция вод из ме няет ся от 150 до 1202 
мг/л, сос тав ляя в сред нем 460 мг/л. 

Со дер жа ние та ких ве ще ств в исс ле дуемых 
про бах ко леб лет ся в пре де лах 1,2 – 4,64 мг/
дм3. Учи ты вая, что зна че ние окис ляе мос ти не 
долж но пре вы шать 5 мг/дм3, исс ле дуемые во ды 
со дер жат удов лет во ри тель ные ко ли че ст ва ор-
га ни чес ко го ве ще ст ва. По по ка за те лям об щей 
жест кос ти исс ле дуемые во ды сле дует от нес ти к 
жест ким, так как ее жест кос ть имеет зна че ния в 
пре де лах 2,42 – 11,5 мг/дм3. В про бах род ни ко-
вых вод нит ра ты об на ру же ны в пре де лах от 5,17 
до 6,47 мг/дм3, зна че ния ко то рых не пре вы шают 
до пус ти мых норм ПДК. Со дер жа ние нит рит-ио-
нов на хо дит ся в пре де лах от 0,010 до 0,246 мг/

дм3, зна че ния ко то рых так же не пре вы шают до-
пус ти мых норм ПДК [4]. При срав не нии на ших 
дан ных с исс ле до ва ниями аме ри ка нс ких уче-
ных [5] выяв ляет ся низ кое со дер жа ние нит ра тов 
и нит ри тов в род ни ко вых во дах По ду раль ско го 
пла то.

По ре зуль та там ана ли за ток си ко ло ги чес ких 
по ка за те лей мы по лу чи ли сле дующие значения: 
со дер жа ние хро ма на хо дит ся в пре де лах 0,008-
1,158 мг/дм3, со дер жа ние хро ма в дан ных во дах 
нес колько вы ше зна че ние ПДК, та кое не рав но-
мер ное расп ре де ле ние объяс няет ся хи ми чес ким 
свой ст вом дан но го ме тал ла, ионы хро ма ак тив-
но сор би руют ся при род ны ми ад сор бен та ми в 
дон ных от ло же ниях. Кон цент ра ции свин ца в 
род ни ках не об на ру же ны. В исс ле дуемых про-
бах род ни ко вых вод со дер жа ние ио нов цин ка 
на хо дят ся на фо но вом уров не и не пре вы шают 
зна че ния ПДК. Со дер жа ние цин ка в во де род ни-
ков из ме няет ся в пре де лах 0,002 – 0,0728 мг/л. 

Со дер жа ние кад мия на хо дит ся в пре де лах 
от 0,0325 до 0,0485 мг/дм3, ре зуль та ты исс ле до-
ва нии во доемов по ка за ли, что со дер жа ние кад-
мия в дан ных во дах нес колько вы ше зна че ние 
ПДК, это мож но объяс нить вы мы ва нием вод из 
сель ско хо зяй ст вен ных уго дий. Сог лас но Stiefel 
R., Jockel R. [6], в во доемах кад мий со дер жит ся 
преиму ще ст вен но в ве ще ст вах, ад сор би ро ван-
ных на вз ве шен ных час ти цах, и лишь 20-30% 
его раст во ре но в во де. Из жид кой фа зы кад мий 
свя зы вает ся гли нис ты ми ми не ра ла ми, не ра ст во-
ри мы ми фос фа та ми. По хи ми чес ким свой ст вам 
этот ме талл по до бен цин ку. В вод ных сис те мах 
кад мий свя зы вает ся с раст во рен ны ми ор га ни-
чес ки ми ве ще ст ва ми, осо бен но ес ли в их ст рук-
ту ре при су тс твует сульф гид рильные груп пы 
SH. Кад мий об ра зует так же комп лек сы с ами но-
кис ло та ми, по ли са ха ри да ми, гу ми но вы ми кис-
ло та ми. 

Пос ту пающие со сва лок вмес те со сто ком 
ор га ни чес кие про дук ты раз ло же ния об ра зуют с 
кад мием во до ра ст во ри мые комп лек сы, что то-
же спо со бс твует вы мы ва нию кад мия из дон ных 
осад ков. Дру гим ис точ ни ком заг ряз не ния сель-
ско хо зяй ст вен ных уго дий и сто ков с них мо гут 
быть фос фат ные удоб ре ния.

По ня тие «неф теп ро дук ты» ог ра ни чи вает ся 
толь ко уг ле во до род ной фрак цией, ко то рая сос-
тав ляет 70-90% сум мы всех ве ще ств, вхо дя щих 
в сос тав неф ти и про дук тов ее пе ре ра бот ки. Пос-
туп ле ние неф теп ро дук тов в при род ные во ды 
свя за но со сточ ны ми во да ми и их филь тра цией 
на уро вень грун то вых вод и проис хо дит в ре-
зуль та те при жиз нен ных и пос мерт ных вы де ле-
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ний рас ти тель ны ми и жи вот ны ми ор га низ ма ми. 
Со дер жа ние неф теп ро дук тов в не заг ряз нен ных 
род ни ках сос тав ляет со тые или де ся тые до ли 
мил лиг рам мов в 1 дм3. ПДК у неф теп ро дук тов в 
питьевой во де – 0,1 мг/л, при су тс твие кан це ро-
ген ных уг ле ро дов в во де не до пус ти мо.

Со дер жа ние неф теп ро дук тов в исс ле до ван-
ных про бах род ни ко вых вод ко леб лет ся от 0,014 
до 0,021 мг/дм3, зна че ния ре зуль та тов ко то рых 
не пре вы шают зна че ния ПДК. По этим зна че ния 
исс ле до ван ные во ды род ни ков мож но от нес-
ти к не заг ряз нен ным неф теп ро дук та ми вод ным 
объек там.

Род ни ки При кас пийс кой низ мен нос ти. В При-
кас пийс кой низ мен нос ти За пад но го Ка за х стана в 
по ле вой пе ри од 2013 го да на ми бы ли най де ны 
и обс ле до ва ны 3 род ни ка. Это род ни ки Ай бас, 
Нияз и род ник у оз. Ин дер. По приз на кам вы хо да 
под зем ных вод на днев ную по ве рх нос ть обс ле до-
ван ные род ни ки от но сят ся к реок ре нам. Реок рен 
из ли вает свои во ды на ск ло нах или у ос но ва ния 
хол мов, на ск ло нах реч ных до лин или иных эро-
зи он ных вре зах. Об ра зует срав ни тель но уз кий и 
быст рый род ни ко вый ру чей, ко то рый те чет по 
ск ло ну и обыч но впа дает в дру гой бо лее круп-
ный во доем. Хи ми чес кий сос тав во ды род ни ков 
фор ми руют глу бин ные и при по ве рх ност ные под-
зем ные во ды. Грун то вые во ды При кас пийс кой 
низ мен нос ти, со дер жа щиеся в от ло же ниях чет-
вер тич ной сис те мы, ми не ра ли зо ван ные в ос нов-
ном хло рид но-нат риево го ти па.

По не ко то рым дан ным рай он рас по ло же-
ния род ни ков Нияз и Ай бас от но сит ся к Арал-
сорс кой впа ди не При кас пийс кой низ мен нос ти 
[7]. Уров ни грун то вых вод на во до раз де лах за-
ле гают на глу би не 10-12 м, по ск ло нам ба лок – 
8-10 м, а по дни щам ба лок и ов ра гов – еще вы ше. 
Они боль шей час тью со ло но ва тые или со ле ные 
(ми не ра ли за ция грун то вых вод в пре де лах дан-
но го участ ка вы ше 10 г/л). По хи ми чес ко му сос-
та ву это преиму ще ст вен но хло рид но-нат риевые 
и хло рид но-маг ниево-нат риевые во ды.

Гид ро хи ми чес кие клас сы род ни ко вых вод 
ск ла ды вают ся из до ми ни рую щих анио нов и 
ка тионов. По преоб ла да нию анио нов род ни ки 
Нияз и Ай бас от но сят ся к гид ро кар бо нат ным 
(HCO3

-). По преоб ла да нию ка тионов оба род-
ни ка от но сят ся к нат рие вым (Na+K+). Та ким об-
ра зом, род ни ки Нияз и Ай бас При кас пийс кой 
низ мен нос ти от но сят ся к гид ро кар бо нат но му 
нат риево му клас су. 

Род ни ки Нияз и Ай бас имеют, ско рее все го, 
ант ро по ген ное проис хож де ние. Они рас по ла-

гают ся в од ноимен ных бал ках в ниж ней час ти 
ис ку сст вен но соз дан ных пло тин. Их об ра зо ва-
ние оче вид но свя за но с филь тра цией подп ру-
жен ной во ды с пло ти ны. Хи ми чес кий сос тав вод 
этих род ни ков от ли чает ся по хи миз му от грун-
то вых вод это го участ ка, что, воз мож но, свя за но 
вы мы ва нием из почв ма те ри ала пло ти ны кар-
бо на тов. Это при во дит к гид ро кар бо нат но-нат-
риево му хи миз му, а не хло рид но-нат риево му.

По доб но пя ти круп ней шим со ля но ку поль-
ным ланд шаф там При кас пийс кой впа ди ны в 
Ин де рс ком со ля но ку поль ном рай оне так же 
расп рост ра не ны род ни ки. По дан ным Пет ри-
ще ва В.П. [8], у се вер но го бе ре га озе ра Ин дер в 
ов ра гах вс тре чают ся род ни ки с ми не раль ны ми 
во да ми, из них Аще бу лак – на се ве ро-вос точ ном 
бе ре гу озе ра – ис поль зует ся в баль неоло ги чес-
ких це лях. Сред ний го до вой де бит ис точ ни ков 
сос тав ляет 78,2 л/с, варь ируя в ши ро ких пре де-
лах 33-144 л/с [9]. По дан ным Го ло ва че ва И.В. 
[10], на се вер ном по бе режье озе ра Ин дер на хо-
дит ся 32 род ни ка раз лич но го де би та. Сум мар-
ный де бит всех род ни ков сос тав ляет в сред нем 
35,25 л/с (или 1,1 млн м3/год). Наибо лее мощ-
ным яв ляет ся род ник Аще бу лак (22,5 л/с).

Обс ле до ван ный на ми род ник у оз. Ин дер 
по преоб ла да нию анио нов от но сит ся к хло рид-
ным (Cl-), а по об ла да нию ка тионов к нат рие вым 
(Na+K+). Та ким об ра зом, род ник у озе ра Ин дер 
от но сит ся к хло рид но му нат риево му гид ро хи-
ми чес ко му клас су род ни ков. В род ни ке у озе-
ра Ин дер от ме чает ся по вы шен ное со дер жа ние 
же ле за, 0,4 мг/л при ПДК 0,3 мг/л. При вы хо де 
под зем ной во ды на днев ную по ве рх нос ть под 
воз дейст вием окис ли тель но-вос стано ви тель ных 
про цес сов и жиз не деятель ности мик роор га низ-
мов об ра зо ва лись оже лез нен ные ма ты. Хо тя оп-
ре де ле ние со дер жа ния се ро во до ро да в род ни ке 
у оз. Ин дер на ми не про во ди лось, по внеш ним 
приз на кам дан ный род ник мож но от нес ти к се-
ро во до род ным. Ха рак тер ны ми внеш ни ми приз-
на ка ми се ро во до род но го ис точ ни ка выс ту пают: 
при су тс твие се ро во до род но го за па ха и свет ло-
се рый или бе ло ва тый на лет, об ра зую щий ся на 
поч вен но-рас ти тель ном пок ро ве и эле мен та ми 
кап та жа, кон так ти рующе го с во да ми род ни ка. 
В во де Ин де рс ко го род ни ка кон цент ра ция суль-
фа тов сос тав ляет 4135 мг/дм3, что в 8 раз пре-
вы шает пре дель но-до пус ти мую кон цент ра цию. 
Сум ми руя вы ше из ло жен ное по род ни ку у оз. 
Ин дер, во ды дан но го род ни ка мож но от нес ти 
к хло рид но-нат риево му се ро во до род но му оже-
лез нен но му ти пу ми не раль ных вод.
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Из трех изу чен ных род ни ков в двух от ме че-
но преоб ла да ние хро ма по срав не нию с кон цент-
ра цией дру гих проана ли зи ро ван ных тя же лых 
ме тал лов. В род ни ках Нияз и Ай бас наб лю дает-
ся по вы шен ное со дер жа ние хро ма, од на ко дан-
ные кон цент ра ции не пре вы шают до пус ти мых 
норм ( Нияз – 0,44 мг/дм3, Ай бас – 0,48 мг/дм3). 
Медь об на ру же на толь ко в Ин де рс ком род ни ке 
его кон цент ра ция сос тав ляет 0,190 мг/дм3. Наи-
боль шее со дер жа ние неф теп ро дук тов (0,039 мг/
дм3) за фик си ро ва но в род ни ке Ай бас, наи мень-
шее (0,008 мг/дм3) – в род ни ке Нияз. В це лом 
со дер жа ние неф теп ро дук тов на хо дит ся в удов-
лет во ри тель ном уров не.

Та ким об ра зом, мож но ска зать, что для род-
ни ков По ду раль ско го пла то в мень шей сте пе ни, 
чем для Об ще го сыр та, прос ле жи вает ся связь с 
ланд шафт но-геохи ми чес ки ми вы сот ны ми сту-
пе ня ми, а для При кас пийс кой низ мен нос ти 
прояв ле ние вы хо дов под зем ных вод яв ляет ся 
дос та точ но ред ким яв ле нием. 

Вы во ды

В це лом, ана ли зи руя ст рук ту ру уро чищ и 
хи ми чес кий сос тав род ни ков вод, мож но сде-
лать сле дующие вы во ды:

- ос нов ной при чи ной раз ви тия неод но род-
ных по хи ми чес ко му сос та ву род ни ко вых вод 
яв ляет ся слож ное геоло го-гео мор фо ло ги чес кое 
ст рое ние За пад но го Ка за х стана; 

- в пре де лах исс ле дуемой тер ри то рии, при 
прод ви же нии с се ве ра на юг, наб лю дает ся по вы-
ше ние со дер жа ния SO4, Cl и Na, что от ра жает ся 
на уве ли че нии до ли со ло но ва тых и со ле ных вы-
хо дов под зем ных вод;

- в пре де лах зон нео тек то ни чес кой ак тив нос-
ти вы де ляют ся род ни ки, предс тав ляющие со бой 
гид ро ге охи ми чес кие ано ма лии (род ник на оз. 
Ин дер и род ник Ак су в Бе ло го рс ких ме ло вых 
го рах);

- в соот ве тс твии с ши рот ной зо наль ностью 
ланд шаф тооб ра зую щих фак то ров с се ве ра на юг 
гид ро ге охи ми чес кие осо бен нос ти род ни ков вод 
ме няют ся: гид ро кар бо нат ный сос тав ме няет ся 
на суль фатный и хло рид ный, воз рас тает ми не-
ра ли за ция, в це лом умень шает ся ко ли че ст во 
род ни ков;

- выяв ле ние зна чи тель ной диф фе рен циации 
хи ми чес ко го сос та ва род ни ков За пад но го Ка-
за х стана поз во ляет оце нить их прак ти чес кое и 
рек реацион ное зна че ние и раз ра бо тать при ро до-
ох ран ные ме роп рия тия, учи ты вающие осо бен-
нос ти функ цио ни ро ва ния конк рет но го род ни ка.

Ра бо та вы пол не на в рам ках прог рам мы 
гран то во го фи нан си ро ва ния Ко ми те та нау ки 
МОН РК по проек ту «Раз ра бот ка тех но ло гии и 
ме то ди ки оцен ки и пас пор ти за ции род ни ко вых 
вод За пад но го Ка за х стана с целью их ох ра ны и 
ра циональ но го ис поль зо ва ния» (№ гос ре ги ст ра-
ции 0112РК00502). 
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