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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Бұл диссертациялық зерттеуде келесі стандарттарға сілтемелер пайдаланылды:
ҚР МЖМБС 5.04.034-2011. Қазақстан Республикасының мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарты. Жоғары оқу орнынан кейінгі білім. Докторантура. Негізгі ережелер (2012 жылғы 23 тамыздағы № 1080 өзгертулер).
ГОСТ 7.1-2003. Библиографиялық жазба. Библиографиялық сипаттама. Құрастыруға қойылатын жалпы талаптар мен ережелер.
ГОСТ 2.105-95 Конструкторлық құжаттаманың бірыңғай жүйесі. Мәтіндік құжаттарға қойылатын жалпы талаптар.
ГОСТ 2.111-68. Конструкторлық құжаттаманың бірыңғай жүйесі. Норманы бақылау.
ГОСТ 6.38-90. Бірыңғай құжаттама жүйелері. Ұйымдастыру-басқару құжаттамасы жүйесі. Құжаттамаға қойылатын талаптар.
ГОСТ 7.9-95 (ISO 214-76). Ақпарат, кітапхана ісі және баспа ісі бойынша стандарттар жүйесі. Абстрактілі және дерексіз. Жалпы талаптар.
ГОСТ 8.417-81. Өлшем бірлігін қамтамасыз етудің мемлекеттік жүйесі. Физикалық шамалардың өлшем бірліктері.
СТ РК ГОСТ Р 5192-2003. Су. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар.
ГОСТ 3351-74. Ауыз су. Дәмін, иісін, түсі мен лайлылығын анықтау әдістері.
ГОСТ 31868-2012, А әдісі. Су. Түсін визуалды анықтау әдісі (А әдісі).
ГОСТ 3351-74, п.5.  Лайлылықты анықтаудың фотометрикалық әдісі.
ГОСТ 26449.1-85, п.4. рН анықтаудың электрометрикалық әдісі 
ГОСТ 26449.1-85, п.10. Жалпы кермектікті анықтаудың комплексонометриялық әдісі.
ГОСТ 26449.3-85, п.1.7. 0,2—4,0 мг/дм3   массалық концентрация аралығындағы оттегін анықтаудың титриметриялық әдісі
ГОСТ 26449.1-85, п.7. Карбонаттар мен бикарбонаттарды анықтаудың титриметриялық әдістері
ГОСТ 26449.1-85, п.9. Хлоридтерді анықтаудың титриметриялық әдістері
ГОСТ 26449.1-85, п.13. Сульфаттарды анықтау әдістері. Гравиметриялық әдіс.
ГОСТ 26449.1-85, п.11.1. Кальцийді анықтау әдістері. Комплексонометриялық әдіс.
ГОСТ 26449.1-85, п.12. Магнийді кальциймен бірге анықтайтын комплекснометриялық әдіс.
ГОСТ 26449.1-85, п.17.2. Натрийді анықтау әдістері. Потенциометриялық әдіс.
ГОСТ 26449.1-85, п.18.5. Калийді анықтау әдістері. Потенциометриялық әдіс.
ГОСТ 26449.2-85, п.12. Нитраттарды анықтаудың Потенциометриялық әдісі.
СТ РК 2318-2013.  «Су. Элементтердің құрамын электротермиялық атомизациямен атомдық-абсорбциялық әдіспен анықтау».
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018. Алюминий, барий, бериллий, ванадий, темір, кадмий, кобальт, литий, марганец, мыс, молибден, мышьяк, никель, қалайы, қорғасын, селен, күміс, стронций, титан, хром, мырыштың массалық үлесінн өлшеуді (МКӨ) орындау әдістемесі, олардың табиғи және сарқынды сынамалардағы валенттік күйіне қарамастан электротермиялық атомизациясы бар атомдық абсорбциялық спектрометрді қолданатын сулар.
СТ РК 1322 - 2005. Судың сапасы. Оттегінің химиялық тұтынуын анықтау (ОХТА)
ГОСТ 26449.1-85, п.3. Құрғақ қалдықты анықтау әдістері. Гравиметриялық әдіс.
ГОСТ 26449.1-85, п.5. Сілтілік ортадағы перманганатты тотығуды анықтаудың титриметриялық әдісі.
ПНД Ф 14.1:2.253-09 (М 01-46-2013). Су. Элементтердің құрамын электротермиялық атомизациямен атомдық сіңіру әдісімен анықтау. Табиғи және сарқынды сулардың сынамаларында алюминий, барий, бериллий, ванадий, темір, кадмий, кобальт, литий, марганец, мыс, молибден, мышьяк, никель, қорғасын, селен, күміс, стронций, титан, хром, мырыштың массалық концентрациясын өлшеу әдістемесі атомдық атомизациямен электротермиялық атомизациямен МГА-915, МГА-915М, МГА-915МД модификацияларының абсорбциялық спектрометрі (2013 жылғы басылым) 
ГОСТ 17.1.5.01-80. Табиғатты қорғау. Гидросфера. Ластануға талдау жасау үшін су объектілерінің түптік шөгінділерінің сынамаларын алуға қойылатын жалпы талаптар.
ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3.63-09 (М 03-07-2014) Ванадий, кадмий, кобальт, марганец, мыс, мышьяк, никель, сынап, қорғасын, хром және мырыштың массалық үлесін топырақ сынамаларында, топырақтарда, түбіндегі шөгінділерде, сарқынды сулардың жауын-шашынында МГА-915, МГА–915М, МГА-915МД модификацияларының атомдық-абсорбциялық спектрометрлерін пайдалана отырып, электротермиялық атомизациямен атомдық-абсорбциялық әдіспен өлшеу әдістемесі (2014 жылғы басылым)
ГОСТ 31861-2012 Су. Сынама алуға қойылатын жалпы талаптар.
Қазақстан Республикасы Ұлттық экономика министрінің 2015 жылғы 16 наурыздағы № 209 «Су көздеріне, шаруашылық-ауыз су мақсаты үшін су жиналу орындарына, шаруашылық-ауыз сумен жабдықтауға және су объектілерінің мәдени-тұрмыстық су пайдалану және қауіпсіздік орындарына қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар санитариялық қағидаларын бекіту туралы бұйрығы».
Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің «Ауыз су және шаруашылық-тұрмыстық суды пайдалану қауіпсіздігі көрсеткіштерінің гигиеналық нормативтерін бекіту туралы» 2022 жылғы 24 қарашадағы № ҚР ДСМ-138 бұйрығы.
Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің 2018 жылғы 18 сәуірдегі № 175 «Паразиттік аурулардың алдын алу жөніндегі санитариялық-эпидемияға қарсы және санитариялық-профилактикалық іс-шараларды ұйымдастыруға және жүргізуге қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар» санитариялық қағидаларын бекіту туралы бұйрығы.



























ТЕРМИНДЕР МЕН АНЫҚТАМАЛАР

Осы диссертацияда тиісті анықтамалары бар келесі терминдер қолданылады:
Абиотикалық компоненттер – бұл тірі организмдерге олардың өмірінің кез келген кезеңінде әсер ететін ортаның физикалық немесе химиялық факторлары.
Биоиндикаторлар – бұл ортаның жай-күйін бағалау үшін пайдаланылатын биологиялық объектілер (жасушалар мен биологиялық макромолекулалардан бастап экожүйелер мен биосфераларға дейін).
Биотикалық компоненттер - ол өзі содан құралатын барлық тірі заттар.
Қазақстан Республикасының Мемлекеттік стандарты – Стандарттау, метрология және сертификаттау жөніндегі уәкілетті мемлекеттік орган бекіткен, тұтынушылардың кең ауқымына міндетті және (немесе) ұсынылатын талаптарды қамтитын стандарт. 
Кларк – қандай да бір ірі геологиялық немесе ғарыштық жүйедегі (Күн жүйесі, Жер және басқа ғаламшарлдар, Жердің қабықтары, тау жыныстарының түрлері) элементтің орташа құрамы
Экожүйенің компоненттері – экожүйенің (биогеоценоздың) оның жұмыс істеуін негіздейтін құрамдас бөліктері.
Кластерлік талдау.– объектілерді іріктеу туралы ақпаратты қамтитын деректерді жинауды орындайтын көп өлшемді статистикалық рәсім және содан кейін объектілерді салыстырмалы түрде біртекті топтарға ретке келтіреді.
Ранг – өсу немесе кему ретімен орналасқан көрсеткіш мәндерінің реттік номерін атайды.
Дисперсия – ауытқулар квадратының орташасы.
Корреляция коэффициенті  – екі айнымалының салыстырмалы қозғалыстары арасындағы байланыс күшін есептейтін статистикалық өлшем.
Мемлекеттік табиғи-қорық қорының объектілері – геологиялық, гидрогеологиялық, гидрологиялық, зоологиялық, ботаникалық және ландшафтық объектілер мен олардың кешендері, мемлекеттік орман қорының ерекше құнды екпелері, сулы-батпақты алқаптар, түйінді орнитологиялық аумақтар, бірегей табиғи су объектілері немесе олардың учаскелері, сирек кездесетін және құрып кету қаупі төнген өсімдіктер мен жануарлардың түрлері ерекше экологиялық, ғылыми, тарихи-мәдени және рекреациялық маңызы бар өсімдіктер дүниесінің бірегей бірлі-жарым объектілері;
Ерекше қорғалатын табиғи аумақ – ерекше қорғау режимі белгіленген табиғи кешендері мен мемлекеттік табиғи-қорық қорының объектілері бар жердің, су объектілерінің және олардың үстіндегі әуе кеңістігінің учаскелері;
Курорттық аймақ – курорттық-сауықтыру мекемелерiн, жалпы курорттық мекемелердi, әкiмшiлiк мақсаттағы кәсiпорындарды, мәдени-көпшiлiк қызмет көрсетудi, тамақтандыру мен сауданы, жалпы курорттық пайдаланудағы жасыл желектердi орналастыруға арналған курорт аумағының негiзгi бөлiгi.
Рекреация (лат. recreatio «қалпына келтіру») – дені сау, бірақ шаршаған адамның қалыпты көңіл-күйі мен жұмысқа қабілеттілігін қалпына келтіру мақсатында жүзеге асырылатын сауықтыру іс-шаралары кешені.





































ШАРТТЫ БЕЛГІЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	ЕҚТА
	– Ерекше қорғалатын табиғи аумақ        

	МҰТП
ҰЭМ
ДСМ
ХТҚО
КӨҮСТ

МГИ
АҚШ
ДМҰ
СҚО
ҚазБШҒЗИ
	– Мемлекеттік ұлттық табиғи паркі
– Ұлттық экономика министрлігі
– Денсаулық сақтау министрлігі
– Халықаралық табиғатты қорғау одағы
– Климаттың Өзгеруі бойынша Үкіметаралық Сарапшылар 
   Тобы
– Мемлекеттік гидрология институты
– Америка құрама штаттары
– Дүниежүзілік метеорология ұйымы
– Солтүстік Қазақстан облысы
– Қазақ балық шаруашылығы ғылыми зерттеу институты 

	КТБШ
ҚР
ИШЗКА
РМК 
ШЖҚ
СҚ
ӘН
к.
РЕШШ
	– Көл тауарлық балық шаруашылығы
– Қазақстан Республикасы
– Имантау Шалқар Зеренді Курорттық Аймағы
– Республикалық мемлекеттік кәсіпорын
– шаруашылық жүргізу құқығы
– Санитарлық қағидалар
– Әдістемелік нұсқаулықтар
– көл
– Рұқсат етілген шекті шоғырлану

	СЛИ
	– Судың ластану индексі

	БЖС
	– Бактериялардың жалпы саны

		КҚБ
ТЖБ

	ДДӘ

	АМ
ТШ



	– Колония құраушы бірліктер
– Түйін жасаушы бірлік
– Диско-диффузиялық әдіс
– Ауыр металдар
– Түптік шөгінділер

	РЕБД
ОБТ 
ОХТ
ФТНҚ
ГАЖ
СКМ
ЖМС
ІТБТ
БЖС
ТКБ
с.е
ш.б
т.д.
	– Рұқсат етілген болжамды деңгей 
– Оттегіні биохимиялық тұтыну
– Оттегіні химиялық тұтыну
– федеративтік табиғат қорғау нормативтік құжаттары 
– Гео ақпараттық жүйелер
– Санитарлық көрсеткіштік микроағзалар
– Жалпы микробтық сан
– Ішек таяқшаларының бактериялық тобы
– Бактериопланктондардың жалпы саны
– Термотолеранттық колиформдық бактериялар
– солтүстік ендік
– шығыс бойлық
– теңіз деңгейі


млн.жш./мл   – миллиметріне миллион жасуша
мг/дм3 	    – текше дециметрге миллиграмм
мг/л 	  	    – литріне миллиграмм
мг/кг               – килограммына миллиграмм
мм/сек 	    – секундына миллиметр
см 		    – сантиметр
дм3 		    – текше дециметр
км	 – километр
км2	  – квадрат километр 
млрд.км3	  – миллиард текше километр
%		    – пайыз
млн.м3	    – миллион текше метр
оС		    – Цельсия градус




























КІРІСПЕ

Жұмыстың өзектілігі. Су объектілері табиғи ортаның маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Әлемдік деңгейде табиғи жер үсті суларының азаюы және ластану деңгейінің жоғарылауы байқалады. Біріккен Ұлттар Ұйымының Бас Ассамблеясының шешімімен жер үсті және жер асты суларына жүйелі зерттеулер жүргізу, мониторинг жүйесін және су ресурстарын басқару әдістерін әзірлеу ұсынылады [1]. Қазақстан Республикасының «жасыл экономикаға» көшу тұжырымдамасында да су ресурстарын тиімді пайдалану және басқару арқылы су қауіпсіздігін қамтамасыз ету мәселелеріне ерекше көңіл бөлінген [2]. Көлдерді сақтау және тазарту шаралары да мемлекеттік деңгейде қабылданады. Қазақстан Республикасында туризм саласын дамытудың 2023-2029 жылдарға арналған бағдарламасын іске асыру шеңберінде республикалық деңгейдегі туристік аумақтарды қамтитын Имантау - Шалқар және Зеренді курорттық аймақтарының (ИШЗКА) «Туризм картасын» әзірлеу жоспарланған, сонымен қатар туризмді дамыту үшін пилоттық режимде «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің курорттық аймағының аумақтарын басқарудың жаңа үлгісін («Көкшетау» МҰТП) қарастырады. Сондай-ақ ИШЗКА дамыту жобасын іске асыру мақсатында инвесторларды тарту шараларын күшейту, сондай-ақ ИШЗКА қажетті инженерлік-көлік инфрақұрылымымен қамтамасыз ету мәселесін пысықтау жоспарлануда [3]. Адамның шаруашылық қызметі су жиналу алаптары, су қоймаларының өзіне де әсер етті. Бұл әрекет көл экожүйесінің абиотикалық элементтерін – көлдің гидрологиялық (морфометриялық сипаттамалары), гидрофизикалық және гидрохимиялық режимдерін өзгертті. Антропогендік әсерден экожүйенің биотикалық және абиотикалық элементтері арасындағы табиғи тепе-теңдік бұзылады. Бұл көлдердің лайлануына және тайыздануына, оларда су өсімдіктері өсу, көл суы сапасының айтарлықтай нашарлауына әкеледі. Нәтижесінде олардың таза су көзі ретіндегі маңызы жойылады. Көл қоршаған аумақтың кешенді әсерінен қалыптасады, дамиды және су жиналу алаңы бар біртұтас жүйені қамтиды. Су қоймасының морфологиялық, гидрологиялық, гидрофизикалық, гидрохимиялық ерекшеліктеріне зональды (температура, жиынтық күн радиациясы, жылдық жауын-шашын мен булану, жылдық ағын модулі) және зональды емес (жер астындағы тау жыныстары, жер бедері, топырақ түрі мен химиясы, су қоймаларын қоректендіретін жер үсті және жер асты суларының арақатынасы, ағысы) факторлары әсер етеді [4, б. 42].
Қазіргі уақытта су қоймалары мен су ағындарындағы судың сапасы табиғи және антропогендік факторлардың бірлескен әсерінен қалыптасады. Ерекше қорғалатын табиғи аумақтарында орналасқан Имантау, Шалқар және Зеренді су объектілері қатты антропогендік қысымға ұшырайды. Зерттеліп отырған көлдер Көкшетау көлдер жүйесіне кіреді. Имантау - Шалқар курорттық аймағының аумағында орналасқан, республикалық деңгейдегі басымдық берілген туристік нысандардың бірі. Туризм саласының тұрақты дамуы үшін бірегей табиғи су қоймаларын сақтау қажет. Жыл сайынғы рекреациялық жүктеменің артуы, су жиналу алаңдарының қысқаруы, судың химиялық құрамының өзгеруі, санитарлық-эпидемиологиялық жағдайының нашарлауы су қоймаларының толық деградациясына әкелуі мүмкін. Мұндай су қоймаларына адам әрекетінің әсер ету процестерін зерттеуге толыққанды мән берілмейді. Тұщы су қоймалары, соның ішінде көлдер табиғи геожүйелердің құрамдас элементтері бола отырып, санитарлық-биологиялық, мәдени-тарихи, балық шаруашылығы және рекреациялық қызметтерін атқаратындығына қарамастан, олар көбінесе шығу тегі мен құрылымы әртүрлі сарқынды суларды қабылдаушы ретінде пайдаланылады. 
Оларға құйылатын сарқынды сулар су организмдері мен микроорганизмдер үшін улы заттармен және қоректік заттардың қосылыстарымен ластану деңгейі жоғары болуы мүмкін. Сонымен бірге көлдің экожүйесінің биотикалық және абиотикалық компоненттері арасындағы табиғи тепе-теңдігі бұзылып, өз кезегінде көлдердің қарқынды лайлануына және тайыздануына, оларда су өсімдіктерінің қарқынды көбеюіне, ластануына әкеледі. Көлдер «гүлденіп», көл суының сапасы нашарлайды, соның салдарынан олардың таза су көзі ретіндегі маңызы жойылады. Су қоймаларының су ағындарынан басты айырмашылығы ондағы су алмасуы баяу, су объектілерінің жоғары жинақтау қабілетінің әсерінен қосылған ластаушы заттардың сақталуына немесе бар ластаушы автохтонды заттардың концентрациясының жоғарылауына әкеледі. Көбінесе су объектілерінің су жиналу қабілеті екінші реттік ластанудың пайда болуына әкеледі. Рекреациялық маңызы зор көлдерді кешенді зерттеу негізінде экологиялық проблемаларды уақтылы анықтай отырып, билік орындарының негізделген дұрыс басқару шешімдерін қабылдауға көмектеседі. Бұл ретте аймақтағы туристік саланың тұрақты дамуына өз ықпалын тигізеді. Сондықтанда су қоймаларының экологиялық жағдайын және оларға әртүрлі антропогендік көздердің әсерін зерттеу өзекті мәселе болып табылады. 
Зерттеудің мақсаты мен міндеттері: «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі рекреациялық көлдеріне табиғи және антропогендік әсерлердің дәрежесін, сипаттамасын зерттеу, олардың экологиялық жағдайына баға беру.
Мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды және қол жеткізілді:
1. Зерттеліп отырған көлдердің морфометриялық, гидрофизикалық және гидрохимиялық қасиеттерінің өзгеру динамикасын анықтау.
1. Рекреациялық көлдердің суын ластаушы негізгі ингредиенттерін анықтау.
1. Зерттелетін рекреациялық көлдердің су сапасының өзгеру динамикасын санитарлық-микробиологиялық және санитарлық-паразитологиялық көрсеткіштер бойынша бағалау.
1. Зерттелетін су объектілеріне антропогендік әсерлердің дәрежесі мен сипатын анықтау.
Зерттеудің ғылыми жаңалығы: «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің Имантау, Шалқар және Зеренді рекреациялық көлдерінің экологиялық жағдайына алғаш рет кешенді зерттеулер жүргізілді. Жерді қашықтықтан зондтау әдісі арқылы көлдердің морфометриялық параметрлерінің өзгеру динамикасы зерттелді; олардың гидрофизикалық, гидрохимиялық, санитарлық - микробиологиялық және санитарлық - паразитологиялық қасиеттері зерделенді. Судың ластануының индексі есептелінді. Рекреациялық көлдер суларының ионды-тұздық құрамының динамикасы анықталды. Көлдердің түптік шөгінділерінің геохимиялық жағдайына баға берілді. «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің рекреациялық көлдерінің экологиялық жағдайына табиғи және антропогендік факторлардың әсерлері зерттелді. 8 жыл ішінде алынған мәліметтерге вариациялық - статистикалық талдаулар жүргізілді.
Зерттеу объектілері: «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі, республикалық мемлекеттік мекемесінің Имантау, Шалқар және Зеренді көлдері. 
Зерттеу пәні: Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің жер үсті сулары мен түптік шөгінділері және туристік объектілері мен туристер саны.
Зерттеу әдістері: Диссертациялық зерттеудің әдістемесі гидрологиялық, гидрофизикалық, гидрохимиялық, санитарлық-микробиологиялық, санитарлық-паразитологиялық және статистикалық зерттеу әдістерінің кешенін пайдалануға негізделген.
Қорғауға ұсынылған диссертацияның негізгі ережелері:
Қорғауға табиғи және антропогендік факторлардың әсері туралы мынадай ережелер ұсынылады:
1. Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің морфометриялық, гидрофизикалық, гидрохимиялық қасиеттерінің өзгеруі.
2. Рекреациялық көлдердің сулары мен түптік шөгінділерін ластайтын негізгі ингредиенттері.
3. Рекреациялық көлдердің санитарлық-микробиологиялық және санитарлық-паразитологиялық көрсеткіштері бойынша судың сапасы. 
4. Рекреациялық көлдерге антропогендік әсердің дәрежесі мен сипаты.
Зерттеудің теориялық және практикалық маңызы: 
Алынған материалдар «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің жағдайына кешенді экологиялық және санитарлық - гигиеналық мониторинг жүргізу үшін пайдаланылуы мүмкін. 
Зерттеу материалдары деградациялық процестердің алдын алу, су ортасын қалпына келтіру және «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерін оңалту жөніндегі іс-шараларды әзірлеу кезінде қолдануға болады.
Рекреациялық көлдердің морфометриясын мониторинглеу барысында Landsat жердің ретроспективті көп арналы спутниктік суреттерін пайдалана отырып, Жерді қашықтықтан зондтау әдісімен іске асырылуы мүмкін.
Зерттеу нәтижелерін енгізу. Зерттеу нәтижелері ерекше қорғалатын табиғи аумақтарда «Көкшетау» МҰТП -да «Табиғат жылнамасы» бағдарламасы мен туристік қызметінде өндіріске енгізілді. Зерттеу нәтижелері Ш. Уәлиханов атындағы Көкшетау университеті, С.Сәдуақасов атындағы Агротехникалық институты, Тау-кен ісі, құрылыс және экология кафедрасының 6В05201 – «Экология» оқыту бағдарламасы бойынша «Гидрология» және «Экологиядағы ғылыми зерттеулер» пәндерін оқыту кезінде оқу үдерісіне енгізілді. (А, Б қосымшалары). 
Автордың жеке үлесі берілген тапсырмаларды әзірлеу, сынамаларды іріктеу, талдауға үлгілерді дайындау, алынған мәліметтерді талдау және өңдеу, диссертация тақырыбы бойынша әдеби дереккөздерді қорытындылау, ғылыми мақалалар дайындау және халықаралық конференцияларда нәтижелерді ұсынудан тұрды.
Жұмысты апробациялау. Бұл жұмыстың негізгі нәтижелері келесі халықаралық конференцияларда баяндалып, талқыланды:
– «Шоқан оқулары – 23» халықаралық ғылыми - тәжірибелік конференциясында: «Лобаново көлінің экологиялық жағдайы және оны жақсарту жолдары» (Көкшетау, 2019);
– «Экология, топырақтану және ауыл шаруашылығының заманауи жетістіктері» халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында: «Лобаново көлі суындағы ауыр металдардың динамикасы» (Көкшетау, 2019);
– «Global Science and Innovations 2020: Central Asia» IX Халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында: «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің зерттелуі» (Астана, 2020);
– «Ғылым және бизнес: Өндірістегі инновация» халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында: «Байсары көлінің гидрологиялық және гидрохимиялық өзгерістері» (Көкшетау, 2023).
Диссертация нәтижелерін жариялау. Диссертацияның негізгі нәтижелері 9 ғылыми мақалада, оның ішінде Scopus деректер базасына енгізілген «Water conservation and management (Malaysia)» журналында 1 мақала (84-процентиль), Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласының сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған журналдарда 4 мақала жарияланған. 4 мақала халықаралық ғылыми конференция материалдарында жарық көрген.
Диссертацияның көлемі мен құрылымы. Диссертация кіріспеден, 4 бөлімнен, қорытындыдан және пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тұрады. Жұмыс жалпы 147 бетті, оның ішінде 33 сурет, 35 кесте және 8 қосымшадан тұрады. Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 222 дереккөзді қамтиды. 
Алғыс. Автор ғылыми кеңесшілеріне: биология ғылымдарының докторы, профессор, Қазақстан Республикасы Ауыл шаруашылығы ғылымдары академиясының және Ресей Жаратылыстану академиясының академигі А.Т. Хусаиновқа; Биология ғылымдарының кандидаты, қауымдастырылған профессор А.С. Курманбаеваға, шетелдік ғылыми кеңесші, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, профессор Л.Н. Скипинге (Тюмень, Ресей) және «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі республикалық мемлекеттік мекемесінің ұжымына көрсеткен көмектері мен жан-жақты қолдаулары үшін бас директор Е.Б. Сагдиевке алғысын білдіреді.





































1 ӘДЕБИЕТТЕРГЕ ШОЛУ

1.1 Көлдердің гидрологиялық, гидрофизикалық және гидрохимиялық қасиеттері
Су объектілерінің экологиялық жағдайын және олардың режимін зерттеу гидрологиялық сипаттамаларды зерттеуді қарастырады. Су объектісінің гидрологиялық жағдайы ауа-райына ұқсас, атмосфераның жай-күйіне қатысты тұрақты кеңістіктік-уақыттық өзгерістерге ұшырайды. Ол әрдайым көптеген факторларға байланысты және су объектісінде болатын процестердің сипатымен, оның басқа су объектілері, атмосфера, литосфера, адамның белсенді шаруашылық қызметінің әсері т. б. анықталады. Су объектісіндегі гидрологиялық процестерді тану үшін қарастырылып отырған объектінің су қабаттарында өтіп жатқан құбылыстарды, нақты шекараларындағы процестерді – оның табаны мен жағалауындағы, су бетіндегі – су - ауа шекара сызығындағы және су жиналу аймағымен байланысы зерттелуі қажет [5, б. 15].
Мацей Залевски (Maciej Zalewski) табиғи ресурстарды шамадан тыс пайдалану, ластаушы заттардың жоғары шығарындылары мен су экожүйелерінің деградациясы дәуірінде гидрологиялық және экологиялық мәселелерге жаңа көзқарас – жаңа парадигма құру мақсатында жүйелердің интегративті қасиеттерін зерттейтін жаратылыстану ғылымдарындағы прогресті жеделдетудің шұғыл қажеттілігі туындайды деп санайды. Сондай-ақ, тұрақтылықты бағалау мәселесінде оның су экожүйесіндегі рөлі мен өзгеруін нақтылау үшін қоректік заттар айналымын зерттеу қажеттілігі қосылады [6, б. 99]. Су экожүйелері, мысалы, оларда тіршілік ететін өсімдіктер, балықтар, омыртқасыз жануарлар, микроорганизмдер, Түптік шөгінділері бар көлдер, оларға тән температураның өзгеруі, суда еріген оттегінің мөлшері, судың құрамы және т.б., белгілі бір биологиялық өнімділікпен гидрофизикалық, гидробиологиялық, гидрохимиялық сипаттамаларды зерттеуде үлкен ғылыми қызығушылық тудырады [7, б. 71]. Ал Джордж Эвелин Хатчинсон (George Evelyn Hutchinson) өз еңбектерінде «кез-келген көлді белгілі географиялық бірлік ретінде өздігінен және оны қоршаған аймаққа қатысты қарастыруға болады» - деп жазды [8, б. 152].
Көл – гидросфераның құрамдас бөлігі, ол табиғи немесе жасанды түрде жасалған су қоймасы, көл тостағанының  ішінде сумен толтырылған және теңізге (мұхитқа) тікелей қосылмаған [9, б. 87]. Мемлекеттік гидрологиялық институттың (2008) бағалауы бойынша әлемдегі барлық көлдердің жалпы ауданы 2,058 миллион км2 құрайды (құрлықтың барлық жерінің шамамен 1,4%). Планетадағы барлық тұщы көлдердің ауданы 1,236 миллион км2, ащы және тұзды – 0,822 миллион км2. Әлемнің барлық көлдерінде 176,4 мың км3 су бар; тұщы көлдердің көлемі – 91,0 мың км3, ащы және тұзды – 85,4 мың. км3 [5, б. 16]. 
В.А. Смоляр, Б. В. Буров, В. В. Веселов және т. б. (2002) мәліметтері бойынша Каспий және Арал теңіздерін қоспағанда, Қазақстанның барлық көлдерінің су бетінің жалпы ауданы 45 мың км2 құрайды. Қазақстан Республикасында көлдердің таралуы біркелкі емес, солтүстікте – 21500, орталық және оңтүстікте – 17500, батыста – 7158, шығыста – 1968 көл бар [10, б. 38].  Солтүстік Қазақстан облысы (СҚО) саны жағынан едәуір (жалпы ауданы 3410 км2 болатын 3500 көл) және оның аумағында орналасқан көлдердің алуан түрлілігімен сипатталады. СҚО көлдеріндегі ащы және тұщы судың жалпы қоры 4 млрд. м3 құрайды [11, б. 9].  Шамамен 100 жыл бойы көлдердің бірегей табиғи нысандарын әртүрлі авторлар зерттеп, оларды ұқсастықтар мен айырмашылықтарының түрлі белгілері бойынша топтарға, сыныптарға, түрлерге бөлуге тырысып зерттеу жұмыстарын жүргізді [12; 13; 14; 15; 16].
Көл қазаншұңқырларының пайда болуы, олардың құрылымының заңдылықтары және өтіп жатқан гидрологиялық процестердің сипатын анықтайтын көптеген жіктеулер бар. Батыс Сібір мен Солтүстік Қазақстанда гидрологиялық ресурстардың құлдырау мəселесін ғалымдар жүз жылдан астам уақыттан бері зерттеп келеді. Көлдердің экологиялық жағдайын зерттеу үшін табиғи және антропогендік факторларды қоршаған ортада даму кезеңінде жекелей бөліп қарау өзекті мәселе. Қол жеткізілген нәтижелер көлдерде өтіп жатқан өзгерістердің себептері мен өзгерістерін білуге, антропогендік және табиғи факторларды ажыратуға мүмкіндік береді. Су ресурстарының құлдырау себептерін түсіндіруге жасалған алғашқы талпыныстар болып жатқан үдерістерге жергілікті бақылау жасауға (мысалы, судан қорғайтын ормандардың шабылуы салдарынан көлдердің лайлануы) немесе гелио-гидро-климаттық, геофизикалық жəне биологиялық айналымдардан басқа, Жердің табиғи ырғақтары мен циклдық үдерістерінің құрамдас бөлімі ретінде түсіндіріліп келді. Гидрогеологиялық ресурстардың құлдырау себептері табиғи жəне антропогенді, олардан келіп шығатын климаттың өзгеру үдерісі деп бөлінеді. Көлдер мен өзендердің табиғи тартылу себептеріне келесілер жатады: солтүстік жарты шардың жер қыртысының мұз дəуірінен кейінгі изостатикалық көтерілуі,  көлдердің табиғи қартаюы мен климаттың көп ғасырлық жəне ғасырішілік ауытқуы. Теориялардың көпшілігі климат өзгеруінің ерекше маңызға ие екендігін көрсетеді. Солтүстік Қазақстан Жердің аса маңызды климаттық өзгерістері байқалатын өңірлерінің бірі болып келеді. Температураның артуы мен соған орай орын алатын буланулар өзен ағысын азайтатын жəне көлдердегі су деңгейін төмендететін басты себептердің бірі болып табылады. Осындай өзара байланыстар бойынша зерттеулер Смит жəне т.б., Зольников жəне т.б. еңбектерінде келтіріледі [17; 18].
Су ресурстарының құлдырауына себеп болатын тағы бір жағдай – бұл судың шамадан тыс көп пайдаланылуы, сондай-ақ жерді пайдалану құрылымы мен қарқындылығының өзгеруі [19; 20]. 
Климаттың өзгеру үдерістері түрлі себептерден болуы мүмкін. Жердегі көптеген табиғи циклдық жəне циклдық емес үдерістері планетаның жалпы климатына əсер етеді. Климаттың табиғи өзгеру себептеріне мыналар жатады: жер орбитасы параметрлерінің немесе жер осі еңкіштігінің циклдық өзгерісінен туындаған Жер бетіне күн сəулесінің қайта бөлінуі (Milankovic циклы) (Bubenzer және Radtke, 2007) [21, б. 17]; күн сәулесі белсенділігінің 1470 жылдық циклына дейінгі 11 жылдық Швабе-циклында күн сəулесі белсенділігі қарқындылығының ауытқуы (Rahmstorf, 2003) [22, б. 18]; плиталар тектоникасы, ай толуының ұзақ мерзімді циклдары (шамамен 1,800 жыл); мұхит ағысының өзгерісі жəне гидрологиялық циклға əсер ететін климат өзгерісінің басқа да ұзақ мерзімді циклдары (Bond циклы, 1470 ± 500 лет).
1-кестеде үдеріс параметрлеріне шолу және климаттық өзгерістердің уақытша шкаласы берілген. 

Кесте 1 – Климаттық өзгерістердің уақытша шкаласы

	Климаттың өзгеру себептері
	Климаттық өзгерістердің уақытша шкаласы (жылдармен)

	Жер орбитасының параметрлері
	100,000

	Жердің осьтік көлбеуі
	41,000

	Плита тектоникасы
	100,000 бастап, бірнеше миллиондарға дейін

	Жанартаудың атқылауы
	1-2

	Күндегі өзгеріс
	11, 22, 42-50, 80-90, 180-210 до 1,470

	Климаттық ауытқулар (ұзақ мерзімді/ғасырлық)
	1,470 ± 500 солтүстік жартышарда

	Климаттық ауытқулар (ғасыр ішілік)
	7-11, 32-45 және 70-80

	Парниктік газдардың антропогендік шығарындылары 
	Бірнеше онжылдықтар



Жанартаулардың атқылауы атмосфераның айналымына əсер етіп, стратосферада энергияның қайта бөлінуіне ықпал етеді. Осы климаттық өзгерістер өте қысқа мерзімде болып өтеді (1-2 жыл), сондықтан оны климатқа ықпал ететін антропогендік әсермен теңестіруге болады [23, б. 89].
В.П. Мельников және т.б. пікірінше, Батыс Сібір мен Қазақстанда көл суларының тартылуы климаттың өзгерісімен тікелей байланысты емес, себебі ХХ ғасырдың екінші жартысына қарай температура (0,3°C-ге) мен жауын-шашын елеусіз шамада ғана өзгерді деп санайды. Авторлар көл суларының тартылу үдерісін іргелес аумақтардағы эрозиялық үдерістердің салдарынан лайланып жəне суқоймаларда табиғи органиканың жиналуының әсерінен қоға басып суқоймалардың табиғи қартаюынан деп түсіндіреді [24, б. 19].
П.А.Кропоткин Солтүстік жарты шарда гидрологиялық ресурстардың құлдырауына байланысты – бұл мұздықтардың еруі салдарынан жердің изостатикалық көтерілуі деп түсіндіреді [25, б. 47]. Осы теорияны 1865 жылы Джайменсон əзірленген болатын. Бұл əсер Скандинавияда, Солтүстік Сібірде, Канада мен Аляскада айқын білінеді [26, б. 17]. Алайда, шамалы мұз құрылымдары Батыс Сібірдің қиыр солтүстігінде ғана байқалғанымен, мұның өзі осы аумақта су жүйесінің шығынына əсер етті [25, б. 48]. Кейбір ғалымдар Ресейдің еуропалық бөлігі мен Батыс Сібірдегі су ресурстарының құлдырауын бір кездері мұздық астында жатқан аумақтың табиғи кебуі үдерісі деп қарастырады.
Мангеруд Дж., Астахов В., Якобсон М., Свендсен Дж. aтты ғалымдар еңбегінде [27, б. 773] және Карнаухов А.В., Карнаухов В.Н. [28] зерттеу нəтижелері көрсеткендей, Енисей мен Обь өзендерінің ағысы мұз дəуірінде (шамамен  80-90.000 жыл бұрын) жəне одан кейінгі кезеңде мұз кептелістерінің пайда болуынан бірнеше рет бөгелген болатын. Осы мұз кептелістері Обь, Енисей жəне Лена өзендерінің ағыстарымен Батыс Сібір, Тұран, Каспий жағалауы, Қара теңіз мен Дунай жағалауы маңы ойпаттары суға батты. Теңіз дейгейінен 60 м биіктікте ауданы 631,000 км² жəне су көлемі 15.000 км³ болатын Еуразия  мұхиты (сондай-ақ көл деп те атайды) пайда болды. Осы бір алып көл қазірге дейінгі 12,000 жылға дейін болды. Карнаухов А.В., Карнаухов В.Н. [28] 14,000 жəне 12,000 жыл бұрынғы кезеңде Еуразияда бірнеше мұз жəне мұзаралық дәуір болғанын сипаттайды. Соңғы мұз дəуірінің соңында бірнеше аралық сатылы (жылы) кезеңдер болды. Авторлардың болжауынша, осы жылы кезеңде мұз кедергісінің бірнеше рет бұзылуы орын алып, Еуразия мұхитының суы Солтүстік мұзды мұхитқа екі рет жəне Жерорта теңізіне қарай бір рет жарып өтті. Тұщы судың орасан зор көлемі Атлант мұхитының солтүстік бөлігінде теңіз ағымының айналымын баяулатты, Гольфстрим ағысының Солтүстік Еуропа  жағалауларына жылу əкелу мүмкіндігін төмендетті. Мұның өзі жаңа шағын мұз кезеңін тудырды, осы кезде мұз бөгені қалпына келді. Голоценде Еуразия мұхиты аумағының басым бөлігі кеуіп қалды. Шағын жəне үлкен көлдердің орасан зор мөлшері осы дəуірдің қалдықтары болып табылады.
П.А. Кропоткин [25, б. 49] бұрынғы Еуразия мұхитының аумағында гидрологиялық ресурстардың нашарлауын судың табиғи түрдегі су сіңгіштігімен түсіндіріп, осы дəуірді көл дəуірі деп атайды. Бұл дəуірге көлдер мен батпақты ландшафттардың орасан көп мөлшерінің болуы тəн. П.А. Кропоткиннің Орта Азияның тартылып қалуы туралы идеясы ХХ ғасырда қатты сынға ұшырады. Қазіргі теориялардың көпшілігі климаттың өзгерісі мен антропогендік əсерлерді Орта жəне Орталық Азияның гидрологиялық ресурстары құлдырауының негізгі факторлары деп қарастыруы басты себеп. Басқа зерттеушілер Орта Азияның құрғауын Куньлунь, Гималай, Цинь Лин жəне Хинган тауларының тектониялық көтерілуі- мен жəне осыған байланысты тау жүйелерінен солтүстікке қарай муссондардың əлсіз əсер етуімен түсіндіреді [29, б. 168].
Климаттың өзгеру себептерін табиғи жəне антропогенді деп бөлу қиын шаруа. Негізгі климаттық факторлар – бұл температураға қатты тəуелді жауын-шашын мен булану. 1976-2000 жылдардағы Батыс Сібірдің климатына жасалған талдау өңірге жəне жауын-шашын сипатының өзгерісіне (мөлшері, қарқындылығы, жауын-шашынның жиілігі мен түрлері) қарай əрбір онжылдықта температураның  + 0,4 - 0,8 °С -қа жылдамдықта артқанын көрсетеді [30, б. 30]. Батыс Сібірдің Құлынды даласының жазығы аумағында жəне Солтүстік Қазақстанда келесі климаттық үрдістер байқалады. Мәселен, ХХ ғасырда жауын-шашынның жалпы мөлшерінің шамамен 10-20 %-ға азайғаны байқалады. Жиі болатын құрғақшылық кезеңдерін қоса алғанда, жауын-шашынның күтілетін ұлғаймалы өзгергіштігі әсер етті. Жазғы ағыстың азаюы, қыстыгүні жауын-шашынның ұлғаюы жəне нөсерлі жаңбырдың жиілігін атауға болады [31, б. 4].
Климаттық тенденциялар шөлдену үдерістеріне ұшыраған аудандар үшін, негізінен – Солтүстік Қазақстанның көп бөлігінде түйткілді мəсе леге айналуы мүмкін. Мейнард пен Ройер (Maynard, Royer) [32, б. 343]  жəне Р. Баумхауердің (R. Baumhauer) [33, б. 151] есептері бойынша, жауын-шашынның азаюымен үйлесе отырып, орташа температураның 1-2 °C-ге артуы, беткейлік ағысты 40-70 %-ға кемітуі мүмкін. Мұның өзі су ресурстарының жағдайын күрт нашарлатып, шөлдену үдерістерін жеделдете түседі.
Басқа ғалымдар, атап айтқанда, В.Г. Кривенко климаттың ауытқуын табиғат циклдарының табиғи үдерістерінің интегралды құрамдас бөлімі ретінде қарастырады [34, б. 117]. Қазақстанның құрғақшылықты аумағындағы ағынсыз көлдердің су деңгейі динамикасын климаттың ғасыр ішіндегі өзгергіштігі тұрғысынан, өңірлік су теңгерімінің ажырамас факторы ретінде сипаттайды (1- сурет).
Көлдің жоғары немесе төмен су деңгейлері дəуірі циклдар бойынша жүйе- ленген, мұнда қиындық тудыратын жайттар – бұл бақылау уақытының қысқалығы мен бақыланатын сигналдардың статистикалық маңыздылығы мəселелері.
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Сурет 1 – Солтүстік Қазақстандағы ағынсыз көлдердің су деңгейінің динамикасы
Ескерту – Дереккөз негізінде алынды [34]
А.В. Шнитников [35, б. 129] климаттың ғасыр ішілік жəне көп ғасырлық өзгеру тұжырымдамасын дамыта түсті, мұның өзі популяцияның ұзақ мерзімді динамикасы жəне кейбір жануарлар түрлерінің таралу ареалы туралы ақпаратқа жəне Солтүстік Еуразияның (сондай-ақ Батыс Сібір мен Солтүстік Қазақстанның) құрғақшылықты өңірлерінің ағынсыз көлдерінің гидрологиялық өзгерістеріне негізделеді.
Үкіметаралық сарапшылар тобының мəліметтері бойынша ХХ ғасырда жер шарының көптеген аймақтарында жер беті ауа температурасының көтерілгені байқалған. ХХ ғасырдың басынан 40-жылдарға дейін жалғасқан, кейін шамалы салқындап 70 - жылдардың ортасынан бастап қазірге дейін көтеріліп келе жатқан жылыну қарқыны арта түсуде, 2002 - 2011 жылдарда, яғни 10 жылдық кезеңде температураның орташа шамасы 1961 - 1990 жылдармен салыстырғанда, 0,46 °С-қа жоғары болса, 2001 - 2010 жылдар ғаламдық ауқымда бақылаудың бүкіл тарихында ең жылы онжылдық кезеңге тура келеді. 2001-2012 жылдар кезеңінің барлық жылдары аспаптық бақылау сəтінен бастап айтарлықтай жылы 13 жылдың қатарына кіреді [36, б. 2622]. В.Г. Сальников жəне басқа ғалымдардың дереккөздерінде соңғы 70 жылда Қазақстан аумағында климаттың өзгеруін бағалау бойынша зерттеу нəтижелері келтірілген  [37, б. 122]. 
Соңғы 70 жылда Қазақстан аумағында тұтас бір жылда да, барлық маусымдар да жер беті ауа температурасының біртегіс көтерілгені байқалды. Ауаның орташа жылдық температурасы Қазақстан бойынша əр 10 жылда 0,28ºС жылдамдықпен көтерілді, көбірек жылыну қыс мерзіміне тура келді, əр 10 жылда - 0,35ºС, күзде жəне көктемде тиісінше, шамалы аздау – 0,32ºС жəне 0,27ºС, ал жазда температураның көтерілгенінің айтарлықтай аз жылдамдығы байқалды, əр 10 жылда – 0,18ºС көтерілді. Көп жағдайларда трендтер 95 % сенімді интервалдар үшін статистикалық маңызы жоқ, ал трендтің орташа жылдық температураның жиынтық дисперсиясының үлесі 37 %, маусымдар үшін 9-дан 24 % құрайды. Анықталған нəтижелер мен үрдістер Қазақстанда ғаламдық жылынуға оң əсерін айқын көрсетеді. Бұл үдерістер пайымдаулар бойынша, Қазақстанда төтенше ауа райы  құбылыстары жиілігінің артуымен түсіндіріледі.
Егер облыстар бойынша ауаның орташа жылдық температурасы қарастырсақ, онда əр 10  жылда Батыс Қазақстан облысында 0,37ºС, Оңтүстік Қазақстан, Шығыс Қазақстан, Алматы жəне Маңғыстау облыстарында төмен қарқынмен 0,24 - 0,26ºС- қа көтерілген. Өзге облыстарда бұл көрсеткіш 0,28 - 0,31ºС-ты құраған. Қазақстанның барлық облыстарында жылынудың көбірек жылдамдығы қыс мерзіміне тəн. Жазғы мезгілде жылынудың қарқыны төмен. Көктемде жəне күзде жылыну қарқыны шамамен бірдей. Айлық орташа  ауа температурасының оң өзгерістері байқалады. Қазақстанның барлық облыстарының метеостанциялары жер беті ауа температурасының тәуліктік ең жоғарғы температурасы мәнінің артуын тіркеген. Температураның тəуліктік ең жоғары шама лары əр 10 жылда 0,01–0,40 ºС-қа көтерілген. Кейбір жерлерде бұл көрсеткіш 0,41–0,60 °С- ты құрайды. Солтүстік өңірлерде 1941-2011 жылдар аралығында ыстық күндердің қайталануы өзгерген жоқ. Тəуліктік ең төмен температура 0°С-тан төмен түсетін аязды күндердің қайталануының азаю тенденциясы жаппай барлық өңірлердің аумағында байқалады. Мұндай күндердің қысқаруы əр 10 жылда 1-4 күнді құрайды. Қазақстан бойынша орташа жауын-шашын мөлшері режимінің өзгеруі алуан түрлі. Барлық маусымдарда шамамен, əр 10 жылда 0,7 мм-ге азаю жағдайы, ал қыс кезеңінде жауын-шашындар мөлшерінің көбеюі тенденциясы байқалады жəне де ол əр 10 жылда 1,7 мм құрайды. Жауын-шашындардың жылдық жиынтығы əр 10 жылда шамамен 0,5 мм-ге немесе 0,3 % азайған.
Ақмола облысында да аздап кемуі байқалады (0,2-5,5 мм/10 жылға). Барлық алынған жылдық трендтер статистикалық тұрғыдан елеусіз. Қазақстан аумағында жауын-шашынның ең көп тәуліктік мөлшерінің мәні іс жүзінде өзгерген жоқ. Қазақстан аумағының басым бөлiгiнде жауын-шашынсыз кезеңнiң ең ұзақ ұзақтығының қысқару үрдiсi байқалады. Республиканың солтүстігінде әрбір 10 жыл сайын 1-4 күнде статистикалық маңызды азаю үрдістері байқалады. Қалған барлық аумақтарда үрдістер статистикалық тұрғыдан елеусіз.
Қазақстан аумағы үшін климаттың сценарийлері парник газдарының атмосфераға шығарындысын есепке ала отырып, ғаламдық климаттың КӨҮСТ дайындаған əртүрлі үлгілерінің нəтижелері негізінде жасалды. Бұл қазіргі жүзжылдықтың əрқилы уақыт кезеңдері үшін Қазақстан климатының ықтимал өзгерістерінің диапазонын анықтауға мүмкіндік береді [38, б. 10]. Қазақстан аумағында жер беті ауа температурасының одан ары көтерілуі күтіледі. Қазіргі жүзжылдықтың соңына қарай орташа жылдық температура 4 С-тан да жоғары көтерілуі; ыстық күндердің қайталануының жəне жылу толқынының созылуы мүмкін. Жауын-шашындар мөлшерінің өзгеруінің жағдайлары əрқилы. Егер қыс кезеңінде қазіргі жүзжылдықтың соңына дейін жауын-шашындар мөлшерінің көбеюі байқалса, ал жазда кейбір аудандарда азаюы күтіледі (2 - сурет).

	
Өзгерісі
	Кезең

	
	2030 жылға қарай (2016-2045жж.)
	2050 жылға қарай (2036-2065 жж.)
	2085 жылға қарай (2071-2100жж.)

	Орташа жылдық температура
	+1,4 ºС
(+1,3 ÷ 
 +1,9 ºС)
	+2,7 ºС
(+2,3 ÷ 
+3,5 ºС)
	+4,6 ºС
(+3,8 ÷
  +5,9 ºС)

	Жауын- шашынның
жылдық мөлшері
	+ 2%
 (– 2%÷
+7%)
	+ 4%
(– 3%÷
+13%)
	+ 5%
(– 5%÷
+20%)

	Қыс маусымындағы жауын-шашын мөлшері
	+ 8%
(+5%÷
+11%)
	+ 13%
(+8%÷
+18%)
	+ 24%
 (+ 11%÷
             + 33%)

	Жаз маусымындағы жауын-шашын мөлшері
	+ 5%
(+ 1%÷
+ 14%)
	+ 0%
   (– 11%÷
+ 18%)
	 – 11%÷ 
(– 28%÷
            + 18%)



Сурет 2 – Қазақстан аумағы бойынша орташа алғанда климаттың ықтимал өзгеруі
Ескерту - Дереккөз бойынша жасалды [37]
Қор және мұрағат материалдарының негізінде өзен көлдердің тартылуы байқалады, бұған Камышловка өзенінің жоғалуын, Сілеті теңіз, Шағалалы теңіз, Үлкен Таранғұл, Алабота және басқа көлдердің тартылып қалу фактісі дәлел болады. Осы жағдай СҚО көлдеріндегі су деңгейінің ауытқуға ұшырауы байқалады, әрі бұл өңірдің жоғары немесе төмен ылғалдылық кезеңдеріне байланысты болып отыр. Демек, СҚО көлдерінің гидрологиялық режимі жылдың ішінде де, жылдар бойынша да тұрақсыздығымен ерекшеленеді, бұл көптеген факторларға, бірінші кезекте климаттық факторларға байланысты [39, б. 222].
Ірі табиғи және жасанды су айдындарында антропогендік факторлардың әсерін табиғи факторлардан ажырату іс жүзінде мүмкін еместігін және осы жағдай «... табиғи және антропогендік процестердің интеграцияланған нәтижесі ретінде» қалыптасатынын атап өткен жөн [40, с. 39]. Ерекше қорғалатын табиғи аумақтардың көлдері бірегей , рекреациялық және бальнеологиялық мақсаттарда кеңінен пайдаланылады, сондықтан олар бүкіл әлем ғалымдарының жіті назарында. Ясенка С., Сречко Б., Изидоралардың М. (Jasenka S., Srećko B., Izidora M.) жұмысы Хорватияның орталық ұлттық паркінің көлдері бойынша мониторинг деректерін талдауға және тұрақты басқару және туристік бизнестің қоршаған ортаға теріс әсерін азайту ұсыныстарына негізделген [41, б. 13].
Зерттелетін ауданда көлдердің экожүйесін сақтау мәселесі өзекті болып тұр. Бұл мәселені көптеген ғалымдар көп жылдар бойы зерттеп келеді. Мәселен, Ю.М. Коломин СҚО ащы көлдерінің ерекшеліктеріне тоқталса [42], Н.П. Белецкая Есіл өңіріндегі көл алаптарының генезисін қарастырады [43], аталған зерттеуші басқа да ғалымдар бірлесе отырып Солтүстік Қазақстан облысындағы көл алаптарының морфологиясының динамикасына талдау жасайды [44], ал П.С. Дмитриев бастаған бір топ зерттеушілер Солтүстік Қазақстан облысындағы көлдердің экологиялық жағдайын бақылауда ГАЖ технологияларының мүмкіндіктерін зерттеу жұмыстарының өзегі етсе [45], аталған зерттеушілер келесі бір еңбектерінде Солтүстік Қазақстан облысындағы көлдердің қазіргі жағдайы мен маңызы туралы мәселені сөз етеді [46]. Гидрологиялық ресурстардың тозуының себептерін түсіндіруде антропогендік себептердің маңызы зор. Орталық Азияның құрғауының маңызды факторлары су ресурстарының антропогендік аймақтық қайта бөлінуі және жерді пайдалану құрылымы мен қарқындылығының өзгеруі болып табылады. Өңірдегі су айналымына антропогендік әсер су балансының әртүрлі компоненттеріне тікелей және жанама әсер ету арқылы жүзеге асады. Су объектілерінің режиміне әсер ету тікелей өзендер мен көлдер ағындарының және суды пайдалану деңгейінің өзгеруімен (сарқынды, жер асты суларымен қоректендірілуі және т.б.) жүзеге асырылады. Өзендерде гидротехникалық құрылыстар салу (мысалы, су электр станциялары, бөгеттер, су қоймалары), сумен қамтамасыз ету үшін су алу, ауыл шаруашылығы немесе өнеркәсіп үшін су алу және сарқынды суларды ағызу сияқты факторлар тікелей әсер етеді. Тікелей әсер етудің тағы бір түрі көбінесе ормандарды кесу, суару, мал жаю, ескірген технологиялар мен ауылшаруашылық техникасын пайдалану, топырақтың тығыздалуы, урбанизация және т.б. сияқтылар көзге көп түсе бермейді [47, б. 16]. Бұл антропогендік әсерлердің жиі күшті болғаны сонша, олар қысқа мерзімде айтарлықтай зардаптарға әкеледі.
Қытайдың Орталық Азия бөлігін зерттеу гидрологиялық ресурстардың антропогендік деградациясының себептерін анықтады. 1960-2005 жылдар аралығында Қытайдағы барлық көлдердің ауданы 13%-ға қысқарды. 243 көл толығымен жойылды, 60 жаңа көл пайда болды, өкінішке орай, бұл құбылыстың себептері туралы толық ақпарат жоқ. Р. Ма (R . Ma) және т.б. зерттеушілер (тұщы су көлдерінің құлдырауын ауыл шаруашылығы алқаптарын суару үшін суды пайдалану себебімен түсіндіреді. Тұзды көлдер көлемінің азаюы өзен ағыстарымен келетін судың азаюымен байланыстырылады. Бұл Орталық Азияның жалпыға танымал проблемасы. Аталған мәселенің жарқын мысалдардың бірі – Лобнор көлі болып табылады. Осы көлге құйылатын өзендерден қарқынды су алу салдарынан Лобнор деп аталатын шөл пайда болды [48].
Игор Клайн, Урсила Гесснер және Клаудия Куензер (I. Klein, U. Gessner, C. Kuenzer) қашықтықтан зондтау деректерін (MODIS) пайдалана отырып, Қазақстандағы жер жамылғысының өзгеруін зерттеді [19, б. 220]. 2001 және 2009 жылдар аралығындағы кезеңдегі жіктеу дәлдігі шамамен 90% құрайды. Бұл зерттеу көл аумағының айтарлықтай азаюын өсімдік жамылғысы мен жер пайдалану түрлерінің өзгеруімен байланыстырады. Су беті ауданының қысқаруына әкелетін негізгі антропогендік әсерлер орман өрттері және жергілікті ормандар мен орман екпелерінің кесілуі болып табылады. Қазақстанның көлдері ауыл шаруашылығы мен балық шаруашылығын дамытуға ғана емес, сонымен бірге экожүйені, оның ішінде биологиялық әртүрлілікті сақтауда маңызды рөл атқарады. Қысқа уақыт аралығындағы көл бетінің үлкен ауытқуы су айналымына және жергілікті экологиялық ортаға айтарлықтай әсер етеді [49, б. 33].
Көл ресурстарын қорғау, дамыту және пайдалану үшін көлдердің динамикалық өзгерістерін және қозғаушы күштерін зерттеудің маңызы зор. Келесі зерттеушілер өз еңбектерінде көл бетінің ауданының динамикасы климаттың өзгеруі және аймақтық экологиялық өзгерістері, адамның шаруашылық әрекеттерінің әсері туралы маңызды ақпарат бере алатындығын айтады [50; 51; 52; 53; 54]. Судың сапасы көл экожүйесінің тіршілік әрекетінің нәтижелерінің бірі болып табылады және су ресурстарының суды пайдаланудың белгілі бір түрлеріне жарамдылығын және су организмдерінің тіршілік ету жағдайларын анықтайтын қасиеттер жиынтығы. Су ресурстарының химиялық құрамы олардың сапасының құрамдас бөліктерінің бірі болып табылады [55, б. 67]. Суды қорғау шараларының азаюы су жиналу алқаптарындағы антропогендік және рекреациялық жүктеменің артуы жер үсті суларының ластануының ұлғаюына әкеледі. Ластанған су объектілері сумен жабдықтауға жарамсыз болып, балық шаруашылығы мен рекреациялық құндылығын жоғалтады. Сапаны бақылау бойынша қолданыстағы мониторинг жүйесі ластаушы заттардың қоршаған ортаға әсерін бағалауға ластану тұтастай таралатын аймақтарда мүмкіндік бермейді [56, б. 203].
Қазіргі уақытта су экожүйелеріне қарқынды антропогендік әсер ету жағдайында олардың жай-күйіне, қорғауға және ұтымды пайдалануға қоғамның қызығушылығы артып келеді. Мұны толығымен «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің су қоймаларында жатқызуға болады. Бұл аумақтың су объектілері тек теориялық емес, сонымен қатар гидрологиялық, гидрофизикалық және гидрохимиялық сипаттамаларды зерттеуде практикалық маңыздылығын арттырады.

1.2 «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің зерттелуі
Табиғи су тапшылығының жаһандық өсуіне байланысты көл қорын ұтымды пайдалану, қорғау және қалпына келтіру проблемасы ерекше маңызға ие болып отыр. Сондықтанда  ЕҚТА көлдерінің экологиялық жағдайын зерттеудің өзектілігі күмән тудырмайды. Көлдер солтүстік өңірдің гидрологиялық желісінің маңызды буыны ғана емес, ауыз су көзі, суда жүзетін құстардың көбею ортасы, балықтардың тіршілік ету мекені және рекреациялық демалыс орындары болып табылады [57, б. 22]. 
«Көкшетау» МҰТП-і аумағындағы көлдердің зерттелуі ХIХ ғасырдың аяғы мен ХХ басынан бастау алады. Алғашқы гидрологиялық зерттеулер жаңадан пайда болған елді мекендерді сумен жабдықтау көздерін іздеуге байланысты жүргізіліп (1895-1904 жж.), экспедиция жетекшісі И. И. Жилинскийдің еңбектерінде жарияланды [58, б. 167]. Көлдердің алғашқы эпизодтық зерттеулері Қоныстанушылар басқармасы мен Орыс географиялық қоғамының экспедицияларымен де жүргізілді [59, б. 39]. 1904-1907 жылдары Көкшетау өңірінің өзендерін зерттеу бойынша географиялық қоғамның қоғам басылымдарында жарияланады. Экспедицияны В. Ф. Пиотровский басқарған [60, б. 17]. 30-жылдардың соңынан бастап Көкшетау көлдерінің курорттық маңыздылығымен қатар, балық ресурстарына назар аударылады. Балық қорларын зерттеу бойынша алғашқы жұмыстарды Мәскеу балық шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты жүргізді [61, б. 11]. 
Соғыстан кейінгі жылдары көлдерді гидрологиялық зерттеу жалғасып Я.И. Тычино Солтүстік Қазақстан және Батыс Сібірдің оңтүстігіндегі көлдердің гидрологиялық ерекшеліктерін салыстыра отырып, олардың климаттық жағынан ортақтығы туралы қорытындыға келді [62, б. 9]. Бұл зерттеу бағытын арықарай Р. Баумхауер (R. Baumhauer) дамытты [33]. Ауқымды материалды сыни талдау негізінде ол Батыс Сібір және Солтүстік Қазақстанның дала көлдерінің 200 жыл бойы өзгеру заңдылықтарын анықтады. 
Солтүстік өңірдің су көздері тың және тыңайған жерлерді игеру кезінде ерекше қызығушылық тудырды. Жаңа тың шаруашылықтарының ұйымдастырылуына байланысты елді мекендерді сумен жабдықтау туралы мәселе туындайды. Сондықтан тың және тыңайған жерлер аудандарының жер үсті суларын зерттеу үшін мемлекеттік гидрологиялық институты кешенді экспедициялар ұйымдастырды. Алынған ауқымды материалдар «Тың және тыңайған жерлерді игеру аудандарының жер үсті суларының ресурстары»  деп жарияланған [63, б. 389].
1955 жылы Солтүстік Қазақстанның көл-өзен су айдындарында гидробиологиялық және ихтиологиялық зерттеулерді ҚазССР Ғылым академиясы Зоология институтының экспедициясы жүргізді [64, б. 37]. Экспедиция қатысушыларының мақалаларында физика-географиялық очеркпен қатар бірқатар көлдердің гидрохимиялық және гидробиологиялық сипаттамасы беріледі. 
60-шы жылдардың ортасында Солтүстік Қазақстан өңірінің көлдерінде кең көлемді зерттеулер басталды [65, б. 81]. Көлдердің гидрологиялық және гидрохимиялық режимдері,  азықтық базасы, ихтиофауналары толық зерттеледі. Зерттеулерге Қазақ балық шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты (бұдан әрі - ҚазБШҒЗИ) белсенді қатысады. ҚазБШҒЗИ қызметкерлері жеке ғылыми бөлімдер бойынша көлдерге терең зерттеулер жүргізеді. Н. А. Амиргалиев, А. Г. Диканская [66, б. 21],  А. С. Фокина [67, б. 26], В. И. Ерещенко [68, б, 14], А. И. Горюнова [69, б. 15], А. М. Самсонов, Л. И. Фролова [70, б. 21], Н.Ф. Лысенко [71, б. 34] т.б. ғалымдардың еңбектерінде аталады. 
Солтүстік Қазақстанның көлдерін зерттеудің жаңа кезеңі 1970 жылдардан бастау алады. Көл-тауарлы балық шаруашылықтарын (бұдан әрі - КТБШ) ұйымдастырудағы зерттеу жұмыстарына ҚазБШҒЗИ қызметкері А. И. Горюнованың үлесі зор. Оның жетекшілігімен 1973-1975 жылдары Көкшетау, Целиноград және Қостанай облыстарындағы көлдер егжей-тегжейлі зерттеледі және кейбір су қоймаларында КТБШ ұйымдастыру жөнінде ұсыныстар берілді [72; 73]. Көлдер ұлттық табиғи парк ұйымдастырылғанға дейін Көкшетау балық зауытына бекітіліп берілген. Балық зауыты байырғы балық түрлерінің кәсіпшілігінен басқа тауарлық жағынан құнды балық түрлерін өсіруді жүзеге асырады. Өткен ғасырдың 70-ші жылдары Имантау, Зеренді және Лобаново көлдері негізінде КТБШ-ы құрылды. Соның салдарынан осы су айдындарының ихтиофаунасы айтарлықтай өзгерді.
1986-1987 жылдары ҚазБШҒЗИ Солтүстік Қазақстан бөлімшесімен Ақмола облысы су айдындарының экожүйелерін зерттеу бойынша үлкен жұмыс атқарылды. 1996 жылы «Көкшетау» МҰТП-і құрылғаннан кейін су айдындарының жағдайының зерттелуі бойынша ғылыми-зерттеу жұмыстарына тоқтала кетсек, 2000 жылы Солтүстік Қазақстан университеті Зеренді, Имантау, Шалқар, Белое, Лобаново және Байсары көлдеріндегі гидробионттар мен ихтиофаунаның жай-күйін бағалау бойынша жұмыстарды атқарған [74, б. 17]. 
2008-2010 жылдары осындай жұмыстарды «ҚазБШҒЗИ» жауапкершілігі шектеулі серіктестігінің (бұдан әрі - ЖШС)  Солтүстік филиалы орындайды [75, б. 55]. 2011-2013 жылдары ұлттық парк көлдерін зерттеу жұмыстарын Гидробиология және экология институты жүзеге асырып, спорттық әуесқойлық балық аулауды ұйымдастыру мақсатында балық ресурстарына баға беріліп, балықтандыру және аулау мөлшерін анықтайды [76, б. 22]. Бұл жұмысты 2016 жылдан бастап «ҚазБШҒЗИ» ЖШС-і жалғастырған [77, б. 49]. 
Келтірілген ғылыми материалдарға көз жүгіртсек солтүстік өңір бойынша соңғы ауқымды кешенді зерттеулер өткен ғасырдың 60-шы жылдарында ғана жүргізілгендігі көрініп тұр. 60 жылдық уақыт аралығында аталған мәліметтер ескірген және өзінің маңыздылығын жоғалта бастаған. Сондай-ақ біржақты тек биологиялық ресурстарды алу мақсатында жүргізілгендігі байқалады [78, б. 51].
Осылайша, жоғарыда келтірілген зерттеулер негізінде біз көтеріп отырған зерттеу тақырыбының өзекті екендігіне толықтай негіз бар. Климаттың және оған байланысты барлық ортаның динамикалық тұрғыдан өзгерістерге ұшырауы кешенді зерттеулер жүргізуді талап етеді. Сол кешенді зерттеулер арқылы алдын-ала ғылыми болжамдар мен тұжырымдар жасалады. 

0. Көлдердің экологиялық жағдайын мониторинглеу
Он жылда бір рет Халықаралық табиғатты қорғау одағы (ХТҚО) Дүниежүзілік ерекше қорғалатын табиғи аумақтар конгресін өткізеді, онда табиғи экожүйелерді сақтау саласындағы ағымдағы жағдайдың мәселелері талқыланады және болашаққа жоспарлар әзірленеді [79, б. 6]. Қазіргі жағдайда көлдер мен өзендердің сапасына тұрақты мониторинг және суды ұтымды пайдалану бойынша қабылданған шараларға қарамастан, табиғи су көздерінің сапасы ұдайы нашарлауда [80, б. 32]. Ластанған су қоймаларын қалпына келтіру қымбат, күрделі және көп уақытты қажет ететін жұмыс. Сондықтан көлдер мен өзендердің ластануы мен құлдырауының алдын алу әлдеқайда маңызды.
Мұндай әдістердің ішінде экожүйелік тепе-теңдікті қалпына келтіру және тірі организмдердің тіршілік ету ортасы ретінде суды өзін-өзі тазарту үшін су қоймасының өзінің табиғи қорын сақтау маңызды орын алады [81, б. 429]. Су ресурстарын бақылау кезінде, кейіннен оларды сақтау және қалпына келтіру жөніндегі іс-шараларды жүргізу кезінде су объектілерінің өзін-өзі тазарту әлеуетіне әлі де аз көңіл бөлінеді. Аридті аумақтардағы, қуаңшылықты далалар мен шұғыл континенттік климат жағдайында көлдердегі өзін-өзі тазарту процестері туралы іс жүзінде ешқандай ақпарат жоқ [82, б. 26]. Көлдердің экожүйесін тиімді басқару мәселесін шешу үшін көл қазаншұңқырының морфометриялық ерекшеліктерін зерттеу, сонымен қатар көлдердің генетикалық типтері мен морфометриялық параметрлері арасындағы тәуелділікті анықтау қажет [83, б. 150]. Көл қазаншұңқырының морфометриялық ерекшеліктері олардың шығу тегі бойынша анықталады, бірақ сонымен бірге көлдің режиміне көл қазаншұңқырының пішіні мен көлемі әсер етеді [9, б. 88]. Қазаншұңқырдың көлемі мен пішініне байланысты су қоймасындағы температура, газдар, минералды және органикалық заттардың қабатта таралуы, сонымен қатар олардың параметрлерінің ауытқуының амплитудасы мен сипаты қатаржүреді [84, б. 112].
Көлдердің морфометриялық сипаттамалары белгілі бір дәрежеде су қоймаларының экологиялық ерекшеліктерін және олардың қазіргі трофикалық жағдайын алдын ала анықтайды. Көлдің ауданы, максималды және орташа тереңдіктерін біле отырып оның көл қазаншұңқырының пішінін модельдеуге, картографиялық материалдарды пайдалана отырып жаға сызығының ұзындығы мен тілімделгенін, аумақтың көлдік құрамын және басқа да параметрлерді анықтауға болады. Жүргізілген есептеулер морфометриялық сипаттамаларына байланысты көлдердің гидрологиялық режимінің қалыптасу ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік береді және су қоймаларының экологиялық жағдайын бағалауға ықпал етеді. Осылайша, морфометриялық көрсеткіштер мен көлдердің экологиялық жағдайы арасындағы байланысты анықтау өзекті болып табылады [85]. Солтүстік Қазақстанның көлдері қараша айында қатады. Мұз жамылғысы сәуір айының соңына дейін созылады. Судың ең көп қызуы шілдеде және тамыз айының бірінші жартысында болады. Жаз айларында судың орташа температурасы 16-19°С-қа жетеді. Көлдің морфологиялық ерекшеліктерінің маңызы зор, өйткені олар көл экожүйесінің қызмет ету процестерін көрсетеді [86, б. 180].
Су қоймаларын ластаушы ықтимал көздері болып елді мекендер, көлдердің жағалау аймағында орналасқан демалыс үйлері, сондай-ақ жағажай аумақтарынан жер үсті ағындары болуы мүмкін. Көптеген тұйық көлдердің деңгейі соңғы 100-200 жылда төмендеген, бұл материктің ылғалдың жалпы төмендеуімен байланысты екендігі анық. А.В. Шнитников шамамен 1850 жыл кезеңдегі көл деңгейінің және ылғалдылықтың циклдік ауытқуын ашты [5, б. 15]. Көлдердегі толқындар, әсіресе шағын көлемділер, су қоймасының шектеулі мөлшерімен және таяз тереңдікпен байланысты бірқатар ерекшеліктерге ие.
В. Япиев, Г. Скрзыпек, А. Верхоэф және т.б. мәліметтері бойынша, «Бурабай» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің көл бетінің жалпы ауданы 1986 - 2016 жылдар аралығында негізінен үш негізгі көлдер аймағында азаю есебінен 7%-ға қысқарды. Авторлар «Бурабай» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің ауданы мен көлемінің азаюын көлдер бетінен булану жауын - шашын мөлшерінен асып кеткен су балансының ұзақ мерзімді тапшылығымен байланыстырады. Алайда соңғы жылдары (2013 - 2016 ж.) жауын-шашын мөлшері артып, «Бурабай»мемлекеттік ұлттық паркінде көл деңгейі тұрақтанды [87]. Бізде Имантау мен Шалқар көлдерінде де осындай заңдылық болғанын анықтадық. Көлдердің морфометриялық ерекшеліктері олардың режиміне, көлдердің су массасының тірі ағзалардың дамуына айтарлықтай әсер етеді, сонымен қатар көлдерді пайдалану шараларын әзірлеуге негіз болады [74, б. 29].
Шалқар көлі Айыртау тауының етегінде орналасқан. Су жинайтын алабы: барлығы – 209 км2, көлдің орташа ауданын есепке алмағанда – 179 км2. Су жиналу алқабы негізінен орташа төбелі, төбелердің биіктігі 30-50 метр. Айыртау тауы ерекше, оның салыстырмалы биіктігі 207 метр. Алап аймағының 40%-дан астамын алып жатқан төбелер қарағайлы және аралас орманмен жабылған; төбелер арасындағы жерлер жыртылған (26%) және қауырсынды бетегелі дала (33%) алып жатыр. Топырақтары сазды, қара топырақты, орташа гумусты. Көлдің су беті ашық, өсімдіксіз. Түбі жазық, көлдің ортасына қарай аздап еңіс, құмды және жартасты, жағаға жақын жерде аздап тұнбалы. Көлдің оңтүстік жағалауы биіктігі 8 метрге дейін жетеді, жартасты беткейлері бар тік. Қалған жағалары тегіс, биіктігі 3 - 4 метрге дейін сазды, еңістің төменгі бөлігі құмды және құмды - тасты ағынсыз көл. Оған оңтүстік-шығыстан және оңтүстік-батыстан бірнеше шағын атаусыз су ағындары құяды, олар көктемде ғана байқалады [63, б. 389]. Зерттеулерге сәйкес көлдің теңіз деңгейінен биіктігі 305 м. Қазақ КСРО-ның Көкшетау облысындағы Шалқар  көлі 25 жыл ішінде айтарлықтай тұзданды, соның салдарынан оның биологиялық өнімділігі нашарлады. Суы жоғары болған жылдары (1912 - 1927жж.) Шалқар сарқынды көл болды. Көлге Лобаново көлінен (Шалқар көлінің оңтүстік-батысында), су арна арқылы Шалқарға өтіп, кейін Иман-Бұрлық өзеніне құйылған. Осы жағдай көлдердің жоғары биологиялық белсенділігіне қолайлы жағдай туғызған [88, б. 203].
Қазақстанда көлдің су жиналу ауданы сияқты көлдің ауданы да жылдан жылға тұрақты емес. Қазақстанның көлдері ауыл шаруашылығы мен балық шаруашылығын дамытуға ғана емес, сонымен бірге экожүйені, оның ішінде биологиялық әртүрлілікті сақтауда маңызды рөл атқарады. Қысқа уақыт аралығындағы көл беті ауданының үлкен ауытқуы су айналымы цикліне және жергілікті экологиялық ортаға айтарлықтай әсер етеді [89; 90].
Көл ресурстарын қорғау, дамыту және пайдалану үшін көлдердің динамикалық өзгерістері мен осы өзгерістердің қозғаушы күштерін зерттеудің маңызы зор. Көл аудандарының динамикасы климаттың өзгеруі және аймақтық экологиялық өзгерістері, адамның шаруашылық әрекеттерінің әсері туралы маңызды ақпаратты бере алады [49; 89; 90].
Су объектілерінің экологиялық жағдайын бағалау үшін судың сапасын және су қоймаларының процестері шегіндегі динамикасын көрсететін гидрофизикалық және гидрохимиялық көрсеткіштер жиі қолданылады. Жағалау мен су айдынын рекреациялық мақсатта бағалау кезінде әдетте судың келесі: органолептикалық (температура, иіс, түс, мөлдірлік, қалқымалы қоспалар), оттегі режимі (еріген оттегі, оттегіні биохимиялық тұтыну), рН мәндері, улы химиялық қосылыстардың құрамы, гидробиологиялық және санитарлық-бактериологиялық көрсеткіштерінің сипаттамалары ескеріледі [91, б. 13].
Судың иісі су организмдерінің өмірлік процестері нәтижесінде, органикалық заттардың биохимиялық ыдырауы кезінде, судың құрамындағы компоненттердің химиялық әрекеттесуінде, сондай-ақ өнеркәсіптік, ауылшаруашылық және тұрмыстық сарқынды сулардан шығатын иісі бар заттар тудырады. Иістің қарқындылығына температура, рН, сумен жабдықтаудың ластану дәрежесі, биологиялық және гидрологиялық факторлар әсер етеді. Судың қасиеттері адам мен жануарлардың иіс жолдарының шырышты қабығының ерекше тітіркенуін тудырады. Судың иісі 5 балдық шкала бойынша бағаланатын қарқындылықпен сипатталады. Ауыз су үшін 2 баллдан аспайтын иіске рұқсат етіледі. Стохастикалық талдау – теоретиктерге негізделген әдістердің кең класы – ықтималдық тұжырымдамалар, теоремалар, параметрлік және параметрлік емес статистиканың критерийлері мен әдістері. Талданатын мәліметтердің қалыпты таралу заңына сәйкестігін тексеру нәтижесінде басым көпшілігінде (шамамен 75%) биологиялық сипаттамалардың таралулары қалыптыдан айтарлықтай ерекшеленетіні анықталды [92, б. 19].
Табиғи сулардың түсі негізінен гуминдік заттар мен темір қосылыстарының болуына байланысты. Табиғи сулардың түсі бірнеше мың градусқа дейін ауытқиды. Судың зиянсыз түс концентрациясы платина-кобальт шкаласы бойынша 35 градуспен шектелген. Түсі жоғары су оның органолептикалық қасиеттерін нашарлатады және судағы еріген оттегінің концентрациясының күрт төмендеуі нәтижесінде су өсімдіктері мен жануарлар организмдерінің дамуына кері әсерін тигізеді, ол темір қосылыстары мен гумустық заттардың тотығуына жұмсалады. Табиғи сулардың лайлануы әртүрлі шығу тегі коллоидты бейорганикалық және органикалық заттардың болуымен байланысты. Сапалық анықтау сипаттамалық түрде жүргізіледі: әлсіз күңгірттену, опалесценция, әлсіз, байқалатын және күшті тұман. Ауыз су сапасына қойылатын гигиеналық талаптарға сәйкес лайлылық каолин үшін 1,5 мг/л аспауы керек.
Сарқынды сулардың мөлдірлігінің төмендеуіне көбінесе ірі өнеркәсіптік объектілердегі технологиялық циклдардың бұзылуы, қоймалардан химиялық қорлардың ағуы, ауыл шаруашылығында минералды, пестицидтер мен тыңайтқыштардың сауатсыз қолданылуы себеп болады. Сарқынды суларға химиялық және биологиялық сияқты ерімейтін «кірді» белсенді жеткізушілерге көбінесе мыналар жатады: жаңбыр, еріген қар, мұздықтар, көшкіндер, сел, тасқын сулар, жер асты сулары [93, б. 16].
Ұлттық парк көлдерінің гидрохимиялық ерекшеліктері далалық және орманды дала ландшафттарының табиғи өзгерісін көрсетеді. Газдар, биогендік элементтер және органикалық заттардың құрамына қарай коллектордағы жинақтаушы-деструктивті процестердің бағытын анықтауға болады. Су қоймасын бақылау кезінде, су қоймасының гидрохимиялық режимін зерттеу міндетті болып табылады.
Судың сутек көсеткішінің (рН) мәні су сапасының маңызды көрсеткіштерінің бірі болып табылады. Табиғи сулардағы сутегі иондарының (гидроксоний – H₃O+) мөлшері негізінен көмір қышқылы мен оның иондары концентрацияларының сандық қатынасымен анықталады. Сутегі иондарының концентрациясы табиғи суларда жүретін химиялық және биологиялық процестер үшін үлкен маңызға ие. Су өсімдіктерінің дамуы мен тіршілік әрекеті, элементтердің миграциясының әртүрлі формаларының тұрақтылығы, судың металдар мен бетонға агрессивті әсері рН мәніне байланысты. Судың рН мәні қоректік заттардың әртүрлі формаларының айналу процестеріне де әсер етеді және ластаушы заттардың уыттылығын өзгертеді [94, б. 23]. 
Су объектілерінің шаруашылық - ауыз су және мәдени-тұрмыстық су пайдалану пункттеріндегі судың рН мәні санитарлық нормаларға сәйкес 6,5-8,5 бірлік шегінде болуы керек. рН-ның неғұрлым сілтілі ортаға (рН > 9) немесе қышқыл ортаға (рН < 6) өзгеруі судағы химиялық заттардың трансформациясын химиялық құрылымның, физика-химиялық қасиеттерінің және биологиялық белсенділігінің өзгеруін тудыруы мүмкін. Сутегі индексінің мәні су сапасының маңызды сипаттамасы болып табылады, өйткені ол су биотасының дамуы мен тіршілік әрекетіне, көптеген элементтердің миграциялық белсенділігіне әсер етеді. рН мәні және оның ауытқуы көбінесе су қоймасының өнімділігіне және пайдалы фауна мен флораның гидробионттарының құрамына тікелей әсер етеді. Тұщы сулардағы рН маңызды маусымдық және күнделікті өзгерістерге ұшырап, рН мәндері өте кең ауқымына ие [95, б. 69]. Ауыз суды пайдалану пункттерінің жанындағы су қоймаларындағы судың, демалыс аймақтарындағы су айдындарындағы судың, сондай-ақ балық шаруашылығы су айдындарындағы судың құрамы мен қасиеттеріне қойылатын талаптарға сәйкес рН мәні 6,5-8,5 диапазонынан аспауы керек [96, б. 5].
Табиғи судың маңызды көрсеткіші еріген оттегімен қанығу дәрежесі болып табылады, өйткені белгілі бір жағдайларда бұл газдың су қоймасында аса қанығуы немесе жетіспеушілігі болуы мүмкін. Оттегі режимі табиғи сулардың ластану деңгейінің сезімтал көрсеткіші болып табылады. Табиғи сулардағы еріген оттегінің мөлшері 0-ден 14 мг/л-ге дейін жетеді [97; 98].
Табиғи сулардың химиялық құрамы топырақтың құрамымен және құрылымымен тығыз байланысты, ол өз кезегінде климаттың әсерінен жер қыртысының ұзақ эволюциясы кезінде пайда болды. Табиғи сулардың сапалық және сандық химиялық құрамы кең. Қолданыстағы классификациялардағы жүйелеудің негізі минералдану дәрежесі, басым компонент немесе топ, әртүрлі иондардың әртүрлі концентрациялары арасындағы байланыс және газ және тұз режимдерінің кез келген нақты элементтерінің жоғарылаған мөлшерінің болуы болып табылады [99, б. 125].
Жер үсті суларындағы гидрокарбонатты және карбонатты иондардың негізгі көзі әктас, мергель, доломит сияқты карбонатты жыныстардың химиялық үгілу және еру процестері болып табылады. Олардың судағы мөлшері атмосфералық көмірқышқыл газының еру процестерімен, судың іргелес топырақта орналасқан әктаспен әрекеттесуімен және барлық су организмдерінің тыныс алуының өмірлік процестерімен анықталады. Гидрокарбонат иондарының бір бөлігі жауын-шашын және жер асты суларымен бірге келеді [100, б. 520].
Хлорид иондарының жоғары миграциялық қабілеті бар, бұл олардың жақсы ерігіштігімен, қалқымалы заттармен сорбциялану қабілетінің әлсіздігімен және су ағзаларының тұтынуымен түсіндіріледі [101, б. 82]. Хлоридтердің жоғары концентрациясы бұл көлдердегі сулардың жоғары минералданғанын көрсетеді. Хлоридтердің бастапқы көздеріне магмалық тау жыныстары жатады, олардың құрамында хлоры бар минералдар (содалит, хлорапатит және т.б.), құрамында тұзы бар кен орындары, өнеркәсіптік және тұрмыстық сарқынды сулар бар [98, б. 31].
Пайдалы қазбалар кен орындарында химиялық заттардың сульфат иондары пайдаланылады, минералды кен орындарына сульфидті сульфидтер қосылады. Сондай-ақ сульфаттардың басым бөлігі су айдындарына судағы тірі ағзалардың өлуі, өсімдік пен жануарлар тектес жер бетіндегі мен жер астындағы заттардың тотығуы, жер асты сулары, тұрмыстық және ауыл шаруашылығы салаларының сарқынды сулары салдарынан түседі[101, б. 82]. Катиондар арасынан кальций иондары суда кальций гидрокарбонаты, кальций сульфаты түрінде кездеседі. Кальций тұздарының суда ерігіштігі төмен болғандықтан, судың минералдануы артқан сайын олардың мөлшері азаяды [102, б. 100]. Магний химиялық құрамы жағынан кальцийге жақын болғанымен биологиялық белсенділігі төменірек катион. Барлық табиғи суларда магний иондары кездеседі, алайда басымдыққа ие болуы сирек кездеседі [103, б. 3].
Табиғи суларға натрий және калий иондарының түсуі олардың түпкі тау жыныстардың үгілу кезінде шайылуына байланысты [104, б. 365]. Натрий мен калийдің литосферадағы кларктары бірдей, бірақ су қоймаларында биофильділігі мен миграциялық қабілеті әртүрлі. Натрий иондары катионардын арасында көп жағдайда басымдыққа ие болады [105, б. 77]. Судың минералдануы көлдің табиғи суларының құрамындағы иондардың жалпы мөлшерімен анықталады: гидрокарбонаттар, карбонаттар, хлоридтер, сульфаттар, кальций, магний, натрий, калий [106, б. 175]. Бүгінгі күнге дейін химиялық құрамы бойынша табиғи сулардың көптеген классификациялары ұсынылған. Қолданыстағы классификациялардағы жүйелеудің негізі әртүрлі сипаттамалар болып табылады: минералдану мөлшері, олардың басым құрамдас бөлігі немесе тобы, иондар құрамының мәндерінің арасындағы байланыс және т.б. [107, б. 91]. Тұрмыстық ластанудың маңызды салдары коммуналдық сарқынды суларда органикалық заттардың көп мөлшерінен басқа биогендік элементтердің де көп болуымен байланысты. Мұның нәтижесі су қоймалары мен су ағындарының антропогендік эвтрофикациясы болып табылады. Эвтрофикацияның негізгі агенттері негізінен нитраттар мен фосфаттар түріндегі азот пен фосфор қосылыстары болуы мүмкін [108, б. 34].
Қоректік заттар ағын суларынан, жауын-шашыннан, су тасқыны кезінде су басқан топырақтар мен тау жыныстарынан, түптік шөгінділерден келеді. Азот негізгі рөл атқарады және барлық өсімдік ағзаларының дамуын шектейді. Азотты байыту оның ауадан берілуіне, су алабы ағындарына, сонымен қатар автохтонды процестерге байланысты болады. Бактериялар (азот бекіткіштер) азот айналымына белсенді қатысады. Жануарлар ағзалары өлген кезде ақуыздық заттар бактериялармен бірге жойылып, олардың құрамындағы азот NH4 ионы (аммонификация процесі) түрінде бөлінеді. Сонымен бірге судағы аммиак мөлшерінің жоғарылауы көлдің ластану көрсеткіштерінің бірі болып табылады. Судың жоғарғы қабаттарына көтеріліп, тотықтырғыш орта жағдайына және аэробты бактериялардың әсерінен NH4 нитрификация процесінде NO2, одан кейін NO3-ке дейін тотығады [109, б. 125]. Құрамында азот бар заттар - нитриттер, нитраттар және азот аммониының иондары әдетте су сапасының санитарлық көрсеткіштеріне жатқызылады, өйткені олар судың тұрмыстық сарқынды сулармен ластануын көрсеткішін көрсетеді. Бұл жағдайда олар суда негізінен ақуызды қосылыстардың резервуардағы ыдырауы нәтижесінде түзіледі [110, б. 87].
Жалпы, зерттелген су қоймаларында 2022 жылғы 24 қарашадағы № ҚР ДСМ - 138 «Шаруашылық-ауыз су пункттеріндегі және мәдени-тұрмыстық суды пайдалану орындарындағы су объектілерінің су қауіпсіздігі көрсеткіштері» талабына сәйкес 2014 - 2021 жылдар аралығындағы кейбір негізгі биогенді қосылыстардың су құрамындағы өзгерісі байқалады [111]. Азот аммониының уыттылығы қоршаған ортаның рН жоғарылауымен артады. Азот аммониы иондарының жоғары концентрациясы су бетінің санитарлық жағдайының нашарлауын, жер беті мен жер асты суларының тұрмыстық және ауылшаруашылық сарқынды сулармен ластану процесін көрсететін көрсеткіш ретінде пайдаланылуы мүмкін [112, б. 59]. Судағы аммоний және азот иондарының мөлшеріне үш процесс бірдей әсер етеді: біріншіден, су қоймасындағы су көлемінің өзгеруі; екіншіден, су флорасы мен фаунасын дамыту; үшіншіден, оттегі мен бактериялардың әсерінен азот аммониының тотығуы [113, б. 27]. 
Нитриттер – табиғи сулардың тұрақсыз компоненттері. Сондықтан жер үсті суларына тән олардың тотығуына қолайлы жағдайларда олар шамалы мөлшерде кездеседі [114, б. 245].
Нитриттердің жоғарылауы резервуардың қолайсыз жағдайын көрсетеді. Нитрит аммонийдің нитраттарға дейін тотығуының (нитрификация – тек аэробты жағдайда) сондай-ақ, нитраттардың азот пен аммиакқа дейін тотықсыздануы (денитрификация – оттегінің жетіспеушілігімен) бактериялық процестер тізбегінің аралық сатысы болып табылады. Жер үсті суларында нитриттер еріген күйде болады және нитриттердің жоғарылауы олардың қыста болмауымен, көктемде тірі емес органикалық заттардың ыдырауы кезінде пайда болуымен сипатталады. Нитриттердің ең жоғары концентрациясы жаздың соңында байқалады, олардың болуы фитопланктонның белсенділігімен байланысты (диатомдар мен жасыл балдырлардың нитраттарды нитриттерге дейін қалпына келтіру қабілеті анықталған). Күзде нитрит мөлшері азаяды [115, б. 27].
Нитрат иондары су экожүйесіне атмосфералық жауын-шашынның, тұрмыстық және кейбір өндірістік сарқынды сулар арқылы түседі [116, б. 114]. Жер үсті және жер асты суларының құрамындағы нитраттардың күрт көбею себептерінің бірі – мал шаруашылығының сарқынды сулары болып табылады [117, б. 178]. Жер үсті суларында нитраттар еріген күйінде болады. Жер үсті суларындағы нитраттардың концентрациясы айтарлықтай маусымдық ауытқуларға ұшырайды: ол вегетациялық кезеңде минималды, ал күзде арта түседі де, азотты минималды тұтыну кезінде органикалық заттардың ыдырауы және азоттың ауысуы орын алған қыс мезгілінде максимумға жетеді. Сондай-ақ органикалық формалардан минералды формаларға ауысады. Маусымдық ауытқулардың амплитудасы су объектісінің эвтрофикация көрсеткіштерінің бірі ретінде қызмет ете алады [118, б. 98].
Фосфор – су қоймасының өнімділігін анықтайтын негізгі биогендік элементтердің бірі [119, б. 67]. Фосфор қосылыстары жер үсті суларына су организмдерінің өмірлік процестері мен өмір сүруін тоқтатқаннан кейінгі ыдырауы, құрамында ортофосфаттары бар тау жыныстарының үгілуі мен еруі, түптік шөгінділерімен алмасуы және су жиналу алаңынан қосылу арқылы артады. Фосфор қосылыстарының құрамы фотосинтез процестерінің қарқындылығы мен органикалық заттардың биохимиялық тотығуының қатынасына байланысты айтарлықтай маусымдық ауытқуларға ұшырайды. Жер үсті суларында фосфаттардың ең төменгі концентрациясы әдетте көктем мен жазда, ал ең жоғары концентрациясы күзбен, қыста байқалады [120, б. 32].
Жер үсті суларындағы темір қосылыстарының негізгі көздері тау жыныстарының механикалық бұзылуымен және еруімен жүретін химиялық үгілу процестері болып табылады. Темірдің едәуір мөлшері жер асты ағындары мен кәсіпорындардың сарқынды суларынан келеді. Темір биологиялық белсенді элемент бола отырып, белгілі бір дәрежеде су қоймасындағы микрофлораның сапалық құрамына фитопланктондардың даму қарқындылығына әсер етеді. Темір организмдерде болатын биохимиялық процестерге белсенді қатысады. Су қоймаларына түсетін темірдің негізгі табиғи көздері тау жыныстарының үгілуі және жер асты ағындары болып табылады. Судағы темір мөлшері 1–2 мг/л -ден жоғары болса, онда оның органолептикалық қасиеттерін айтарлықтай нашарлатады, жағымсыз тұтқыр дәм береді, суды техникалық мақсатта қолдануға жарамсыз етеді [121; 122].
Су сапасының ең маңызды жалпыланған көрсеткіштерінің бірі тотығу (биохимиялық (ОБТ) және химиялық (ОХТ) оттегіні тұтыну) болып табылады. ОБТ және ОХТ құрамы бойынша ерекшеленетін тәуелсіз көрсеткіштер болып табылады. Су қоймаларындағы табиғи судың құрамында әрқашан органикалық заттар болады. Олардың концентрациясы кейде өте төмен болуы мүмкін (мысалы, көктемгі және еріген суларда). Органикалық заттардың табиғи көздері суда өмір сүретін және су қоймасына жапырақтардан, ауамен, жағалардан және т.б. түсетін өсімдік және жануар текті ағзалардың ыдырайтын қалдықтары болып табылады. Табиғи заттардан басқа органикалық заттардың техногендік көздері де бар: көлік кәсіпорындары (мұнай өнімдері), целлюлоза-қағаз бен орман өңдеу зауыттары (лигниндер), ет комбинаттары (белок қосылыстары), ауылшаруашылық пен нәжісті сарқынды сулар және т.б. Органикалық ластағыштар су қоймасына әр түрлі жолмен, негізінен сарқынды сулар мен топырақтан жаңбырдың беткі ағындарымен түседі. ОБТ – сарқынды сулар мен табиғи сулардағы органикалық ластаушы заттардың биохимиялық тотығуына қажетті оттегінің мөлшерін көрсетеді. Негізінен тұрмыстық сарқынды сулармен ластанған су объектілері үшін ОБТ₅ жалпы ОБТ-ның шамамен 70% құрайды [123, б. 167].
Оттегіні химиялық тұтыну – судағы барлық тотықсыздандырғыштарды тотықтыру үшін қажетті тұтынылатын тотықтырғыштың мөлшеріне эквивалентті оттегінің мөлшері. Тотығу тұрақты маусымдық ауытқуларға ұшырайды. Олардың сипаты, бір жағынан, гидрологиялық режиммен және оған тәуелді су жиналу алаңынан органикалық заттардың түсуімен, ал екінші жағынан гидробиологиялық режиммен анықталады. Адамның шаруашылық қызметі қатты әсер ететін су қоймалары мен су ағындарында сарқынды сулардың құйылу режимін көрсететін сипаттама ретінде тотығудың өзгеруі әрекет етеді [124,б. 42]. Судың химиялық құрамы су жиналу аймағында да, су қоймасының өзінде де болатын күрделі көп сатылы процестердің нәтижесі болып табылады. Сулы ортаға түсетін элементтердің негізгі табиғи көздеріне су жиналу аймағындағы тау жыныстарының үгілуі, түптік шөгінділерден бөлінуі, атмосферадан жауын-шашынның түсуі, су жиналу аймағында және су қоймасының өзінде органикалық заттардың минералдануы себеп болады.
Судың элементтік құрамын және судағы элементтердің концентрациясын анықтайтын негізгі факторлардың ішінде ең маңыздылары литологиялық жағдайлар, атап айтқанда су жинайтын аумақтың геологиялық құрылымы, тау жыныстарының химиялық құрамы және олардың түрлерінің арақатынасы, суға төзімділігі, химиялық үгілу жатады. Климаттық факторлар (температура, жауын-шашын, булану және т.б.) микроэлементтердің құрамына химиялық үгілудің қарқындылығы, биоөндіріс процестері, органикалық қалдықтардың ыдырауы, сондай-ақ су объектілеріндегі химиялық және биологиялық процестердің жылдамдығы және т.б. арқылы жанама әсер етеді.
Антропогендік іс-әрекеттер табиғи сулардағы металдар деңгейінің жоғарылауына әкеліп соғады, бұл элементтердің жаһандық таралуына, сондай-ақ су жиналу аймағынан және сарқынды сулардың құйылуына байланысты [125, б. 6]. 
Микроэлементтер – табиғи сулардың химиялық құрамындағы элементтердің ішінен ең үлкен көрсеткішті көрсетеді. Ғалым О. Алекиннің [33, б. 106] классификациясы бойынша біз төмендегілерді анықтадық, олар: 
1) типтік катиондар (Be²⁺, Sr²⁺); 
2) ауыр металл иондары (Cu²⁺, Ag⁺, Pb²⁺, Ni²⁺, Co²⁺, Cd²⁺, Zn²⁺); 
3) амфотерлік комплекс түзуші заттар (Cr, Mo, Mn). 
Ауыр металдар тобының ішінде ағзаларда шамалы концентрацияда болатын және су организмдерінің тіршілік процестері үшін үлкен маңызы бар микроэлементтер біздіі назарымызды аударуда [126, б. 47]. Сонымен қатар, ауыр металдар бүкіл әлемде уыттылығы жағынан ерекше қауіпті заттар ретінде қарастырылады. Мұнда улану айқын емес түрде болады, әрі ауыр металдардың қоректік тізбектерде шоғырлануға қабілеттілігі бар, соның нәтижесінде биосфераның жеке бөліктерінің жұмысына әсер етеді. Аса қауіпті ауыр металдардың қатарына қорғасын, кадмий және сынап жатады, одан кейін мыс, қалайы, ванадий, хром, молибден, кобальт, мырыш, никель және т.б. қосылады [127, б. 124].
Су қоймаларының экологиялық жағдайын зерттеудің маңызды аспектісі түптік шөгінділерінің құрамын анықтау болып табылады. Көлдегі түптік шөгінділер түсі, құрылымы, химиялық және минералдық құрамы жағынан бір-бірінен ерекшеленетін көп қабатты түзілімдер болып табылады. Бұл ерекшеліктер көл тарихының осы немесе басқа кезеңімен, су қоймасында тіршілік бар кезінде берілген аумақтағы климаттың және гидрохимиялық режимнің өзгеруімен байланысты болады [128, б. 98]. «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің жағалауындағы қолайлы табиғи-климаттық жағдайлар осы аумақта жылдың жылы және суық мезгілдерінде туристік, рекреациялық жүктеменің жоғары болуына ықпал етеді. Зерттеліп отырған көлдердің жағаларында көптеген туристік субъектілер, сонымен қатар стихиялық кемпингтер бар. Алайда, туристік инфрақұрылым халыққа қызмет көрсету жағынан нашар дамыған. Гидроэкожүйенің жай-күйін геоэкологиялық бағалауда табиғи сулардан басқа тағы бір табиғи объект ол – түптік шөгінділер екені анықталды [129, б. 301].
Түптік шөгінділер әртүрлі химиялық заттардың жинақталуына және қалыптасуына арналған шөгінді орта болып табылады [130, б. 566]. Олар су қоймасының ластану дәрежесі туралы ақпаратты көрсетеді. Түптік шөгінділерінің пайда болуы су қоймасында жүретін физика-химиялық және биохимиялық процестердің нәтижесінде су жиналатын аумақтан әртүрлі органикалық, минералды заттар мен қатты бөлшектердің түсуінен, түбіне шөгуінен болады. Түптік шөгінділер тосқын жүзбелі заттардың тұнып шөгуінен түзіледі және тұнбаның бұл екі түрінің бөлінуі шартты жүреді. Уақыт өте келе бөлшектердің мөлшері мен жылдамдығына байланысты тосқындар түбіне шөгуі мүмкін немесе жүзбелі түрде болады. Аспалы күйге көшу жел мен су деңгейінің көтерілуінен туындаған ағынның турбуленттілігімен жеңілдетіледі. Түптік шөгінділердің жиналуы ағынның жылдамдығы төмендеген кезде пайда болады, бұл әсіресе өзендердің көлдер мен су қоймаларына құйылуы кезінде байқалады, мұнда, әдетте, түптік шөгінділері өзендерге қарағанда, коллекторлық процестерге көбірек қатысады. Көлдер мен су қоймаларына құятын негізгі өзен мен салалардан келетін түптік шөгінділерден басқа, су өсімдіктерінің өлуінен, тұнба түзілуінен, ал салыстырмалы түрде «жас» су қоймаларында да эрозия нәтижесінде шөгінділердің едәуір көп мөлшері түзіледі.
Түптік шөгінділер жоғары дисперсті күйдегі минералды компоненттер мен органикалық заттардың көптігі, бактериялар мен неғұрлым жоғары ұйымдасқан жануарлар организмдері белсенді дамитын жақсы қоректік негіз болып табылады. Түптік шөгінділері мен су арасында үздіксіз алмасу процесі жүреді, онда шөгінділерге ілінген тұнбалар, металл гидроксидтерінің коллоидтары, өлі өсімдіктер мен жануарлар қалдықтары, органикалық заттардың тотығу өнімдері өтеді. Табиғи суларға бөгде заттар (ластаушы заттар) және т.б. түсуінен жиналады. Гидродинамикалық жағдайлар өзгерсе, бұрын тұндырылған заттар суға түбіндегі шөгінділерден түсуі мүмкін. Сонымен қатар еріген күйге өткен шламда түзілген газдар (СО2, Н2, N2, H2S, СН4), азот қосылыстары, фосфор, кейбір металдар, карбонаттар, сульфаттар, хлоридтер және т.б. болады. Түптік шөгінділердің судың химиялық құрамына қайталама ластану деп аталатын ықтимал әсері, ластаушы заттардың тотығу-тотықсыздану процестері нәтижесінде судан түптік шөгінділеріне ауысуы кезінде де әсері тиеді. Түптік шөгінділер мен су арасындағы химиялық тепе-теңдік биохимиялық және басқа процестердің әсерінен қайтадан шөгінділерден ерітіндіге өтуі мүмкін немесе трансформация процесінде улы еритін өнімдерді шығаруы мүмкін. Бұл жағдайда су қоймасы, өзін-өзі тазарту процесінде ластаушы заттармен күрескендей, қайтадан ластанған болып шығады. Бұл өте маңызды процесс болса да аз зерттелген және мұқият назар аударуды қажет етеді.
«Су – түптік шөгінділері» жүйесіндегі элементтердің жылжымалы формаларының айналым алмасу ағынының бағыты туралы мәселе өте күрделі және әлі толық анықталмаған. Негізінен су ағынының түптік шөгінділер массасымен әрекеттесу жағдайларын реттейтін гидродинамикалық факторлардан басқа судың және әсіресе түптік шөгінділерінің тотығу-тотықсыздану потенциалы үлкен маңызға ие. Судың сапасына түптік шөгінділерінің күрт әсері ластанған түптік шөгінділерінің қабаты қайта суспензияланған жағдайда, айналым процесінде турбулентті диффузия шешуші болған жағдайда ғана мүмкін болады. Гидродинамикалық фактордың «су – түптік шөгінділері» жүйесіндегі өзара әрекеттесуіне анықтаушы ықпалынсыз, тіпті редукциялық жағдайда, металдардың әртүрлі формаларының қозғалғыштығы күрт артқан кезде, олардың түп шөгінділерінен суға көшу ағыны  молекулалық диффузия теңдеуі анықталады [131, б. 61]. Түптік шөгінділерінің пайда болуы су қоймасында жүретін физика-химиялық және биохимиялық процестердің нәтижесінде су жиналатын аумақтан әртүрлі органикалық, минералды заттар мен қатты бөлшектердің түсуінен, түбіне шөгуінен болады. Бұл жағдайда түптік шөгінділерінің су сапасына әсері ұзаққа созылуы мүмкін, дегенмен ол турбулентті диффузияға қарағанда айтарлықтай аз масштабта болады.
Әдетте, ауыр металдарға салыстырмалы атомдық массасы 40-тан жоғары металдар жатады. Ауыр металдар өте улы және тірі организмдерге зиянын тигізуі мүмкін [132, б. 67]. Бұл элементтердің антропогендік көздері өнеркәсіптік және тұрмыстық сарқынды сулар болып табылады, сонымен қатар оларға өнеркәсіптік кәсіпорындар мен көліктерден шығатын аэрозольдік шығарындылар да кіреді. Ауыр металдар табиғи суларға да табиғи жолмен – тау жыныстарының үгітілуі кезінде түседі. Ауыр металдар әдетте табиғи суларда аз мөлшерде болады, бірақ олардың көпшілігі өте төмен концентрацияларда да улы болып табылады [133, б. 33]. 
Біздің ғылыми зерттеуміздің нысанына алынған түптік шөгінділер «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің жағалау аймағынан алынды. Түптік шөгінділерінің түзілу заңдылықтарын және диагенезін зерттеу көлдің және оның су жиналу аймақтары тарихын қайта құру мақсатында ғана емес, сонымен қатар оны тиімді пайдалану, қорғаудың ғылыми негіздерін жасаудың геоэкологиялық мәселелерін шешу, табиғи және антропогендік факторлардың әсерінен табиғи ортаның өзгеруі жағдайында су ресурстарын бақылау үшін де маңызды.
Түптік шөгінділер – түсі, құрылымы, химиялық және минералдық құрамы бойынша ерекшеленетін көп қабатты түзілімдер. Бұл ерекшеліктер көл тарихының сол немесе басқа кезеңімен, су қоймасының өмір сүруі кезінде берілген аумақтағы климаттың және гидрохимиялық режимнің өзгеруімен байланысты. Бұл ретте Қазақстан Республикасында су объектілерінің түптік шөгінділерінің сапасын бағалаудың бірыңғай әдістемесі әзірленбегенін атап өткен жөн. Түптік шөгінділерін зерттеудің әдіснамалық тәсілдері бірлігінің болмауының негізгі себебі түптік шөгінділеріндегі ластаушы заттар үшін әзірленген РЕШШ мен АТК-ның жоқтығы болып табылады. Төменгі шөгінділерді зерттеу, әдетте, әсер ету көзін анықтау үшін олардың құрамындағы химиялық элементтердің мазмұнын зерттеуге және геохимиялық аномалияларды кейіннен олардың шекарасын анықтауға бағытталады [134; 135].
Түптік шөгінділердің геохимиялық күйін бағалау үшін ғалымдар бірнеше критерийлер әзірледі. Тәсілдердің бірі түп шөгінділерінің сапасының таңдалған көрсеткіштеріне қатысты ластаушы заттардың артық құрамын градациялауға негізделген. Бұл тәсіл концентрация коэффициенттерін (Кс) есептеу әдісіне негізделген. Шоғырлану коэффициенттерін есептеу үшін фондық мәндер ретінде келесі көрсеткіштер қолданылады: 
· тау жыныстарының кларктары [136, б. 84], 
· литосфера [137, б. 208], 
· жер қыртысы [138, б. 132], 
· шөгінді тау жыныстарының кларктары [139, б. 26], 
· топырақ кларктары [140; 141], 
· геохимиялық фон [142, б. 1418], 
· аймақтық топырақ фоны, 
· топырақ РЕШШ. 
Біз шөгінді фракциясы үшін фондық мәндерді қолдандық. Барлық зерттелетін элементтер үшін аймақтық концентрациялардың кларк концентрацияларынан асып кетуі әрқашан зерттелетін аумаққа техногендік әсерді көрсетпейді. Табиғи объектілердің түптік шөгінділеріне техногендік әсерді бағалау үшін кларктарды пайдалану белгілі бір критерийлер бойынша (ландшафттық, климаттық және т.б.) зерттелетін объектіге ұқсас фондық аймақтардағы объектілердегі микроэлементтердің кларк құрамын анықтау кезінде мүмкін болады. Тағы бір жиі қолданылатын әдіс – топырақтар үшін әзірленген әдіснамалық тәсілдер негізінде шөгінділердің сапасын бағалау [143, б. 25]. Топырақ шөгінділері үшін түптік шөгінділерден айырмашылығы, ластаушы заттардың шекті рұқсат етілген шоғырлануы мен шекті жол берілетін деңгейінің нормативтері әзірленген. Кейбір аймақтар үшін тіпті қалалық жерлерге арналған фондық концентрациялар бар [144]. Топырақты бағалау «Құрылысқа арналған инженерлік-экологиялық зерттеулер» бірлескен кәсіпорнында белгіленген әдістеме негізінде жүзеге асырылады [145, б. 43]. Осылайша, нақты градация және топырақ шөгінділері туралы бастапқы деректердің болуы түптік шөгінділердің ластануын бағалау үшін топырақ әдістерін кеңінен қолдануға әкеледі.
Судың сапасына қойылатын негізгі талаптардың бірі – оның эпидемияға қарсы қауіпсіздігіне қойылатын талап болып табылады. Су - ауадан, топырақтан, қалдықтардан және ағын сулардан көп мөлшерде келетін көптеген микроорганизмдердің табиғи ортасы. Ашық су қоймаларындағы микроорганизмдердің сандық арақатынастары әр түрлі болады, ол су қоймасының түріне, оның ластану дәрежесіне, маусымның метеорологиялық жағдайларының өзгеруіне және т.б. байланысты [146, б. 1353]. 
Су қоймаларының суында автохтонды микрофлораға жататын микроорганизмдер, сонымен қатар шөгінділермен, сарқынды сулармен және басқа ластаушы заттармен түсетіндер – аллохтонды микроорганизмдер көп болады. Су микрофлорасының саны мен түрлік құрамы көбінесе қоршаған орта жағдайларына (қоректік заттардың болуы, температура, аэрация, тотығу-тотықсыздану жағдайлары, рН және т.б.; су қоймасына түсетін заттар) байланысты. Су объектілерін ластаудың негізгі жолы тазартылмаған тұрмыстық және өндірістік қалдықтар мен сарқынды сулардың түсуі болып табылады. Сарқынды сулардың микрофлорасында адам мен жануарлардың ішектерін мекендеуші ағзалар, оның ішінде қалыпты және шартты патогенді микрофлора өкілдері болады. Патогендік бактериялар суда өмір сүруге нашар бейімделген, оларға күн сәулесі және басқа да факторлар қатты әсерін тигізеді, соның ішінде толқынды су микрофлорасы теріс әсер етеді, алайда олардың көпшілігі суда ұзақ уақыт өмір сүре алады. 
Микробиологиялық зерттеулердің нәтижелеріне сүйенсек, оларға әртүрлі факторлар әсер етеді. Қазіргі кезеңде санитарлық микробиология мәселелерінің шешімі автохтонды (қалыпты немесе меншікті) ғана емес, сонымен қатар аллохтонды (санитариялық индикативті және патогенді немесе сырттан енгізілген) микрофлораға әсер ететін қоршаған ортаның қарқынды ластануы жатады. Санитарлық-көрсеткіштік микроорганизмдерге (СКМ) адам ағзасының облигатты микрофлорасының өкілдері және ішекте немесе тыныс алу жолдарында тіршілік ететін жылы азғалар жатады. Адам мен жануарлардың қалыпты микрофлорасының барлық өкілдері СКМ қызметін атқара алмайды [147; 148; 149]. Ең маңызды СКМ ішек таяқшаларының бактериялық тобы (ІТБТ) болып саналады. Бұл жалпы ұғымға Escherichia, Citrobacter, Enterobacter және Klebsiella тектес Enterobacteriaceae тұқымдасының бактериялары жатады. ІТБТ ішінен лактозиялық оң таяқшалар (ЛОТ) ерекшеленеді, олар халықаралық номенклатураға сәйкес колиформды бактерияларға жатқызылады, сыналатын су дәрежесінің негізгі көрсеткіші ретінде жіктеліп, су объектілерінің фекальды ластануын көрсетеді. Суда ішек таяқшасының болуы аз уақыт бұрын ғана сарқынды сулар, мал өлекселерімен және т.б. ластану белгілерін хабар береді [150, б. 51].
Шартты патогенді флора - бұл адамдарда қалыпты мөлшерде болатын микроорганизмдер. Дегенмен, белгілі бір жағдайларда олардың саны артып, рұқсат етілген нормадан асып түседі, бұл сәйкес ауруларға әкеледі. Жер үсті су объектілерін бақылау су объектісін пайдалану мүмкіндігін зерттеу мен қорытынды жасауды (ауыз су, шаруашылық немесе басқа қажеттіліктер үшін), нәжіспен ластану себептерін анықтауды, су қоймасының өзін-өзі тазарту қабілетін анықтауды қамтиды. Жалпы микроб саны (ЖМС), ІТБТ, ішек таяқшалары, энтерококктар, стафилококктар және патогенді микроорганизмдер (сальмоненелла, тырысқақ вибриондары, лептоспира, шигелла және энтеровирустар) бөлінеді. Бактерия жасушасын зақымдайтын және оның өліміне әкелетін бактериялық вирустың түрі коли-фагтар деп аталады. Олардың сипаттамалары ішек вирустарына ұқсас және суда оңай анықталады, сондықтан фекальды ластану деңгейінің көрсеткіші ретінде қолданылады. Колифагтар негізінен кең таралған және колиформды бактерияларда болады. Ауыз немесе техникалық суда колифагтардың болуы адам денсаулығына үлкен қауіп төндіреді. Су объектілерінің ластануы негізінен сарқынды сулар арқылы болатыны белгілі. Бактериялардың басқа су организмдеріне қарағанда су қоймасындағы физика-химиялық жағдайдағы шамалы өзгерістерге тезірек жауап беру қабілетінің арқасында бұл қауымдастық су сапасының сенімді көрсеткіші болып табылады. Қолайлы жағдайларда (мысалы, суда оңай тотыққан органикалық заттардың концентрациясының жоғарылауымен немесе су температурасының жоғарылауымен) микроорганизмдердің саны тез өсіп, олардың метаболизмінің қарқындылығы артады. Сонымен қатар, судағы бактериопланктондардың жалпы саны (БЖС) су объектілерінің трофикалық жағдайының көрсеткіші болып табылады [151; 152; 153]. Бірқатар Еуразия, Оңтүстік және Солтүстік Америка елдерінің ішкі ұлттық стандарттары мен нұсқаулары, Еуропа елдерінің директивалары әртүрлі мақсаттағы сулардың сапасын анықтау кезінде негізгі көрсеткіштер ретінде нәжіспен ластануын, яғни суда «колиформ бактериялары» (Total coliforms), фекальды таяқшалар (Faecal coliforms), соңғы нәжістің ластануының көрсеткіші ретінде Klebsiella және E. coli бактериялары барлығының болуын анықтайды [154, б. 41]. Дүниежүзілік зерттеу әртүрлі су түрлерінен ішек таяқшаларының 1000-нан астам штаммдарын бөліп алды, олардың 61% нәжіс болып табылады [155].
Сондықтан микробиологиялық және паразитологиялық зерттеулер кешенді мониторинг жүйесіне қосылуы керек. Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің 2022 жылғы 24 қарашадағы № ҚР ДСМ-138 бұйрығымен бекітілген тұрмыстық, ауыз су және мәдени-тұрмыстық суды пайдаланудың қауіпсіздік көрсеткіштерінің гигиеналық нормативтерінің бұйрығына 3-қосымшаға сәйкес [110], лактозиялық оң ішек таяқшалары, коли-фагтар, гельминт жұмыртқалары және патогенді ішек қарапайымдыларының лямблия цисталары бар. Гельминт жұмыртқалары адамдарды барлық жерде: жерде, суда, ауада, қоғамдық көлікте, азық-түлікте, үй жануарларында күтеді. Гельминт жұмыртқаларынан, соның ішінде нәжістен дезинфекцияланбаған сарқынды сулар жер үсті су қоймаларына түсуі мүмкін. Су объектілерін ластау көзі сарқынды сулар, оның елді мекендерден келетін шөгінділері, мал шаруашылығы фермалары мен кешендерінің, өзен және теңіз кемелерінің, жануарлар ұсталатын немесе жайылатын орындардың ағындары болуы мүмкін. Сонымен қатар, еріген су, нөсер суы және тасқын суы су объектілерінің ластануына ықпал етуі мүмкін. Су қоймаларының – өзендердің, көлдердің, теңіздердің, сондай-ақ бассейндер суларының гельминт жұмыртқаларымен ластануы шомылу кезінде тікелей залалданған адамдардан болады. Соңғы онжылдықтарда орын алған климаттың аридизациясы, ең алдымен, жер үсті су көздерінің гигиеналық қауіпсіздігінің төмендеуіне және олардағы кейбір гельминт жұмыртқаларының, атап айтқанда, цестодтардың санының көбеюіне әкелетіні көрсетілген. Мұнда климаттың аридизациясы жағдайында орташа жылдық температураның жоғарылауы байқалады. Жер үсті су көздерінің суы гельминт жұмыртқалары болған жағдайда қолайсыз паразитологиялық құрамға ие [156]. Ауыз сумен қамтамасыз етудің табиғи көздеріне антропогендік әсердің күрт артуына байланысты олар паразиттік қоздырғыштармен (патогенді ішек қарапайымдыларының кисталары, ең алдымен лямблия және гельминт жұмыртқалары) айтарлықтай ластануымен ерекшеленеді [157, б. 442].
Жер үсті суларының сапасының экологиялық сипаттамалары үшін әрбір көрсеткіш өз алдына маңызды, өйткені ол оның белгілі бір қырын жарықтандырады. Сондықтан оның сапасын экологиялық, табиғатты қорғау, балық шаруашылығы және басқа аспектілер бойынша бағалау үшін судың құрамы мен қасиеттерінің сипаттамалары толық болуы керек [158, б. 95]. Қазіргі уақытта су объектілерінің жай-күйінің жалпы көрінісі бақыланатын сапа көрсеткіштерінің саны көп және бақылаулардың ұзақ тізбегі болған жағдайда ғана құрастыруға болады. Соңғы жылдары судың сапасын қорғау және бақылау саласындағы көптеген сарапшылар сапаны интегралды бағалауға артықшылық береді. Жер үсті суларының әртүрлі қасиеттерін жан-жақты ескеретін шартты көрсеткіштерді пайдалана отырып, су сапасын бағалау әдістерін әзірлеу маңызды мәселелердің бірі болып табылады. Кешенді бағалау мәселесі су объектісінің ең алуан түрлі қасиеттерін бір мезгілде қарастыруды талап ететіні өте қиын. Алғашқы кешенді көрсеткіштер пайда болғаннан бастап және бүгінгі күнге дейін, бір жағынан, судың сапасын сипаттайтын оның құрамдастарын неғұрлым егжей-тегжейлі зерттеу мақсатында кешенді бағалау мәселесін саралаудың күшеюінің айқын тенденциясы байқалды. Жеке көрсеткіштерге, ал екінші жағынан, жалпы судың сапасы туралы негізді қорытындылар алуға мүмкіндік беретін осы компоненттерді біріктіру. Осыған байланысты әдістердің ең алдымен даму принциптерімен ерекшеленетін екі тобы пайда болды [159, б. 6]. Бүгінгі таңда жер үсті суларының сапасын кешенді бағалауға арналған отандық авторлардың көптеген әдістемелік әзірлемелері бар. Олар өз кезегінде екі топқа бөлінеді. Бірінші топқа гидрохимиялық, гидрофизикалық, гидробиологиялық және микробиологиялық көрсеткіштер жиынтығы негізінде судың сапасын бағалауға мүмкіндік беретін әдістер, ал екінші топқа судың ластануының кешенді көрсеткіштерін есептеуге байланысты әдістер жатады [160, б. 45]. Екінші топтың  әдістері қазір өз жолын тапты, өйткені интеграцияланған бағалау соңғы жылдары халықаралық ғылыми қоғамдастықтың ғана емес, сонымен қатар саясат пен басқарудағы жергілікті, ұлттық және аймақтық мүдделі тараптардың да назарын арттырды [161; 162; 163]. Зерттеушілердің пікірінше, су сапасының кешенді көрсеткіштерін жасағанда су жиналу алқабының гидрологиялық режимінен, табиғи-климаттық, топырақ жағдайынан, сондай-ақ суды пайдалану түрінен шығу қажет [164, б. 54].
Осылайша, көптеген шетелдік және отандық ғалымдар су сапасының көрсеткіштерін түрлі кезеңдерде әртүрлі тәсілдер қолдана отырып жүзеге асырды және бұл көрсеткіштер іргелі зерттеулердің ғылыми нысанына айналды.  











2. АУМАҚТЫҢ СИПАТТАМАСЫ, ЗЕРТТЕУ ОБЪЕКТІЛЕРІ МЕН ӘДІСТЕРІ

2.1 Аумақтың физика - географиялық сипаттамасы

Көкшетау мемлекеттік ұлттық табиғи паркі Қазақстан Республикасы Үкіметінің 1996 жылғы 10 сәуірдегі № 415 «Аумағы 78 561 гектар «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркін құру туралы» қаулысына сәйкес ұйымдастырылған. Қазақстан Республикасы Орман шаруашылығы комитетінің 11 маусымдағы бұйрығы 1996 жыл. 1999 жылы саябақ аумағы Қазақстан Республикасы Үкіметінің 1999 жылғы 23 тамыздағы № 1220 Қаулысымен 182 076 га ұлғайтылды [165]. 
Паркті құрудың негізгі мақсаты ерекше экологиялық, ғылыми, рекреациялық маңызды білім беру және ерекше қасиеттері бар Солтүстік Қазақстанның бірегей орман, орманды дала және көл экожүйесін, сирек кездесетін өсімдіктер мен жануарлар түрлерін, табиғат ескерткіштерін, археологиясы мен ұлттық мәдениетін сақтау және қалпына келтіру болып табылады. «Ерекше қорғалатын табиғи аумақтар туралы» Қазақстан Республикасының Заңына сәйкес «Көкшетау» МҰТП мемлекеттік экологиялық және ғылыми мекеме мәртебесіне ие, республикалық маңызы бар ерекше қорғалатын табиғи аумақтар жүйесінің құрамына кіреді және Қазақстан Республикасы Экология және табиғи ресурстар министрлігі Орман және аңшылық шаруашылығы комитетіне қарайды.
Ұлттық парктің аумағы Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары Зеренді және Айыртау әкімшілік аудандарының шекарасында орналасқан (3-сурет). Саябақтың орталық мүлкі Көкшетау қаласы, Темірбеков көшесі 54 орналасқан.
Парк аумағының ұзындығы, саябаққа жататын орман алқаптарымен қиылысатын қорғау аймағын қоса алғанда, солтүстіктен оңтүстікке дейін 165 км, батыстан шығысқа қарай 141 км. жетеді. Географиялық координаттары: 52053′12″ с.е; 68028′12″ ш.б.
Қазіргі уақытта Көкшетау МҰТП жалпы ауданы 182 076 га бес филиалды қамтиды: Арықбалық (52 735 га), Шалқар (35 542 га), Зеренді (36 625 га), Айыртау (46 234 га), «Орманды бұлақ» (10 940 га). Арықбалық филиалы Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданының шекарасында саябақтың батыс орталық және оңтүстік бөлігін алып жатыр. Сала аумағының жалпы ауданы 52 735 га, оның ішінде орманды жерлер 42 793 га, оның ішінде ормандылар 37 383 га, жабылмаған – 5143 га және басқалары –267 гектар. 9942 га ормансыз жерлерді алып жатыр, оның 5570 гектары су астында. Имантау көлі осы филиалда орналасқан.
[image: ]
Сурет 3 – «Көкшетау» МҰТП - нің Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары аумағында орналасу сызбасы

Шалқар филиалы Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданының шекарасында саябақтың шығыс орталық бөлігін алып жатыр. Филиал аумағының жалпы ауданы 35 542 га, оның ішінде орманды жерлер 27 577 га, оның ішінде орманмен жабылған 25 210 га, жабылмағаны – 2243 га, басқалары –124 га. Ормансыз жерлер 7965 гектарды алып жатыр, оның 5902 гектары су астында. Осы ауданда Шалқар көлі орналасқан.
Зеренді филиалы Ақмола облысы, Зеренді ауданының шекарасындағы саябақтың орталық шығыс бөлігін алып жатыр. Филиалдың жалпы ауданы 36 625 га, оның ішінде орманды жер – 31 907 га, оның ішінде ормандылар 29 840 га, ашылған – 1946 га және басқалары – 121 га. 1473 га ормансыз жерлерді алып жатыр, оның 1102 гектары су астында. Зеренді көлі Зеренді филиалына кіреді.

2.1.1 Жер бедері
«Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі және оның қорғау аймағының аумағында Көкшетау таулы аймағына тән рельефтің барлық түрлері кірген, аласа таулар, ұсақ шоқылар мен жазықтардың түрлі үйлесімдері бар күрделі құрылымға ие, бұлақ аңғарлары мен көлдерімен күрделене түседі. Аккумулятивті жер бедері делювийлі-пролювийлік және көлдік-аллювийлік жазықтармен, көл моншаларының террасаларымен және өзен аңғарларымен ұсынылған. Көкшетау МҰТП аумағының көп бөлігі қазақтың ұсақ шоқыларына кіреді. Зерттелетін аумақтың рельефі өте алуан түрлі. Мұнда төбелердің үш негізгі категориясын бөліп көрсетуге болады: кішігірім төбелер (денудация фонында көтерілетін шағын шоқылар және ішінара аккумуляциялық жазықтар), теңіз деңгейінен 160 - 400 м биіктіктегі оқшауланған төбелер (ш.л.), шоқылар (жұмсақ беткейлері бар шағын контурлы төбелер), 400-650 м биіктіктегі метаморфты жыныстардан және аралдық ойпаттардан (теңіз деңгейінен 1000-1500 м биіктіктегі таулар – тік беткейлері бар гранитті интрузиялар, эрозиямен қатты жарылған, қатпарлы жоталары мен көптеген гранит төбешіктері) тұрады.
Гранитті ойпаттардың басым бөлігі Көкшетау таулы аймағы Имантау қаласы (теңіз деңгейінен 661 м биіктікте), Зеренді таулары (теңіз деңгейінен 586 м биіктікте) және т.б., жекелеген аралдық таулар, таулы-тасты таулар, адырлы-алаңды ұсақ шоқылар және абсолютті биіктігі 300-150 м-ге дейін жететін кең төбе аралық жұмсақ толқынды және жай толқынды денудациялық жазықтары шоғырланған.
Аккумулятивті жер бедері делювийлі-пролювийлік және көлдік-аллювийлік жазықтармен, көл моншаларының террасаларымен және өзен аңғарларымен ұсынылған. Осылайша, З.А. Сваричевскаяның пайымдауынша, ұсақ шоқылар мен аралдық таулар бұрынғы таулы елдің қирандылары емес, керісінше, дамудың өрлеу сатысында тұрған және пенепленнің бөлшектенуі нәтижесінде пайда болған рельефті білдіреді. Олардың қалдықтары төбелердің төбесінде жазық жерлер, кейде үгілу қыртысы түрінде сақталған [166, б. 122].

2.1.2 Геоморфологиялық құрылымы
«Көкшетау» МҰТП аумағы табиғи физиологиялық аудандастыруға сәйкес Көкшетау даласының, орманды далалы қыраттың, жоталы-шағын төбе провинциясының бөлігі болып табылады [167; 168]. Бұл Орталық Қазақстанның құрамына кіретін аттас төбеге сәйкес келеді. Орташа биіктігі теңіз деңгейінен 250 - 450 м. жоғары. Оны қиындататын аласа таулар мен ұсақ шоқылардың аралдық массивтері 600 - 800 м жетеді. 
Имантау, Шалқар және Зеренді аудандары көлдердің солтүстік, батыс және шығыс бөліктерін бойлай, оңтүстігінде орманды алқаптарды бойлай тар дала және шалғынды дала жолағын алып жатыр.
Имантау көлі ауданы. Имантау сақиналы интрузиясы аласа таулы денудациялық-тектоникалық рельефтік құрылыммен сипатталады, массив солтүстік және оңтүстік-шығыста жазықпен шектеседі; Имантау көлінің батыс жағалауында екі шағын аласа дөңес және қырлы ұсақ шоқылық массивтер бар.
Имантау көл моншасы толығымен дерлік архей-төменгі протерозойдың Зеренді формациясының жоғары метаморфизмге ұшыраған жыныстарының даму саласында орналасқан.
Шалқар көлі ауданы. Көл аймағының геоморфологиялық құрылымында Шалқар беткейлері денудация бетіне бірте-бірте әлсіз толқынды және тегіс жазықтарға айналатын ұсақ шоқылық денудациялық-тектоникалық массивтер, ал төменгі гипосометриялық деңгейде делювийлі-пролювийлік және көлдік-аллювийлік жазықтар жатады.
Айыртау (Айыртаушық) көлінің оңтүстігінде конустық пішінді биік ұсақ шоқылар дамыған. Көлдің оңтүстік-батысында Шалқар, Айыртау гранит массивінің төбелі және жоталы жер бедері бар сақиналы құрылымы айқын көрінеді. Шалқар көлі моншасының солтүстік беткейлері шағын шоқылар жолағымен қоршалған. Жазықтар аймақтағы ең үлкен дамуға ие. Көлдің оңтүстік-шығыс жағалауында Цокольная әлсіз кесілген жазығы да дамыған. Шалқар шығысынан Айыртау сілемімен шектеседі. Жазық уақытша су ағындарының аңғарларымен бөлінген. Шалқар көлінің геологиялық құрылымында интрузиялық түзілімдер шешуші рөл атқарады.
Зеренді көлі ауданы. Көлді қоршап тұрған аймақтағы рельефтің басым түр. Зеренді қыратты шағын төбе. Солтүстік-батыс және оңтүстік-шығыс шеттерінде аккумулятивті жазықтар алып жатқан ойпаңдар жолағы бар. Көлге жақын аумақ Зеренді төменгі девон дәуіріне дейінгі Зеренді диорит-гранодиорит-гранит кешенінің құрамына кіреді, құрылысы мен құрамы жағынан күрделі. Зеренді көл моншасы оңтүстік-батыс жағынан тік және солтүстік-шығыс жұмсақ беткейлері бар асимметриялық құрылымға ие. Көлдің беткейлерінде екі жағажай және жағалау қорғаны бар төрт жағажайдан жоғары деңгей бар. Ауылға жақын оңтүстік-шығыс жағалауында Зеренді жағажай бетінде гранит төбешіктері байқалады, бұл жерде алыстан «алыптар жағажайын» ​​еске түсіретін қызықты топография жасайды. 1 өлшемді тегіс, бұрыштық дөңгелек тастар 3 м диаметрі бойынша, олардың жазық жағы көлге 20 градус бұрышпен қарап, бір-бірін жабады. Жағажай ені 20 м дейін шетіндегі биіктігі 0,5 м, бетінде ақшыл сұр, ұсақ және ұсақ түйіршікті кварцты құмдардан тұрады. Бірінші көл террасасы, 1,5-1,8 м, ені 20 м дейін әртүрлі дән тәріздес құмдардан құралған. Жоғарыда үлкен жағалау қорғаны бар, ұзындығы 3-4 м, ені 15-20 м. Жер беті тегіс, табиғи және жасанды қарағай егілген. 

2.1.3 Геологиясы
Көкшетау таулы қыратының негізін орогендік гранитоидтар мен әртүрлі жастағы интрузиялары бар каледон қатпарының кембрийге дейінгі жыныстары құрайды. Батыс Сібірдің, Торғайдың және Теңіз ойпатының маңайындағы аумақтарынан айтарлықтай биіктікте орналасқан Көкшетау тауы олардан ландшафты құрылымының бірегейлігімен күрт бөлінген. Бұл негізінен тектоникалық көтерілістерді басынан өткеріп жатқан көне Көкшетау блогының ерекше геологиялық құрылымымен байланысты [169, б. 67].
Кристаллдық іргетаста терең жарылымдармен шектелген, өзегінде ол архей мен протерозойдың метаморфизмге ұшыраған тығыз жыныстарынан: гнейстерден, кварциттерден, филлиттерден, кристалды шисттерден тұрады. Беткейлерде, әсіресе шығысында блок төменгі палеозойдың эффузивті-шөгінді қатпарлы қабаттарымен қоршалған. Көптеген аудандарда Көкшетау блогына гранитоидты интрузиялар енген. Жартасты негіздегі тау жыныстары жиі жер бетіне шығады. Олар аралдық ойпаттардан, ұсақ шоқылық массивтерден және денудациялық жертөле жазықтарынан құралған. Дегенмен, биіктіктің көп бөлігін қалыңдығы екі-үш ондаған метрден аспайтын борпылдақ кайнозой шөгінділерінің жамылғысы жауып жатыр. Жертөлелік жазықтардағы жабынды шөгінділердің ішінде ежелгі үгілу қыртысының каолинитті саздары мен төрттік орман тәрізді саздақтарымен ерекше.

2.2 Зерттелетін көлдердің сипаттамасы

«Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі аумағының гидрогеографиялық келбеті салыстырмалы түрде сирек өзен желісімен, көптеген көлдермен және аздаған батпақтардан құралған. Парктің аумағында және оның қорғалатын аймағында 24-тен астам көл бар, оның ішінде 15-тен астамы жер беті ауданы 1-2 км-ден астам. Ауданы бойынша ең ірі көлдер: Имантау, Шалқар және Зеренді, сонымен қатар кішірек Лобаново, Байсары, Ақкөл (Белое), Ақбас, Құмдыкөл және т.б. [170; 171]. «Көкшетау» МҰТП су қоймалары екі әкімшілік аумақта – Солтүстік Қазақстан және Ақмола облыстарында орналасқан. Зерттелген 3 су қоймасының 2-і Солтүстік Қазақстан облысының Айыртау ауданында (Имантау, Шалқар) және Зеренді көлі Ақмола облысының Зеренді ауданында орналасқан.
Зеренді және Шалқар көлдері эндорейлік су қоймалары болып табылады. Имантау көлінің солтүстік-шығысқа қарай 6,3 км жерде орналасқан Чебачки көлімен байланысы бар (4-сурет).
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Сурет 4 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің рекреациялық көлдерінің орналасу картасы - сызбасы
Көкшетау МҰТП көлдері негізінен тұщы, тұзды сулары азырақ; Көлдердің ұзақ мерзімді режимі өте құбылмалы және деңгейлердің қысқа көтерілулері мен ұзақ біртіндеп төмендеуінің кезектесіп келеді. Бұл аумақтағы көлдердің су балансының ерекшелігі олардың ағынының болмауы болып табылады. Көлдердің көпшілігінің бассейндері тектоникалық болып табылады. Көлдердің беті деңгейінің төмендеуімен күрт азаяды. Максималды тереңдіктері 8 - 20 м дейін. Су массасының көлемі салыстырмалы түрде шағын шектерде өзгереді, көлдер ешқашан кеуіп кетпейді және сумен қамтамасыз етудің сенімді көзі бола алады. Орташа алғанда, көлдің дренаждық аймағынан ағын су балансының барлық келетін бөлігінің шамамен 60% құрайды. Қар ерігеннен мұз қату басталғанға дейінгі кезеңде көл бетіне түсетін жауын-шашын жалпы су балансының 25-35% құрайды.
Барлық көлдердің гидрологиясына тән қасиет – ағынның болмауы, олардың деңгейінің жыл бойы елеулі ауытқуы, сонымен қатар соңғы жылдары көлдердің айтарлықтай тартылуы байқалады, алайда бұл орташа жылдық жауын-шашын мөлшерінің шамалы төмендеуімен түсіндіріледі. Тың жерлерді игеруге байланысты су жиналу алқаптарының үлкен аумақтары жыртылды, бұл жауын-шашынның жергілікті сіңуін арттырып және сәйкесінше жер үсті су алқабы ауданының азаюына ықпал етті. 
Имантау көлі – Солтүстік Қазақстан облысы, Айыртау ауданында, Имантау ауылы маңында орналасқан. Аталған көл «Көкшетау» МҰТП  Арықбалық филиалының аумағында орналасқан (5-сурет). Көлдің теңіз деңгейінен биіктігі 323,6 м. Жалпы су жиналу ауданы 483 км2. Көлдің су жинайтын жері орташа және үлкен дөңес; Төбелердің биіктігі көл деңгейінен 300 метрге жетеді, олардың беткейлері қарағай мен қайың ормандарымен (орман жамылғысы шамамен 20% құрайды). Төбелер арасындағы аумақтарды тың дала (шамамен 65%), жартылай жыртылған (15%) алып жатыр. Топырақтары сазды, төбелер тастардан тұрады. Көл алабы тектоникалық болып табылады және төбелер арасындағы ойпатта орналасқан. Көлдің су беті толығымен дерлік ашық. Солтүстік және батыс жағалауларында ені 80 – 120 м болатын ұсақ қамысты қопалар дамыған. Түбі тегіс, солтүстік бөлігінде сазды, батыс және оңтүстік бөлігінде тасты, шығыс бөлігінде құмды. Оңтүстік-батыс жағалауы биік, жартасты, көлге тік құлама, қарағай басым аралас орманмен жабылған. Қалған жағалаулары жазық, аласа, дала өсімдіктерімен жабылған. Төменгі Бурлук өзені оның батыс бөлігіндегі көлден шығады. Соңғы жылдары өзеннің бастауына бітеу топырақ бөгет салынып, көлден келетін судың ағуына тосқауыл қойылды. Қазіргі уақытта одан өзенге су ағып кету тек су деңгейі өте жоғары болған кезде ғана мүмкін болады, бұл көлдегі су деңгейі бөгет шыңынан (шартты түрде шамамен 11,5 м) асып кеткен жағдайда ғана мүмкін. Көлге оңтүстік және шығыс жағалаудан көктемде ағатын Змейка және Осиновка өзендері (Имантау ауылының маңында) және 6 - 7 сай құяды. Суы мол жылдарда Имантау көліне Байсары және Шабақты көлдерінен су құйылады, суы аз және орта жылдарда бұл көлдер ағынсыз болады. Оның деңгейінің абсолютті белгісі – 321 м, Имантау көлінің аумағы 34,4 га болатын аралдар бар. Көл алабы солтүстік-батыстан оңтүстік-шығысқа қарай созылып жатқан төбелер арасындағы ойыста орналасқан. Көлдің ұзындығы -13,3 км, максималды ені 4,8 км, айна ауданы 48,9 км2, максималды тереңдік 10,0 м, орташа 5,7 м. Орташа көпжылдық деңгейде су массасының көлемі 279 млн.м3. Жағалау сызығының ұзындығы 35,5 км. Көлде суы мол жылдары оңтүстік және шығыс жағалауынан Жыланды бұлағы (Змейка), Кенесары өзені (Осиповка) және көктемде ғана ағатын 7 сай ағады. Имантауда Байсары және Шабақты (Чебачки) шағын көлдерінен ағын су ағып жатыр, 6-10 кмсолтүстік-шығыс. Көктемгі жинақталғаннан кейін көлдегі судың минералдануы 0,6 - 0,7 г/л, жазда 0,8 г/л, ал қыста 1,0 г/л дейін жоғарылауы мүмкін. Химиялық құрамы бойынша көл суы натрий гидрокарбонаты типіне жатады [63, б. 390].
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Сурет 5 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің зерттелген су қоймалары

Шалқар көлі – Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданындағы Айыртау тауының етегінде, «Көкшетау» МҰТП Шалқар филиалының аумағында орналасқан (5-сурет). Оның деңгейінің абсолютті белгісі 309,5 м теңіз деңгейінен жоғары болып табылады. Су қоймасы әдетте орташа қыратты, төбелердің биіктігі 30-50 м. Тек Айыртау тауының салыстырмалы биіктігі бар 207 м. Төбелерді негізінен қарағай мен қайың ормандары алып жатыр. Төбелер арасындағы аумақтар жартылай жыртылған (30%), негізгі аумақты қауырсынды-бетегелі дала алып жатыр. Көлдің ұзындығы 12 км, максималды ені 3,3 км, су бетінің ауданы 35,4 км2, максималды тереңдігі 15 м. Орташа көпжылдық деңгейде орташа су массасының көлемі 277,0 млн.м3 құрайды. Жағалау сызығының ұзындығы 39,6 км. Көлдің беті өсімдіксіз, түбі тегіс, құмды және тасты, көлдің ортасына қарай беткейі бар, жағаға жақын жерде аздап сазды, лайлы. Көл алабы батыстан шығысқа қарай созылып жатыр. Оңтүстік жағалауы тау жыныстарының шөгінділерінің босатылуымен тік (8 м дейін) болып келеді. Қалған жағалаулар тегіс, биіктігі 4,0 м. аспайды. Оған оңтүстік-шығыстан және оңтүстік-батыстан 5 атаусыз ағын құяды, олардың ағыны тек ерте көктемде болады. Көл тербелістерінің жылдық амплитудасы 0,6 м. аспайды, ал көпжылдық 3,5-4,0 м. жетеді. Соңғы 40 жыл ішінде деңгейлердің біртіндеп төмендеуі байқалды. Судың минималды минералдануы көктемде байқалады және 3,5 г/л құрайды. Химиялық құрамы бойынша көлдегі су натрий хлориді түріне жатады. Суы ащы, ішуге жарамсыз, сондықтан оны тек техникалық сумен қамтамасыз ету және демалушылар емдік шомылу үшін пайдаланады [63, с. 418]. 
Зеренді көлі – Зеренді тауының солтүстік-шығыс беткейінде саябақтың Зеренді тармағы аумағында орналасқан. Су бетінің ауданы 10,7 км2 шамасында. Орташа тереңдігі –1,8 м. Оның бетінің теңіз деңгейінен абсолютті биіктігі 370,4 м. Дренажды алап батыста төбешікке айналатын сәл толқынды жазық болып табылады (5-сурет). Дренаждық бассейннің оңтүстік жартысы қарағайлы және қайың орманымен жабылған, су жинайтын алқаптың негізгі бөлігін егістік алқаптар алып жатыр. Көлдің ұзындығы - 5,3 км, максималды ені - 3,4 км, максималды айна ауданы ұзақ мерзімді кезеңде орта есеппен 10 км2, тереңдігі -8,5 м. Орташа көпжылдық деңгейде су массасының көлемі шамамен 70 млн м3 құрайды. Жағалау сызығының ұзындығы 21,3 км. Көлдің беті барлық жерде дерлік ашық, тек батыс бөлігінде жағалау белдеуі 100-150 м қамыс өскен. Көлдің түбі негізінен тегіс, құмды, қиыршық тастар мен тасты. Кейбір жерлерде лайланған жерлер бар, лай қабатының қалыңдығы 1м дейін жетеді. Көл құмды және тасты жағажаймен шектеседі. Көлдің жағалауы ағашсыз, 4 м биік емес. Ерекшелігі - оңтүстік және кейбір жерлерде оңтүстік-батыс жағалауы, биіктігі 10-30 м, кейде жартастар мен жартасты таулар бар. Оңтүстік жағалаудан ұзындығы 0,3-ге жететін үш уақытша су ағысы.1,5 км, оның ағыны тек көктемде бірнеше күн бойы немесе қарқынды жаңбыр кезінде пайда болады. Судың минералдануы көктемде 0,6-1,0 г/л, ал қыста 1,3 г/л дейін артады. Көлдің суы шаруашылыққа пайдаланылады.
Зеренді көлі – Зеренді ауылының маңында, Көкшетау қаласынан оңтүстікке қарай 48 км жерде орналасқан. Су жинайтын алабы: барлығы – 97,7 км2, көлдің орташа ауданын есепке алмағанда – 87,7 км2. Дренажды алап – батыста төбешікке айналатын сәл толқынды жазық. Төбелердің салыстырмалы биіктігі 50 - 70 м. Алаптың оңтүстік жартысы қарағаймен және аздаған бөлігінде қайың орманымен (жалпы ауданның 45%) жабылған. Су жинайтын алқаптың қалған бөлігін тың және ішінара (20%) жыртылған жер алып жатыр. Тегіс аймақтар сазды топырақтардан, ал төбелі жерлер құмды және тасты топырақтардан құралған. Кейбір төбелерде тас түзілімдері жер бетіне шығады. Көлдің беті негізінен ашық. Батыс бөлігінде 100-150 м-ге дейін қамыс өскен (қаланың жалпы ауданы шамамен 0,2 км2). Көлдің табаны тегіс, құмды, жерінде малтатас, тасты, батыс бөлігінің кей жерлерінде тұнбалы (шұңқырдың қалыңдығы 1 м-ге дейін). Көлдің айналасында құм мен тасты шоқылар созылып жатыр. Көл бассейнінің жағалары орташа тік, ағашсыз, биіктігі 4 м-ге дейін анық анықталған жиегі және құм мен қиыршық тасты жағалауы бар. Ерекшелігі - оңтүстік және жартылай оңтүстік-батыс жағалаулар, олардың биіктігі 10-30 м, тік, ал кейбір жерлерде су жағасына тік түсетін және қарағайлы орманмен жабылған, сирек ұшырасатын жартастар кездеседі. Солтүстік және батыс жағалаулары бір жерде террассалы. Көл ағынсыз. Оңтүстік жағалауынан ұзындығы 0,3-1,5 км болатын үш уақытша су ағысын алады; Олар арқылы ағын тек көктемде 5 - 8 күн және қарқынды жаңбыр кезінде болады. Оның деңгейінің абсолютті белгісі 370,4 м. көрсеткен.

2.3 Зерттеудің объектілері мен әдістері

Зерттеу объектілері – «Көкшетау» МҰТП республикалық мемлекеттік мекемесінің Имантау, Шалқар және Зеренді көлдері. 
Зерттеу пәні – Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің жер үсті сулары мен түптік шөгінділері және туристік объектілері мен туристер саны.
 «Көкшетау» МҰТП су қоймалары екі әкімшілік аумақта – Солтүстік Қазақстан және Ақмола облыстары шегінде орналасқан. Зерттелген 3 су қоймасы бар, олар Солтүстік Қазақстан облысы, Айыртау ауданы аумағында, ал Ақмола облысының Зеренді ауданында Зеренді көлі ғана орналасқан. 
2-кестеде зерттелетін су қоймаларының координаталары мен орналасуы көрсетілген. 

Кесте 2 – Су қоймаларының координаттары мен орналасуы

	Су қойма
	Аудан 
	Орналасқан жері
	Координаттары

	Имантау
	Айыртау
	Имантау аулының солтүстік батысында
	53000/32.55// с.е.
 68016/59.90// ш.б.

	Шалқар
	Айыртау
	Айыртау аулынан 1 км солтүстік шығыста және Шалқар аулынан  0,6 км
солтүстік батыста
	53011/58.86// с.е.
68024/23.91//ш.б

	Зеренді
	Зеренді
	Зеренді аулының солтүстік батысында
	52055/27.45// с.е.
69006/57.34// ш.б.


Кестеде барлық зерттелген су қоймаларының елді мекендерге жақын орналасқандығын білуге болады. 6-суретте зерттелетін су қоймаларының орналасуының карта-сызбасы көрсетілген.
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Сурет 6 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің көлдерінің орналасу карта-сызбасы

Анықталған ластану көздерінің Имантау, Шалқар және Зеренді көлдеріне табиғи және антропогендік әсерін анықтау үшін гидрохимиялық, санитарлық-паразитологиялық және санитарлық-микробиологиялық көрсеткіштер бойынша бірқатар зерттеулер жүргізілді. Көлдің экологиялық жағдайын сипаттайтын көрсеткіштерді таңдау кезінде олардың ақпараттық мазмұны мен күрделілігі ескерілді. Зерттеу барысында далалық, аналитикалық және статистикалық әдістер қолданылды. Атап айтқанда, 8 жылдағы ретроспективті мониторинг деректері және 2019-2021 жылдар аралығындағы өзіміздің зертханалық зерттеулеріміз пайдаланылды.
Зерттеу жұмысымыздың барысында су қоймасы экожүйесінің келесі құрамдас бөліктері зерттелді: суы, түптік шөгінділері мен туристер саны. Жоғарыда аталған көлдер Көкшетау мемлекеттік ұлттық паркінің құрамына кіреді және рекреациялық маңызы зор. Көлдердің морфометриялық көрсеткіштерін зерттеу СТО ГГИ 52.08.40-2017 және Р 52.08.874 - 2018 сәйкес Landsat жердің ретроспективті көп арналы спутниктік суреттерін пайдалану арқылы жерді қашықтықтан зондтау әдісімен жүргіздік [172]. Олардың аймағындағы өзгерістерді бақылау АҚШ геологиялық қызметінің веб-сайтында қоғамдық игіліктерде бар Landsat-7 және Landsat-8 спутниктік суреттерінің деректері негізінде жүргізілді [173, б. 49]. Көл аумақтары осы веб-сайтта және басқа ғылыми дереккөздерде бар құралдар арқылы өлшенді.
Барлық сынама алу бекеттерінде тереңдік өлшемдері жүргізілді, табиғаты анықталды және түптік шөгінділерінің үлгілері және гидрохимиялық талдаулар алынды. Гидрологиялық режимді зерделеу кезінде су қоймаларының морфометриялық параметрлері спутниктік суреттер, көлдер мен дренаждық аумақтарды визуалды тексеру негізінде анықталды. Әрбір су қоймасында 2019 жылдан 2021 жылға дейін сынама алу жүргізілді. Зерттеу нысанына алынған көлдердің гидрологиялық режиміне сәйкес жылдың әртүрлі маусымындағы дала жағдайында зерттеулер жүргізіліп, нәтижелерге қол жеткізілді. Су объектілеріндегі сынама алу станцияларының саны мен орналасуын анықтау тұщы су объектілерінде гидробиологиялық зерттеулер жүргізу кезінде материалдарды жинау және өңдеу бойынша әдістемелік ұсыныстарға сәйкес жүргізілді [174; 175; 176].
Судың гидрофизикалық көрсеткіштері анықталды: иісі – ГОСТ 3351-74 бойынша – органолептикалық әдіспен; түсі – ГОСТ 31868-2012 бойынша – түсті визуалды анықтау әдісі (А әдісі); бұлыңғырлық – ГОСТ 3351-74 бойынша 5-тармақ фотометриялық әдіс. Судың лайлылығы фотоэлектроколориметриялық әдіспен анықталды.
Гидрохимиялық және микробиологиялық көрсеткіштер бойынша сынама алу су ГОСТ 31861-2012 сай анықталды. Осы зерттеулердің барлығы сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар бойынша жүргізілді. Сынамалар әр су қоймасының жер үсті және түпкі қабаттарында әртүрлі учаскелерде орналасқан 4 станциядан алынды. Сынама алу нүктелерінің координаттары GPS навигациялық жүйесі арқылы анықталды. Әдістемелік ұсыныстарға сәйкес тұщы су қоймаларында (көлдердің ауданы мен пішініне байланысты) әр су қоймасында күрделі сынамаларды жинау үшін 4 станция орнатылды (3-кесте, В қосымшасы). Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің акваториясына антропогендік көздердің әсер ету дәрежесін анықтау үшін су сынамаларын алу станцияларының орналасуы таңдалды. Сынамалар орналасқан жері В қосымшасында көрсетілген станцияларда алынды.

Кесте 3 – «Көкшетау» мемлекеттік ғылыми-зерттеу табиғи паркінің су қоймаларындағы сынама алу станцияларының координаттары.

	Су қойма
	Станция № 
	Координаттары

	1
	2
	3

	Имантау
	1
	53003/11.00//, ш.б. 68012/53.00// с.е.

	
	2
	53001/22.00//, ш.б. 68013/27.00// с.е.

	
	
	Кесте 3 жалғасы

	1
	2
	3

	
	3
	52059/14.00//, ш.б. 68020/36.00// с.е.

	
	4
	52058/01.00//, ш.б. 68018/34.00// с.е.

	Шалқар
	1
	53012/46.00//, ш.б. 68025/57.00// с.е.

	
	2
	53012/10.00//, ш.б. 68023/54.00// с.е.

	
	3
	53010/58.00//, ш.б. 68028/55.00// с.е.

	
	4
	53010/30.00//, ш.б. 68020/32.00// с.е.

	Зеренді
	1
	52056/04.00//, ш.б. 69005/00.00// с.е.

	
	2
	52055/46.00//, ш.б. 69007/14.00// с.е.

	
	3
	52054/45.00//, ш.б. 69007/55.00// с.е.

	
	4
	52051/05.00//, ш.б. 69006/45.00// с.е.



Судың және түбіндегі шөгінділердің гидрохимиялық талдауы (жалпы үлгілер) Астана қаласындағы «Ecology Business Consulting» ЖШС сертификатталған сынақ орталығында, Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрлігі Тауарлар мен қызметтердің сапасы мен қауіпсіздігін бақылау комитетінің «Ұлттық сараптама орталығы» ШЖҚ РМК-ның Ақмола филиалының санитарлық-гигиеналық зертханасында, Ақмола облысы бойынша Экология департаменті республикалық мемлекеттік мекемесінің сынақ лабораториясында жасалды (З қосымшасы).
Сынамаларды іріктеу және негізгі құрамдас бөліктерін анықтау 4-кестеге сәйкес негізгі көрсеткіштерді анықтау үшін нормативтік құжаттарға сәйкес жүргізілді.

Кесте 4 – «Көкшетау» МҰТП көл суларында зертханалық талдаулар жүргізу үшін қолданылатын нормативтік құжаттар

	Обьектінің анықталған көрсеткіштері
	Көрсеткіштерді анықтау үшін сынақ әдістеріне нормативтік құжаттарды белгілеу

	1
	2
	3

	Гидрохимиялық зерттеу үшін су сынамаларын алуға қойылатын жалпы талаптар
	СТ РК ГОСТ Р 51592-2003
	

	Иісі
	ГОСТ 3351-74
	органолептикалық әдістер

	Түсі
	ГОСТ 31868-2012, метод А
	фотометриялық әдістер

	Лайлығы
	ГОСТ 3351-74, п.5
	фотометриялық әдістер

	
	
	Кесте 4 жалғасы

	1
	2
	3

	pH
	ГОСТ 26449.1-85, п.4
	электрометриялық әдістер

	Жалпы кермектілігі
	ГОСТ 26449.1-85, п.10
	комплексонометриялық әдіс

	Еріген оттегі
	ГОСТ 26449.3-85, п.1.7
	титриметриялық әдіс

	Гидрокарбонаттар
	ГОСТ 26449.1-85, п.7
	титриметриялық әдіс

	Карбонаттар
	ГОСТ 26449.1-85, п.7
	титриметриялық әдіс

	Хлоридтер
	ГОСТ 26449.1-85, п.9
	титриметриялық әдіс

	Сульфаттар
	ГОСТ 26449.1-85, п.13;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	гравиметриялық әдіс

	Кальций
	ГОСТ 26449.1-85, п.11.1
	комплексонометриялық әдіс

	Магний
	ГОСТ 26449.1-85, п.12
	комплексонометриялық әдіс

	Натрий
	ГОСТ 26449.1-85, п.17.2
	потенциометриялық әдіс

	Калий
	ГОСТ 26449.1-85, п.18.2
	потенциометриялық әдіс

	Нитраттар
	ГОСТ 26449.2-85, п.12;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	потенциометриялық әдіс

	Нитриттер
	М 01-01-2009;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	флуориметриялық әдіс

	Фосфаттар
	МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	

	Жалпы темір
	М 01-46-2013;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Бихроматты тотығу (ОХТ)
	СТ РК 1322-2005
	титриметриялық әдіс

	Құрғақ қалдық бойынша минералдану
	ГОСТ 26449.1-85, п.3
	гравиметриялық әдіс

	Мырыш
	М 01-46-2013;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Қорғасын
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	
	
	Кесте 4 жалғасы

	1
	2
	3

	Кадмий
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Мыс
	М 01-46-2013;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Кобальт
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Марганец
	М 01-46-2013;
МВИ 20658-1917-ТОО НПО 001-2018
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Молибден
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Никель
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Хром
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Күміс
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Стронций
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Бериллий
	М 01-46-2013
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Түптік шөгінділерді іріктеуге қойылатын жалпы талаптар
	ГОСТ 17.1.5.01-80
	

	Кадмий 
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Темір жалпы
	ГОСТ 27395-87
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Марганец 
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Мыс
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Никель 
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Қорғасын 
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Мырыш 
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	
	
	Кесте 4 жалғасы

	1
	2
	3

	Мышьяк
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Сынап
	М 03-07-2014
	атомдық - абсорбциялық әдіс

	Микробиологиялық зерттеу үшін суды алуға қойылатын жалпы талаптар
	ГОСТ 31862-2012
	

	Ішек таяқшаларына лактозоның оң әсері
	16.03.2015 ж № 209 СҚ
	

	Патогенді флора 
	16.03.2015 ж № 209 СҚ
	

	Коли - фагтар 
	16.03.2015 ж № 209 СҚ
	

	Санитариялық-паразитологиялық зерттеу үшін судан сынама алуға қойылатын жалпы талаптар
	ҚР Денсаулық сақтау министрлігінің 18.04.2018 жылғы № 175 бұйрығымен бекітілген
	 

	Гельминт жұмыртқалары
	ҚР Ұлттық экономика министрлігі 10.03.2016 ж. бекіткен «сыртқы орта объектілерін санитарлық-паразитологиялық зерттеу жөніндегі әдістемелік ұсынымдар»
	

	Лямблия цисталары
	ҚР Ұлттық экономика министрлігі 10.03.2016 ж. бекіткен «сыртқы орта объектілерін санитарлық-паразитологиялық зерттеу жөніндегі әдістемелік ұсынымдар»
	


Гидрохимиялық көрсеткіштердің концентрациясын сандық анықтау үшін қазіргі заманғы физикалық аспаптар (термоксиметр S933, концентрациялық фотоколориметрлер, вольтметриялық комплексті СТА, атомдық абсорбциялық спектрофотометр MGA-915 және т.б.) пайдаланылды.
Гидрохимиялық бақылаулар 20 талданған параметрді қамтиды [177; 178]. Суда ауыр металл иондарының 12 түрі, амфотерлік комплекс түзуші заттар және типтік катиондар анықталды.
Су сынамаларын талдау гидрофизикалық және гидрохимиялық көрсеткіш бойынша (иісі, түсі, лайлылығы, рН мәні, оттегіні биохимиялық тұтыну (ОБТ5), суда еріген оттегі, оттегіні химиялық тұтыну (ОХТ), гидрокарбонаттар, хлоридтер, сульфаттар, кальций, магний, натрий + калий, минералдану), азот нитраты, азот нитриті, азот аммониы, фосфаттар, жалпы темір) бойынша жүргізілді,
Судың химиялық құрамын есептегенде судың химиялық құрамын анықтау үшін қолданылатын және жалған бөлшектен тұратын М.Г. Курловтың формуласы бойынша есептедік. Құрамы 10 мг-экв% жоғары аниондар мен катиондар формулаға енгізілген. Судың химиялық түрінің атауына құрамында 25 мг-экв% құрайтын аниондар мен катиондар жатады. Сулардың атауы аниондар мен катиондардың көбеюіне қарай берілген [179, б. 74].
Түптік шөгінділердегі ауыр металдарды анықтау үшін жоғарғы қабатынан Петерсен түптік шөгінді шөмішінің көмегімен алынды [180; 181]. Түптік шөгінділердің үстіңгі қабаты токсиканттардың жинақталуының ағымдағы деңгейін сипаттайды. Төменгі шөгінділерде су үлгілері тереңдігі 0,5 м-ден асатын зерттеу станцияларында алынды, үлгілерді Shimadzu (Жапония) фирмасынан алынған AA-7000 атомдық абсорбциялық спектрофотометрде алдын ала өңдеу арқылы жалындық атомдық-абсорбциялық спектрометриялық әдіспен анықталды. Атомдық абсорбциялық спектрометр – бейспецификалық жұтылу коэффициентін реттеуге арналған сәйкес металдарға арналған қуыс катодты шамы бар және ацетилен-ауа қоспасында жұмыс істейтін саптама оттығы бар құрылғы пайдаланылды [182, б. 124]. Қазақстандағы түптік шөгінді алу үлгілерінің санының ғылыми негізделген формуласы жоқ, негізгі себеп-салдарлық байланыстарды сипаттайтын әлі жасалмаған. Сондықтан, Хакансон эмпирикалық түрде алынған келесі формуланы қолдануға болады. Формулаға сәйкес сынамалар саны әр көлге кемінде үшеу болуы керек [183, б. 116]. Үш көлден түптік шөгінділерінің 20 нүктелік үлгілерін алдық, оның ішінде Имантау 8, Шалқар 8 және Зеренді 4. Көкшетау мемлекеттік ұлттық паркінің үш рекреациялық көлінің түптік шөгінділері анықталды.
Зерттелетін су объектісінің қауіптілік сыныбын ескере отырып, су сапасын кешенді бағалау Қазақстан Республикасында жалпы қабылданған әдістеме бойынша жүргізілді [184, б. 80], оның негізінде талданатын ингредиенттердің барлық тізбесі қауіптілік класының белгілері бойынша шартты топтарға бөлінеді.
Судағы ластаушы заттардың деңгейін бағалау үшін балық шаруашылығы маңызы бар су объектілері үшін су сапасының стандарттары және шаруашылық-ауыз-су орындары мен мәдени-тұрмыстық суды пайдалану орындарындағы су объектілері үшін су қауіпсіздігі көрсеткіштері пайдаланылды [185; 187; 111].
Нормативтік құжаттамаға сәйкестігіне санитарлық паразитологиялық және микробиологиялық зерттеулер жүргізілді [188; 189].
Зерттеу барысында алынған азоттың әртүрлі формаларының концентрацияларын пайдалана отырып, В.В. Никифоров ұсынған су микроорганизмдерінің (КN) азотты салыстырмалы пайдалану коэффициентімен есептелді [190]. Оның есебі (1) формула бойынша жүргізілді:

КN = 0,78 a / (0,30 b + 0,23 с)		(1)

мұндағы а, b, с – концентрация, NH₄, NO₂ және NO₃ – сәйкесінше, 
0,78, 0,30, 0,23 – иондардағы азоттың массалық үлесі.
«Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің су сапасына жалпы баға беру үшін Роскомгидрометтің әдістемелік ұсыныстарына сәйкес есептелетін судың ластану индексі (СЛИ) пайдаланылды [98]. Есептеу еріген оттегі концентрациясының мәндерін, рН, оттегіні биохимиялық тұтыну ОБТ₅ - есептеу үшін міндетті, сондай-ақ ауыр металдар (Zn, Pb, Cu) көмегімен жүзеге асырылды. Көлдердің ОБТ₅ бағалануы «Көкшетау» МҰТП мәліметтері мен өзіміздің зерттеулеріміз негізінде жүргізілді.
Су объектілерінің сапасын бағалау үшін жиі қолданылатын көрсеткіштер санатына судың ластануының гидрохимиялық индексі СЛИ кіреді. Судағы заттардың концентрациясын (Ci) және олардың шекті рұқсат етілген құрамын (РЕШШ) ескере отырып, судың гидрохимиялық ластану индексі (СЛИ) бірнеше құрамдас (n) бойынша есептелді [98, б. 62]:
[image: http://ievbras.ru/ecostat/Kiril/Library/Book1/Content235/Image71.gif]                                          
                                     (2)


мұндағы Ci – компоненттің концентрациясы (кейбір жағдайларда физика-химиялық параметрдің мәні);
n – индексті есептеу үшін қолданылатын көрсеткіштер саны, n=6; 
РЕШШі (ПДКі) – су объектісінің сәйкес түрі үшін белгіленген стандартты мән). 
СЛИ (ИЗВ) - судың ластану дәрежесін 7 класс бойынша орнатуға мүмкіндік береді. 
Түптік шөгінділердің геохимиялық күйін бағалау үшін концентрация коэффициенті (Kk) мына формула бойынша есептелді:

 =   		 (3)

мұндағы   және  – сәйкесінше зерттеу және фондық аумақтардағы ластаушы заттардың концентрациясы 
Зерттелетін көлдердің түптік шөгінділердегі ауыр металдардың орташа мөлшері туралы алынған мәліметтердің талдауы да фондық мәндермен салыстырылды [143, б. 140]. Түптік шөгінділеріне техногендік әсерді бағалау критерийі ретінде ластанудың жиынтық көрсеткіші () алынды, ол келесі формула бойынша есептелді ():

  		(4)

мұндағы   - концентрация коэффициенті;
n – ескерілетін элементтер саны.

Статистикалық талдауды жүзеге асыру үшін Statistica 10 және Microsoft Excel 2007 бағдарламалары пайдаланылды, аналитикалық мәліметтерді компьютерлік өңдеу көп нұсқалы статистика әдістерін, кластерлік, компонентті, Краскеле Уоллис дәрежелі дисперсиялық талдау, вариациялық статистика және корреляциялық талдаулар арқылы жүзеге асырылды. Аталған талдау әдістерін қолданғанда осы салаға қатысты ғылыми еңбектер негізге алынды [190; 191; 192; 193; 194].
Арифметикалық орташа, арифметикалық орташалардың қателері, орташа квадраттық ауытқу, минимальды, максимальды, дисперсия, вариациялық коэффициент, арифметикалық орташаның сенімділік интервалдары есептелді.

2.4 Зерттеу жылдарындағы гидрометеорологиялық жағдайлар (2014 - 2021 жж.)

 Қазақстанның климаты атмосфералық циркуляциясы, күн радиациясының таралуының және территорияның жер бедерінің ерекшеліктерінің әсерінен қалыптасады. Климат түзуші факторлар деп аталатын осы ең маңызды үш фактордың біріккен әсері белгілі бір аймақтың климаттық сипаттамасын немесе ұзақ мерзімді ауа райы режимін анықтайды [195, б. 167].
«Көкшетау» МҰТП аумағы орманды дала және дала климаттық аймақтарында орналасқан. Климаты шұғыл континенттік, жазы ыстық, қысы қатал, қары аз. Климаттық жағынан саябақ орналасқан аумақ «континенттік далалық Батыс Сібір аймағының» бөлігі болып табылады, ол температура ауытқуларының айтарлықтай жылдық және тәуліктік амплитудаларымен, жоғары инсоляциямен, қыста жазғы жауын-шашынның басым болуымен және жазда құрғақшылықтың жиі қайталануымен сипатталады. Аласа таулар шегінде жауын-шашынның таралуының әртүрлігі таулардың жазықтармен салыстырғанда үлкен биіктігімен ғана емес, сонымен қатар тау шыңдары мен жоталарының бағытымен, беткейлердің бағытымен және олардың тіктігімен анықталады. Желдер айтарлықтай күшке еніп, шаңды дауылдарға әкелуі мүмкін. Оңтүстік-батыс желдері басым болып келеді [196, б. 111].
Көкшетау таулы аумағының ауа массаларының батыс тасымалдануына тосқауылдық-орографиялық әсері оның үстіне жауын-шашын мөлшерінің салыстырмалы түрде жоғарылауын (жылына 350 мм және одан да көп) тудырады, ал жалпы биіктікке ие аумағы қысқы температураның сәл жоғарылауына әкеледі. инверсия нәтижесінде) және жазғы температура Батыс Сібірдің көршілес жазықтарына қарағанда төмен болып келеді. Парк аумағында ауадағы соңғы көктемгі аяздар мамыр айының ортасында байқалады. Жазы салқын жылдарда ауадағы салқындықты маусымның бірінші жартысында байқауға болады. Облыста орта есеппен ауадағы алғашқы күзгі аяздар қыркүйек айының ортасында байқалады. Жазы салқын жылдарда алғашқы аязды тамыз айының үшінші онкүндігінде байқауға болады. Аязсыз кезеңнің жалпы ұзақтығы 110-нан 130 күнге дейін. Температураның қосындысы 2000° - 2400° аралығында 100 С жоғары, ал ылғалдану коэффициенті 0,6-дан 1,2-ге дейін және агроклиматтық аудандастыруға сәйкес олар «әлсіз дымқылдан орташа жылыға» және «орташа ылғалдыдан орташа жылы» зонаға жатады [197, б. 125].
Рельефтің салыстырмалы тегістігі және аумақтың әртүрлі тектегі ауа массаларының енуінен осалдығы жел белсенділігінің артуына қолайлы жағдай жасайды. Тыныш ауа райы жылына 50 - 70 күн ғана болады. Желдің ең жоғары жылдамдығы қыста байқалады; жиі 15 м/сек-тан асады, дауыл күшіне жетеді. Қар ерігенге дейінгі қар жамылғысының, әсіресе қар қорының таралуы жер бетіндегі сарқынды сулардың қалыптасуының маңызды факторларының бірі болып табылады. Қар жамылғысының таралуының жалпы заңдылықтары ендік белдеулері бойынша өзгерістермен көрсетіледі; оның қалыңдығының солтүстіктен оңтүстікке қарай 30-дан 20 см-ге дейін жалпы төмендеуі байқалады [198, б. 113]. Ағымдағы климаттық жағдайларды анықтау үшін біз 2014 - 2021 жылдарға арналған метеорологиялық мәліметтерді қолдандық. 
Климатты сипаттау үшін ауа температурасы мен жауын-шашынға талдау жасадық. 5-кестеде 2014-2021 жылдар аралығындағы «Қазгидромет» РМК деректері бойынша Саумалкөл станциясындағы ауа температурасының жылдық ауытқуы көрсетілген; Бұл станция теңіз деңгейінен 325 метр биіктікте орналасқан және барлық зерттелген су қоймалары дерлік бірдей деңгейде орналасқан. Зерттеу кезеңінде қаңтар айындағы ауаның орташа температурасы -9,5-тен -19 градусқа дейін, шілдеде +14,5-тен +20,3 градусқа дейін болды. Ауаның орташа жылдық температурасының амплитудасы 1,1-ден 4,4 градусқа дейін. Көп жылғы климат нормадан 2014 жылдан 2018 жылдары сәйкесінше 0,9 ден 1,4 градус төмен болды. Зерттеудің өзге кезеңдерінде 0,2 - 1,90 С -қа дейін артқаны байқалады. Зерттеу кезеңінде 2020 жыл – ең жылы жыл болды. Жаһандық өте жылы жылдардың барлығы соңғы 20 жылда болды [199].
	
Кесте 5 – Саумалкөл станцияларының мәліметтері бойынша орташа айлық және жылдық ауа температурасы, Цельсий градусы


	Айлар / Жылдар
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	Климаттық нормалар

	I
	-16,8
	-13,8
	-17,1
	-12,8
	-19,0
	-13,9
	-9,5
	-17,0
	-15,2

	II
	-18,5
	-11,4
	-7,8
	-14,6
	-15,0
	-15,2
	-7,5
	-14,7
	-14

	III
	- 4
	-7
	-3,4
	-6,7
	-9,7
	-3,7
	-3,4
	-8,5
	-6,8

	IV
	3,1
	3,6
	7,8
	4,4
	2,8
	4,0
	8,0
	4,5
	4,4

	V
	14,1
	13,9
	12,3
	12,9
	9,1
	12,6
	16,4
	18,0
	12,9

	VI
	18,6
	19,7
	16,3
	17,9
	15,5
	15,1
	16,2
	17,5
	17,7

	VII
	14,5
	17,5
	18,2
	17,7
	19,5
	20,2
	20,3
	20,0
	18,7

	VIII
	18,9
	16,4
	19,3
	18,2
	15,8
	16,6
	18,2
	19,6
	17

	IX
	8,5
	10,5
	12,2
	10,6
	11,1
	9,3
	10,3
	9,4
	10,9

	X
	0,6
	1,6
	-0,5
	1,9
	4,2
	5,7
	4,1
	3,7
	3,8

	XI
	-7,9
	-8,5
	-11,1
	-2,2
	-6,4
	-8,7
	-6,1
	-7,2
	-6,5

	XII
	-11,6
	-7,5
	-14,1
	-10,3
	-14,8
	-9,4
	-14,3
	-10,1
	-13

	Орташа жылдық температура
	1,6
	2,9
	2,7
	3,1
	1,1
	2,7
	4,4
	2,9
	2,5



6-кестеде 2014 жылдан бастап бақыланған жауын-шашынның орташа айлық және жылдық мөлшері берілген. Жылдық жауын-шашын мөлшері зерттеудің кейбір жылдарында нормадан жоғары болды. Зерттелетін аудандарда жауын-шашынның жылдық мөлшері 2021 жылы ең аз – 324,6 мм, жауын-шашын тапшылығы 29,6% құрады. 2018 жылы ең жоғары - 590 мм. Жылдың жылы мезгілдерінде (сәуір-қазан) жауын-шашын орташа есеппен 158,3 – 398,6 мм, яғни жылдық жауын-шашынның сәйкесінше 34,3 – 86,5%-ын құрады. Қыс мезгілінде жауын-шашын 111 – 180,2 мм, яғни 20,3 – 39,1% болды. Әрбір жаз айы көктем айына қарағанда шамамен екі есе көп жауын-шашын түседі. Жазда жаңбыр жиі нөсер сипатына ие болады және найзағаймен бірге жүреді.
Тұрақты қар жамылғысы орта есеппен 5-10 қарашада қалыптасады, орташа есеппен 10-15 сәуірде ериді. Ерте көктемде қар наурыздың аяғында, ал кеш көктемде қар сәуірдің екінші жартысында ериді.
Тұман жыл бойы байқалады. Олар тұрақты емес, олардың кейбір жылдардағы жиілігі 10-30 күнге дейін жетеді. Жылы кезеңде тұман азырақ болады.


	Кесте 6 – Саумалкөл станцияларының деректері бойынша айлық және жылдық жауын-шашын мөлшері, мм


	Айлар / Жылдар
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	Климаттық нормалар

	I
	40,2
	27,8
	32,5
	37,8
	20,9
	12,0
	64,9
	25,9
	25

	II
	32,5
	21,1
	36,4
	24,6
	9,5
	19,4
	44,2
	40,6
	21

	III
	18,1
	19,8
	43,3
	32,1
	56,0
	20,7
	19,6
	38,2
	25

	IV
	31,3
	20,8
	41,7
	30,5
	44,3
	23,8
	28,2
	11,7
	30

	V
	28,8
	100,9
	8,2
	49,0
	52,5
	22,2
	39,6
	12,5
	39

	VI
	16
	26,8
	130,3
	76,9
	52,2
	29,9
	28,0
	16,7
	47

	VII
	163,3
	96,8
	137,2
	64,8
	91,6
	45,4
	77,7
	49,9
	81

	VIII
	16,1
	44
	15,5
	10,6
	105,9
	74,7
	45,7
	30,3
	52

	IX
	30,3
	33,8
	45,6
	26,4
	33,5
	85,8
	46,1
	26,9
	34

	X
	88,9
	78,8
	35,9
	56,3
	62,9
	53,2
	34,4
	22,0
	40

	XI
	33,2
	48,1
	44
	24,6
	44,9
	19,3
	30,2
	34,0
	36

	XII
	37,3
	63,4
	74,2
	14,6
	16,2
	40,3
	16,1
	15,9
	31

	Жауын-шашынның жылдық мөлшері
	536
	582,1
	644,8
	448,2
	590
	446,7
	474,7
	324,6
	461



Осылайша, зерттелетін көлдердің климаттық жағдайлары орташа жылдық ауа температурасының параметрлері бойынша климаттық нормаларды салыстыра отырып, 2014 және 2018 жылдарды қоспағанда, 0,2 - 1,90С дейін ұлғайтылды. Жазғы 8 жылғы бақылауда алғашқы үш жылдағы жауын-шашынның жылдық мөлшері климаттық жауын-шашын нормасынан көп болды, содан кейін азаюы мен көбеюі кезектесіп отырды.














[bookmark: _dkeyoxxr382g]3 «КӨКШЕТАУ» МҰТП РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ КӨЛДЕРІНІҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЫ

3.1 [bookmark: _wf98f74u6vtg]«Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің морфометриялық параметрлері
«Көкшетау» МҰТП көлдерін ғарыштық суреттер бойынша зерттеп және Statistica (Ver.10) компьютерлік бағдарламасында кластерлік және компоненттік талдаулар жүргізу арқылы көлдердің орналасуының морфометриялық параметрлерінің өзгеруіндегі заңдылықтарды анықтау үшін морфометриялық талдауды қолдандық. 
Имантау көлінің морфометриялық көрсеткіштері. Негізгі талданатын морфометриялық көрсеткіштері ретінде су бетінің ауданы, көлдің ұзындығы мен ені, оның максималды және орташа тереңдігі, су көлемі мен жағалау сызығының ұзындығы таңдап алынды. Көлдің ауданы 1956 жылы 53,10 км2, 2012 жылы 53,80 км2, 2019-2021 жылдары 53,70 км2 құрады, яғни айтарлықтай өзгерген жоқ. П.В. Ивановтың классификациясына сәйкес [16, б. 29], су бетінің ауданы бойынша Имантау көлі – орташа көлге жатады. 
Имантау көлінің морфометриялық көрсеткіштеріңдинамикасы 7 –кестеде көретілген.

Кесте 7 – Имантау көлінің 1956-2021 жылдардағы морфометриялық көрсеткіштерінің динамикасы

	Көрсеткіштер
	1956 ж.*
	2012 ж.**
	2019 ж.
	2020 ж.
	2021 ж.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Су бетінің ауданы, км²
	53,1
	53,8
	53,7
	53,7
	53,7

	Ұзындығы, км
	13,6
	12,9
	13,6
	13,5
	13,5

	Ені, км
	5,5
	5,0
	5,1
	5,2
	5,3

	Максималды тереңдігі, м
	11,5
	11,0
	10,5
	10,5
	10,5

	Орташа тереңдігі, м
	6,7
	5,6
	5,9
	5,8
	5,8

	Су көлемі, млн.м³
	355,0
	299,1
	315,6
	315,5
	315,5

	Жағалау сызығының ұзындығы, км
	-
	39,3
	39,1
	39,2
	39,2

	Ескертпе: Автормен келесі дереккөз негізінде құрастырылған * - [63]; ** - [76]


	Көлдің ұзындығы 1956 және 2019 жылдары 13,6 км, 2020 және 2021 жылдары 13,5 км; 2012 жылы 12,9 км-ге дейін қысқарды. Көлдің максималды ені 1956 жылы 5,5 км, минималды ені 2012 жылы 5 км құрады. 2012 жылмен салыстырғанда 2019-2021 жылдар аралығында көлдің ені жыл сайын 0,1 км-ге ұлғайып отырды. Көлдің максималды тереңдігі 1956 жылы 11,5 м., орташа тереңдігі 6,7 м. және судың жалпы көлемі 355 млн.м3 болды (Кесте 7).
Қазіргі уақытта бұл көрсеткіштер төмендеп: көлдің максималды тереңдігі 1 метрге және 10,5 м (8,7%) құрады; көлдің орташа тереңдігі 0,9 метр және 5,8 м (12%); 2012 жылмен салыстырғанда су көлемі 39,5 млн.м3 өсіп, 2021 жылы 315,5 млн.м3 (11%) құрады. Тереңдігі жағынан көл терең көлдер класына жатады (П.В.Ивановтың жіктеуі бойынша).
Шалқар көлінің морфометриялық көрсеткіштері. Шалқар көлі су бетінің ауданы 1956 жылы 33,4 км2, 2012 жылы 27,4 км2 құрап, су бетінің ауданы 17,9%-ға кемігені байқалады. 2012-2019 жылдар аралығында көлдің ауданы 1,8 км2-қа ұлғайып, 29,2 км2 құрады. Алайда зерттеудің соңғы екі жылында су бетінің ауданы 29,1 км2 деңгейінде тұрақталып, бұл 2019 жылмен салыстырғанда 0,1 км2-қа аз. Су бетінің ауданы бойынша Шалқар көлі орташа көлге жатады (8 -кесте).

Кесте 8 – Шалқар көлінің 1956-2021 жылдардағы морфометриялық көрсеткіштерінің динамикасы

	Көрсеткіштер
	1956 ж.*
	2012 ж.**
	2019 ж.
	2020 ж.
	2021 ж.

	Су бетінің ауданы, км²
	33,4
	27,4
	29,2
	29,1
	29,1

	Ұзындығы, км
	11,6
	9,49
	9,6
	9,7
	9,7

	Ені, км
	3,2
	2,95
	3,5
	3,5
	3,5

	Максималды тереңдігі, м
	15
	11
	11,6
	11,5
	11,5

	Орташа тереңдігі, м
	8
	5,4
	6,1
	6,0
	6,0

	Су көлемі, млн.м³
	267
	157,9
	178,12
	174,6
	174,6

	Жағалау сызығының ұзындығы, км
	- 
	38,4
	39,1
	39,0
	39,0

	Ескертпе: Автормен келесі дереккөз негізінде құрастырылған * - [63]; ** - [76] 



1956 жылы 11,6 км болған Шалқар көлінің ұзындығы 56 жыл ішінде 2,11 км-ге қысқарып, 2012 жылы 9,49 км көрсетті. Ал 2012 жылмен салыстырғанда 2019 жылы көлдің ұзындығы 0,11 км-ге артып, 9,6 км құрады. Зерттеудің соңғы екі жылында көл ұзындығы 9,7 км болды. Көлдің ені 1956 жылы 3,2 км, ал 2012 жылы 0,25 км-ге азайып, 2,95 км-ге тең. 2012 жылмен салыстырғанда Шалқар көлінің ені 0,55 км-ге артып, 2019-2021 жылдар аралығында тұрақты 3,5 км шамасын көрсетті. 
Көлдің максималды тереңдігі 1956 жылы 15 м, ал 2012 жылы 4 м-ге азайып, 11 м болды. 2019-2021 жылдар аралығында максималды тереңдік 11,6-11,5 м шамасында тіркелді. Ивановтың 1948 жылғы классификациясы бойынша Шалқар көлі үлкен көлге жатады. Шалқар көлінің орташа тереңдігі 1956 жылы 8 м, ал 2012 жылы минималды шегі 5,4 м -ді белгілеп, көл 56 жыл ішінде 2,6 м -ге аз екендігін көрсетеді. Көлдің минималды тереңдігі зерттеудің соңғы үш жылында 6,1 - 6,0 м шамасын көрсетті.
1956 жылы судың көлемі 267 млн.м3, ал 2012 жылы 109,1 млн.м3-қа кем, яғни 157,9 млн.м3 құрады. 2019 жылы судың көлемі 20,22 млн.м3-қа артып, 178,12 млн.м3 көрсетті. 2020-2021 жылдар аралығында көрсеткіш 174,6 млн.м3 шамасында тұрақты болды. Жағалау сызығының ұзындығы 2012 жылы 38,4 км, 2019-2021 жылдары 39,1 - 39,0 км көрсетті. 
Зеренді көлінің морфометриялық көрсеткіштері. Зеренді көлі су бетінің ауданы 1956 жылы 10,7 км2, 2012 жылы 10,97 км2 болды. 2012 мен 2021 жылдар аралығында көлдің ауданы 0,22 км2-тан 0,3 км2-қа дейін азайған. Су бетінің ауданы бойынша Зеренді көлі орташа көлге жатады (9 - кесте).

Кесте 9 – Зеренді көлінің 1956-2021 жылдардағы морфометриялық көрсеткіштерінің динамикасы

	Көрсеткіштер
	1956 ж.*
	2012 ж.**
	2019 ж.
	2020 ж.
	2021 ж.

	Су бетінің ауданы, км²
	10,7
	10,97
	10,75
	10,71
	10,67

	Ұзындығы, км
	5,1
	4,1
	4,1
	4,0
	4,0

	Ені, км
	3,3
	3,9
	3,9
	3,8
	3,8

	Максималды тереңдігі, м
	8,5
	7,6
	7,4
	7,3
	7,3

	Орташа тереңдігі, м
	4,8
	4,47
	4,3
	4,2
	4,2

	Су көлемі, млн.м³
	51,0
	49,08
	46,23
	44,98
	44,81

	Жағалау сызығының ұзындығы, км
	-
	17,3
	17,45
	17,4
	17,4

	Ескертпе: Автормен келесі дереккөз негізінде құрастырылған * - [63]; ** - [76] 



Зеренді көлінің ұзындығы 1956 жылы 5,1 км, ал 2012 және 2019 жылдары 1 км-ге азайып, 4,1 км болды. Зерттеу көрсеткендей, 2020-2021 жылдары көлдің ұзындығы 4 км құраған. Көлдің ені 0,6 км-ге артып, 1956 жылы 3,3 км, 2012, 2019 және 2021 жылдары 3,9 км-ге жетті. Көлдің максималды тереңдігі 1956 жылы 8,5 метр болса, 2012 жылы 7,6 метр деңгейінде болды, яғни 0,9 метрге азайды. 2019 - 2021 жылдары бұл көрсеткіш тағы 0,2 - 0,3 м-ге төмендеп, 7,4 - 7,3 м деңгейіне жетті. П.В. Ивановтың 1948 жылғы классификациясы бойынша Зеренді көлі орташа тереңдіктегі көлге жатады. Көлдің орташа тереңдігі 1956 жылы 4,8 м, ал 2012 жылы 4,5 м болды, яғни 56 жыл ішінде 0,3 м-ге азайған. Көлдің орташа тереңдігінің төмендеуі 2019 және 2021 жылдары жалғасып, 4,3 - 4,2 м-ге жетті.
Басты себеп - зерттелетін су қоймаларының су жинайтын жерлерінде айтарлықтай аумақтар бар, бірақ кейбір жағдайларда олар жолдармен шектеледі. Осы жағдай су жиналу аймағынан су массасының ағынын азайтып, гидрологиялық режимге теріс әсер етеді.
Зеренді көлінің жағалау сызығының ұзындығы 2012 жылы 17,3 км, 2019-2021 жылдары 17,4 км болды.
	Деректерді статистикалық өңдеу. Бір байланыс әдісімен кластерлік талдау нәтижесінде зерттелетін субъектілердің морфометриялық параметрлері бойынша бір-бірінен айтарлықтай айырмашылығы бар екені анықталды (7 - сурет).




Сурет 7 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің морфометриялық көрсеткіштерінің дендрограммасы 

Су айдындары айнымалыларының мәндерін кластер бойынша таралуын қарастырсақ, зерттеліп отырған су айдындары морфометриялық көрсеткіштерімен ерекшеленеді деген қорытынды жасауға болады. Ең үлкен айырмашылық су бетінің ауданы мен су массасының көлемінен байқалады. Су бетінің ауданы бойынша ең үлкені - Имантау көлі, ал тереңдігі бойынша - Шалқар көлі. 
«Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 1956 - 2021 жылдардағы морфометриялық көрсеткіштерін компоненттік талдау нәтижесі 10 - кестеде 
көрсетілген. Абсолютті мәні 0,7-ден асатын факторлық жүктемелер сенімді деп саналады. Компоненттік талдау нәтижелері бойынша екі компонент (1-фактор және 2-фактор) белгілердің жалпы өзгергіштігінің ең үлкен үлесі 78% тең болды. Шын мәнінде сенімді оң факторлық жүктемесі бар бірінші негізгі компонентке келесі көрсеткіштер кірді: бойлық, ендік, биіктік, су бетінің ауданы, көлдердің ұзындығы, максималды тереңдігі, орташа тереңдігі, су көлемі, жағалау сызығының ұзындығы. Сенімді факторлық жүктемелермен талдау кезінде екінші (2-фактор) негізгі компонентке жыл және жылдық орташа температурасы көрсеткіштері кірді. Үшінші компонентте (3-фактор) белгілердің жалпы өзгергіштігі 11% құрайды (10-кесте).

Кесте 10 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 1956 - 2021 жылдардағы морфометриялық көрсеткіштерін компоненттік талдау нәтижесі

	Айнымалы
	1-фактор
	2-фактор
	3-фактор

	Жыл
	0,15
	0,80
	0,37

	Бойлық
	0,96
	-0,23
	0,15

	Ендік
	0,96
	-0,23
	0,15

	Теңіз деңгейінен биіктігі, м
	0,85
	0,14
	-0,44

	Ауаның орташа жылдық температурасы, (°С)
	0,10
	0,80
	0,54

	Жауын-шашынның жылдық орташа мөлшері, мм
	0,05
	-0,15
	-0,36

	Су бетінің ауданы, км²
	-0,95
	0,24
	-0,20

	Ұзындығы, км
	-0,99
	0,07
	-0,05

	Ені, км
	-0,55
	0,55
	-0,58

	Максималды тереңдігі, м
	-0,82
	-0,46
	0,33

	Орташа тереңдігі, м
	-0,83
	-0,46
	0,21

	Су көлемі, млн.м³
	-0,98
	0,08
	-0,16

	Жағалау сызығының ұзындығы, км
	-0,93
	-0,05
	0,30

	Жалпы дисперсия, %
	7,96
	2,22
	1,44

	Жалпы дисперсиядағы үлес, %
	61,00
	17,00
	11,00


Осылайша, ерекше қорғалатын табиғи аумақтардың зерттелетін көлдерінің (Имантау, Шалқар, Зеренді) морфометриялық сипаттамалары айтарлықтай өзгерген. Барлық зерттелген су айдындарын тау көлдеріне жатқызуға болады. Теңіз деңгейінен биіктігі: Имантау көлі – 321 м, Шалқар көлі – 305 м және Зеренді көлі – 372 м. Зеренді және Шалқар көлдері ағынсыз су айдындарына жатады. Имантау көлінің артық су массалары уақытша су ағыны арқылы Иманбұрлық өзеніне құяды.
 «Көкшетау» МҰТП-ның рекреациялық көлдері П.В. Ивановтың классификациясына сәйкес:
· су бетінің ауданы бойынша барлық 3 көлде – орташа;
· максималды тереңдіктері бойынша: Имантау және Шалқар көлдері – терең, Зеренді көлі – орташа тереңдікті көлге жатқызылады.
· 
3.2 [bookmark: _sdvc0dxply7e]«Көкшетау» МҰТП көлдерінің гидрофизикалық ерекшеліктері

	Органолептикалық зерттеулер су сапасының көрсеткіштерін зерттеуді қамтыды: иісі, түсі, лайлылығы. 
	Судың иісі. Судың иісін зерттеу нәтижесі Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінде бақылау кезеңінде (2014 – 2021 жылдар) 0 баллға тең екенін көрсетті (яғни, сезілетін иістің болмауы) (8 - сурет).




Сурет 8 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 2014 - 2021 жылдардағы судың иісі бойынша өзгеріс ауқымының немесе «мұртты жәшіктер» диаграммасы

Судың түсі. Бақылау кезеңінде үш су қоймасындағы судың түсі платина-кобальт шкаласы бойынша 29-70 градус арасында өзгеріп отырды, су түсінің ең
үлкен мәні 2018 жылы Шалқар көлінде байқалды. Имантау көлі суының түсі зерттеу барысындағы ең төменгі және жоғарғы деңгейлері сәйкесінше, 2021 жылы - 29 градусты, 2015 жылы - 40 градусты көрсетті. Сонымен қатар 2016 жылдан 2021 жылдар аралығында 37 - 29 градусқа дейін тұрақты түрде азайғаны байқалады. Шалқар көліндегі бұл көрсеткіш 38 - 70 градус аралығында өзгеріп, зерттеудің 2018 - 2021 жылдар кезеңінде 70 - 67-градусқа дейін төмендеген. Бірақ бұл жағдайдың өзі су түсінің зиянсыз көрсеткішінен 2 есеге артық екенін көрсетеді. Зеренді көлі суының түсі зерттеу кезеңінде 2021 жылы ең төменгі шегінде 42 градус, ең жоғарғы деңгейі 2014 жылы 52 градус болды. Сондай-ақ зерттеудің 8 жыл көлемінде судың түсі жалпы 10 градусқа азайған (9 - сурет). 
  



Сурет 9 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 2014 - 2021 жылдардағы судың түсі бойынша өзгеріс ауқымының немесе «мұртты жәшіктер» диаграммасы

	Судың лайлылығы. Имантау көліндегі судың лайлығының ең жоғарғы деңгейі 2014 - 2015 жылдары 5,7 мг/л болса, 2021 жылы ең төмен 4,2 мг/л-ге дейін азайды. Бұл көрсеткіштер арқылы судың лайлығы ауыз суға қойылатын талаптарынан осы жылдар аралығында 2,8 - 3,8 есе артық болғанын дәлелдейді.
Зерттеліп отырған өзгеде көлдермен салыстырсақ судың лайлығы 7,1 - 8,8 есеге дейін артқаны байқалады (10 - сурет).  
	Шалқар көлі суының лайлығы бойынша ең төменгі көрсеткіш 2018 жылы 5,1 мг/л, ал 2014 жылы 5,5 мг/л - ді құрап, ауыз суға қойылатын шекті межеден 3,4 - 3,6 есеге көп болды. Судың лайлығы Зеренді көлінде 2014 - 2016 жылдар аралығында 13,1 мг/л болса, 2017 жылы ең жоғарғы межені құрап 13,2 мг/л, зерттеудің соңғы 4 жыл көлемінде 12,6 - 10,7 мг/л -ге дейін азайды.




Сурет 10 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 2014 - 2021 жылдардағы судың лайлылығы бойынша өзгеріс ауқымының немесе «мұртты жәшіктер» диаграммасы 
	
Деректерді статистикалық өңдеу. Краскел-Уоллис критерийлері бұл бір өлшемді (топаралық) дисперсиялық талдауға параметрлік емес балама болып табылады. Үш немесе одан да көп үлгілерді салыстыру және әртүрлі үлгілер бірдей үлестірімнен немесе мединалары бірдей үлестірімнен алынғаны туралы нөлдік гипотезаларды тексеру үшін пайдаланылды. Краскеле-Уоллис талдау нәтижелері бойынша үш көлдің иісі бойынша маңыздылық деңгейі 1-ге тең болды (11 - сурет). 

[image: ]

Сурет 11 – «Көкшетау» МҰТП көлдеріндегі судың иісі бойынша 2014-2021 жылдардағы Краскел-Уоллис ранглік дисперсиялық талдауы

	Кестеге сәйкес (р = 1,000), p > 0,05-тен жоғары болуы салыстырылып отырған көлдер арасында айырмашылықтың жоқ екенін көрсетеді. Нәтижелерді талдай отыра, көлдің түсі бойынша маңыздылық деңгейі (р = 0,0026)  p < 0,05-тен кем, яғни көлдер бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленеді, бірақ барлық жұптарда емес (12 - сурет). Еске сала кетсек, Краскеле-Уоллис процедурасы рангге негізделген дисперсиялық талдау болып табылады. Ең жоғарғы ранглік жиынтық (тесттің ең нашар орындалуы) Зеренді көліне, ал ең аз ранглік жиынтық (тесттің ең жақсы орындалуы) Имантау көліне тиесілі. 
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Сурет 12 – «Көкшетау» МҰТП көлдеріндегі судың түсі бойынша 2014-2021 жылдардағы Краскеле-Уоллис ранглік дисперсиялық талдауы

	13 - суреттен байқағанымыздай, әрбір бөлімдегі бақылаулар саны аз (N 8-ден көп емес), бұл деректердің үлестірілу сипаттамасын дұрыс бағалауға мүмкіндік бермейді. 

	[image: ]

Сурет 13 – «Көкшетау» МҰТП көлдеріндегі судың лайлылығы бойынша 2014 - 2021 жылдардағы Краскел-Уоллис ранглік дисперсиялық талдауы

Кестедегі нәтижеге сәйкес, нөлдік гипотеза үшін Р қателік шамасын табу барысында әр жылдағы көл суларының лайлылығында айырмашылықтар бар екендігі, алайда жұптар бойынша Имантау және Шалқар көлдеріндегі айырмашылықта аса үлкен болмады. Су бетінің лайлылығы бойынша ең жоғарғы ранглік жиынтық (тесттің ең нашар орындалуы) Зеренді көліне, ал ең аз ранглік жиынтық (тесттің ең жақсы орындалуы) Имантау көліне тиесілі болды.
Қорыта айтсақ, зерттелетін көлдердің сулары түс мен лайлылық гидрофизикалық көрсеткіштері бойынша айтарлықтай ерекшеленеді, өйткені P = 0.05-тен төмен. Иіс параметрлеріне сүйене отырып, салыстырылатын көлдерде айырмашылықтар жоқ деген қорытынды жасауға болады. 
[bookmark: _y5a7vb6ajpvx]
3.3 [bookmark: _e3oddt7iz9si]«Көкшетау» МҰТП көлдерінің гидрохимиялық ерекшеліктері
М.Ж. Бөрлібаевтың жетекшілігімен әзірленген әдістемелік нұсқауларға сәйкес келесі шартты топтар бойынша гидрохимиялық талдаулар жүргізілді: сутектік көрсеткіш (рН), ерітілген оттегі, минералдану (аниондар – карбонаттар, гидрокарбонаттар, сульфаттар, хлоридтер; және катиондар – кальций, магний, натрий және калий), құрғақ қалдық, жалпы қаттылық, биогенді элементтер (азот аммониі, нитраттар, нитриттер, фосфаттар), жалпы темір [163, б. 98]. 
Сутектік көрсеткіш (рН). 2014-2021 жылдары алынған сынамаға сәйкес судың рН мәні зерттеу кезеңінде Имантау көлінде 7,66-8,61, Шалқар көлінде 7,45-8,95 және Зеренді көлінде 7,0 - 8,71 аралығында ауытқиды (Кесте 11). 

Кесте 11 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жж. судың сутегі көрсеткішінің вариациялық-статистикалық талдауының нәтижесі 

	Су қоймасы
	Бақылау
N 
	Орташа
	Миним.
	Максим.
	Дисперсия
	Станд. ауытқу
	Вариация коэф.
	Станд. қателік

	Имантау
	8
	8,09
	7,66
	8,61
	0,10
	0,33
	4,08
	0,11

	Шалқар
	8
	8,37
	7,45
	8,95
	0,28
	0,53
	6,35
	0,18

	Зеренді
	8
	8,10
	7,00
	8,71
	0,34
	0,58
	7,25
	0,20



12-кестеде табиғи сулардың классификациясына сәйкес зерттелетін көлдерге 2014-2021 жылдардағы сутектік көрсеткіші бойынша сипаттама берілген. 

Кесте 12 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі табиғи сулардың сутек көрсеткіші бойынша 2014-2021 жж. сипаттамасы.

	Су айдыны
	Көл суының сутектік көрсеткіші, рН
	Судың қасиеті
	Логарифмдік шкала, рН
	Судың сипаттамасы

	Шалқар
Зеренді
	7,45 (мин.)
7,00 (мин.)
	бейтарап сулар
	6,5-7,5
	суларда Ca(HCO₃)₂, Mg(HCO₃)₂ болуы

	1
	2
	3
	4
	5

	Кесте 12 - жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5

	Имантау
Имантау
Шалқар
Зеренді
	7,66 (мин.)
8,09 (орт.)
8,37 (орт.)
8,10 (орт.)
	аз сілтілі сулар
 
	7,5-8,5
 
	суларда Ca(HCO₃)₂, Mg(HCO₃)₂ болуы

	Имантау
Шалқар
Зеренді
	8,61 (макс.)
8,95 (макс.)
8,71 (макс.)
	сілтілі сулар
	8,5-9,5
	 Na₂CO₃ немесе NaHCO₃ болуы


Ескерту: мин. - минимум, орт. - орташа, макс. - максимум

Қорыта айтсақ Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің суы сутектік көрсеткіштің минималды және орташа шамалары бойынша ғана талаптарға сай келеді және жер үсті суларын бейтарап және аз сілтілі деп сипаттауға мүмкіндік береді. 8,61-8,95 аралығында ауытқитын pH шамасының максималды мәні – нормадан жоғары және судың қасиеті – сілтілі.   
Судағы еріген оттегі. Ұлттық парктің көлдерінде судағы еріген оттегіні зерттеу барысында алынған мәліметтер 14-суретте келтірілген.




Сурет 14 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 – 2021 жылдардағы еріген оттегі концентрациясының динамикасы

Еріген оттегінің концентрациясы органикалық және бейорганикалық қосылыстардың биохимиялық және химиялық тотығу процестерінің жылдамдығын анықтайды. Балықтың қалыпты дамуын қамтамасыз ететін ерітілген оттегінің минималды мөлшері шамамен 5 мг/л және рекреация үшін 4 мг/л құрайды. Зерттелген көлдердегі ерітілген оттегінің концентрациясы 2014-2021 жылдары 6,2-ден 11,4 мг/л-ге дейін өзгерді (Кесте 13). Зерттеудің барлық кезеңінде ең жоғары концентрация Зеренді және Имантау көлдерінде байқалды, орташа есеппен ол сәйкесінше 9,4 және 8,2 мг/л құрады. Шалқар көлінде еріген оттегі мөлшерінің ең жоғарғы және төменгі шегі 10,3-7,3 мг/л, орташа көрсеткіш 8,4 мг/л-ді көрсетті.

Кесте 13 - «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдардағы еріген оттегі концентрациясының үлесін статистикалық өңдеу нәтижесі

	Су қоймасы
	Бақылау саны
	Орташа
	Минимум
	Максимум
	Стандартты. Ауытқу

	Имантау
	8
	8,2
	6,2
	10,7
	1,69

	Шалқар
	8
	8,4
	7,3
	10,3
	1,07

	Зеренді
	8
	9,4
	7,9
	11,4
	1,04



Осылайша, зерттеліп отырған көлдердегі оттегі режимі ұлттық парктың балық шаруашылығы мен рекреациялық қызметіне қолайлы.
Минералдануы мен негізгі иондары. Зерттелген көл суларының иондық-тұзды құрамының негізгі аниондары (HCO3-, SO42-, Cl-)  мен катиондары (Са2+, Mg+, Na+ және К) арасындағы байланыс келтірілген. Ұлттық парк көлдерінің негізгі аниондық, катиондық құрамы мен минералдануының арақатынасы бойынша айтарлықтай айырмашылықтар анықталды (Сурет 15).




Сурет 15 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің 2014 - 2021 жылдардағы судың минералдану дәрежесі мен анион-катиондық құрамының динамикасы
Гидрокарбонат анионының концентрациясы ұлттық табиғи парктің көлдерінде әркелкі. Шалқар көліндегі гидрокарбонат мөлшері зерттелген жылдар аралығында 1070, 36 - 598 мг/л -ге дейін азайғанымен, өзге екі көлмен салыстырғанда ең жоғарғы көрсеткішті көрсетті. Зеренді көлінде гидрокарбонат ионының ең төменгі концентрациясы 2015 жылы 58,5 мг/л -ді көрсетсе, 2016 -2021 жылдар аралығында 507,1 - 415 мг/л-ге дейін біртіндеп азайғаны байқалады.  Бұл көрсеткіш Имантау көлінде 2014 - 2021 жылдары аралығында 34,7 - 40,02 мг/л -ді құрап, зерттеліп отырған көлдер арасында ең аз деңгейде болды.
Хлор ионы табиғи суларда натрий хлориді, магний хлориді, кальций хлориді және сирек жағдайда калий хлориді түрінде ұшырасады. Хлор ионының көбеюіне байланысты судың минералдануы артады. Зерттеліп отырған көлдер арасынан Шалқар көліндегі хлорид концентрациясы ең жоғары және РЕШШ-дан 6,04 - 8,1 есе көп болды. Зеренді және Имантау көлдерінде зерттеу кезеңдерінде хлорид ионы РЕШШ-ға жеткен жоқ. Бұл көрсеткіш Зеренді көлі үшін ең төменгі шек 2015 жылы 63 мг/л  болса, ең жоғарғы шек 2017 жылы 306,3 мг/л -ді көрсетті. Зерттеудің соңғы екі жылында (2020 - 2021 жылдары) тұрақты 202 мг/л шамасында болды.  Имантау көлі жағдайында хлорид анионы 2018 жылы ең төменгі мөлшер 28 мг/л, ең жоғарғы деңгейі 2014 жылы 176 мг/л-ді көрсетіп, РЕШШ-дан 1,9 - 12,5 есе кем. 
Имантау көлі суының химиялық құрамында аниондары бойынша сульфат ионы басым болды. Иондар арасында белсенділігі жағынан хлорид ионынан кейін сульфат ионы иеленеді. Табиғи суда сульфат кальций ионымен әрекеттесіп аз еритін қосылыстар пайда болғызады. Бұл көрсеткіш 2014 жылы 357 мг/л болып шекті нормадан 1,4 есе кемігені, зерттеудің өзге кезеңдерінде 1 - 1,28 есе артық болғаны анықталды. Шалқар көлі суындағы сульфат ионының мөлшері 2015 - 2017 жылдары РЕШШ-дан 1,5 - 1,1 есе көп болса, зерттеудің басқа кезеңдерінде керісінше 2,2 - 4,7 есе кемігені байқалады. Зеренді көлі жағдайында сульфат ионының концентрациясы зерттеу кезеңдерінде бір рет, яғни 2015 жылы 1,6 шекті нормадан артық болды. Басқа кезеңдерінде сульфат мөлшері тұрақты түрде азайып, соңғы 2 жыл көлемінде 110 мг/л болды.
Осындай жағдай ұлттық парктің зерттеліп отырған көлдерінде де ішінара байқалады. Зеренді көлінде кальций ионының мөлшері өзге екі көлмен салыстырғанда салыстырмалы түрде артық және зерттеу жылдарында 20 - 53 мг/л аралығында болды. Имантау көлі кальцийдің концентрациясы бойынша ең жоғарғы деңгейі 2014 жылы 44,1 мг/л-ді көрсетсе, 2015 - 2021 жылдар аралығында 6 - 4,6 мг/л-ге дейін күрт азайған. Шалқар көліндегі кальцийдің ең аз мөлшері  2014 жылы  8 мг/л болса, зерттеу жылдарының ішінде 2016 жылы ең жоғарғы деңгейді көрсетіп 42,7 мг/л -ге жеткен. Бірақ MgSO4 және Mg(HCO3)2 түріндегі тез ерігіштігі судағы мөлшерін арттырады. Жер үсті суларына бұл элемент көп жағдайда химиялық үгілу және минералдардың еруі нәтижесінде түседі. Ұлттық парктің көлдері бойынша магний ионының мөлшері Шалқар көлінде зерттеудің алғашқы жылында ең төменгі деңгейі 90 мг/л, 2021 жылы ең жоғарғы деңгейі 226 мг/л -ді  көрсетті. Сондай-ақ зерттеу аралығында жыл сайын магний ионы тұрақты түрде көбейіп отырғаны байқалады. Ал Зеренді көлінде керісінше зерттеу кезеңінде 75,4 - 42 мг/л-ге дейін жыл сайын тұрақты түрде кеміп отырған. Имантау көлінде де магний ионының мөлшері әр жылдар бойынша тұрақсыз ең төменгі шегі 2016 жылы 36 мг/л және жоғарғы шегі 2015 жылы 64,8 мг/л болды. Зерттеудің өзге кезеңінде жыл сайын өзгеріске ұшырауы магний иондары қосылыстарының жоғарыда айтылғандай тез ерігіштігі мен Имантау көліне өзендер келіп құятындығымен байланыстыруға болады.
Калий ионы табиғи суларда баяу қозғалысқа түсетіндігі және тірі ағзаларға биологиялық жоғары қажеттілікке байланысты аз мөлшерде кездеседі. Ұлттық парктің көлдеріндегі натрий, калий иондары бірге есептелді. Зерттеудің барлық кезеңінде Шалқар көлінде ең жоғарғы концентрацияны көрсетіп РЕШШ -дан 8,2 - 13,7 есе көп болды. Екінші орынды Зеренді көлі иеленіп 1,1- 1,9 есеге артқан. Имантау көлі үшін бұл көрсеткіш 2014 - 2015 жылдары ғана шекті шоғырланудан сәйкесінше 1,2 - 1,0 есе көп болғанымен, зерттеудің өзге кезеңдерінде керісінше 1,1 - 1,0 есе кем болғаны анықталды.
«Көкшетау» МҰТП көлдері суының минералдануы маусымдық ауытқуларға ұшырайды. Тұздардың максималды мөлшері қыста байқалады, ал көктем мен жазда қардың еруі мен жазғы жауын-шашынның әсерінен олардың концентрациясы төмендейді. Судың жалпы минералдануының максималды мәндері Шалқар көлінде анықталып 4724 - 6571,1 мг/л, яғни РЕШШ -дан 4,7- 6,5 есе асады. Минералдану бойынша екінші орында Зеренді көлі тұр: орташа мәні - 1275,9 тең, диапазоны – 55 - 583,9 мг/л. Минералданудың ең аз мөлшері Имантау көлінде тіркелген (орташа мәні -  855,8 мг/л)және ең жоғарғы шегі 2015 жылы - 1015,8 мг/л, бірақ бақылаудың өзге кезеңінде фондық минералданудан аз болды (Сурет 16).



Сурет 16 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдардағы маусым бойынша судың жалпы минералдануының динамикасы

«Көкшетау» МҰТП зерттелген су айдындарының басым бөлігінде минералданудың артуы олардың ағынсыз болып, нәтижесінде оларға құятын су ағындары әкелетін тұздардың соңғы қабылдаушысы болып табылатындығына байланысты өзгерістерге ұшырайды. Минералдану дәрежесі бойынша ұлттық парктың зерттелген су айдындары С.П. Китаев бойынша жіктелді [107, б. 63]. Имантау көлінің минералдану деңгейі зерттеу кезеңінде 0,7 - 1,02 г/л -ді көрсетіп  – тұщы (пресные), соның ішінде В – тұщылау су (пресноватые) болды. Зеренді көліндегі минералданудың ең жоғарғы деңгейі 1,06 - 1,58 г/л  аралығында өзгеріп ашқылтым (солоноватые), дәлірек айтсақ жіктеуге сәйкес  А – әлсіз ашқылтым (слабосолоноватые) болғандығы анықталды.  Ұлттық парк көлдері бойынша Шалқар көлінің минералдану көрсеткіші өзге көлдермен салыстырғанда ең жоғары, зерттеу кезеңінде 5,2 - 6,57 г/л -ді  құрап ащы, нақтылай түссек Б – орташа ащы деңгейін көрсетті. Алайда сулардың минералдануы бойынша жіктелуі суларды тек жалпы түрде бөлуге мүмкіндік береді және жеке иондар мен газдар құрамының ерекшеліктерін ескермейді.
О.А. Алекиннің [200, б. 108] жіктеуіне сәйкес Имантау көлінің суы 2014 - 2021 жылдардың жаз мезгіліндегі зерттеу нәтижесі аниондарындағы басым болатын иондарына сәйкес – сульфат класы, катиондары бойынша – натрий тобы және ІІ типіне жататындығы, яғни иондарды мг-экв/л түрінде өрнектесек HCO3-< Ca2++ Mg2+ < HCO3- + SO42- болғандығы анықталды. 
Имантау көліндегі судың құрамы 2019 және 2021 жылдары қысқы маусымда аниондары – хлорид класын, катиондары – натрий тобын, ІІ типін көрсетті. Генетикалық тұрғыдан алғанда, осы типтегі сулар әр түрлі шөгінді тау жыныстары және негізгі жыныстардың үгілу өнімдеріне байланысты негізінен аралас сулар болып табылады. Бұл түрге минералдануы кіші және орташа өзен-көлдер мен жер асты суларының көпшілігі жатады.
Ал 2020 жылдың қысқы талдау нәтижесі аниондары бойынша – гидрокарбонатты класын және катиондары – натрий тобы, І типін көрсетті.  Иондары мг-экв/л түрінде HCO3-> Ca2++ Mg2+ сипатталады. Бұл типтегі сулар құрамында Na және K мөлшері жоғары атқылама таужыныстарының қатысуымен түзіледі, нәтижесінде суда Na және HCO3 иондары пайда болады. Олар кейбір жағдайларда топырақта немесе жыныстарда (глаукониттер, сілтілі саздар) кездесетін Na-дің Ca2+-на алмасуы кезінде пайда болуы мүмкін.  
Имантау көлінің гидрохимиялық параметрлерінің орташа мәндері олардың суын М.Г. Курловтың келесі формуласына сай сипаттадық [179, б. 74]. Мұндағы жалған бөлшекте 1%-эквиваленттен артық иондар солдан оңға қарай азаю ретімен орналастырылып бөлімінде – аниондар, алымында катиондар көрсетілген. Кестеге сәйкес Имантау көлі суының химиялық құрамы М.Г. Курлов формуласы бойынша анықталып, 2014 жылы натрий - сульфатты хлоридті, тұщы су, 2021 жылы магний - натрийлі гидрокарбонат - хлоридті, әлсіз ашқылтым су қасиеттеріне тән болды (Кесте 14).

Кесте 14 – Имантау көліндегі 2014-2021 жылдардағы  судың тұздану дәрежесі мен химизмі. 

	Жылдар
	Курлов формуласы
	Тұздану дәрежесі мен химизмі

	2014
	М0,92       SO₄57 Cl38    	 рН8,0
	хлорид – сульфатты, натрийлі, тұщы

	
	Na64 [Mg23 Ca13]
	

	2015
	М1,0       SO₄85 [Cl12]    рН8,1
Na62 Mg36
	сульфатты, магний - натрийлі, әлсіз тұщы

	2016
	М0,82 SO₄89 [Cl6 HCO₃5,3] рН7,6
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	 
	Na72 Mg26
	

	2017
	М0,83 SO₄90 [Cl6]   рН8,61
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	 
	Na67 Mg31
	

	2018
	М0,83 SO₄89 [Cl6 HCO₃5] рН 8,1
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	 
	Na68 Mg30
	

	2019
	М0,81 SO₄88 [Cl8 HCO₃5] рН7,9
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	жаз
	Na69 Mg29
	

	2019
қыс
	М1,6 Cl47 SO₄36 [HCO₃17] рН8,1
Na63 Mg26 [Ca11]
	сульфат - хлоридті, магний - натрийлі, әлсіз ашқылтым

	2020
	М0,82 SO₄86 [Cl8] рН7,9
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	жаз
	Na67 Mg31
	

	2020
қыс
	М1,1 HCO₃43 Cl38 [SO₄18]  рН8,1
Na72 [Ca16 Mg12]
	хлорид - гидрокарбонатты, натрийлі, әлсіз ашқылтым

	2021
	М0,81  SO₄84 [Cl10 HCO₃5]  рН7,9
	сульфатты, магний - натрийлі, тұщы

	жаз
	Na68 Mg30
	

	2021
қыс
	М1,6  Cl48 HCO₃38 [SO₄14]   рН8,1
Na55 Mg32 [Ca13]
	гидрокарбонат – хлоридті, магний - натрийлі, әлсіз ашқылтым



2015 - 2021 жылдың жаз мезгіліндегі зерттеу нәтижесі магний - натрийлі сульфатты, сәйкесінше әлсіз тұщы және тұщы су деңгейлерін көрсетті. Көл суының қысқы сынамаларының жылдар бойынша өзгерісі байқалады. 2019 жылы судың химиялық құрамы магний - натрийлі,  сульфатты - хлоридтан, 2020 жылы натрийлі, хлоридті-гидрокарбонатқа және 2021 жылы  магний - натрийлі,  гидрокарбонатты - хлоридті, әлсіз ашқылтым су дәрежесіне ауысып отырған.
Шалқар көлінің жазғы және қысқы маусымдағы зерттеулері 15 - кестеде көрсетілгендей, аниондарына сәйкес – хлорид класы, катиондары бойынша – натрий тобы және І типіне жатып, HCO3- > Ca2++ Mg2+ арақатынасымен сипатталады. Гидрохимиялық параметрлері негізінде көл суының М.Г. Курлов формуласы анықталып, зерттеудің барлық кезеңдерінде натрий хлоридті, ащы су дәрежесін көрсетті.



Кесте 15 – Шалқар көліндегі 2014-2021 жылдардағы судың тұздану дәрежесі мен химизмі.
	Жылдар
	Курлов формуласы
	Тұздану дәрежесі мен химизмі

	2014
	М 6,2 Cl 81 [HCO₃ 17] рН 8,4
            Na 92 [Mg 7]
	хлоридті, натрийлі, ащы

	2015
	М 6,5 Cl 64 [HCO₃ 18 SO₄17]  рН 8,1
	хлоридті, натрийлі, ащы

	
	             Na 87 [Mg 12]
	

	2016
	М 5,5 Cl 75 [HCO₃ 20 SO₄ 5] рН 7,9
	хлоридті, натрийлі, ащы

	
	                Na 85 [Mg 13]
	

	2017
	М 6,5 Cl 73 [HCO₃ 15 SO₄ 12] рН 9,18
	хлоридті, натрийлі, ащы

	
	                 Na 85 [Mg 14]
	

	2018
	М 6,2 Cl 76 [HCO₃ 20 SO₄ 5]  рН 8,3
	хлоридті, натрийлі, ащы

	
	                  Na 86 [Mg 13]
	

	2019
	М 5,5 Cl 80 [HCO₃12 SO₄7] рН 8,9
	хлоридті, натрийлі, ащы

	жаз
	           Na 74 [Mg 14 Ca 12]
	

	2019
	М 5,0 Cl 74 [HCO₃15 SO₄11] рН 8,73
	хлоридті, натрийлі, ащы

	қыс
	           	Na 71 [Mg 15 Ca 14]
	

	2020
	М 5,2 Cl 85 [HCO₃12] рН 8,9
	хлоридті, натрийлі, ащы

	жаз
	          	Na 79 [Mg 20]
	

	2020
	М 4,8 Cl 78 [HCO₃17 SO₄ 5] рН 8,7
	хлоридті, натрийлі, ащы

	қыс
	           Na 77 [Ca 13 Mg 10]
	

	2021
	М 5,4 Cl 80 [HCO₃11 SO₄ 9] рН 8,8
	хлоридті, натрийлі, ащы

	жаз
	           	Na 78 [Mg 20]
	

	2021
	М 4,7 Cl 84 [HCO₃15] рН 8,7
	хлоридті, натрийлі, ащы

	қыс
	      	Na 77 [Mg 21]
	



Алынған сынамалар нәтижесі Зеренді көлінің суы О.А. Алекиннің [200, б. 198] жіктеуіне сәйкес зерттеудің тек екі жылынан (2015, 2017) өзге кезеңдерінде басым болатын аниондарымен – гидрокарбонат класы, катиондарымен – натрий тобына еніп және иондары HCO3- > Ca2++ Mg2+ арақатынасымен сипатталып І типін көрсетті. 16 - кестеге сәйкес 2015 жылы аниондары – сульфат класы, катиондары – натрий тобын, иондары HCO3-< Ca2++ Mg2+ < HCO3- + SO42- түрінде ІІ типке өзгергені анықталды. 2017 жылы хлорид класы, натрий тобы және І типін көрсетті. Иондық құрамның бір түрден екінші түрге таралуының себебі тұздардың әртүрлі ерігіштігінде екендігі анықталды [201, с. 112]. 
Бірақ зерттеудің барлық кезеңдерінде Зеренді көлі үшін ашқылтым су дәрежесін көрсеткені байқалады.   

Кесте 16 – Зеренді көліндегі 2014-2021 жылдардағы судың тұздану дәрежесі мен химизмі.

	Жылдар
	Судың тұз құрамының формуласы
	Тұздану дәрежесі мен химизмі

	2014
	М1,33 HCO₃55 Cl33 [SO₄12]   рН8,3
             	Na62 Mg33 [Ca5]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2015
	М 1,28  SO₄ 86 [Cl 9 HCO₃ 5] рН 8,1
           	Na 62 Mg 32 [Ca 6]
	сульфатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2016
	М 1,2  HCO₃ 50 Cl 36 [SO₄ 14]   рН 8,3
             	Na 64 Mg 28 [Ca 8]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2017
	М 1,4 Cl 42 HCO₃ 39 [SO₄ 19]   рН 8,6
            	Na 72 [Mg 22 Ca 6]              	
	гидрокарбонат - хлоридті, натрийлі, ашқылтым

	2018
	М 1,5 HCO₃ 52 Cl 30 [SO₄17]   рН 7,6
           	Na 81 [Mg 14 Ca 5]
	хлорид – гидрокарбонатты, натрийлі, ашқылтым

	2019 жаз
	М 1,1 HCO₃ 52 Cl 34 [SO₄ 14]   рН 7,0
           	Na 59 Mg 29 [Ca 12]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2019 қыс
	М 1,2 HCO₃ 47 Cl 39 [SO₄ 13]   рН 8,7
           	Na 54 Mg 30 [Ca 16]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2020 жаз
	М 1,0 HCO₃ 46 Cl 38 [SO₄ 15]   рН 8,5
           	Na 60 Mg 30 [Ca 10]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ашқылтым

	2020 қыс
	М 1,2 HCO₃ 49 Cl 35 [SO₄ 16]   рН 7,2
           	Na 72 [Ca 15 Mg 12]
	хлорид - гидрокарбонатты, натрийлі,  ащы 

	2021 жаз
	М 1,0 HCO₃ 46 Cl 39 [SO₄ 15]   рН 8,7
           	Na 60 Mg 25 [Ca 16]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ащы

	2021 қыс
	М 1,2 HCO₃ 52 Cl 39 [SO₄ 9]   рН 8,2
          	Na 57 Mg 31 [Ca 12]
	хлорид - гидрокарбонатты, магний - натрийлі, ащы



Биогенді және органикалық заттар. «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің биогендік элементтері мен органикалық қосылыстары деректердің шоғырлануы 7-қосымшада ұсынылған.
Азот аммоний ионы. «Көкшетау» МҰТП көлдерінің жер үсті суындағы азот аммониы иондарының құрамын зерттеу барысында алынған вариациялық-статистикалық көрсеткіштер 17 - кестеде көрсетілген.

Кесте 17 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы су құрамындағы азот аммоний иондары бойынша деректерді статистикалық өңдеу нәтижесі.
   
	Су қоймасы
	Бақылау N
	Орташа
	Ауқым
	Станд.
ауытқу
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Вариация коэф.
	Станд.  қателік

	Имантау
	11
	0,68
	2,90
	0,91
	0,64
	1,60
	133,4
	0,27

	Шалқар
	11
	1,40
	5,48
	1,70
	1,18
	2,98
	121,0
	0,51

	Зеренді
	11
	0,29
	0,72
	0,20
	0,14
	0,35
	67,3
	0,06



Имантау көлі суындағы азот аммониының концентрациясы тек 2018 жылдың жаз мезгілінде ғана шекті нормадан 1,45 есе артық болса, зерттеудің басқа кезеңдерінде 0,2 - 1,5 мг/л аралығында болды. 2019 - 2021 жылдар аралығында қысқы маусымда шекті нормадан аспады және 0 - 1,39 мг/л-ді көрсетіп шекті нормаға жетпегенімен қысқы маусымда үш жыл бойы тұрақты түрде көбеюі байқалады (17 - сурет).  Шалқар көлінде бұл көрсеткіш зерттеудің 2015, 2016 жылдың жаз мезгілінде  сәйкесінше 2,77 - 1,02 есе  және 2021 жылдың қысқы зерттеу нәтижесі 1,71 есе көп болғанын дәлелдейді. Өзге кезеңдерде 0,07 - 1,18 мг/л -ді көрсетіп шекті деңгейге жеткен жоқ. 
	Шалқар, Имантау көлдерінің азот аммониймен ластануы Айыртау, Шалқар және Имантау көлдері, сондай-ақ Имантау көліне құятын Змейка бұлағы мен Осиновка өзеніне (Имантау ауылы) іргелес орналасқан елдімекендердің коммуналдық-тұрмыстық сарқынды суларындағы (құс фабрикалары, мал фермалары, тұрмыстық сарқынды су) РЕШШ көрсеткіштерінің жоғары болуымен байланысты. Зеренді көлі суындағы азот аммониының мөлшері жазғы және қыс мезгілдегі зерттеу нәтижесі 0,1 - 0,79 мг/л аралығында өзгеріп рұқсат етілген шамадан артпағандығын біздің және [202, б. 24] зерттеулер дәлелдейді.


 
Сурет 17 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы маусым бойынша судың құрамындағы азот аммониы

Азот аммониының құрамы бойынша көл суының сапасына баға Т.В.Гусева классификациясына сәйкес берілді (18 -кесте). Ұлттық парктің су қоймаларының жер үсті суларындағы азот аммониының орташа мөлшері: Имантау – 0,6 мг/л және Шалқар – 1,4 мг/л яғни су қоймалары ластанған,Зеренді – 0,2 мг/л,орташа ластанған дәрежесін көрсетті. Су бетінің азот аммониымен ластануы көлдің қанағаттанарлықсыз санитарлық жағдайын сипаттайды.    
Кесте 18 – Ластану дәрежесі әртүрлі су қоймаларындағы азот аммонийдің мөлшері 

	Ластану дәрежесі (су объектілерінің кластары)
	Азот аммониы, мг/л

	Өте таза
	0,05

	Таза
	0,1

	Орташа ластанған
	0,2–0,3

	Ластанған
	0,4–1,0

	Лас
	1,1–3,0

	Өте лас
	>3,0


Ескертпе: Автормен [98, с. 62] негізінде құрастырылған.

Ұлттық парк көлдерінің суындағы азот аммониының концентрациясына антропогендік факторлар, атап айтқанда коммуналдық-тұрмыстық сарқынды сулардың құйылуы да әсер етеді. 
Нитриттер. 19-кестеде статистикалық деректерді өңдеуден кейінгі азот нитритінің нәтижелері көрсетілген.

Кесте 19 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы маусым бойынша су құрамындағы азот нитриті. 
	

	Cу 
қоймасы
	Бақылау 
саны
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Ауқым
	Станд. ауытқу
	Вариация коэф.
	Станд.  қателік

	Имантау
	11
	0,82
	0,21
	1,42
	1,94
	0,90
	109,32
	0,27

	Шалқар
	11
	0,14
	-0,09
	0,39
	1,22
	0,36
	246,81
	0,10

	Зеренді
	11
	0,05
	0,00
	0,10
	0,23
	0,07
	138,47
	0,02



«Көкшетау» МҰТП көлдерінің жер үсті суларында жазғы және қысқы кезеңде нитрит мөлшері бойынша РЕШШ мәнінің жоғарылауы байқалмады. Имантау көлі суындағы азот нитритінің концентрациясы жаз мезгілінде зерттеліп отырған өзге екі көлге қарағанда анағұрлым жоғары болып, ең төменгі шегі 2014 жылы  0,03 мг/л-ден жыл сайын көбеюі нәтижесінде 2020 жылы ең жоғарғы деңгейі 1,89 мг/л-ге жеткен. Бұл көрсеткіш Шалқар және Зеренді көлдері үшін төменгі және жоғарғы деңгейлері бірдей 0,01–0,24 мг/л аралығында өзгергенімен, жылдар бойынша айырмашылықтары бар. Қыс маусымындағы нитриттың зерттеу қорытындысы  Шалқар көлінде ең жоғары 2021 жылы - 1,22 мг/л, Имантауда 0,08 мг/л және Зеренді көлі суында 2020 жылы 0,15 мг/л-ді болғандығы анықталды. Зерттелген көлдердегі жер үсті горизонтындағы нитрит концентрациясының маусымдық өзгеруі су қоймасындағы органикалық заттардың минералдану процесінің қарқындылығымен байланысты (Сурет 18).



Сурет 18 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 – 2021 жылдар аралығындағы маусым бойынша судың құрамындағы азот нитритінің динамикасы

Нитрат. «Көкшетау» МҰТП су айдындарындағы жер үсті суларындағы азот нитраты иондарының құрамын зерттеу барысында 20 - кестеде көрсетілген вариациялық-статистикалық көрсеткіштер алынды.

Кесте 20 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 – 2021 жылдар аралығындағы маусым бойынша судың құрамындағы азот нитраты бойынша деректерді статистикалық өңдеу нәтижелері. 

	Cу қоймалары
	Бақылау N
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Миним.
	Максим.
	Станд. ауытқу
	Станд.  қателік

	Имантау
	11,00
	2,47
	1,06
	3,87
	0,00
	5,30
	2,09
	0,63

	Шалқар
	11,00
	2,00
	-0,45
	4,46
	0,20
	12,40
	3,65
	1,10

	Зеренді
	11,00
	1,31
	-0,03
	2,66
	0,00
	6,80
	2,00
	0,60



Ұлттық парктің зерттеліп отырған көлдері бойынша жазғы және қысқы  маусымдағы судағы нитрат мөлшері зияндылықтың шектелген санитарлық - токсикологиялық көрсеткіші бойынша шекті нормадан асқан жоқ (19 - сурет).
Көлдер арасынан жазғы маусымдағы ең жоғарғы көрсеткіш Имантау көлінде 2020 - 2021 жылдары 5,3 мг/л болса, 2021 жылдың қысқы көрсеткішін есептемегенде жыл сайын тұрақты түрде өсу қарқыны байқалады. Қыс мезгіліндегі  нитрат мөлшері 2,5 - 3,1 мг/л - ге дейін жыл сайын өсіп отырған.   Зеренді көліндегі жазғы зерттеу нәтижесінде жыл сайын өсу динамикасы байқалып, ең жоғарғы көрсеткіші 2018 жылы 2,8 мг/л -ге жетсе, соңғы үш жыл бойы тұрақты 0,3 мг/л болды. Сондай-ақ қысқы маусымдағы азот нитратының ең жоғарғы деңгейі 2019 жылы 6,8 мг/л -ден, 2021 жылы 0,9 мг/л -ге дейін кемігені байқалады. Бұл үрдіс Шалқар көлінде де сақталып аталмыш көлдер арасынан қыстағы ең жоғарғы көрсеткіш 12,4 мг/л -ді құраса, зерттеудің соңғы жылында 1,1 мг/л -ге дейін азайған.



Сурет 19 – «Көкшетау» МҰТП су айдындарының жер үсті суларындағы азот нитратының динамикасы, мг/л

Үй жануарлары бар жеке аулалар мен онша алыс емес орналасқан құс фабрикасы биогендік қосылыстардың жоғарғы деңгейін көрсетеді. Әдетте жағалау аймақтарында іргелес елді мекендер, туристік базалар, ұйымдастырылмаған туристтердің үлкен аялдамаларының метаболизмдік өнімдері суды ластайды. Азот нитратының концентрациясы РЕШШ-дан аспайды және маусымдық динамикада да, кеңістіктік таралуда да минималды мәндерге ие. Су микроорганизмдерінің азотты салыстырмалы утилизациялау коэффициенттері (KN) есебі 21 - кестеде келтірілген [190, с. 20].   

Кесте 21 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің суларында су микроорганизмдерінің азотты салыстырмалы утилизациялау коэффициенті (2014 - 2021 жылдары бойынша орташа). 

	Зерттелетін объект
	Микроорганизмдерінің азотты салыстырмалы утилизациялау коэффициенті (KN)

	Имантау
	0,66

	Шалқар
	2,18

	Зеренді
	0,70


Ескертпе: Автормен құрастырылған
Шалқар көліндегі коэффициенттің орташа мәні 2,18 (KN > 1) шамасында, бұл азот аммониының нитрификация процестерінің төмен деңгейін көрсетеді. 
 	Зерттелетін су айдынындағы нитрификацияның жеткіліксіздігі (КN жоғары мәндерімен расталады) осы процестің жүру фазасының бұзылуына байланысты болуы мүмкін. Мұны Шалқар көліндегі РЕШШ-мен салыстырғанда азот нитратының төмен мәндері көрсетеді. Осылайша, көлде азотты органикалық заттардың минералдану процестерінің теңгерімсіздігі байқалады. Имантау және Зеренді көлдеріндегі коэффициенттердің орташа мәні 0,66 және 0,70 шегінде анықталды, КN < 1-ге сәйкес келеді. Имантау және Зеренді көлдерінде нитрификация процесінің тежелуі азоттың жинақталуын күшейте отырып, су айдынындағы судың өзін-өзі тазарту үрдісін бұзады. Судың эвтрофикациясына ықпал ететін негізгі биогендік элементтердің бірі - азоттың жиналуы органикалық заттардың аккумуляциялық-деструктивті процестерінің теңгерімсіздігі мен су қоймасының трофикалық қасиетінің жоғарылауын көрсете отырып, осы көлдердің өнімділігінің артуына әкеледі. 
Осылайша, «Көкшетау» МҰТП көлдеріндегі азоттың минералды түрлерінің құрамын зерттеу нәтижелері бойынша су айдыны азот аммониымен ластанып жатқаны анықталды.  
Фосфат. 22-кестеде статистикалық деректерді өңдеуден кейінгі фосфат мөлшері көрсетілген.

Кесте 20 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы судың құрамындағы фосфат бойынша деректерді статистикалық өңдеу нәтижелері. 

	Cу қоймалары
	Бақылау N
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Миним.
	Максим.
	Станд. ауытқу
	Станд.  қателік

	Имантау
	11
	0,08
	0,02
	0,13
	0
	0,18
	0,08
	0,02

	Шалқар
	11
	0,08
	0,02
	0,14
	0
	0,28
	0,08
	0,02

	Зеренді
	11
	1,16
	-0,05
	2,38
	0
	4,60
	1,81
	0,54



Зерттеу кезеңінде Имантау және Шалқар көлдерінде фосфаттың орташа мөлшері сәйкесінше 0,08 мг/л деңгейінде болды. Зеренді көлінде бұл көрсеткіш Имантау мен Шалқар көлдерімен салыстырғанда жоғары: 1,16 мг/л. Зеренді көлі суындағы фосфат концентрациясының орташа мәні жаз мезгілінде өзге екі көлмен салыстырғанда жоғары болып ең төменгі шегі 2014 жылы  0,01 мг/л -ден жыл сайын көбеюі нәтижесінде 2017 жылы ең жоғарғы деңгей 4,6 мг/л -ге жеткені 15 - суретте анық байқалады. 2015 - 2017 жылдар аралығында жазғы кезеңде фосфат құрамы бойынша РЕШШ мәнінің 1,04 - 1,3 есе артуы Зеренді көлінде байқалды. Қазіргі уақытта құрамында фосфор бар жуғыш заттарды қолдану салдарынан тұрмыстық сарқынды суларда еріген фосфаттардың концентрациясы артып келеді. Фосфаттар табиғи суларға антропогендік іс-әрекеттер нәтижесінде ауылшаруашылық жерлерінен шайылып, коммуналдық-тұрмыстық сарқынды сулардан ағып келеді [203, б. 176]. Біздің жағдайда антропогендік белсенділікке Зеренді селосы, демалыс базалары және рекреациялық жүктеменің артуы жатады. Зеренді көлінің учаскелерінде қарқынды рекреациялық белсенділікпен қоса ірі туристік объектілер мен ұйымдастырылмаған туристтердің аялдамаларының көп үлесіне байланысты олардың шоғырлануының уақытша (шілде-қыркүйек) максимумдары көрсетілген. Судағы фосфаттардың артық мөлшері су объектісінде тыңайтқыш қоспаларының, шаруашылық-тұрмыстық сарқынды сулар компоненттерінің және ыдырайтын биомассаның болу көрсеткіші (Сурет 20).




Сурет 20 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы маусым бойынша судағы фосфаттың динамикасы

Бұл көрсеткіш Имантау көлінде 0,002 - 0,18 мг/л және Шалқар көлі үшін 0,02 - 0,28 мг/л аралығында өзгергені байқалды. Қысқы маусымдағы зерттеу нәтижесі  фосфаттың ең жоғарғы деңгейі Зеренді көлінде 2021 жылы – 0,21 мг/л, Имантау және Зеренді көлдерінің суында 0,16 мг/л болғандығы анықталды.
Осылайша, жалпы алғанда, вегетациялық кезеңде ұлттық парктің суында фосфаттардың мөлшері аз болуы жаз бойы барлық фосфор органикалық қосылыстардың бөлігі болып табылады деп болжауға мүмкіндік берді. Регенерация процесі кезінде суға түсетін минералды фосфорды су өсімдіктері тұтынады. 
Жалпы темір. «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің судың құрамындағы темір бойынша вариациялық-статистикалық көрсеткіштер мен деректерді статистикалық өңдеудің нәтижелері 23 - кестеде көрсетілген. 
Кесте 23 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 – 2021 жылдар аралығындағы судың құрамындағы темір бойынша деректерді статистикалық өңдеу нәтижелері.

	Cу айдыны
	Бақылау N
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Миним.
	Максим.
	Ст. ауытқу
	
Станд.  қателік

	Имантау
	11
	0,10
	0,02
	0,18
	0
	0,37
	0,11
	0,03

	Шалқар
	11
	0,13
	-0,00
	0,28
	0
	0,74
	0,21
	0,06

	Зеренді
	11
	1,15
	-0,06
	2,37
	0
	4,60
	1,81
	0,54



Су бетінің санитарлық-токсиологиялық нормалары үшін РЕШШ 0,3 мг/л болған кезде, зерттелетін су айдындарының суындағы темірдің орташа концентрациясы жұмыс жүргізу кезеңінде Имантау көлінде 0,10 мг/л, Шалқар көлінде 0,13 мг/л және Зеренді көлінде 1,15 мг/л құрады. Бұл көлдердегі минималды және максималды диапазондар нақты көрсетілген. Ұлттық парктің зерттеліп отырған көлдері бойынша судағы жалпы темірдің мөлшері зияндылықтың лимиттелген санитарлық - токсикологиялық РЕШШ - дан артық болғандығын көруге болады (Сурет 21). Зеренді көлі суындағы жалпы темірдің концентрациясы зерттеудің 3 жылында 2015 - 2017 жылдарының жазғы маусымында РЕШШ-дан 12,2 - 15,3 есе артық болса, қыс және басқа кезеңдерде шекті шамаға жеткен жоқ. Аталмыш көрсеткіш Шалқар көлі суында 2021 жылдың қысқы талдауында ғана 2,4 РЕШШ болса, зерттеудің өзге барлық кезеңдерінде төмен болды. Имантау көліне қатысты осындай жағдай орын алып зерттеудің соңғы жылының қысында ғана шекті нормадан 1,2 есе артқанын көрсетеді. Көлдер арасындағы айырмашылықтар да айқын көрсетілген. Судағы темірдің артық мөлшері балықтың ауруы мен өліміне әкелуі мүмкін. Қышқыл ортада темірдің уыттылығы артады. Темірдің РЕШШ - 0,3 мг/л -ді құрайды.




Сурет 21 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021 жылдар аралығындағы су құрамындағы темірдің динамикасы
Деректерді талдай отырып, жазғы уақытта Зеренді көлінің суында, қысқы уақытта Имантау мен Шалқар көлдерінің суындағы темір мөлшері мәндерінің едәуір артуы туралы қорытынды жасауға болады. Антропогендік әсердің барлық көздері көлді темірмен ластайтынын ескеру маңызды.
Оттегіні биохимиялық тұтыну. 24-кестеде деректерді статистикалық өңдеуден кейінгі оттегіні биохимиялық тұтынудың нәтижелері көрсетілген.

Кесте 24 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің суларында оттегіні биохимиялық тұтыну бойынша 2014-2021 жылдардағы деректерді статистикалық өңдеу нәтижелері. 

	Cу айдыны
	Бақылау N
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Миним.
	Максим.
	Станд. ауытқу
	Станд.  қателік

	Имантау
	11
	2,3
	1,3
	3,3
	1,0
	4,3
	1,4
	0,4

	Шалқар
	11
	2,7
	1,4
	4,0
	0,0
	4,8
	1,9
	0,5

	Зеренді
	11
	3,2
	1,8
	4,6
	0,6
	6,2
	2,1
	0,6



Ұлттық парктің зерттеліп отырған көлдерінде 5 тәулік ішіндегі оттегіні биохимиялық тұтыну (ОБТ₅) мөлшерінің орташа мәні мәдени тұрмыстық РЕШШ -ға жеткен жоқ. Бұл көрсеткіш Зеренді көлінде 3,2 мгО₂/л болса, Имантау мен Шалқар көлдерінің беткі суларында сәйкесінше 2,3 және 2,7 мгО₂/л -ді көрсетті. ОБТ₅ -ның төменгі шегі де нормаға жетпегенімен жоғарғы шегі Зеренді көлі үшін РЕШШ -дан 1,55 есе, Имантау көлінде 1,07 есе және Шалқар көлі суында 1,2 есе көп болғанын 22 - суреттен анық байқауға болады. 




Сурет 22 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдеріндегі 2014 - 2021
жылдар аралығындағы маусым бойынша 5 тәулік ішінде судағы оттегіні
биохимиялық тұтыну көрсеткішінің динамикасы
Біз зерттелетін көлдердегі 5 тәулік ішіндегі оттегіні биохимиялық тұтыну (ОБТ₅) мөлшерінің орташа мөлшерін және олардың арақатынасын есептедік. ОБТ₅ қатынасының ең төменгі мәні Шалқар көлінде 0 болды, ең жоғарғы мәні Зеренді көлінде 6,2 (24, 25- кестелер, 22 - сурет) көрсетті.

Кесте 25 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдері суларының 2014 - 2021 жж. оттегіні биохимиялық тұтынудың 5 тәулік ішінде көрсеткішінің орташасы бойынша ластану дәрежесі

	Имантау
	Шалқар
	Зеренді
	Ластану дәрежесі (су айдындарының класы)
	ОБТ₅ (мгО₂/л)

	
	
	
	өте таза
	0,5-1,0

	
	
	
	таза
	1,1-1,9

	2,3
	2,7
	
	орташа ластанған
	2,0-2,9

	
	
	3,2
	ластанған
	3,0-3,9

	
	
	
	ластанған
	4,0-10,0

	
	
	
	өте ластанған
	> 10,0



Осылайша, жер үсті суларында ОБТ₅ шамалары өзгереді және маусымдық және тәуліктік ауытқуларға ұшырайды. Маусымдық ауытқулар негізінен температураның өзгеруіне және еріген оттегінің бастапқы концентрациясына байланысты. Температураның әсері оның тұтыну процесінің жылдамдығына әсері арқылы көрінеді, ол температура 100С -қа жоғарылағанда 2-3 есе артады.
 Оттегінің бастапқы концентрациясының оттегінің биохимиялық тұтыну процесіне әсері микроорганизмдердің біраз бөлігі жалпы дамуымен, физиологиялық және биохимиялық белсенділіктері үшін өзінің оттегі оптимумына ие болуына байланысты болады.
Оттегіні химиялық тұтыну. Оттегіні химиялық тұтыну бойынша деректерді вариациялық-статистикалық өңдеу нәтижелері 26-кестеде келтірілген. 

Кесте 26 – «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің суларында оттегіні химиялық тұтынуы бойынша 2014-2021 жылдардағы деректерді статистикалық өңдеу нәтижелері.

	Айнымалы
	Бақылау N
	Орташа
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
-95,00%
	Станд. ауытқу. сенім. инт. 
 +95,00%
	Миним.
	Максим.
	Станд. ауытқу
	Станд.  қателік

	Имантау
	11
	22,7
	-1,4
	46,9
	0,0
	124,0
	36,0
	10,8

	Шалқар
	11
	37,2
	-1,1
	75,7
	0,8
	185,0
	57,1
	17,2

	Зеренді
	11
	14,6
	-8,2
	37,5
	0,0
	117,0
	34,1
	10,2



Имантау, Зеренді су қоймаларындағы ОХТ орташа және ең аз мөлшері бойынша РЕШШ-тан төмен, ал Шалқар көлінде РЕШШ-тан тиісінше 1,24 және 2,93 есе артық. Себебі рекреациялық су пайдалануда РЕШШ (ОХТ) = 30 мгО₂/л құрайды. Шалқар көлінде ОХТ мөлшері РЕШШ -дан 6,1 есе көп болып зерттелген көлдердің арасында басымдыққа ие болса, шекті нормадан Имантау көлінде 4,1 есе және Зеренді көлінде 3,9 есе артық болғаны анықталды. 
Алайда оттегіні химиялық тұтыну (ОХТ) мөлшерін жылдар бойынша әр көлді жекелей қарастырған  нәтижесі РЕШШ -дан арту жағдайлары аса көп емес екендігі байқалады (23-сурет). Бұл көрсеткіш 2018 жылдың жазғы зерттеу нәтижесінде Имантау және Шалқар көлдерінде 45,6 - 45,8 мгО₂/л -ді құрап РЕШШ -дан көп болды. 2021 жылдың қысқы талдаудан соң ОХТ-ы барлық су айдындарында артық болғаны дәлелденсе, 2019 жылдың қысқы зерттеу қорытындысы тек Шалқар көлінде ғана шекті нормадан артық болғаны анықталды. Ұлттық парктың зерттелетін су айдындарындағы ОХТ көрсеткіштері бойынша су айдындарының ластану дәрежесі, орташа көрсеткіштердің арақатынасы есептелген. Негізінде орташа мазмұны ұлттық парктің зерттелетін су айдындарындағы ОХТ көрсеткіштері бойынша су айдындарының ластану дәрежесі, орташа көрсеткіштердің арақатынасы есептелді. ОХТ арақатынасының ең төменгі мәні Имантау және Зеренді көлдерінде 0 мгО₂/л, Шалқар көлінде ең жоғары мәні 185 мгО₂/л-ді құрады (26 - кесте және 23-сурет). 



Сурет 23 – Судағы оттегіні химиялық тұтыну көрсеткішінің 2014 - 2021жж. динамикасының сызықтық графигі

Жалпы алғанда, ОХТ-дың орташа мәндеріне сәйкес Имантау көлі 22,7 мгО₂/л және Шалқар 37,2 мгО₂/л – өте лас, Зеренді көлі 14,6мгО₂/л – лас (27 -кесте) болып табылады. Интегралды (жиынтық) көрсеткіш бола отырып, ОХТ қазіргі уақытта судың антропогендік ластануының ең ақпараттық көрсеткіштерінің бірі болып саналады. Бұл көрсеткіш бір немесе басқа нұсқада табиғи сулардың сапасын бақылау, сарқынды суларды зерттеу және т.б. үшін қолданылады [204, б. 88].
Осылайша, ОХТ-дың орташа мәндерінің жоғары болуы «Көкшетау» МҰТП көлдерінің суындағы адамның шаруашылық қызметінің әсерін, ал тотығудың өзгергіштігі сарқынды сулардың түсу режимін көрсететін сипаттама ретінде әрекет етеді [123, б. 167].

Кесте 27 – Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдері суларының 2014 - 2021 жж. оттегінің химиялық тұтынудың орташа көрсеткіші бойынша ластану дәрежесі, мгО₂/л
	Имантау
	Шалқар
	Зеренді
	Ластану дәрежесі (су айдындарының класы)
	ОХТ,
мгО₂/л

	 
	 
	 
	өте таза
	1

	 
	 
	 
	таза
	2

	
	
	
	орташа ластанған
	3

	
	
	
	ластанған
	4

	 
	 
	14,6
	ластанған
	5-15

	22,7
	37,2
	 
	өте ластанған
	> 15



Қорытындылай келе, «Көкшетау» МҰТП көлдерінің, атап айтқанда Имантау, Зеренді, Шалқар көлдерінің экологиялық жай сипатын талдаған жоғарыда келтірілген барлық мәліметтер біздің 8 жыл бойғы тыңғылықты  зерттеуіміздің, бақылауға алынған материалдар қорытындысы негізінде жасалды. Бұл зерттеу жұмысымыздың нәтижесі аймақтық көлдерді ғана емес, сонымен қатар сол аумақтың экологиялық жағдайына толықтай баға беруге мүмкіндік береді. 














4 РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ КӨЛДЕРДІҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЫНА ТАБИҒИ ЖӘНЕ АНТРОПОГЕНДІК ФАКТОРЛАРДЫҢ ӘСЕРІ.

4.1 «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің жер үсті суларындағы микроэлементтер
Жер үсті суларындағы микроэлементтердің мөлшері табиғи жағдайлар мен антропогендік факторлардың әсеріне байланысты және «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің рекреациялық көлдері бойынша да жеке қарастырылды. Зерттеу барысында Имантау көлі суындағы мырыш, қорғасын, мыс, кобальт, марганец, молибден, никель, хром (III) және стронцийдың мөлшері рұқсат етілген шекті шоғырланушылықтан көп болмағанын көрсетті. Алайда бұл ластаушы заттарда концентрациялары жоғарылау үрдісі сақталған (28 - кесте, 24 - сурет).

Кесте 28 – Имантау көлі суындағы ауыр металдар құрамының 2014 - 2021 жылдардағы дисперсиялық талдау нәтижелері, мг/л

	Айнымалы
	Бақылау саны
	Орташа
	Сенім интервалы – 
-95 000%
	Сенім интервалы –. 
+95 000%
	Мини
мальды
	Макси
мальды
	Станд. ауытқу
	Станд.
қателер

	Zn
	8
	0,0743
	0,0102
	0,1384
	0,0007
	0,1600
	0,0767
	0,0271

	Pb
	8
	0,0078
	0,0016
	0,0140
	0,0025
	0,0250
	0,0074
	0,0026

	Cd
	4
	0,0015
	-0,0001
	0,0031
	0,0010
	0,0030
	0,0010
	0,0005

	Cu
	8
	0,0344
	-0,0036
	0,0724
	0,0004
	0,1100
	0,0454
	0,0160

	Co
	8
	0,0017
	0,0004
	0,0030
	0,0007
	0,0050
	0,0015
	0,0005

	Mn
	8
	0,0028
	0,0008
	0,0048
	0,0006
	0,0060
	0,0024
	0,0009

	Mo
	4
	0,0030
	
	
	0,0030
	0,0030
	0,0000
	0,0000

	Ni
	6
	0,0048
	0,0015
	0,0080
	0,0008
	0,0070
	0,0031
	0,0013

	Cr
	4
	0,0125
	0,0109
	0,0141
	0,0120
	0,0140
	0,0010
	0,0005

	Ag
	4
	0,1934
	-0,0976
	0,4844
	0,0035
	0,3500
	0,1829
	0,0914

	Sr
	4
	0,0080
	-0,0131
	0,0292
	0,0014
	0,0280
	0,0133
	0,0066

	Be
	4
	0,0020
	
	
	0,0020
	0,0020
	0,0000
	0,0000



2016 жылы кадмий мөлшері рұқсат етілген шекті шоғырланушылықтан (РШШ) үш есе көп бола, Cd – 2017-2021 жылдары нормаға жетпеді. Кадмий элементі негізінен суға құрамында Cd бар өнеркәсіптік сарқынды сулардың қосылуы, атмосферада Cd шаңының шөгуі және жаңбыр әсерінен топырақ эрозиясы бар жерлерге түседі. Cd сонымен қатар қоршаған ортада жиналатын тератогендік және канцерогендік әсерлерді тудыратын өте улы зат [205, б. 76]. Зерттеу жылдарында (2014 - 2021 ж.) Cd концентрациясының шегі 0,0001 - 0,0030 мг/л болды (24 - сурет). Кадмийдің РЕШШ-дан асып кетуі бұл элементтің су жиналу аймағынан айтарлықтай мөлшерде жеткізілуі, сондай-ақ оның фитопланктонның белгілі бір түрлерінде жинақталуы салдарынан болады.



Сурет 24 – Имантау көлі суындағы ауыр металдар концентрациясының
2014 - 2021 жылдардағы динамикасы

2014 және 2015 жылдары күміс иондары мөлшерінің жоғарылауы 7 РЕШШ-ды құрады. Күмістің адам ағзасындағы физиологиялық процестерге қатысуы толық зерттелмеген. Алайда металл жасушалардағы энергия алмасуына тосқауыл қояды және қауіптіліктің екінші класына жатады деген пікір бар. Зерттеудің осы кезеңінде Имантау көлінде бериллий иондары РШШ -дан 10 есе артты. Бұл жағдай бериллийдің үгілген таужыныстары және оның қосылыстарының атмосфералық ауаға ену процесінің нәтижесінен болмақ.
Сонымен қатар, бериллий ыза және жер үсті суларымен бірге шайылып, көшеді [206, б. 78]. Кейіннен осы ауыр металдардың Имантау көліндегі концентрациясы төмендеп, санитарлық-токсикологиялық нормаларына сәйкес келді.
Шалқар көлінің 2014 - 2021 жылдары жер үсті суындағы ауыр металдардың құрамы да зерттелді. Бірқатар су құрамындағы ауыр металдарды талдау нәтижелері 29 - кесте және 25 - суретте көрсетілген.
Зерттеу нәтижелерін талдай келе Шалқар көлінде 2016 жылы РЕШШ-дан Cd - 70 есе, 2014 - 2016 жылдары Ag – 7-70, 2014 - 2017 жылдары Ве – 10 есе артық болғаны анықталды. 29-кестеде келтірілген мәліметтер 2014 - 2021 жылдар кезеңінде мырыш, қорғасын, мыс, кобальт, марганец, молибден, никель, хром (III) және стронцийдің орташа мөлшері РЕШШ-дан артық болмағанымен, осы ластаушы заттардың концентрациясының көбею үрдісі сақталғанын көрсетеді.





Кесте 29 – Шалқар көлі суындағы ауыр металдар мөлшерінің 2014 - 2021 жылдардағы дисперсиялық талдау нәтижелері, мг/л

	Айнымалы
	Бақылау саны
	Орташа
	Сенім интервалы –
-95 000%
	Сенім интервалы –.
+95 000%
	Мини
мальды
	Макси
мальды
	Станд. ауытқу
	Станд. қателер

	Zn
	8
	0,1223
	0,048
	0,1970
	0,0007
	0,2100
	0,0893
	0,0316

	Pb
	8
	0,0140
	0,000
	0,0275
	0,0025
	0,0500
	0,0162
	0,0057

	Cd
	4
	0,0183
	-0,037
	0,0731
	0,0010
	0,0700
	0,0345
	0,0172

	Cu
	8
	0,0311
	0,007
	0,0556
	0,0004
	0,0700
	0,0294
	0,0104

	Co
	8
	0,0077
	0,001
	0,0147
	0,0009
	0,0230
	0,0083
	0,0029

	Mn
	8
	0,0021
	0,001
	0,0034
	0,0006
	0,0040
	0,0016
	0,0006

	Mo
	4
	0,0030
	
	
	0,0030
	0,0030
	0,0000
	0,0000

	Ni
	8
	0,0051
	0,003
	0,0073
	0,0008
	0,0070
	0,0027
	0,0009

	Cr
	4
	0,0125
	0,011
	0,0141
	0,0120
	0,0140
	0,0010
	0,0005

	Ag
	4
	1.1934
	-2,164
	4.5505
	0,0035
	4.3500
	2.1098
	1.0549

	Sr
	4
	0,1104
	0,054
	0,1674
	0,0568
	0,1290
	0,0358
	0,0179

	Be
	4
	0,0020
	
	
	0,0020
	0,0020
	0,0000
	0,0000







Сурет 25 – Шалқар көлі суындағы ауыр металдар концентрацияларының
2014 - 2021 жылдар аралығындағы динамикасы

Зерттеу кезеңінде микроэлемементтер концентрациясы таралуының орташа статистикалық көрсеткіштерінің 2014 - 2021 жылдар бойынша динамикасы 30 - кестеде көрсетілген.
Зерттеу қорытындысының нәтижесі ауыр металдардың РЕШШ-ы бойынша 2014 және 2016 жылдары Cd – 70 есе, 2014 - 2016 жылдары аралығында Ag – 34 - 1,4 есе, 2014 - 2015 жылдары Ве – 10 есеге дейін артық болғанын көрсетеді. Өзге ауыр металдардың мөлшері шекті шамаға жетпегенімен, өзге екі көл секілді концентрацияларының жылсайын артуы сақталып отырғаны аңғарылады.  

Кесте 30 – Зеренді көлі суындағы ауыр металдардың 2014 - 2021 жылдар бойынша дисперсиялық талдау нәтижелері, мг/л

	Айнымалы
	Бақылау саны
	Орташа
	Сенім. интервалы 
-95 000%
	Сенім. интервалы 
+95 000%
	Мини
мальды
	Макси
мальды
	Станд. ауытқу
	Станд. қателер

	Zn
	8
	0,0712
	0,0110
	0,1313
	0,0007
	0,1600
	0,0719
	0,0254

	Pb
	8
	0,0082
	0,0020
	0,0144
	0,0025
	0,0250
	0,0074
	0,0026

	Cd
	4
	0,0055
	-0,0028
	0,0138
	0,0010
	0,0100
	0,0052
	0,0026

	Cu
	8
	0,0447
	0,0042
	0,0851
	0,0004
	0,1200
	0,0484
	0,0171

	Co
	8
	0,0035
	-0,0021
	0,0091
	0,0004
	0,0200
	0,0067
	0,0024

	Mn
	8
	0,0030
	0,0008
	0,0053
	0,0006
	0,0060
	0,0026
	0,0009

	Mo
	4
	0,0030
	
	
	0,0030
	0,0030
	0,0000
	0,0000

	Ni
	8
	0,0034
	0,0015
	0,0053
	0,0007
	0,0060
	0,0023
	0,0008

	Cr
	4
	0,0125
	0,0109
	0,0141
	0,0120
	0,0140
	0,0010
	0,0005

	Ag
	4
	0,5309
	-0,7322
	1,7939
	0,0035
	1,7000
	0,7937
	0,3969

	Sr
	2
	0,0675
	-0,7012
	0,8362
	0,0070
	0,1280
	0,0856
	0,0605

	Be
	2
	0,0020
	
	
	0,0020
	0,0020
	0,0000
	0,0000



Зеренді көлі суындағы ауыр металдардың анықталған орташа мәні 30-кестеде көрсетілген. 




Сурет 26 – Зеренді көлінің суында ауыр металдар концентрациясының 2014 - 2021 жылдар аралығындағы динамикасы

Ауыр металдарды басқа ластаушы заттардан ерекшелендіретін ең басты ерекшелігі қоршаған ортаға түскеннен кейін олардың потенциалды уыттылығы негізінен элементтің физика-химиялық формасымен анықталады [207; 208; 209; 210]. Ауыр металдар су экожүйелері мен адам денсаулығына ерекше қауіп төндіреді. Олар табиғи суларда ыдырамайтын, тек тіршілік ету формасын өзгертетін және ластау көзі жойылғаннан кейін де онда ұзақ уақыт бойы сақталатын консервативті ластағыштар класына жатады [211; 212].
	Қорытындылай келе судағы микроэлементтер қатарынан Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінде тек 2014 - 2016 жылдары ауыр металдардан кадмий, күміс, бериллийдің концентрациялары рұқсат етілген шекті шоғырланудан санитарлық - токсикологиялық қасиеттері бойынша артқандығы анықталды. Бұл жағдай барлық көлдердің су жиналу аймағының және кейбір планктон түрлерінің ластануынан деп білеміз. Зерттелетін көлдердің суларындағы ауыр металдардың деңгейі табиғи және антропогендік факторлардың интегралды әсерімен анықталады.

	4.2 «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің түптік шөгінділердегі ауыр металдар
Ұлттық парк көлдерінің қазіргі түптік шөгінділері гранулометриялық айырмашылықтары бойынша сан алуандығымен ерекшеленеді: Имантау көлінің жағалау аймағының орталық және шығыс бөлігін құмды-малтатас және сұр лай балшықтар алып жатыр (31-кесте).
 
Кесте 31 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің түптік шөгінділерінің физикалық қасиеттері.

	Зерттелетін көл атаулары
	Типі
	Түсі
	Иісі
	Көлде кездесетін орны

	Имантау
	құмдауыт және малта тас
	қара-сұр
	жердің иісі
	жағалау аймағы

	
	
	сұр
	
	орталық және шығыс жағы

	Шалқар
	сазды
	қара борпылдақ лай
	күкіртті сутегінің иісі
	көлдің шығыс жағы

	
	сазды
	қара тұнба сұр лаймен нығыздалған тұнба
	күкіртті сутегінің иісі
	көлдің барлық бөлігі

	Зеренді
	құмдауыт
	қара-сұр
	
	жағалау аймағы

	
	
	сұр лай
	
	ашық қайраңда



Шөгінділердің жиналуының жалпы заңдылығы, суы таяз жерлерде қиыршықтас, малтатас және құммен, ал терең жерлерде саз бен лай шөгінділерімен көмкерілгені байқалады. Шөгінділер түсі бойынша ерекшеленеді және ең алдымен химиялық құрамына байланысты болады. Егер шөгінділерде органикалық заттар болса, оларда сұр және қою сұр реңі басым. Карбонаттардың көп мөлшерімен тұнбалар сүтті ақ түске айналады [213, б. 124]. Осыған ұқсас жағдай ұлттық парктің зерттеліп отырған көлдерінде де анықталды.
Шалқар көлінде түптік шөгінділердің екі түрі кездеседі: шығанақтағы көлдің шығыс бөлігіндегі тереңдігі 3 метрден аспайтын қара борпылдақ лай және көлдің барлық аумағын дерлік жауып тұрған сұр тұнбалы нығыздалған қара саз балшықтар бар (сурет 27). Зеренді көлінің жағалау белдеуінде көлемі жағынан шамалы ғана аумақты лайлы құм және қайраңын сұры балшықтар алып жатыр. Зеренді көліде өзге екі көл секілді тынығу орындары ретінде пайдаланылады. Соңғы 10 жылда судың мөлдірлігінің ауытқуы және лай балшықты түптік шөгінділерінің түзілуі байқалады. Жазғы судың гүлденуі анықталған [214; 215].
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        а. Имантау көлі	             б. Зеренді көлі                в. Шалқар көлі

Сурет 28 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі көлдерінің түптік шөгінділерінің үлгілері.
	Ескертпе: Сынама автормен алынды

Түптік шөгінділердегі ауыр металдардың құрамын барлық деректер жиынтығы бойынша алынған орташа мәндер негізінде бағалау толық және объективті болып табылады. Бұл құмнан лай балшық шөгінділерге дейінгі кең ауқымды гранулометриялық шөгінділердің әртүрлі типтерінің геохимиялық біртұтас болмауына тікелей байланысты. Түптік шөгінділер құрамындағы ауыр металдар мөлшерінің өзгерісі аналық және топырақ түзуші тау жыныстары мен өңір топырағындағы таралу айырмашылығымен анықталады [216, б. 185].
Ұлттық парк көлдеріндегі барлық зерттеліп отырған химиялық элементтерден вариациялық коэффициенті бойынша As - 42%, металлоидтық элементтер мен Cd - 44% шамалардың ең аз таралуы көрсетілген металл элементтері екендігі көрсетілген. Көп таралған элементтерден Pb, Mn, Fe диапазоны кең болды (кесте 32).


Кесте 32 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің түптік шөгінділеріндегі ауыр металдар мөлшерінің вариациялық-статистикалық көрсеткіштері, мг/кг (N = 20)

	Ауыр метал-дар
	Орташа
	Медиана
	Миним.
	Максим.
	Төменгі - квартил
	Жоғарғы - квартил
	Станд.
ауытқу.
	Вариация коэф.

	Станд. - қателік

	Cd
	0.2
	0.2
	0,15
	0
	0,15
	0
	0.1
	44
	0.1

	Fe
	4.4
	3.3
	2.30
	8
	2.30
	8
	2.8
	63
	1.6

	Mn
	8.1
	11.4
	0,50
	12
	0,50
	12
	6.6
	81
	3.8

	Cu
	1.4
	1.5
	0,16
	2
	0,16
	2
	1.1
	82
	0.6

	Ni
	0.4
	0.3
	0,06
	1
	0,06
	1
	0.4
	97
	0.2

	Pb
	35.9
	2.9
	2,70
	102
	2,70
	102
	57.3
	160
	33.1

	Zn
	1.0
	0,5
	0,17
	2
	0,17
	2
	1.1
	113
	0.6

	As
	1.2
	1.1
	0,80
	2
	0,80
	2
	0,5
	42
	0.3



Ауыр металл элементтердің Cd, Mn, Cu медианалары орташадан жоғары, сондықтан таралуы солға ығысады. Fe, Ni, Pb, Zn, As элементтерінің медианасы орташадан төмен себепті және таралуы оңға ығысатындығы көрсетілген (28-сурет).





    
  а – Cd 			б – Mn                        в - Cu                с - Fe





    
           д - Ni                     е - Pb	             ж - Zn	               з – As

Сурет 28 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің түптік шөгінділердегі ауыр металдардың таралуы

Зерттелетін көлдердің түптік шөгінділердегі ауыр металдардың орташа мөлшері туралы алынған мәліметтерді талдай отырып, сонымен бірге түптік шөгінділер фракциясының фондық мәндерімен салыстырылды [143, б. 144]. «Көкшетау» МҰТП-і көлдерінің түптік шөгінділерінің концентрация коэффициенті және жиынтық көрсеткішін есептеу нәтижелері 33-кестеде келтірілген. Г.Мюллердің шөгінділерді жіктеу жүйесі Германияда кеңінен қолданылады. Су және түптік шөгінділері бірнеше элементтермен ластанғандықтан, олар үшін қоршаған ортаға интегралды әсер етуді сипаттайтын ластанудың жиынтық көрсеткіші (Zc) есептеледі [217, б. 115].

Кесте 33 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің түптік шөгінділерінің жиынтық көрсеткішін есептеу нәтижелері

	Көрсеткіштер
	Имантау көлі түптік шөгінділердегі ауыр металдар, мг/кг

	
	Cd
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Pb
	Zn
	As
	Hg

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Су қоймасы үшін орташа мөлшері, мг/кг (Ci)
	0,32
	7,5
	12,3
	2,37
	0,87
	2,9
	2,22
	1,8
	<0,02

	Түптік шөгінділер үшін фондық мәні (Mueller, Foerstner, 1975), мг/кг, (Сфi)
	0,3
	4720
	850
	45
	68
	20
	95
	13
	0,4

	Концентрация коэффициенті, (Kc)
	1,066
	0,001
	0,014
	0,052
	0,012
	0,145
	0,023
	0,138
	0,05

	Жиынтық көрсеткіш, (Zc)
	-6,499

	Көрсеткіштер
	Шалқар көлі түптік шөгінділердегі ауыр металдар, мг/кг

	
	Cd
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Pb
	Zn
	As
	Hg

	Су қоймасы үшін орташа мөлшері, мг/кг (Ci)
	0,17
	3,3
	11,4
	1,53
	0,34
	2,7
	0,52
	1,1
	<0,02

	Түптік шөгінділер үшін фондық мәні (Mueller, Foerstner, 1975), мг/кг, (Сфi) 
	0,3
	4720
	850
	45
	68
	20
	95
	13
	0,4

	Кесте 33 жалғасы

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Концентрация коэффициенті, (Kc)
	0,566
	0,0006
	0,013
	0,034
	0,005
	0,135
	0,005
	0,084
	0,05

	Жиынтық көрсеткіш, (Zc)
	-7,107

	Көрсеткіштер
	Зеренді көлі түптік шөгінділердегі ауыр металдар, мг/кг

	
	Cd
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Pb
	Zn
	As
	Hg

	Су қоймасы үшін орташа мөлшері, мг/кг (Ci)
	0,15
	2,3
	0,5
	0,16
	0,06
	<2,5
	0,17
	0,8
	<0,02

	Түптік шөгінділер үшін фондық мәні (Mueller, Foerstner, 1975), мг/кг, (Сфi) 
	0,3
	4720
	850
	45
	68
	20
	95
	13
	0,4

	Концентрация коэффициенті, (Kc)
	0,5
	0,0004
	0,0005
	0,0035
	0,0008
	0,125
	0,0017
	0,0615
	0,05

	Жиынтық көрсеткіш, (Zc)
	-7,256



Бұл көрсеткіштер Ю.Е. Сает әдістемесі негізінде ұлттық парктің зерттеліп отырған су қоймалары үшін жалпы есептелген.
Қорыта айтқанда, түптік шөгінділерінде концентрация коэффициенті (Кс) және ластанудың жиынтық көрсеткіші (Zc) Имантау көлінде (Кс = 1,501; Zc = - 6,499), Шалқар көлінде (Кс = 0,892; Zc = - 7,107) және Зеренді көлінде (Кс) болады. = 0,743 ; Zc = - 7,256). Су жүйелерінің ластануын бағалау шкаласы бойынша түптік шөгінділері ластанудың төмен деңгейін көрсетеді және фонға қатысты судағы улы элементтердің мөлшері біртіндеп көбеюі байқалады.

4.3 Санитарлық  микробиологиялық және паразитологиялық зерттеулер нәтижелері бойынша судың сапасын экологиялық бағалау
«Көкшетау» МҰТП-нің зерттелетін көлдері суларының санитарлық-эпидемиологиялық жағдайы туралы мәселені қарастыру кезінде келесі көрсеткіштер пайдаланылды (34 - кесте).
Кесте 34 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің рекреациялық көлдері суының микробиологиялық және паразитологиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштердің атауы
	Өлшем бірлігі
	Имантау
	Шалқар
	Зеренді
	РЕШШ

	Лактозиялық оң ішек таяқшалары
	дм³
	2400
	150
	2400
	жүзу үшін 1000 дм³

	Патогендік флора
	КОЕ
	болмауы
	болмауы
	болмауы
	болмауы

	Коли - фагтар
	БОЕ100дм³
	0
	0
	0
	100 дм³-ден аспайды

	Гельминт жұмыртқалары
	дарақ
	болмауы
	болмауы
	болмауы
	1дм³ құрамында жоқ

	Патогенді ішек қарапайымдыларының лямблия цисталары
	циста
	8 - 10
	болмауы
	4 - 6
	1дм³ құрамында жоқ



Имантау және Зеренді көлдері суларын зерттеу барысында лактозиялық оң ішек таяқшалары жүзу параметрі бойынша шекті нормадан 2,4 есе көп болғаны анықталды. Имантау және Зеренді көлдеріндегі бұл жағдай көлдермен шектесіп жатқан елді мекен мен жағалауларында орналасқан туристік нысандарында кәріздік жүйенің орталықтандырылмағандығы, су жиналу аумақтардан келген сарқынды және көктемгі еріген қар суларының тоспасыз тікелей көлге құйылатындығымен байланыстырамыз.Дәл осы көрсеткіш бойынша Шалқар көлі РЕШШ-дан  6,6 есе аз болды. Бұл жағдайға ортаның рН-ы да, пептонның сапасы да маңызды рөл атқарады [218, б.868]. Сонымен қатар, барлық су қоймаларында қоршаған орта объектілеріне санитарлық микробиологиялық сараптама жүргізу кезінде патогенді микроорганизмдер мен колифагтар табылған жоқ.
Паразитологиялық талдау нәтижесінде зерттелген көл суында гельминт жұмыртқалары анықталмады. Зерттеудің осы кезеңінде жер үсті суларында патогенді ішек қарапайымдылары лямблиялардың Имантау көлінде 8 - 10 цистасы, Зеренді көлінде 4 - 6 цистасы анықталды (29-сурет). Алайда Шалқар көлінде кездеспеді. Рекреациялық көлдердің суында ішек паразиттері қоздырғыштарының болуы туристер мен жергілікті халықтың денсаулығына әлеуетті қауіп төндіреді.



Сурет 29 – Көкшетау мемлекеттік ұлттық паркі көлдерінің суларында лактозиялық оң ішек таяқшасы мен лямблия цисталарының таралуы

Осылайша, біздің микробиологиялық зерттеулеріміздің нәтижелері Имантау және Зеренді көлдерінде жүзу параметрлері бойынша 2,4 еседен асатын лактозиялық оң ішек таяқшасы анықталғанын көрсетті. Жоғарыда аталған көлдердегі су айдындарының санитарлық-паразитологиялық жағдайларды жақсартуды талап етеді. Жер үсті суларында патогенді ішек қарапайымдылары лямблияның Имантау көлінде 8 - 10 және Зеренді 4 - 6 цисталары  табылды. Қалыптасқан қолайсыз санитарлық микробиологиялық және паразитологиялық жағдайлар туристер санының жыл сайын көбеюімен және ұлттық парк көлдерінің жағалау аймағындағы антропогендік жүктемелер артқан сайын сәйкесінше өсе түседі.

4.4 Рекреациялық көлдердің ластану дәрежесіне антропогендік факторлардың әсері.
Ұлттық саябақтың көлдеріндегі судың ластану индексінің (СЛИ) динамикасы 30-суретте көрсетілген. «Көкшетау» МҰТП су қоймаларындағы судың ластану индексі 2014 жылғы «ластана бастаған» судан (СЛИ - 1,6) 2021 жылы «қатты ластанған» (СЛИ - 34,8) көрсетіп көл суының экологиялық жағдайының жыл сайын нашарлағанын көрсетті. Су сапасының дәрежесі бойынша 3 деңгейден 7 деңгейге дейін төмендеді.Зерттеу жылдары барысында су сапасы дәрежесінің  «өте таза» және «таза» сулары кездеспеді. СЛИ-де біздің қысқы маусымдағы зерттеулерімізде «қатты ластанған» суларды көрсетті. Имантау көлінде 2020-2021 жылдың жазғы маусымында СЛИ сәйкесінше 23 және 14,3 құраса, 2020 жылғы қысқы талдау нәтижесінде су сапасының 7 дәрежесі анықталды (СЛИ - 14,3). Сәйкес кезеңдер «қатты ластанған» суларға жатады.



Сурет 30 – «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркі рекреациялық көлдеріндегі судың ластану индексінің динамикасы

Жалпы көлдер бойынша: Имантау «ластана бастаған» су сапасының 3 дәрежесін (СЛИ сәйкесінше 2014 жылы – 1,5, 2016 жылы – 1,6 және 2019 жылдың қысқы маусымында – 2,0). Шалқар көлінде зерттеу кезеңінде жылдар бойынша СЛИ ең көңіл көншітпейтін қолайсыз болғанына көз жеткіздік. Өйткені динамикада 2018 - 2021 жылдар аралығында «қатты ластанған» сулардың 5 жағдайы анықталса және 2021 жылы қысқы талдау нәтижесі ең жоғарғы көрсеткіш СЛИ 34,8 құрады. Яғни зерттеліп отырған рекреациялық көлдер бойынша қысқы және жазғы маусымдық динамикада су сапасының ең төменгі дәрежесіне тең болды. Бұл жағдай әуесқой балық аулаушылар легінің көп болуы және Шалқар көлі жағалауынадағы туристік объектілерге тікелей қатысты деп жорамалдаймыз. Кәріздік жүйесі орталықтандырылмаған локальды, орналасуы көл деңгейінен жоғары себепті көлге тікелей жер беті және астындағы жарықшақтар арқылы құйылу мүмкіндігі өте зор. 
Зерттеу кезеңінде Зеренді көлінде 2018 жылдан бері су сапасының 7 дәрежесін көрсете отырып, СЛИ 10,1 - 24,2 тең және жалпы 5 есеге дейін артқаны анықталды. Бұл жағдай 2018 жылдан бастап барлық көлдердің туристік-рекреациялық мақсатта пайдаланылуымен, келушілер санының 2014 жылмен салыстырғанда Имантау көлінде 2 есе және Шалқар және Зеренді көлдерінде сәйкесінше 3 есе артқанымен түсіндіріледі (35-кесте).
Деректерді талдау нәтижесі «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркі аумағына келуші туристер санының артуы Имантау және Шалқар көлдеріндегі судың ластану индексіне кері әсерін тигізетінін көрсетеді.

Кесте 35 – «Көкшетау» мемлекеттік ғылыми-өндірістік табиғи резерватының су қоймаларына келетін туристер санына судың ластану индексінің корреляциялық тәуелділігі.

	Су қоймасы
	Имантау
	Шалқар
	Зеренді

	Жыл
	СЛИ, балл
	Туристер саны, адам
	СЛИ, балл
	Туристер саны, адам
	СЛИ, балл
	Туристер саны, адам

	2014
	1.5
	4552
	1.5
	6907
	1.53
	10296

	2015
	2.1
	6252
	2.1
	7118
	2.1
	24581

	2016
	1.64
	4140
	5.78
	11180
	1.64
	38193

	2017
	2.41
	4000
	5.9
	11435
	2.96
	31486

	2018
	5.02
	7630
	14.05
	12636
	17.08
	33877

	2019
	5.5
	8095
	15.88
	21474
	19.71
	33286

	2020
	23.05
	10597
	17.25
	12562
	24.25
	9626

	2021
	14.3
	16784
	13.86
	15105
	16.02
	21574

	Корреляция
	0,74
	0,79
	- 0,17



Зерттеу жылдары аралығында туристер санының өсуімен көлдердегі судың ластану деңгейінің жоғарылауы байқалады. Имантау және Шалқар көлдеріндегі судың ластану индекстері мен келуші туристер саны арасында өте тығыз корреляциялық байланыс бар екендігі анықталып, сәйкесінше 0,74 және 0,79 тең болды [219, б. 108]. Алайда Зеренді көлінде 2014 - 2019 жылдар аралығында сәйкесінше СЛИ - 1,5 «ластана бастаған» су сапасының 3 дәрежесінен, СЛИ - 19,7 «қатты ластанған» 7 деңгейіне дейін үздіксіз артқаны байқалады. Аталмыш көл суында СЛИ - 24,5-ті көрсете отырып, судың сапасы бойынша «қатты ластану» шарықтау шегіне жеткені 2020 жылы болды. Зерттеудің 2019 - 2021 жылдар аралығындағы қысқы маусымдағы нәтижесі бойынша СЛИ көрсеткіші 1,5 - 10,1 құрайды. Зеренді көліне келушілердің саны жағынан Имантау,Шалқар көлдеріне келушілер санынан әр жыл сайын және зерттеудің жалпы кезеңінде 2020 жылды есептемегенде өзге барлық кезеңдерде артық болғаны кестеден анық байқалады. Бірақ Зеренді көлі бойынша СЛИ мен туристер саны арасында тығыз корреляциялық байланыс анықталмады және кері корреляциялық байланысты минус 0,17-ті көрсетті. 
 Бұл жағдайға байланысты біздің қорытындымыз бірнеше себептерге байланысты: 
1. Зеренді көлінің жағалауында паркке қатысты аумағында 12 және ұлттық парктің жерлерімен шектесетін әкімшілік шекарасында 13 әртүрлі сипаттағы туристік және рекреациялық қызметтер көрсететін туристік объектілер орналасқан. Олар Имантау, Шалқар көлдері жағалауларында орналасқан туристік объектілерден сан жағынан көп және жыл бойы қызмет көрсетеді. Сонымен қатар орталықтандырылған кәріздік жүйелері жоқ, әр мекемеде жеке локальды болуы жерасты суларын ластайды. Зеренді көлі ағынсыз көлдер қатарында атмосфералық жауын - шашын, жер асты сулары, бұлақ көздерімен толығатын себепті су сапасының төмендеуіне апарары сөзсіз.
2. Көлдің батыс жағында көлмен аттас Зеренді селосы орын тепкен.  Мұндағы халық саны статистикалық мәлімет бойынша 7000 адамнан артық. Зеренді селосы және көлдің су жиналу аумақтарынан келген суларды тікелей көлге құйылуын шектейтін тоспалар жоқ себепті өндірістік, тұрмыстық, ауылшаруашылық сарқынды сулардың көлге келіп құйылу мүмкіндігіде өте жоғары.
3. Сондай-ақ Зеренді селосы және туристік нысандардың барлығы дерлік географиялық орны бойынша көл деңгейінен биікте орналасуы да көлдің ластануына қолайлы жағдай жасайды. 
Біздің бұл пайымымыз жалаң сөз емес еместігін келесі еңбектерде қуаттай түседі. Рекреациялық көлдер мен олардың су жиналу аймақтарына әртүрлі антропогендік факторлар әсер етеді. Су жиналу аймақтарындағы кез келген өзгерісі сол немесе басқа бірдәрежеде жер бетіндегі сарқынды сулардың қалыптасуына және ол арқылы көлдің экожүйесінің жағдайына әсер етеді [220, б. 13]. Урбанизацияланған аймақтардағы адамның белсенді шаруашылық қызметі су экожүйелеріндегі гидрологиялық, гидрохимиялық және гидробиологиялық процестердің бүкіл кешенін қайта құрады, су объектілерінің химиялық және термиялық ластануын туғызады, эвтрофикацияның масштабы мен жылдамдығын арттырады, экологиялық тепе-теңдікті және өзін-өзі реттеу процестерін бұзады [221, б. 88]. Су қоймаларының көпшілігі жеткілікті түрде зерттелмеген, демалу үшін абаттандырылған аймақтары жоқ. Демалыс аймақтары локальды орналасқан, жазғы маусымдағы көл жағалауларының рекреациялық жүктемелері артқан жағдайлар кездеседі. Бұл өсімдік жамылғысының тозуына, топырақтың ластануына және қайта тығыздалуына, рұқсат етілмеген қоқыс полигондардың пайда болуына, су айдындарына жүктеменің артуына, жұқпалы және тері ауруларының таралу қаупіне әкеледі [222].
Химиялық көрсеткіштердің кеңістікте таралуын талдау нәтижесі ұлттық парк көлдерінің органикалық ластануының негізгі көздері туристік-рекреациялық нысандар мен елді мекендердің коммунальды - тұрмыстық сарқынды сулары болып табылатындығын көрсетті. Олардың орналасуы 31 - 33 суреттерде көрсетілген.
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Имантау көлі: 1. Жемчужина Имантау демалыс базасы; 2. Акбар туристік кешені; 3. Солнечный ВИП туристік кешені; 4. Боровушка демалыс базасы; 5. Қарлығаш балалар сауықтыру орталығы; 6. Жеке тұлға Есенгалиев С.М; 7. Жеке тұлға Цечоев А.М; 8. Аршалы демалыс базасы; 9. Тихая заводь демалыс базасы; 10. Қазығұрт демалыс базасы; 11. Имантау демалыс базасы.
Сурет 31 – Имантау көлін негізгі ластаушы көздерінің орналасуы
		Ескертпе: Автормен құрастырылды
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Шалқар көлі: Демалыс базалары: 1. Арман; 2. Бастау; 3. Ардагер; 4. Тұрпан; 5. Жемчужина; 6. Черная лагуна; 7. Горняк; 8. Дара; 9. Арлан; 10. Ұлан; 11. Сүйін; 12. Шалқар; 13. Изумрудное; 14. Сабина; 15. Тихая гавань;
16. Родники демалыс үйі:; 17. Пансионат; 18. Пансионат БАМ; 
19. Арқа шипажайы; 20. Профилактория; 21. Балықшылар мен аңшылар үйі. 

Сурет 32 – Шалқар көлінің негізгі ластаушы көздерінің орналасуы
	Ескертпе: Автормен құрастырылды
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Зеренді көлі: 1. Тұлпар студенттік сауықтыру лагері; Демалыс базалары: 2. Беракум; 3. Аққу; 4. Аққайың; 5. ЖК Бегалин қонақ үйі; 6. Зерен сауықтыру орталығы; 7. Aurora-Garden отбасылық демалыс орталығы; 8. Малиновый мыс қонақүй кешені; 9. Сұңқар сауықтыру кешені; 10. Family park демалыс аймағы; 11. М. Ғабдуллин атындағы балалар сауықтыру орталығы; 12. Құмкөл демалыс базасы; 13. Қарағайлы қонақ үй кешені; 14. Парус демалыс базасы; 15. Ақданат демалыс базасы; 16. Зерен-Тур сауықтыру кешені; 17. Жағажай учаскесі; 18. Ансат – KZ; 19. Суда құтқару станциясы; 20. Лагуна демалыс базасы; 21.  Инмер демалыс базасы; 22. Восточная демалыс базасы.
33-сурет – Зеренді көлінің негізгі ластаушы көздерінің орналасуы
Ескертпе: Автормен құрастырылды

Рекреацияны шектейтін факторларға қарамастан, үш көлді жыл бойы паркке келушілер ұзақ мерзімді, қысқа мерзімді, күнделікті ұйымдастырылмаған демалыс және әуесқойлық спорттық балық аулау үшін пайдаланады. Көлде эвтрофикация процессі жүрілуде және қолайсыз санитарлық жағдайы бар су қоймалары жұқпалы аурулардың көздеріне айналады. Сондай-ақ мұндай өзгерістер көл жүйелерінің эстетикалық қасиеттерін жоғалтуына әкеліп соғады. Бұл жағдай өз кезегінде ел тұрғындарын демалатын, суға шомылатын және балық аулау орындарынан айырады. Сонымен бірге қазіргі экологиялық жағдайына қарамастан ұлттық парктің су қоймалары айтарлықтай рекреациялық әлеуетке ие. Жағажай аймақтарын ұйымдастыру үшін ландшафттық құрылымы жағынан ең перспективалы табиғи және табиғи-антропогендік ландшафттар алып жатқан Имантау, Шалқар және Зеренді көлдерінің жағалаулары болып табылады.
Жағалау бойында қауіпті процестердің (көшкін, топырақтың жылжуы) болмауы, жағалау аймақтарының қауіпсіз жер бедері, су объектілерінің рекреациялық аймақтарына қойылатын негізгі талаптарының бірі болып табылатын суға ыңғайлы және қауіпсіз қол жету мүмкіндігі, көл жағасында ауа ванналары мен спорттық ойындар, жаяу серуендеуге арналған жолдар мен соқпақтарды салу, спорттық балық аулауға арналған орындарды ұйымдастыру мен аумақтарды құруға мүмкіндік береді.


ҚОРЫТЫНДЫ

«Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің рекреациялық көлдерінің экологиялық жағдайына табиғи және антропогендік факторлардың әсер етуін зерттеу бойынша 2014 - 2021 жылдары орындалған диссертациялық жұмыстың нәтижелеріне сәйкес келесідей қорытындылар жасалды:
	1. «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің рекреациялық көлдерінің морфометриялық сипаттамалары айтарлықтай өзгеріске ұшыраған. Компонентті дисперсияның талдау нәтижелері келесі көрсеткіштер бойынша нақты өзгерістерді көрсетеді: 1956 жылғы мәліметтерді 2021 жылмен салыстыра келе Имантау көлінің ұзындығы – 0,1 км, Шалқар көлі – 1,9 км және Зеренді көлі – 1,1 км -ге кемісе; сәйкесінше су бетінің аудандары – 0,6 км², 4,3 км² және 0,03 км²; максимальды тереңдіктері 1 м, 3,5 м және 1,2 м; орташа тереңдіктері – 0,9 м, 2,0 м және 0,6 м; су көлемдері – 35,5 км³, 92,4 км³ және 6,19 км³-ге азайған.
	Зерттелген көлдерде ешқандай иіс жоқ және сезілетіндей иіс анықталмады (0 балл). Имантау көлінде 2017 - 2021 жылдардағы су түсінің орташа мәні 2021 жылы 32,8 градусты құрап, 2017 жылмен салыстырғанда 9 градусқа төмендеген. Шалқар көлінде судың түсі зерттеудің алғашқы кезеңдерінде айтарлықтай жоғары болып – 68,9 градусты көрсетсе, кейіннен 5,5 градусқа азайған. Зеренді көлінде судың түсі орташа есеппен 46,2 градустан, 11 градусқа төмендеген. Бұл зерттеліп отырған көлдерде өзін-өзі тазарту процесінің артқанындығын көрсетеді. 
Имантау көлінде судың орташа лайлылығы – 4,7 мг/л, Шалқар көлінде – 5,3 мг/л және Зеренді көлінде – 12,1 мг/л болды. 2021 жылы 2017 жылмен салыстырғанда тиісінше 1,25 мг/л, 0,25 және 2,5 мг/л-ге кемігені, яғни судағы ұсақ қалқымалы бөлшектерінің азайғанымен түсіндіріледі.
Көлдердің гидрохимиялық көрсеткіштері де өзгеріске ұшыраған. Зерттелген көлдердің орташа рН мәні 8,1 - 8,4 көрсетті. Бұл көрсеткіш әлсіз сілтілі суға сәйкес келеді және рұқсат етілген шекті шоғырланудан аспайды.
Имантау көлінде еріген оттегінің орташа мөлшері - 8,2 мг/л, Шалқар көлінде – 8,4 мг/л және Зеренді көлінде – 9,4 мг/л (РЕШШ - 4,0 мг/л) болып, 2021 жылын 2014 жылмен салыстыра келе Имантау көлінде 3,2 мг/л-ге азайса, Шалқар көлінде 0,9 мг/л және Зеренді көлінде керісінше 1,6 мг/л-ге көбейген.
Зерттелетін көлдер суының минералдану дәрежесі маусымдық ауытқулармен анықталды: тұздың максималды мөлшері қыста, ал көктемде олардың концентрациясының төмендеуі байқалды. Судың ең жоғары минералдануы Шалқар көлінде анықталып – 4724 - 6571 мг/л-ді көрсетіп, РЕШШ-дан 4,7 - 6,5 есеге артық болды. Зеренді көлінде де жоғары минералдану байқалды – 1055-1583 г/л, яғни рұқсат етілген шекті концентрациядан 1,05 және 1,58 есе жоғары көрсеткіш. Имантау көлінде минералданудың орташа мәні 856 г/л құрап, бұл РЕШШ-ғажетпеді.
2014 жылы Имантау көлінің тұздану химизмі бойынша хлоридты-сульфатты, натрийлы тұзды; 2015 - 2021жылдары - сульфатты, магнийлы - натрийлы тұзды болды. Шалқар көлі хлоридті, натрийлы тұздылығымен, ал Зеренді көлінде хлоридты - гидрокарбонатты, магний - натрийлы тұздылығының басымдылығымен сипатталды.
2. Рекреациялық көлдері суын биогенді элементтерден ластаушы негізгі ингредиенттері азот аммонийі, нитриттер, нитраттар, фосфаттар және темір екендігі анықталды.
Имантау көлінде азот аммонийінің орташа мөлшері 0,68 мг/л (ластанған), Шалқар көлінде - 1,4 мг/л (лас) және Зеренді көлінде - 0,29 мг/л (ластана бастаған), яғни Имантау және Шалқар көлдерінде РЕШШ -дан 1,36 және 2,8 есе жоғары болды (РЕШШ - 0,5 мг/л). Зерттелетін көлдердегі нитриттер мен нитраттардың мөлшерінің орташасы 0,05 – 0,82 мг/л және 1,31 – 2,47 мг/л -ді көрсетіп, сәйкес РЕШШ – 3,3 мг/л және 45 мг/л-ге жетпеді. 
Имантау және Шалқар көлдері суында фосфат мөлшері 0,08 мг/л, Зеренді көлінде 1,16 мг/л болды. Зеренді көлінде 2015-2017 жылдардың жазғы маусымында РЕШШ -дан 1,04-1,3 есеге дейін көбейгені байқалды. 
Имантау көлінде темірдің орташа концентрациясы 0,1 мг/л және Шалқар көлінде - 0,13 мг/л көрсетіп РЕШШ-дан аспады, ал Зеренді көлінде – 1,15 мг/л-ді құрап, РЕШШ-дан 3,8 есе жоғары болғаны анықталды. 
Оттегінің биохимиялық тұтынуы бойынша Имантау және Шалқар көлдері ластана бастаған – 2,3 мг/л және 2,7 мг/л, Зеренді көлі – 3,2 мг/л ластанған деп танылды. Имантау және Зеренді көлдерінде оттекті химиялық тұтыну мөлшері нормадан төмен болғанымен, Шалқар көлінде РЕШШ-дан 1,24 - 2,93 есеге артық  болды (РЕШШ – 30 мг/л).
Зерттелетін көлдердің суындағы микроэлементтер мен ауыр металдардан мырыш, қорғасын, кадмий, мыс, кобальт, марганец, молибден, никель, хром, күміс, стронций және бериллийдің мөлшерлері зерттелді. Имантау көлінде 2016 жылы кадмий – 0,01 мг/л -ді көрсетіп – 3 есе (РЕШШ – 0,003 мг/л), күміс 2014 - 2015 жылдары – 7 есе (РЕШШ – 0,05 мг/л) және бериллий 10 есе (РЕШШ - 0,0002 мг/л) көп болғанын анықтадық.
Шалқар көлінде 2016 жылы кадмий мөлшері РЕШШ-дан 70 есе, 2014 - 2016 жылдары күміс 7 - 70 есе, 2014 - 2017 жылдары бериллий 10 есеге артқан.
Түптік шөгінділерде концентрациялардың жиынтық көрсеткіші Имантау көлінде Zc = - 6,50, Шалқар көлінде Zc = - 7,11 және Зеренді көлінде Zc = - 7,26 көрсетті. Бұл салыстырмалы фонда – әлсіз ластану деңгейін және улы элементтердің мөлшерінің шамалы көбеюін көрсетеді.
3.	Көл суын зерттеу барысында Имантау және Зеренді көлдерінде лактозияның оң ішек таяқшалары шомылу нормасынан 2,4 есе көбейген (РЕШШ – 1000 дм³).
Сонымен бірге патогенді ішек қарапайымдыларының цисталары – лямблияның Имантау көлінде 8 - 10 циста, Зеренді 4 - 6 цистасы анықталды.
4.	Көлдердің экологиялық жағдайы 2014 жылғы «ластана бастаған» деңгейінен (судың ластану индексі - 1,6) 2021 жылы «өте лас» (судың ластану индексі - 34,8) суларға жеткен. Су сапасының дәрежесі 3 - деңгейден 7 - деңгейге дейін төмендеуі антропогендік факторларға байланысты. Имантау және Шалқар көлдеріндегі судың ластану индексі мен туристер санының арасындағы өте тығыз корреляциялық коэффициентерінің байланыстары, тиісінше 0,74 және 0,79 көрсетті.
Зеренді көліндегі судың ластану индексінің өсуі келесідей антропогендік факторларға байланысты:
- Зеренді көлі жағалауында орналасқан туристік объектілер өзге екі көлмен салыстырғанда саны жағынан көп және жыл бойы қызмет көрсетеді. Сонымен қатар орталықтандырылған кәріздік жүйелері жоқ, әр мекемеде жеке локальды болуы жерасты суларын ластайды. Зеренді көлі ағынсыз көлдер қатарында атмосфералық жауын - шашын, жер асты сулары, бұлақ көздерімен толығатын себепті су сапасының төмендеуіне апарады;
- Көлдің батыс жағында көлмен аттас Зеренді ауылы орын тепкен. Мұндағы халық саны 7000 адамнан артық. Зеренді ауылы және көлдің су жиналу аумақтарынан жиналған суларды тікелей көлге құйылуын шектейтін тоспалар жоқ себепті өндірістік, тұрмыстық, ауылшаруашылық сарқынды сулардың көлге келіп қосылу мүмкіндігі де өте үлкен;
- Зеренді ауылы және туристік нысандардың басым бөлігі географиялық орналасуы бойынша көл деңгейінен жоғары болуы да сарқынды сулардың көлге бөгетсіз құйылуына жағдай жасайды.



















Практикалық ұсыныстар
 Диссертация материалдарын пайдалануға ұсынылады:
1. Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары бойынша экология департаменттері «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің рекреациялық көлдерінің ағымдағы экологиялық жағдайын бағалау үшін;
2. Санитарлық-эпидемиологиялық бақылау комитетінің Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары бойынша санитарлық-эпидемиологиялық бақылау департаменттері «Көкшетау» мемлекеттік ұлттық паркінің рекреациялық көлдерінің санитарлық-гигиеналық жағдайын жақсарту жөніндегі шараларды әзірлеу үшін; 
3. «Көкшетау» МҰТП жетекшілері:
- «Көкшетау» МҰТП рекреациялық көлдерінің экологиялық жағдайына антропогендік факторлардың әсерін азайту жөніндегі іс-шараларды дайындауға; 
- Рекреациялық көлдердің морфометриясын мониторинглеу барысында Landsat жердің ретроспективті көп арналы спутниктік суреттерін пайдалана отырып, Жерді қашықтықтан зондтау әдісін қолдану үшін.
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ҚОСЫМША А

Оқу процесіне енгізу актісі
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ҚОСЫМША Б

Ғылыми зерттеудің нәтижелерін өндіріске енгізу актісі
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Сурет В.1 – Имантау көлінің карта - сызбасы және сынама 
алған станциялардың орналасуы
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Сурет В.2 – Шалқар көлінің карта - сызбасы және сынама 
алған станциялардың орналасуы






ҚОСЫМША В жалғасы
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Сурет В.3 – Зеренді көлінің карта - сызбасы және сынама
алған станциялардың орналасуы
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	ҚОСЫМША Г

	Кесте Г.1 - Гидрофизикалық көрсеткіштер

	Су қоймасы
	Көрсеткіштер, өлшем бірлігі
	2014 ж
	2015 ж
	2016 ж
	2017 ж
	2018 ж
	2019 ж
	2020 ж
	2021 ж

	Имантау
	Иісі, балл
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ

	
	Түсі, градус
	39
	40
	37
	38
	35
	32
	30
	29

	
	Лайлығы, мг/л
	5,7
	5,7
	5,5
	5,4
	4,9
	4,6
	4,2
	4,2

	Шалқар
	Иісі, балл
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ

	
	Түсі, градус
	39
	38
	39
	38
	69,8
	67,3
	67,8
	67

	
	Лайлығы, мг/л
	5,5
	5,4
	5,4
	5,45
	5,1
	5,2
	5,4
	5,2

	Зеренді
	Иісі, балл
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ

	
	Түсі, градус
	52
	51
	51
	53
	48
	45
	43
	42

	
	Лайлығы, мг/л
	13,1
	13,1
	13,1
	13,2
	12,6
	11,9
	12,1
	10,7





ҚОСЫМША Д
	Кесте Д .1 - Гидрохимиялық көрсеткіштер

	

		Су қоймасы
	Жыл
	pH,pH бірлігі
	ОБТ₅, мгО₂/л
	Суда еріген оттегі, мгО₂/л
	Оттегіні химиялық тұтыну, мгО₂/л
	Гидрокарбонат, мг/л
	Хлорид, мг/л
	Сульфат, мг/л
	Кальций, мг/л
	Магний, мг/л
	Натрий + Калий, мг/л
	Минералдану, мг/л

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	11
	12
	13
	14

	Имантау
	2014
	8,04
	3,58
	9,8
	8,4
	34,6
	176
	356,69
	44,09
	48,64
	257,5
	917,46

	
	2015
	8,1
	3,86
	9,4
	8,6
	31,7
	65,8
	640,7
	6
	64,8
	206,8
	1015,9

	
	2016
	7,66
	3,94
	8,2
	8,3
	40
	26,3
	532,3
	6
	36
	188,8
	829,4

	
	2017
	8,61
	3,54
	8,59
	7,46
	34,2
	25,1
	537,3
	5,2
	43,2
	178,8
	823,81

	
	2018
	8,1
	1,47
	6,2
	45,6
	36,2
	28
	540
	4,8
	41
	178
	828

	
	2019
	7,9
	1
	6,4
	27,2
	35
	32
	505
	4,6
	43
	191
	810,6

	
	2020
	8,1
	1
	6,6
	9,2
	32
	41
	501
	4,8
	40
	190
	815,,8

	
	2021
	7,8
	1
	6,6
	11,2
	38
	43
	476
	5,1
	46
	197
	805,1

	Шалқар
	2014
	8,4
	4,65
	8,6
	6,3
	1019
	2840
	105,4
	8
	90
	2174,8
	6237,2

	
	2015
	8,1
	4,57
	7,5
	7,2
	1070,36
	2177
	799,73
	16
	168
	2340
	6571

	
	2016
	7,98
	4,28
	7,34
	8,32
	1019
	2239,3
	220,9
	42,7
	151,6
	1869
	5542,5

	
	2017
	7,45
	4,8
	8,24
	10,59
	923
	2654,5
	576,4
	38,1
	193,3
	2174
	6569,3

	
	2018
	8,32
	0,86
	7,44
	45,8
	945,8
	2114,2
	176,8
	22
	222,5
	2751,8
	6233,1

	
	2019
	8,93
	0
	8,68
	14
	671
	2570
	120
	40
	209
	1664
	5274

	
	2020
	8,95
	2
	10,34
	13,2
	610
	2570
	120
	32
	219
	1651
	5202

	
	2021
	8,88
	2
	9,59
	14,8
	598
	2482
	360
	36
	226
	1704
	5406

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кесте Д.1 жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	2014
	8,33
	6,23
	9,8
	6,3
	634,6
	222
	109,1
	20
	75,4
	269
	1330,1

	
	2015
	8,12
	6,2
	7,9
	7,2
	58,56
	63
	815,33
	22
	72
	262
	1292,8

	
	2016
	7,89
	6,18
	8,76
	9,7
	507,1
	209
	115,3
	31,9
	68,2
	295,3
	1226,8

	
	2017
	8,63
	2,17
	8,91
	6,8
	490
	306,3
	192,1
	30,1
	60,8
	384,3
	1463,6

	
	2018
	7,6
	0,6
	9,23
	1,9
	518,7
	175,7
	134,5
	34,1
	62
	658,9
	1583,9

	
	2019
	7
	1
	9,38
	1,8
	537
	206
	115
	42
	60
	230
	1190

	
	2020
	8,56
	2
	10,14
	2,8
	421
	202
	110
	33
	60
	229
	1055

	
	2021
	8,71
	2
	11,41
	6,8
	415
	202
	110
	53
	51
	234
	1065








ҚОСЫМША Е 
Кесте Е.1 – Биогендік және органикалық элементтер
	Су қоймасы
	Жыл
	Азот аммониы, мг/л
	Нитрат, мг/л
	Нитрит, мг/л
	Фосфат, мг/л
	Жалпы темір, мг/л

	Имантау
	2014
	0,07
	0
	0,03
	0,06
	0,002

	
	2015
	0,09
	0
	0,04
	0,06
	0

	
	2016
	1,5
	0,05
	0,05
	0,04
	0

	
	2017
	0,25
	0,25
	1,95
	0,03
	0

	
	2018
	2,9
	3,6
	1,54
	0,04
	0,16

	
	2019
	0,9
	4,2
	1,62
	0,064
	0,13

	
	2020
	0,2
	5,3
	1,89
	0,029
	0,18

	
	2021
	0,24
	5,3
	1,79
	0,071
	0,16

	Шалқар
	2014
	0,11
	0,2
	0
	0,04
	0,02

	
	2015
	5,55
	0,3
	0,24
	0,07
	0

	
	2016
	2,05
	0,28
	0,04
	0,09
	0

	
	2017
	1,18
	1,26
	0,01
	0,05
	0,28

	
	2018
	1,02
	1,16
	0
	0,04
	0,09

	
	2019
	0,5
	0,3
	0,006
	0,04
	0,09

	
	2020
	0,07
	0,3
	0,006
	0,04
	0,11

	
	2021
	0,07
	0,3
	0,006
	0,02
	0,07

	Зеренді
	2014
	0,1
	0,4
	0,01
	0,02
	0,01

	
	2015
	0,4
	0
	0,24
	0,02
	3,67

	
	2016
	0,2
	0,3
	0,03
	0,03
	3,6

	
	2017
	0,36
	0,4
	0,02
	0,02
	4,6

	
	2018
	0,41
	2,8
	0,003
	0,02
	0,11

	
	2019
	0,15
	0,3
	0,006
	0,26
	0,16

	
	2020
	0,07
	0,3
	0,006
	0,02
	0,19

	
	2021
	0,2
	0,3
	0,006
	0,03
	0,19


ҚОСЫМША Ж 
Кесте Ж.1 – Имантау көлі суындағы ауыр металдар
	Жыл
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	Мырыш, мг/дмᶾ
	0,002
	0,0007
	0,0007
	0,011
	0,12
	0,14
	0,16
	0,16

	Қорғасын, мг/дмᶾ
	0,0025
	0,025
	0,0025
	0,0025
	0,007
	0,008
	0,008
	0,007

	Кадмий, мг/дмᶾ 
	0,001
	0,001
	0,003
	0,001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001

	Мыс, мг/дмᶾ
	0,0004
	0,0004
	0,0014
	0,005
	0,008
	0,09
	0,11
	0,06

	Кобальт, мг/дмᶾ
	0,005
	0,001
	0,001
	0,003
	0,0009
	0,0008
	0,0012
	0,0007

	Марганец, мг/дмᶾ
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,005
	0,005
	0,006
	0,004

	Молибден, мг/дмᶾ
	0,003
	0,003
	0,003
	0,003
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Никель, мг/дмᶾ
	0,0008
	0,0008
	0,007
	0,007
	0,007
	0,006
	<0,001
	<0,001

	Хром (III), мг/дмᶾ
	0,012
	0,012
	0,014
	0,012
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Күміс, мг/дмᶾ
	0,35
	0,35
	0,07
	0,0035
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	Стронций, мг/дмᶾ
	0,028
	0,0014
	0,0014
	0,0014
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Бериллий, мг/дмᶾ
	0,002
	0,002
	0,002
	0,002
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001











Кесте Ж.2 – Шалқар көлі суындағы ауыр металдар
	Жыл
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	Мырыш, мг/дмᶾ
	0,002
	0,0007
	0,15
	0,056
	0,16
	0,19
	0,21
	0,21

	Қорғасын, мг/дмᶾ
	0,0025
	0,025
	0,05
	0,0025
	0,008
	0,008
	0,009
	0,007

	Кадмий, мг/дмᶾ 
	0,001
	0,001
	0,07
	0,001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001

	Мыс, мг/дмᶾ
	0,0004
	0,0004
	0,0014
	0,0164
	0,05
	0,06
	0,07
	0,05

	Кобальт, мг/дмᶾ
	0,01
	0,01
	0,015
	0,023
	0,0009
	0,0009
	0,0012
	0,001

	Марганец, мг/дмᶾ
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,003
	0,003
	0,004
	0,004

	Молибден, мг/дмᶾ
	0,003
	0,003
	0,003
	0,003
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Никель, мг/дмᶾ
	0,0008
	0,0008
	0,007
	0,007
	0,006
	0,006
	0,006
	0,007

	Хром (III), мг/дмᶾ
	0,012
	0,012
	0,014
	0,012
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Күміс, мг/дмᶾ
	0,35
	4,35
	0,07
	0,0035
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	Стронций, мг/дмᶾ
	0,0568
	0,128
	0,129
	0,128
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Бериллий, мг/дмᶾ
	0,002
	0,002
	0,002
	0,002
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001













Кесте Ж.3 – Зеренді көлі суындағы ауыр металдар
	Жыл
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	Мырыш, мг/дмᶾ
	0,0038
	0,0007
	0,0007
	0,014
	0,16
	0,12
	0,13
	0,14

	Қорғасын, мг/дмᶾ
	0,0025
	0,025
	0,0025
	0,0025
	0,009
	0,008
	0,009
	0,007

	Кадмий, мг/дмᶾ 
	0,01
	0,001
	0,01
	0,001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001

	Мыс, мг/дмᶾ
	0,0004
	0,0004
	0,0014
	0,005
	0,07
	0,09
	0,12
	0,07

	Кобальт, мг/дмᶾ
	0,02
	0,001
	0,001
	0,003
	0,0004
	0,0007
	0,0009
	0,0009

	Марганец, мг/дмᶾ
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,0006
	0,006
	0,006
	0,005
	0,005

	Молибден, мг/дмᶾ
	0,003
	0,003
	0,003
	0,003
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Никель, мг/дмᶾ
	0,0008
	0,0008
	0,0007
	0,006
	0,005
	0,004
	0,005
	0,005

	Хром (III), мг/дмᶾ
	0,012
	0,012
	0,014
	0,012
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Күміс, мг/дмᶾ
	1,7
	0,35
	0,07
	0,0035
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	Стронций, мг/дмᶾ
	0,128
	0,007
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Бериллий, мг/дмᶾ
	0,002
	0,002
	<0,001
	<0,001
	<0,0001
	<0,0001
	<0,001
	<0,001
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Имантау	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	917.46	1015.9	829.4	823.8	828	810.6	1598	815.8	1143.5	805.1	1659	Шалқар	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	6237.2	6571.1	5542.5	6559.3	6233.1	5578	5066	5202	4833.1000000000004	5406	4724	Зеренді	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	1330.1	1292.8	1226.8	1463.6	1583.9	1190	1173	1055	1166.5999999999999	1065	1187	Жылдар


Жалпы 
минералдану, мг/л




Имантау	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0	0.09	1.5	0.25	2.9	0.9	0	0.2	0.08	0.24	1.39	Шалқар	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.11	5.55	2.0499999999999998	1.18	1.02	0.5	0.55000000000000004	7.0000000000000007E-2	0.92	7.0000000000000007E-2	3.43	Зеренді	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.1	0.4	0.2	0.36	0.41	0.15	0.26	7.0000000000000007E-2	0.35	0.2	0.79	Жыл


Концентрация, мг/л




Имантау	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.03	0.04	0.05	1.95	1.54	1.62	6.6000000000000003E-2	1.89	0.01	1.79	0.08	Шалқар	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0	0.24	0.04	0.01	0	6.0000000000000001E-3	0.09	6.0000000000000001E-3	0	6.0000000000000001E-3	1.22	Зеренді	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.01	0.24	0.03	0.02	3.0000000000000001E-3	6.0000000000000001E-3	4.1000000000000002E-2	6.0000000000000001E-3	0.15	6.0000000000000001E-3	9.9000000000000005E-2	РЕШШ	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	3.3	Жыл


Концентрация, мг/л




Имантау	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0	0	0.05	0.25	3.6	4.2	2.5	5.3	2.88	5.3	3.1	Шалқар	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.2	0.3	0.28000000000000003	1.26	1.1599999999999999	0.3	12.4	0.3	4.43	0.3	1.1000000000000001	Зеренді	2014	2015	2016	2017	2018	2019 жаз	2019 қыс	2020 жаз	2020 қыс	2021 жаз	2021 қыс	0.4	0	0.3	0.4	2.8	0.3	6.8	0.3	1.95	0.3	0.9	Жыл 


Концентрациясы, 
мг/л




Лактозиялық оң ішек таяқшалары, дм³	Имантау	Шалқар	Зеренді	РЕШШ	2400	150	2400	1000	 Лямблия цистасы, дм³ 	Имантау	Шалқар	Зеренді	РЕШШ	8	0	4	0	Лямблия цистасы, дм³ 	Имантау	Шалқар	Зеренді	РЕШШ	10	0	6	0	
Лактозиялық оң ішек 
таяқшалары, дм³


Лямблия цисьасы, дм³
 




Имантау	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2019 қысқы	2020 жаз	2020 қысқы	2021 жаз	2021 қысқы	1.5	2.1	1.6	2.4	5	5.5	2	23	14.3	14.3	3.1	Шалқар	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2019 қысқы	2020 жаз	2020 қысқы	2021 жаз	2021 қысқы	1.5	2.1	5.7	5.9	14	15.8	2.6	17.2	1.5	13.8	34.799999999999997	Зеренді	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2019 қысқы	2020 жаз	2020 қысқы	2021 жаз	2021 қысқы	1.5	2.1	1.6	2.9	17	19.7	2.6	24.2	1.5	16	10.1	
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[ Kasakcran f’ﬁvﬁ?macm Jencaynbik cakray Kasakctan Pecny6aukaciHpin I
MUHHCTPJIIr ¥ATThiK DKOHOMMKa MHUHHCTPIHIH 2015 biirbl
Munncrepetso 3apasooxparenns Pecny6ankn Mapasuronor. | 30 Mambipaarsl Ne 415 Gyiipeirsiven Gekitinien ’

-| Kasaxcran n1aGopatopus | 177/ ubicannbl MeanumHasbik KykaTtama
KP  JICM  TKKCKK «YarTik  capantama Mennumnckas nokymenTauns ®opwma 177/ y
OpTaibifbi» | YTBepikaeHa npukazom Munncrpa

| ®unman PI'T1 Ha [XB «HaunomanbHbiii UeHTp HALMOHANLHOI SKOHOMHUKH PecnyGanku

’ axeneptussy KKK 1 BTY M3 PK no Akmouckoii Kasaxcran ot 30 mas 2015 roga Ne 415
obnacti

= ]

(jaHMTapVUU'IblK-napa3MTOﬂ0rHﬂﬂblK 3eprrey
XATTAMACHI
MPOTOKOJ
Ca”HTapHO-ﬂapa:}l’ITOﬂOqueCanO HcesienoBaHms.
Ne 208/ 46
(o1) «16» 07 2020 . (r.)

“ 1. 3asBuTens (Manimaeywi) Y.JI. Kymaii Epaan_r.Kokmeray, ya. Borosuukoro 24 MUH 7401 14350545
2. Yarinin ripkey nowipi (Peructpaumonnsiii nomep obpasua) _Ne 208/ 46
3. Yarinin atays men canbi (Haumerosanue M HMCI0 00pasioB )  BOAA M3 OTKDBITOro BOAOENMA ,
03epo_MUmanray - 1 npoba
4. blavicsi, opaye, MepkineHyi (Tapa, ynakoska, MapKHpOBKa )- MJACTHKOBASI eMKOCTH
5. laiietunanran kywi (Jlata M3rOTOB/ECHHS)
6.Meepi(O6bem)_ - 254,
7.Tonrama canbi(Homep napruii ) -
8.0nipiaren mepsimi (Jara BbIpaGoTKH) -
9. Kaparibuibik sepsimi (Cpok roanoctn) -
10Y.1ri asy-opubt. yewinymm(Mecto otbopa oGpasiia, TPEABABUTENL) OTKPBITHLII Botoem, o3epo Mmanray .
YL Kymaii Epaan r.Kokweray, v.1. Borosuukoro 24, UUH 740114350545
L1 Yarinin kenin Tycken KkyHi (Jlata nocrynnenms obpasua) « 15» 07 2020 . (r.)
12 3eprrey makcarsi (Lleas ncenenosanns)__ Ipukas Ne 175 ot 18.04.2018r. yrB. M3 PK
13. Hopwatustik kykattapra caiikecririne (Ha cootsercraue nopmarusHoii Jokymenraunu) _pukaz Ne 175 or
18.04.2018r. yr. M3 PK =
14. 3eprrey uarmkeci (Pesynbrar MCCIe0BaAHKS)  sHNA FeILMHHTOB He OOHADYKEHbI , WHCTLI JSIMOIHH
“narorennple npocreiinine obuapysenni ( KonuecTso uucr 8-10 B noae 3peHus)
15. Hatwenep Gepinren KkyH (lata Bbinaun pesyasratos) « 16» 07 2020 (r.)
Yari vinHK-racaiikecririne Kyprisingy Ucenenosanne MpoBOAKMAOCH Ha cooTBeTcTBHE HJI: «Meroauueckne
DeKoMenaaunu no CAHUTADHO-NAPAUTONOTHYECKOMY HCCIEA0BANINIO 001eKTOB Buewmneii cpeanl » vre. MH9 PK or
10.03.2016r
3eperrey skyprisren mamannbin konbLT.A.O. P.M.0.cneunanucra ( siaGopaTa) NpoBOAMBLIEro HeCTeNOBaHE o

Xawurosa A.C.._KoasMoanucs L%

3eprxana Menrepyiinin m.a.koabT.AO. ®.N.O..noanuces .0, 3382 1v011er0 naGopatopueii -
Hoaskosa I1.B. Konuillonmes e e s
Mop opiibl BUCOTTHACMHUONIOTMAIBLIK capanTama OPTaJIbIFbIHBIH GacilbIChl (opbitbacapsi)
Mecro neyaru M Henrpa cannrapho-snuaemmosnoruieckoi IKCTEPTH3bI (3amecTrTeNb)

M
T.A.O. konbl (®.M.0.noanucs)
bi (IMpoTokon cocrasnserces s 2-x IK3IEMILIspax)

Chinay nafighersepi tei KA ChiHayra Tycipiaren yarinepre RO/aHLIIaAbY Pe3yabTaThi ucese108amms
Y4 ~
])_ElCFIpOCTpH N, lll}ﬂ:l'ﬁ(ﬂ Ha 00pa3sibi, ﬂO[lBCpl'H)’ TbIC HCIBITAHWM
Pykcatcei3 xarramaribi KapTbinaii kaiita Gacyra ThIMbIM CAJIbIHFAH/ Yactuunas nepenevarka npoTokona 6e3
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KasakcTan Pecnyﬁ]»&aé#?ﬁeHcaynbm cakray Kasakcran Pecny®ankachiHbIH

-| MUHHUCTPAIT YATTbIK DKOHOMUKA MUHUCTPiHIH 2015 Kbiarbl
MunuctepeTBo 3apaBooxpaHenns PecnyGaukn [Mapasuronor. | 30 mambipaarst Ne 415 GyiipbirbiMen GekiTinren
Kazaxcrau naGopatopus | 177/e HbicaHabl MEAMUMHANBIK KykKaTTama

| KP JICM  TKKCKK «YATTeIK  capanTama Meanunnckas aokymenrtauus dopma 177/ y

| opranbiFb» VreepikacHa npukazom MunucTpa

| duanan PITT na [1XB «HaunoHanbHbiil uenTp HALLMOHANLHOI JKOHOMHUKH Pecnybinkn
sreneprisby KKK u BTY M3 PK no AKMOAMHCKO# Kasaxcran o1 30 mas 2015 rona Ne 415
obnacti

|

CanuTapuanbIK-NapasMToNOrUsbIK 3epTTEY
XATTAMACDI
IMPOTOKOJ1
CAHUTAPHO-11aPAZHTOIONHUECKOrO UCCIE10BAHMS.
Ne 208/ 47
- (o1) «16» 07 2020 k. (r.)

1. 3assurens (Manimpeywi) Y.JL Kymaii Epaan r.Koxmeray, yia. Borosuukoro 24 MAH 740114350545

2. Yariuin Tipkey Homipi (PerncrpaunonHsiii Homep o6pasua) _Ne 208/ 47

3. Yarinin ataysl men canbl (Hanmenosanue n uncio oGpasioB )  BOAA M3 OTKPLITOr0 BOAOEMA ,

o3epo 3epenna - 1 npoda

4. blabicel, opaybl. MepKiaeHyi (Tapa, yNnakoBka, MapkHpPOBKa )-_MIACTHKOBAsI €M

5. Jladibinaanran kyHi (Jlata u3rotosaenus)

6.Monwepi(O6bem)_ - 251,

7. Tonrama caubi(Homep napruit ) -

8.Ouaipinren mep3imi (Jlata BbIpaGoTkH)___ -

9. Kapamabiibik mepsivi (Cpox ]'OIlHOCTM)

10Y ari any opHbt. yebiHywmr(Mecto otGopa oGpasiia, npeabsBUTelb) OTKPbITHI BOA0eM, 03epo 3epenaa .

YL OKymaii_Epnan r.Kokmeray, yi. borosuukoro 24, UMH 740114350545

11 Yarinin keain Tyeken kyni (Jlata noctynienus obpasua) «_15» 07 2020 . (r.)

12 3eprrey makcatsl (Llenb necnenosanns)_ Hpukas Ne 175 or 18.04.2018r. yrs. M3 PK

13. Hopmartusrik Kyskarrapra coiikectirine (Ha coorercTre HopmaTHBHON nokymeHTaunn) _Hpukas Ne 175 or
-18.04.2018r. yrs. M3 PK

14. 3eprrey Hotnukeci (Pesynbrar ucciieoBaHus) — sliila reJIbMHHTOB He OOHADYIKEHBI , UHCTLI JsimO/anu

narorennble npocreiinne o0HapyReHbl ( KOJHYECTBO HHCT 4-6 B 1oJie 3penus)

15. Hatuakenep Gepinren kyH (Jlata Bbiaauu pesysibratos) «_16» 07 2020 u (r.)

Yari ninHK-racaiikecririne sxyprisian/ Uceneaosatue nposoaniock Ha cooretcrere HI: _«Meroanueckue

PEKOMEHIAINN 10 CAHUTAPHO-NAPA3HTOJI0IHYECKOMY HCCJI€10BAHNI0 00bEKTOB BHElIHel epeibl » yre. MHD PK

10.03.2016¢

3eperrey kyprizren MamanHbin konbl, T.A}O. d.1.0.cneunanucra ( 1aGOpaHTa) MPOBOAMBLLIETO HCCIEA0BAHHE

Xamurosa A.C..  Konwilloanues /

<OCTh

3eprxaHa mey s L M.a. KoibI T.A.O. ®.W.0..noanuch me»omero naGoparopueii - e
HoaskosgZd ! KOJ‘IbI”OAﬂI/ILb o -
Mop e

(enepi TEK KaHa ChiHayFa TYCIPIAreH yarinepre KOAAaHbIIAAbY/ Pe3yibTaTbl MCCE10BAHNS
pacnpocTpaHAOTCs TOJbKO Ha nr’)pa'uum NOABECPrHYTHIC HCNBITAHUM
Pykearcnis xarTamvanbl skaptbiiaii kaiita 6acyra ThIMbIM CAJIBIHFAH/ Yactnunas nepeneuarka npotokoina Ge3
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Су коймасы

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

Бірігу аракашыктыгы


oleObject1.bin

image10.emf
 Медиана 

 25%-75% 

 Размах без выбр. 

 Выбросы

 Крайние точки

Имантау Шалкар Зеренді

Су коймасы

-2

-1

0

1

2

Судын иісі, балл 


oleObject2.bin

image11.emf
 Медиана 

 25%-75% 

 Размах без выбр. 

 Выбросы

 Крайние точки

Имантау Шалкар Зеренді

Су коймасы

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

Судын тусі, градус


oleObject3.bin

image12.emf
 Медиана 

 25%-75% 

 Размах без выбр. 

 Выбросы

 Крайние точки

Имантау Шалкар Зеренді

Су коймасы

2

4

6

8

10

12

14

Судын лайлылыгы, мг/л


oleObject4.bin

image13.png
STATISTICA - [KpuTepwii Kpyckane Yonanca yposes sHa4umocTst i pasnudma s napax - Panrossiii JA Kpacke

7] Gaiin Mpaeka Bua Berasa Oopmar Awanus [o6bisa Jawwx [paguka Cepenc Jammsie P

Arial v|mv\31u A2 -ES 5
> Kpurepuii [Panrossin [IA Kpackena-Yonnuca, 3anax, 6ann (T napouanka ULI3)
-2y Henap [pyn. (Hesasuc.) nepemenHan: Bosoems!
=y A Kp.Kpackena-Yonnuca: H ( 2. N= 24) =0.000000 p =1.000
Ko [ Aonycr Cymma Cpeanee
N Panros Paur
Vimanray 1018 100,0000 12.50000
Wankap 102 8 100,0000 12,50000
i [3epenauncroe [103 8 100,0000 12,50000





image14.png
[/ STATISTICA - [Kpwrepwii Kpyckane Yonnmca yposes sHaummocTs u pasanuus s napax” - Parrossiii 1A Kpackena-Yonm

[T] @aiin Mpaexa Bua Beraska Oopuar Awanms [Jo6wiua Jawmenc [paguka Cepenc Jammsie PaGouan ke

Arial “J[ov]Bzu =5 | A-O0-[-% o
5 Kpurepuii Panrossin [1A Kpackena-Yonnica: Lisetocts, rpanyc (Tnapodmanka ULI3)
&2y Henap pyn. (Heaasuc.) nepemennan: Bopoemsl
2y BA Kp.Kpackena-Yonnuca: H ( 2, N= 24) =11,89170 p =.0026
Koa | flonyer Cymma Cpeanee
N Panros Paur
Vnanray 01 8 44,0000 5,50000
Wankap 102 8 124,0000 15,50000
3epewaunckoe 103 8 132,0000 16,50000





image15.png
STATISTICA - Pa6ouas_knura2_(Boccranosnen)” - [Panrossiii A Kpackena-Yonauca; MytHocts, mr/n (fuapoc

|[FF] @aiin Mpaexa Bua Bcraexa ®opmar Awanms [obwiwa Jammbi [paguka Cepeuc Jammsie Paf

Pe——
3 Henapam
&y AAKs
i1 re
am
{re
am

Panrossin AA Kpackena-Yonnuca; MytHocts, mr/n (T napoduanka ULI3)
pyn. (He3asuc.) nepemennan: Boaoems!
Kp.Kpackena-Yonnuca: H ( 2, N= 24) =15.61130 p =.0004

3asucum Koa | Aonycr Cymma Cpeanee I
MyTHOCTB, Mr/n N Panros Paur

Wmanray 101 8 64,5000 8,06250

Wankap 102 8 71,5000 8,93750 |
3epenamnckoe | 103 8 164,0000 20.50000 1





image16.emf
 > 14 

 < 13 

 < 11 

 < 9 

 < 7 

6

7

8

9

1

0

1

1

И

м

а

н

т

а

у

7 ,

0

7

,

5

8

,

0

8

,

5

9

,

0

9 ,

5

1

0 ,

0

1

0

,

5

Ш

а

л

к

а

р

6

8

1

0

1

2

1

4

1

6

З

е

р

е

н

д

і


oleObject5.bin

image17.emf
 Гидрокарбонаттар, мг/л

 Хлоридтер, мг/л

 Сульфаттар, мг/л

 Кальций, мг/л

 Магний, мг/л

 Натрий + Калий, мг/л

 Минералдану, мг/л

И

м

а

н

т

а

у

Ш

а

л

к

а

р

Зе

р

е

н

ді

С

у

 

к

о

й

м

а

с

ы

2

0

1

3

2

0

1

4

2

0

1

5

2

0

16

20

1

7

2

0

1

8

2

01

9

2

02

0

2

0

21

2

0

22

Ж

ы

л

0

1

0

00

2

0

00

3

00

0

40

00

5

0

0

0

6

00

0

7

0

00

М

и

н

е

р

а

л

д

а

н

у

ы

 

м

е

н

и

о

н

д

а

р

ы

,

 

м

г

/

л


oleObject6.bin

image18.emf
 > 12 

 < 9 

 < 5 

 < 1 

 < -3 

 < -7 

-

0

,

0

2

0

,

0

0

0

,

0

2

0

,

0

4

0

,

0

6

0

,

0

8

0

,

1

0

0

,

1

2

0

,

1

4

0

,

1

6

0

, 1

8

0

,

2

0

И

м

а

н

т

а

у

-

0

,

0

5

0

,

0

0

0,

0

5

0,

1

0

0

,

1

5

0,

2

0

0

,

2

5

0

,

3

0

Ш

а

л

к

а

р

-

1

2

-

1

0

-

8

-

6

-

4

-

2

0

2

4

6

8

1

0

1

2

1

4

З

е

р

е

н

д

і


oleObject7.bin

image19.emf
 > 50 

 < 48 

 < 38 

 < 28 

 < 18 

 < 8 

 < -2 

-

0

,

0

5

0

,

0

0

0

,

0

5

0

,

1

0

0

, 1

5

0

,

2

0

0

, 2

5

0

,

3

0

0

,

3

5

0

,

4

0

И

м

а

н

т

а

у

-

0 ,

1

0

,

0

0

,

1

0

,

2

0

,

3

0 ,

4

0 ,

5

0 ,

6

0

,

7

0

,

8

Ш

а

л

к

а

р

-

1

0

0

1

0

2

0

3

0

4

0

5

0

6

0

З

е

р

е

н

д

і


oleObject8.bin

image20.emf
 Имантау

 Шалкар

 Зеренді

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Жыл

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

ОБТ5, мгО2/л


oleObject9.bin

image21.emf
 Имантау

 Шалкар

 Зеренді

2014

20152016201720182019 жаз2019 кыс2020 жаз2020 кыс2021 жаз2021 кыс

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Оттегіні химиялык тутыну,

мг О

2

/л


oleObject10.bin

image210.emf
 Имантау

 Шалкар

 Зеренді

2014

20152016201720182019 жаз2019 кыс2020 жаз2020 кыс2021 жаз2021 кыс

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Оттегіні химиялык тутыну,

мг О

2

/л


oleObject11.bin

image22.emf
 Zn

 Pb

 Cd

 Cu

 Co

 Mn

 Mo

 Ni

 Cr  

 Ag

 Sr

 Be

-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Концентрация, мг/л

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Бакылау №

Zn = 8*0,05*normal(x; 0,0743; 0,0767)Pb = 8*0,05*normal(x; 0,0078; 0,0074)Cd = 4*0,05*normal(x; 0,0015; 0,001)Cu = 8*0,05*normal(x; 0,0344; 0,0454)Co = 8*0,05*normal(x; 0,0017; 0,0015)Mn = 8*0,05*normal(x; 0,0028; 0,0024)Mo = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значенийNi = 6*0,05*normal(x; 0,0048; 0,0031)Cr   = 4*0,05*normal(x; 0,0125; 0,001)Ag = 4*0,05*normal(x; 0,1934; 0,1829)Sr = 4*0,05*normal(x; 0,008; 0,0133)Be = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значений


oleObject12.bin

image23.emf
 Zn

 Pb

 Cd

 Cu

 Co

 Mn

 Mo

 Ni

 Cr  

 Ag

 Sr

 Be

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Концентрация, мг/л

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Бакылау №

Zn = 8*0,5*normal(x; 0,1223; 0,0893)Pb = 8*0,5*normal(x; 0,014; 0,0162)Cd = 4*0,5*normal(x; 0,0183; 0,0345)Cu = 8*0,5*normal(x; 0,0311; 0,0294)Co = 8*0,5*normal(x; 0,0077; 0,0083)Mn = 8*0,5*normal(x; 0,002; 0,0016)Mo = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значенийNi = 8*0,5*normal(x; 0,0051; 0,0027)Cr   = 4*0,5*normal(x; 0,0125; 0,001)Ag = 4*0,5*normal(x; 1,1934; 2,1098)Sr = 4*0,5*normal(x; 0,1105; 0,0358)Be = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значений


oleObject13.bin

image24.emf
 Zn

 Pb

 Cd

 Cu

 Co

 Mn

 Mo

 Ni

 Cr  

 Ar

 Sr

 Be

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Концентрация, мг/л

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Бакылау №

Zn = 8*0,2*normal(x; 0,0712; 0,0719)Pb = 8*0,2*normal(x; 0,0082; 0,0074)Cd = 4*0,2*normal(x; 0,0055; 0,0052)Cu = 8*0,2*normal(x; 0,0447; 0,0484)Co = 8*0,2*normal(x; 0,0035; 0,0067)Mn = 8*0,2*normal(x; 0,0031; 0,0026)Mo = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значенийNi = 8*0,2*normal(x; 0,0034; 0,0023)Cr   = 4*0,2*normal(x; 0,0125; 0,001)Ar = 4*0,2*normal(x; 0,5309; 0,7937)Sr = 2*0,2*normal(x; 0,0675; 0,0856)Be = Подгонка не выполнена из-за неверного диапазона значений


oleObject14.bin

image25.jpeg




image26.jpeg




image27.jpeg




image28.emf
Гистограмма для Cd

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Cd = 3*0,02*normal(x; 0,2133; 0,0929)

0,120,140,160,180,200,220,240,260,280,300,320,34

Cd

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Cd:   Ш-У W = 0,8369; p = 0,2059


oleObject15.bin

image29.emf
Гистограмма для Mn

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Mn = 3*1*normal(x; 8,0667; 6,5684)

-101234567891011121314

Mn

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Mn:   Ш-У W = 0,8068; p = 0,1309


oleObject16.bin

image30.emf
Гистограмма для Cu

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Cu = 3*0,2*normal(x; 1,3533; 1,1155)

-0,20,00,20,40,60,81,01,21,41,61,82,02,22,42,6

Cu

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Cu:   Ш-У W = 0,9812; p = 0,7372


oleObject17.bin

image31.emf
Гистограмма для Fe

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Fe = 3*0,5*normal(x; 4,3667; 2,7592)

1,52,02,53,03,54,04,55,05,56,06,57,07,58,08,5

Fe

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Fe:   Ш-У W = 0,8879; p = 0,3480


oleObject18.bin

image32.emf
Гистограмма для Ni

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Ni = 3*0,1*normal(x; 0,4233; 0,4114)

-0,10,00,10,20,30,40,50,60,70,80,91,0

Ni

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Ni:   Ш-У W = 0,9692; p = 0,6632


oleObject19.bin

image33.emf
Гистограмма для Pb

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Pb = 3*10*normal(x; 35,5333; 56,6959)

-100102030405060708090100110120

Pb

0

1

2

3

№ набл.

 Pb:   Ш-У W = 0,7515; p = 0,0034


oleObject20.bin

image34.emf
Гистограмма для Zn

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

Zn = 3*0,2*normal(x; 0,97; 1,0966)

-0,20,00,20,40,60,81,01,21,41,61,82,02,22,42,6

Zn

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 Zn:   Ш-У W = 0,8737; p = 0,3061


oleObject21.bin

image35.emf
Гистограмма для As

Донных отложения ГНПП Кокшетау 10v*3c

As = 3*0,1*normal(x; 1,2333; 0,5132)

0,60,70,80,91,01,11,21,31,41,51,61,71,81,9

As

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

№ набл.

 As:   Ш-У W = 0,9494; p = 0,5665


oleObject22.bin

image36.jpg




image37.jpg
pa.





image38.jpg




image1.jpeg
Mon cy

canz cy

1700 1750 1800 1850 1900 1950




image39.png
Bekiremin
«lII. YonuxanoB aThbIHAAFBI

AUPEKTOPbI

JlccepTauMsHbIN HITHIKECIH OKY Npouecine eHrizy
AKTICI

Ocbl aKkTiMeH TOMEHJe KOJI KOIOIIBLIap, Kymait Epnannsiy «Kekimeray» MemiekeTTik
YITTBIK TaOMFH HapKi PEKPeasuIblK KoJIEpiHiH SKOJOTHSUIBIK JKAFIAMBIHA TAGUFH SKOHE
AHTPOIOreHAIK  (aKTOpNApIBIH  oCepi»  TAKBIPHIOBIHIAFHI JOKTOPJIBIK ~ AUCCEPTAIMSIILIK
KYMBICHIHBIH HETi3ri FHUIBIMU KArHJailapbl, 3epTTey HOTHXKEIEep] jkKoHe KOPBITBIHAbLIaph! 111,
Yomixanos atbinnars! «Kekuieray yHuBepcuretiy KeAK-»1, C. Conyakacos arbinparsi ATH-,
«Tay - keH ici, KYPBIIBIC JKOHE IKOTIOTHSD) KadenpacsHbIH 0Ky nponecigge 6B05201 - Dxosorus
Ob OarpIThl GOWBIHIIA OKHTBIH cTynentrepre «I'maposnorusy», «DKONOTHUSAFbl FHUIBLIMH
3CPTTEyJIep» MOHACPIH OKBITY OapHICBIH/A €HTI31IreHiH pacTaiMBbI3.

OKy nponeccine eHri3iires auccepTanusHbIH HErisri KaruJanapsl:

I Mwmanray, [llankap sxoHe 3epensi konnepiniy MOP(HOMETPHSIBIK, THAPOYU3UKAIBIK,
TUJIPOXUMUSIIBIK KACHETTEPIiHIH 03repyi;

2. PexpealusbIK KOJIEPAIH Cybl KoHE TYNTIK WIOTiHALNEPiHiH Heri3ri HHrpeMenTTepi;

3. PexpealnsuibIK Kosiep CyTapbIHbIH CAHUTAPIIBIK - MHKPOOGHOIOTHSIIBIK HKIHE CaHUTAPJIBIK -
apasUTOJOTHSUTBIK KOPCETKIIITEPIHIH Ka3ipri sKar1aibl;

4. PexpealysuibIK Kojiepre aHTPOIONEH K dCepIIepiH AOPEerKeci MEH CHIIATL.

«Tay - keH ici, KYpBUIBIC 3K0HE 3KOJIOTHS»

xadenpacsl MEHrepyIiciHig M.a. W’/ XBaruna H.B.
«Tay - keH ici, KYpbUIBIC JKJHE IKOJIOTHS»

KaeIpachIHBIH JIEKTOPEI W Kapnayxosa T.B.

«Tay - keH ici, KYpBUIBIC JKOHE SKOJIOTHSY
o )
xadepachIHbIH JIEKTOPEI ,[74{// Araiinaposa A.C.




image40.png
KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBHI
IKOJIOT'HA )KOHE
TABUTHA PECYPCTAP MUHUCTPIIT
OPMAH IIAPYAIIBLIBIFBI ’)KOHE

KAHVAPJIAP JYHHECI KOMUTETIHIH
«KOKHIETAY» MEMJIEKETTIK ¥JITTBIK

TABUFHU NAPKI» PECITYBJIMKAJIBIK

MEMJIEKETTIK MEKEMECI

Kasakcran Pxeny6mukacei, 020000, Axmona oOnbICh,
Kexuieray kanacsl, TemupOexo kemmeci, 54
Ten.: 8 (7162) 26-95-50, 8 (7162) 26-95-51

v o6-06/égs

PECIIYBJIMKAHCKOE
TOCYIAPCTBEHHOE YUPEKIEHHUE
«'OCYJAPCTBEHHBIN HAIIMOHAJILHBII
ITPUPOXHBIN MAPK «KOKIIETAY» KOMUTETA
JIECHOT'O XO35IiiCTBA 1 /KHBOTHOI'O MHPA
MHUHHCTEPCTBA 3KOJOI'nn U
IPUPOJHBIX PECYPCOB
PECIIYBJINKH KA3AXCTAH

Pecny6muxa Kazaxcran, 020000, AkmonuHckas 001acTb,
ropox Kokueray, ynuna TemupGexos, 54
tenL.: 8 (7162) 26-95-50, 8 (7162) 26-95-51

Burank 6e3 cepuitroro Homepa HEJIEMCTBUTEJIEH. Kormun nipH cityskeGHOH HeOGXOIMMOCTH JGTAIOTCS B OTPAHHUEHHOM KOTHIECTBE,

Biank cepusutsik Homipeis JKAPAMCBI3 BOJIBIIT TABBUTAJIBL. KeizmeT Gabbina KaxeTTi KellipMeiep MeKTey)l fana/ia JKacaajpl,
3ABEPSIOTCS n YUUTBIBAIOTCS B ycTaHOBIEHHOM HOPSIIKE.

6enrinenrex Toprinuen BEKITUIE/] xone ECEIIKE AJIBIHAJIBL.

74 w7 can 2028

«I1I. YonuxaHoB arbiHarbsl Kekiieray
Yuuepcuteti» KeAK -HbIH

8D087 — Kopiiaran opTaHsl KOpray
TEXHOJIOTHSCHI OaFbIThl OOUBIHILIA
JaMbIHIAUTHIH IUCCEPTALIUAIIBIK KEHECKE

FBUIBIME - 3epTTEY KYMBICTAP IbIH HOTHXKEJIEPiH OHipicKe
€HTi3y aKTicl

Kymait Epnanuei  «Kekiieray» MeMICKETTIK YJITTHIK TaOWFW Iapki
peKpealHsIBIK KOJIIepiHiH 9KOJOTHSUIBIK JKaFjalibIHa TAOUFH KOHE aHTPOMOreH/IIK
dakTopIapIBIH 9Cepi» aTThl JUCCEPTALMSUIBIK 3ePTTEY KYMBICHIHBIH HOTHXKEJIEpi
IIPAKTHKAJIBIK MaHBI3b! %koHe «TaGuraT XbUTHAMACKD OaraapiaaMachiH JKYprisy
MEH OChl MEKEMeJIe TYPHU3M CajachlH JaMbITy OOMBIHIIA KOJIIAHbLUTYIa.

bac nupexrop ; E. Carnues

000319




image41.png
Kaprei Cnow Msbpammoe Memcn GPS Mapamerpsi Momows = Anaexc ~

] Imagery - 4 -

y N
& 3 .
Y »
. ~
£ ~
2 ¥ ‘va
N ~ & ) ¥ - &
~ 4
- 7 »
.
-
-~ "y
> ®
Y & =
> )
W
Y b \ \ ) 1
e
@ &
sk . "
ey > M
: R
o | oo

BN

0 2500 m 5000 m

2:59:24 (UTC+6) _ CravaHo 241 (3,1 MB)  Octanoce 0 ®aitn D:ASAS...t 191221\SAS Planet.Release.191221\cache_sqlite\ArcGIS. Imagery\.113\2\1\ﬁ 5.sqlitedb\z1302823\y1333.jpt

. e n E Q’ & ™ e zaf)isz?)zo L5

2





image42.png
Kaprsi Criow Vis6pawwoe Memcn GPS Mapamerper Momows = Angexc ™

Imagery ~

22:58:53 (UTC+6)  CkavaHo 217 (2,7 MB) Octanoce 0 ®aitn D:ASAS... 191221\SAS Planet.Release. 191221\cache_sqlite\ArcGIS. Imagery\z14\5\2

H QP e mBE O & ™

litedb\z14\x56511y2
22558 =
23082020 15

2660.jpg

A= 7z 1) Py





image2.png
52°30°0"c. wi.

49°30°0"c. wi.

64°300"s. 9.

66°0'0"s. 0. 67°300"s. 9. 69°0'0"s. d.

Cxema pa3melueHus FTHMMN "KokweTtay" |
Ha Tepputopun AKMOJSIMHCKOMN " i
CeBepo-Ka3zaxcTtaHckon obnactu

T I

Capbikonb
W

HoBouLmmck 1,
e A
-

70°30'0". 0. 72°0'0"s. 0.

A= s
ErnHabIKOnb ;!

Mpoekuma: Lambert_Conformal_Conic
Cdpepoup: WGS-84
LieHTpaneHbIn MepuaunaH: E 70 00 00
PaspelueHne: 15 m

MacwTa6 1:2 000 000
B 1 caHTUMeTpe 20 KMoMeTpoB

T3 u THC "Teppa"
PK r. Anmarsl, yi1. Kadaesa 83,
Te/harc - 8 (727) 293 94 27;
http://www.gis-terra.kz

66°0'0"s. 0.

67°300"s. 9. 69°0'0"s. 3.

. OcakapoBki
’ A

70°30'0". 0. 72°0'0"s. 0.

%?,

73°300%. 0.

73°30'0"s. 0.

3
i

YcnoBHblIe 0603Ha4YeHnsA

D TrocyniapCcTBeHHasi TpaHHIA

00/1aCTHBIE TPAHHIBI

TPaHHIbI PaiioHOB

rpannna THITI "Kokmeray"
H OXPAHHOI{ 30HBI

ABTOMOOWJILHBIE aoporu

sKeJIe3HbIe TOPOTH
L. AcTaHa

00/1aCTHBIE HEeHTPbI
paiioHHBIe HeHTPBI

75°0'0"s. 0.

52°30°0"c. wi.

49°30°0"c. wi.





image43.png
wik Kapret Mercu  GPS Mapamerpsi Momows — Awaexc ~

22 (UTC+6)  Ckavano 39 5250 k6) Ocranoce 0 ®aitn D:ASAS:. SAS.Planet. Release. 191221\:5:heﬁqh(e\2‘«mé\8 Imagery\z154115\44.20. s'qll(edb\ﬂﬁ\x\1335\\'5342 ing

O cmE o e nj e 2





image44.jpeg
CtpaHuua 113 2

KZ.T.01.1240

TOO «Ecology Business Consulting»
VICTBITaTe B HEL LEHTP B COCTABE CTALHOHAPHOI, NIEPEABIDKHOF TaGOPATOPHH 1
npeacrasutensersa M1 8 . Tenrms (TUIT).

Artrectar akkpeauraunu Ne KZ.T.01.1240 ot 13.09.2016 1.

Jlata u3menenus 14.06.2018r
010000, r. Actana, y.Afinapxan TypsiGacea 8, Ten. +7 (7172) 43 07 33,

daxe +7 (7172) 43 07 57, ecolab@ebe kz

TUIT: Atsipayckas o6acts, JKeutsiofickuii pation, 1. Kapaton-1, 3asoa/3nanue TTAC TOO

«TIIO» Ten. 8 7123 02 23 23, ihebc@tengizchevroil.com

® - 21/007

IIporokona ucnbiTanuii Ne 156
or " 05 " mosiops 2019 rona

1. Anpec ¥ HauMeHOBaHMe OpraHu3alyn-3akazyrka: PK,Akmoannckas 06.4., r.Kokmeray, yi.Borosuukoro 24,

bn3.iuno Epiaan

Kymait

2. HaumeHOBaHHe MCIILITEIBAEMOT0 00pasia: npoba JOHHBIX OTI0KEHHH

. Mecto ot6opa npo6: AKMoMHCKasn 06.1acTh, 03epa UmanTay, 3epenannckoe, lankap
. Hara ot6opa npo6: 14.10.2019 r.
. Jara nocrynnenus npo6sr: 15.10.2019 r.

. Jlara npoBenenus ucneitanuii: 15.10 - 05.11.2019 r.
. Ycnosue npoBeaeHus UcneiTaHuii: Temneparypa 21° C, oTH.BIaXKHOCTE 71 %
. HJI na or60p o6pasuoe: TOCT 17.1.5.01-80

. H/I na npoayKuuio: He HOpMHpPYETCH

w

NN EN o NV RN

Haumenosanune Onpenensemblit il e ToarCierar o, DakTHy. K Ipumeua
TOYKH 0TOOpa MHIPEIUEHT 3Hau HUe
Kaamuit M 03-07-2014 MI/Kr 0,32 He HOpM-Csi
XKeneso obuiee T'OCT 27395-87 Mr/Kr 755 He HOpM-Cs
Mapranen M 03-07-2014 Mr/Kr 12,3 He HOpM-Csl
Menb M 03-07-2014 MI/KT 237 HE HOpM-Csl
Hukenb M 03-07-2014 MI/KP 0,87 He HOpM-Csl
CauHel| M 03-07-2014 MI/Kr 2,9 HE HOpM-Csl
1{unk M 03-07-2014 MI/KI 2.22. HE HOPM-CsI
caepolThiata MblLbsik M 03-07-2015 MI/KD 1,8 He HOpM-Csi
Pryte M 03-07-2015 MI/KT < 0,02 HE HOpM-Cs
Cynbdatsl T'OCT 26426-85 MI/KT 4,6 HE HOpM-Csl
Xnopuasl T'OCT 26425-85 MI/KD 1,75 HE HOpM-Cst
DTopuibl Canllun 42-128-4433-87 MI/KT 0,08 HE HOpM-CSI
Kap6onaTs! T'OCT 26424-85 MI/KT 8,4 He HOPM-Cs
Hurpatst T'OCT 26488-85 MI/KT 141 He HOpM-Csl
Aot obumii I'OCT 26107-84 MI/KD 2.7 HEe HOpM-Csl
A30T aMMOHMHHBIH T'OCT 27753.8-88 MI/Kr 12,4 HE HOpM-Csl
Kanmuit M 03-07-2014 MI/KD 0,15 He HOPM-Csl
XKenezo obiee T'OCT 27395-87 Mr/Kr 2,3 He HOpM-Csl
Mapranen M 03-07-2014 Mr/Kr 0,5 He HOpM-Csl
Menb M 03-07-2014 MI/KD 0,16 HEe HOpM-Csl
Hukenb M 03-07-2014 MI/KP 0,06 HE HOpM-Csl
Caunen M 03-07-2014 MI/Kr <25 HE HOpM-Cst
I{uHk M 03-07-2014 MI/KI 0,17 HE HOPM-Cs
= Mblbsik M 03-07-2015 MI/KI 0,8 HE HOpM-Csl
3ep; g\@f\PTyTs M 03-07-2015 Mr/Kr <0,02 HE HOpM-Csl
573@ \@Bcpanl I'OCT 26426-85 MI/Kr 24 HE HOpM-Csl
gg MCIBITATE s ,]\}g{j“pu,ubl T'OCT 26425-85 MI/KT 0,11 HE HOpM-Cst
%3 HEMTY }@:’"ﬂpm{m Canllun 42-128-4433-87 MI/KT < 0,005 He HOpM-csl
> % ApOOHATDI TOCT 26424-85 Mr/Kr 3,6 He HOpM-Csl
LS Hurpare T'OCT 26488-85 MI/KD 2.5 He HOpM-Cst
U As0t o6umit T'OCT 26107-84 MI/KD 13 HE HOpM-Csl

MpoTokon ncneitaHunii_Ne156
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A30T aMMOHUHHBIN I'OCT 27753.8-88 MTI/KI 4,6 HE HOPM-CSl
Kanmuit M 03-07-2014 MT/KT 0,17 He HOpPM-CSl
JKeneszo oOuree I'OCT 27395-87 MT/KT 33 HE HOpPM-CSI
Mapranei M 03-07-2014 MT/KT 11,4 HE HOPM-Csl
Menp M 03-07-2014 MI/KT 1,53 HE HOpM-CSl
Huxkenb M 03-07-2014 MT/KT 0,34 He HOpM-CSl
CauHel M 03-07-2014 MI/KD 2.7 He HOpM-Csl
17030 M 03-07-2014 MI/KD 0,52 HE HOpPM-Csl
éreio Taniap ‘MpIbsk M 03-07-2015 MI/KT 151 HE HOpM-Csl
P1yTh M 03-07-2015 MI/KT <0,02 He HOpM-Csl
Cynbbatsl I'OCT 26426-85 MT/KT 29 HE HOpM-CSl
XJ10puabl I'OCT 26425-85 MI/KTD 1,42 HE HOpM-Csl
DTopuUaE Canllun 42-128-4433-87 MI/KT 0,04 HE HOPM-CSl
Kap6oHaTs! I'OCT 26424-85 MT/KT 4,9 He HOpPM-CSl
Hurpartsl I'OCT 26488-85 MTI/KT 10,3 HEe HOpM-CSl
A3zoT o01mmii I'OCT 26107-84 MT/KT 2,2 HE HOpM-Csl
A30T aMMOHUIHBIA I'OCT 27753.8-88 MTI/KT 5,8 HEe HOpM-CSl
HcnbiTanue npoBoauiIn: HNnxenep-xumuk MyxamemxaHosa I'.A.

“p.CH ’KA}Q
Wiah 100 “ség’s
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ITpOTOKOI PAacHIpOCTPAHAETCS TOJIBKO Ha 00pasiibl, MOMREPFH IS )
YacTruHas meperneyarka npoTokosia 6e3 paspereHus UCbIT oSS 3anperena
Konen nokymeHTa
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AT A Hercannbin BKCXK 6oiibinima koapt —‘
3apETUCTPUPOBAH B PEECTPE CyGHEKTOB Kox dopmsi no OKY|
akkpemurauuu Ne KZ.T.03.0011 KYJOK 6oiibinima yitbiv koxs! e
20 13 cenrs6ps 2021 r. Kon oprauusanmu o OKITO
ST
Kasakcran Pecnyﬁ_ﬂ!ﬂ(acu L[eucay?vlux Kaa’ﬁxc’raﬂ PecyGnukacer YorrThik skoHoMuKa
CaKTay MMHMCTPJIiri BaxTepuonornueckas MHHHCTDiHIH 2015 sbutrsr «30 » MambIpaars
Mutucrepereo 3apaooxpanesns naGopatophs Ne 4156yiipirsiven Gexitinren
Pecry6mku Kazaxcran Ne 123/e HpicanmE! MeaUIMHATEIK KyKaTTama ‘
KP ICM Tayapnap MEH KepCeTieTin Memammnckas noxymenTaums Gopma Nel 231y
KBISMETTEP/IiH carlachl MeH Kayinciaairin VrBepiiena npukazom Munmcrpa
6akblnay komuTeTiHIH HAlMOHANLHOM 3kOHOMHKM PK Ned | 5
"¥CO" IDKK PMK AkMona 061bichr ot «30 » Mas 2015 roga
GofibiHuia (unnans
bakrepuonorusbik 3eprxana

Hcnbrratensubiit uentp ®uanana PIII na IIXB "HauuonansHbIH LEHTP 3KCIePTH3bI"
Komurera konTposst kauectsa u Gesonachocry TOBAapOB H ycayr MuHHCTepCTBa 31paBooxpanenus PK
10 AKMOJTHHCKO# 06aacTn
020000, PK, AxmoauHcKkas 06.1., r. Kokmeray, yo. KynaiiGepauesa, 27 Ten./pakce 8 (7162) 26-61-27

cTpanyua | u3 2

CyyariciHin MHKPOGHOIOrHAIBIK 3epTTey
XATTAMACBI
MMPOTOKOJI
MHKPOGHOJIOrHYECKOr0 HCC/IEI0BAHNAS BOBI
(THrHeHHYECKoe 3aKITI0YeHHe)
Ne 148-150 xoxn
0T« 20 » 07 2020. (r.)
1. Heican ataysl, Mekemxkaiisl (HanMeHoBaHMe obbekra) JKymaii E., r. Kokmeray, 1. Boroeukoro 24. WHWH:740114350545
2.Yari ansieran opsin (Mecto ot6opa o6pasiia) BOJIa M3 OTKPLITEIX BOJOEMOB
3.Yarini 3eprrey Maxcatsi (Llens necnenopanus o6pasuia) Ha cootBetctHe CIT Ne 209 ot 16.03.2015 r.
4. Anbinran kyHi MeH yakbiTel (Jlata H Bpems 0160pa) 15.07.20 T. 10,00 4, T
5. XKerkisinren kyHi MeH yakpitsl (Jata 1 BpeMs focTaBkH) 15.07.20 r. 16.00 4.
6. Memmepi (O6bem) 3x1 1
7. Tontama cana (Homep napruit)
8. Ongipinren Mep3imi (Jlata BhipaGoTku)
9. 3eprrey kyHi MeH yakpiTsi (Jlata u Bpems Hccnenosanus) 15.07.20 r. 16.40 u.
10. Yari any snicine HK (HJI na MeTox or6opa) TOCT 31862-2012
11. TacbiMannay arnaitst (VcnoBus TPaHCTIOPTHPOBKH) ABTOTPAHCIIOPT (B CYMKE XOJIOIMILHUKE
12. Cakray sarnaiibl (YcnoBus xpanenus) He Gonee 6 uacos
13. CbiHama SKesITeH TyJiFa Typabi MaJTiIMETTep (IONONHHTENIbHBIE CBEEHUS O JIHLIE, IOCTAaBUBLIEM NPOGY)

ZoctaBuia cneunanuct O Ampuna XTI,

Onmey HoTkenepi (Pe3ylbTaTs H3MepeHHii)

KepcetkimTepain ataysr ©nmey Gipairi HiCHophita 3eprTey rfa'm;xeci HK - anicine .
Haumenosanue  Enununna Pesynstar H/l na
Hopwma o HT
nokasaresei H3MepeHHs HCTILITAHAA Merton ucnmax-lm#l
1 o 3 4 5

i 148 kon — Bona o3.llankap :‘

JIKIT B M He Gonee 5000 B mv’ (B 150 B o’ CIT Ne 209 ot ‘
YepTe HACENEHHbIX MECT) 16.03.15 r.

TMarorennas ¢uopa KOE OrcytcTere He o6GHapyskeHa CIT Ne 209 ot 4’
B 16.03.15 r.

Konu-haru BOE B 100 iM* | He 6onee 100 B oM’ 0 BOE B aM’ CIT Ne 209 ot ‘,
16.03.15 r.

149 xon — Bona o3.Mimanray o
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JIKI B M’ He 6onee 5000 B am° (B 2400 B 1™* CII Ne 209 ot

YepTe HaCeNeHHBIX MECT) 16.03.15r. 7|
TlatorenHas ¢iopa KOE OrcyTcTBHE He o6HapyxeHa CIT Ne 209 ot
16.03.15r.
Kosnu-aru BOE B 100 av° | He Gonee 100 B 1M’ 0 BOE B 1M’ CIT Ne 209 ot
16.03.15 .
. 150 konx — BoAa 03.3epeHa
JIKIT B M He Gonee 5000 B av’ (B 2400 B aM° CIT Ne 209 ot
uepTe HACENEHHBIX MECT) 16.03.15 r. |
TMarorenHas (opa KOE OrcyTcTBHE He o6HapyxeHa CIT Ne 209 ot
16.03.15 1.
Konu-darn BOE B 100 o | He Gonee 100 B iv’ 0 BOE B av’ CII Ne 209 ot
| 16.03.15 . |

3eprrey kyprisres MamanHbiH T.A.O. (®.A.0.,cienuanicTa NpOBOMBIIETO HCCIIEIOBAHHE)

Bpau CaHHTapHO-3MHIEMHONIOTIeCKOH (W20 G%Einﬁecxoﬁ nabopaTopun
Kpasuosa U.T. Komsl 7%

(Moanuce) i
3epTxaHa MeHrepymicinin ko, T.A.9. (®.1.0., 1o, b 3aBe/TyIOMIEro J1abopaTopyeit)
[onaxosa I1.B. Kot W
(Moxamnuck) Fé
Mep op § apUAITBIK-TIHIEMHOJIOT HUTBIK CaparTaMa OpTalbIFbIHbIH 6Gacubich! (opbIHOacapeI)
Mecpgagugh kpBdayTens Llentpa CAHMTAPHO-3TTHIEMHOIIOTHIECKOH IKCTIEPTU3BI (3AMECTHTENb)

AK —F———— —

k(ﬁ.H.O., TIOJIKCh)
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Xarrama 2 nanaja TONTHpsUIAE! (TIPOTOKON COCTABIAETCA B 2-X SK3EMILIADAX)

kéflepi Tex KaHa ChIHayFa TYCIpi/reH yarinepre KOIIaHBINANbY Pe3yIbTaThl UCCIEN0BAHMS PACIPOCTPAHAIOTCS
TONBKO Ha 06pasLibl, IOABEPTHYTHIC HCIILITAHUAM

RCatChI3 XATTAMAHBI KapThiaif kaiTa 6acyra ThIMBIM CAJIbIHFAH/ Yacruunas nepenedarka npoTokosnia 6e3 paspenieHus

3AIPEILEHA

cTpaHnua 2 u3 2
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Kasakeran Pecnydnukacel [lencaynbik cakray Kasakctan PecnyGankachiHbIH
| MiHmeTpairi ¥TTbIK DKOHOMHKA MUHUCTPIHIH 2015 sKbinFbl
| Munucreperso 3apasooxpanenns Pecny6ankn Mapasutonor. | 30 mambipaarsi Ne 415 GyiipeirbiMen GexiTiaren
Kaszaxcrau naGopatopus | 177/ HeicaHabl MEAMUMHAIBIK KyxKaTTama

KP JICM TKKCKK «YnTTRIK  CapanTama Mennunnckas aokymentaums Gopma 177/ y
OpPTANIBIFbI» VreepikaeHa npukazom Munuctpa

Dunnan PI'TT na NMXB «HauuoHanbHbi it ueHTp HaUMOHANBLHON YKOHOMKKH Pecnybnukn
skenepthibly KKK n BTY M3 PK no Akmonuuckoit Kasaxcran ot 30 mas 2015 rona Ne 415

obnacTu

CaHHTapUAIbIK-NAPA3UTOIOTHAIBIK 3epTTEY
XATTAMACHI
IPOTOKOJ1
CaHWTaPHO-NAPAZUTOIOrHYECKOTO UCCIIE10BAHMS.
Ne 208/ 45
(o1) «16» 07 2020 . (r.)

1. 3assurens (Monimaeywi) Y.JI. HKymaii Epaan r.Kokwmeray, via. Borosuukoro 24 UMH 740114350545
_ 2. Yarinin Tipkey nomipi (Perucrpaunontbiii nomep o6pasua) _Ne 208/ 45

3. Yarinin ataybl e canbl (Hanmenoanne 1 umncio o0pa3suos )  BoAa M3 OTKPLITOrO BOA0EMA ,

o3epo Maakap - 1 npoa
4. blasicel, opaybl, MepkineHyi (Tapa, ynakoBka, MapkHpOBKa )- ILAACTHKOBASI eMKOCTh
5. Jlaibinpanran kyui (Jlata usrorosnenns)
6.Memuepi(O6bem)_ - 25,

7. TonTama canbi(Hovep napruii ) -
8.Onaipinren mep3imi (Jlata BbipaGorku) -
9. Kapamabiibik mepsivi (Cpok roaHocTn) -
10Yari any opuel, yeinymn(Mecto ot60pa 06pasLa, MPeAbABHTENL) OTKPBITBIl BOL0EM, 03¢0 Mankap .

ULJL YKymaii Epnan r.Kokweray, yia. Borosuukoro 24, UMH 740114350545

1. Yarinin kenin Tyeken kyni (Jlata nocrynnenus o6pasua) « 15» 07 2020 . (r.)

12 3eprrey makcatnl (Lleab ueenenosanus)__ Ipukas Ne 175 or 18.04.2018r. yre. M3 PK
3. HopmatusTik kyskatrapra caiikectirine (Ha cooTBeTcTBHE HOPMATHBHO# A0KYMEHTAILMK) Hpukas Ne 175 ot
18.04.2018r. yrs. M3 PK

4. 3eprrey watuxeci (Pesynbrat ucenenosanns) siila reIbMHHTOB, WHCThI NATOCCHHbIX NPOCTCIiIIHX

He 0OHAPYIKeHbI
_15. Haruskenep Gepisren kyH ([lata Bbiaaun pesynbtato) «_16» 07 2020 o (r.)

Yari ninHK-racafikecririne xyprising/ Mcenenosanne nposoansocs na cootsetctere HJ: _«Metoanueckue

DEKOMCHAALNHN 10 CAHHTADHO-NAPA3UTONOTHYECKOMY HCCIe10BAHNI0 00LEKTOB BHemeli cpeabl » yre. MHD PK o
10.03.2016r

3epeTrey Kyprizren MamManHbii KOAbLT.
Xawmurosa A.C.. Koawilloanues

- ®.N.0.cneunanucra ( 1aGopaHTa) NPOBOAMBLUETO HCC/IEI0BAHHE

3eprxana menrepyuinin M.a.koabT.A 9. ©.M.0..noanncpH.0, 3aBeaytoiero naopatopmeii -
Monsxosa_I1.B. Kosbilloanuce %’ e

Mep opHbl CaHuTapIbIK-3NHAEMHOIOMMAIbIK CapafiTama OpTasbiFbIHbIH GacLubiCl (OpbiHGacapbl)
Mecto nevaru HTpPa CaHUTAPHO-3MHAEMHOAOMMUECKON IKCNICPTH3bI (3aMECTHTEL)

I'yeynGexos.

Xarrama 2 1

Chinay HaTHAKEIEP] Tek KaHa ciinayra Tycipiaren yarinepre KoitaHbaabl/PesyabTaTsl uceneosanms
> © pacnpocTpansiowes

78“ Gpasiibl. NOABEPrHYTbIE MCMLITAHHM
4 i L iige = g
Pykcatcbis XaTraMaRsiSRERBTal Katita Gacyra ThibIM CAJILIHFAH/ Yactuunas nepenevaTka rnporoxosia te3
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