
УДК 504.75; 620.98; 054.75                                                           МРНТИ 87.05.31; 87.17.15

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД                    
В РЕКРЕАЦИОННОЙ ЗОНЕ ОЗЕРА АЛАКОЛЬ

Ж.Т.Мукаев1 PhD, Ж.О. Озгелдинова2 PhD, М.М. Улыкпанова2, А.А.Жангужина2* PhD

1НАО «Университет имени Шакарима», г. Семей, Казахстан
2НАО Евразийский Национальный Университет имени Л.Н. Гумилева, г. Астана, Казахстан 
E-mail: аltyn8828@mail.ru 

Целью исследования является геоэкологическая оценка воздействия рекреационной 
деятельности и туризма на качество поверхностных вод в рекреационной зоне озера 
Алаколь области Абай. Геоэкологическая оценка качества поверхностных вод в рекре-
ационной зоне озера Алаколь имеет важное значение в связи с увеличением в послед-
ние годы количества отдыхающих и возрастанием интенсивности рекреационного ис-
пользования. В статье изучены вопросы по содержанию тяжелых металлов, и других 
токсичных веществ в поверхностных водах рекреационной зоны озера Алаколь. Полу-
чены данные по концентрации тяжелых металлов, биогенных и органических веществ. 
Исследован и проанализирован гидрохимический состав воды и проведена сравни-
тельная характеристика по содержанию загрязняющих веществ поверхностных водах.
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	 ВВЕДЕНИЕ
	 Ежегодное увеличение количества 
рекреантов приводит к негативному 
воздействию на рекреационные 
ландшафты. Рекреационная зона 
побережья озера Алаколь, расположенное 
в области Абай также испытывает 
негативное антропогенное влияние, 
поэтому актуальными являются вопросы 
правильной организации рекреационной и 
туристической деятельности и разработки 
мероприятий по снижению отрицательного 
влияния рекреационной деятельности на 
природную среду исследуемой территории.
	 Исследования связанные с изучением 
воздействия рекреационной деятельности 
получили развитие в 1970-х годах, за счет 
исследовании проведенных такими учеными 
как, Budowski G. (Budowski, G.,1976) и 
Cohen E. (Cohen E., 2022). Исследования, 
связанные с негативным воздействием 
туризма и рекреационной деятельности были 
продолжены в 1980-х годах.. Исследованиям 
связанным с оценкой влияниея туризма на 
природную среду занимались многие ученные, 
из которых важно отметить Pearce D.G. 

(Pearce D. G., 1975), который заложил основы 
методических подходов изучения влияния 
туризма на природную среду. В современных 
научных работах De Cantis S. (De Cantis S.et 
al., 2015), Rаtz T. (Rаtz T., Pusczkо, L., 2002), 
Hunter C. (Hunter C., Green. H., 2002), Wilson 
D. (Wilson D., Seney, S., 2003), Holden A. 
(Holden A., 2008),  рассмотрены вопросы, 
связанные с изменением природной среды под 
влиянием рекреационной деятельности.	
	 Изучением геоэкологического 
состояния водных объектов Алакольской 
группы озер занимались Достай Ж.Д. 
(Достай Ж.Д., Толганбаева С.А., 1997) , 
Амиргалиев Н.А. (Амиргалиев Н.А. и др., 
2003), Бурлибаев М.Ж. (Бурлибаев М.Ж. 
и др., 2007), Ердавлетов С.Р. (Erdavletov 
S., Aktymbayeva А., 2012) , Актымбаева 
А.С. (Актымбаева А.С., 2006) и другие. 
	 Рекреационная деятельность связана 
с черезмерной концентрацией большого 
количества отдыхающих на небольших 
участках, которая приводит к увеличению 
рекреационной нагрузки на прибрежные 
водные объекты и все компоненты ландшафта 
(Azam M., Alam M.M., Hafeez M.H., et al., 2018).
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В поверхностных водах рекреационной 
зоны озера Алаколь наибольший ущерб 
почвенно-растительному покрову наносится 
отдыхающими, когда на берегу на наиболее 
уязвимых участках самостоятельно ставятся 
палатки, автотранспорт, разводятся костры, 
готовится пища и оставляется бытовой мусор. 
Самостоятельно отдыхающие располагаются в 
наиболее удобных местах, где за счет скопления 
большого количества людей на уязвимых 
участках возрастает антропогенная нагрузка 
на ландшафты. Воздействия отдыхающих 
приводят к таким изменениям в почвенно-
растительном покрове как уплотнение и 
деградация верхнего почвенного горизонта, 
вытаптывание растительного покрова. 
Вытаптывание уплотняет почву, уменьшается ее 
инфильтрационная способность, усиливается 
склоновый сток, что приводит к выносу в 
водоем поллютантов. Все вышеперечисленные 

факторы приводят к потере пейзажных, 
лечебно-оздоровительных, экологических 
свойств рекреационных ландшафтов. 
	 На исследуемом нами ключевом 
участке автотранспорт можно отнести к 
одному из негативных факторов влияющему 
на естественное состояние ландшафтов. 
Автотранспорт загрязняет атмосферу и 
комоненты ландшафта выхлопными газами, 
нефетпродуктами, тяжелыми металлами и 
другими токсичными веществами (Memoli 
V.et al., 2019). В рекреационный период 
большинство рекреантов приезжают 
отдыхать на личном автотранспорте. 
Равнинный рельеф исследуемой территории 
позволяет передвигаться на автотранпорте 
в различных направлениях съезжая с 
основных дорог и заезжать на автомобилях 
в пределы водохранной зоны (Рисунок 1)

Рис.1. Ключевой участок с самостоятельно-неорганизованной рекреационной 
деятельностью

	 На исследуемой нами территории 
на ряду с организованными участками 
рекреации и пляжами имеются 
также участки с неорганизованной 
рекреационной деятельностью. На участках 
с неорганизованной рекреационной 
деятельностью формируются уязвимые 
ландшафты с высокой интенсивностью 
посещений в летний период, что негативно 
влияет на устойчивость ландшафтов. 
Отсутствие прибрежных водоохранных 
зон на участках с неорганизованной 
рекреационной деятельностью позволяет 
отдыхающим подъезжать к самому берегу на 

автотранспорте, что способствует выбросу 
токсичных веществ в атмосферу, оседанию 
на почву и последующему выносу в водоем. 
Вода в озере Алаколь по преобладающему 
анионному содержанию является хлоридно-
сульфатной, а по доминирующему 
катионному содержанию является натриевой.
	 В летнее время на озере Алаколь 
рекреанты загорают на пляже, плавают, 
принимают лечебные грязевые ванны, 
катаются на катамаранах, гидроскутерах, 
моторных лодках и совершают поездки 
на остров Аралтөбе. Моторные лодки 
за счет работы двигателей внутреннего 
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сгорания также являются источником 
загрязнения озера токсичными веществами, 
тяжелыми металлами и нефтепродуктами. 
Следовательно, вопросы изучения 
токсичных веществ и тяжелых металлов в 
поверхностных водах рекреационной зоны 
озера Алаколь являются актуальными.
сгорания также являются источником 
загрязнения озера токсичными веществами, 
тяжелыми металлами и нефтепродуктами. 
Следовательно, вопросы изучения 
токсичных веществ и тяжелых металлов в 
поверхностных водах рекреационной зоны 
озера Алаколь являются актуальными. 
	 Помимо привлекательных пейзажей, 
эстетических свойств и возможностей для 
оздоровления, важно учитывать текущее 
экологическое состояние туристских 
и рекреационных зон. Контроль за 
загрязняющими веществами необходим 
для соблюдения установленных стандартов 
и нормативов по предельно допустимым 
концентрациям и санитарно-гигиеническим 
требованиям в водных объектах 
культурно-бытового водопользования.
	 Цель данного исследования – 
оценка качества поверхностных вод 
в рекреационной зоне озера Алаколь.
	
	 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
	 В географическом отношении 
озеро Алаколь расположено в наиболее 
пониженной части Алакольской 
котловины, между Жетысуским Алатау 
и Тарбагатайским хребтом на границе 
Алматинской и Абайской областей (Рисунок 
2). В летний период отпусков озеро Алаколь 
является излюбленным местом отдыха для 
многих жителей Республики Казахстан и 
сопредельных государств. Согласно данным 
предоставленным в информационной 
системы Tourstat.kz (https://tourstat.kz ), в 2022 
году озеро Алаколь с целью туризма и отдыха 
посетили 582 948 человек, это примерно в 
5 раз больше, чем в 2021 году, когда число 
отдыхающих составило 140 872 тыс. человек. 
В 2023 году по предварительным данным 
Акимата области Абай побережье озера 
Алаколь посетили около 1 000 000 млн. 

человек.
	 В геоморфологическом отношении 
озеро относится к Алакольской впадине, 
которую можно выделить сформированна-
ми тектоническими формами. На данной 
территории можно выделить горную и низ-
менную территорию. Озеро Алаколь явля-
ется реликтовым водоемом с древней кот-
ловиной тектонического происхождения 
(Курдин Р.Д., Шильниковская Л.С., 1965). 
	 Объектами исследования послужили 3 
пробы воды, отобранные с участков наиболь-
шего скопления отдыхающих в поверхност-
ных водах рекреационной зоны озера Ала-
коль (село Кабанбай) в 2022 и 2023 гг. Для 
оценки степени загрязнения воды озера был 
исследован химический состав вод. Пробы 
отбирались в июле месяце, в самый пик ре-
креационного сезона. Отбор проб и анализы 
воды проводились согласно общепринятым 
методикам. Определение тяжелых металлов 
в воде озера Алаколь проводилось согласно 
стандартам (ГОСТ 26931-86, 26932-86, 26933-
86, 26934-86). Определение физико-химиче-
ских параметров воды проводилось согласно 
стандартам (ГОСТ 26449.1-85, СТ РК 1983-
2010, 1963-2010, 1015-2000), нефетпродуктов 
(СТ РК ГОСТ Р 51797-2005), поверхност-
но-активные вещества (СТ РК 1983-2010). 
	 Анализ по содержанию тяжелых 
металлов, химических элементов и за-
грязняющих веществ выполнен в лабора-
тории АО «Национального центра Экс-
пертизы и Сертификации» города Семей. 
Проткола проб 1540/1 от 05 августа 2022 г., 
1541/1 от 05 августа 2022 года, 940/1 от 24 
июля 2023 г. Статистическая обработка про-
ведена по руководству Н.А. Плохинского 
с использованием программы MS EXCEL. 

	 РЕЗУЛЬТАТЫ        И            ИХ     ОБСУЖДЕНИЕ
	 С 1956 года Гидрометслужбой        
КазССР стал проводится постоянный систе-
матический отбор проб воды в озере Алаколь 
на определение химических свойств (Курдин 
Р.Д., Шильниковская Л.С., 1965). В дальней-
шем на постоянной основе разными учены-
ми проводились комплексные исследования 
связанные с изучением геоэкологического 
состояния озера Алаколь. Систематические 
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глогодичные исследования по превышению 
предельно-допустимых концентраций (ПДК) 
тяжелых металлов и других загрязняющих 
веществ в воздухе, почвах и водных объектах 
ПДК проводятся Национальной гидрометео-
рологической службой Республики Казахстан.
	 В информационном бюллетене о со-
стоянии окружающей среды бассейна озера 
Балкаш за первое полугодие 2014 года, при-
ведены данные по ПДК содержания меди. 
Превышение меди обнаружены в реках Емель 
– 4,9 ПДК, Катынсу – 3,3 ПДК, Урджар – 1,7 
ПДК, Егинсу – 1,6 ПДК, которые впадают в 
озеро Алаколь (Информационный бюлле-

тень о состоянии окружающей среды бас-
сейна озера Балкаш 1-ое полугодие, 2014).
	 Исследования проведенные нами в 2015 
году показали превышение допустимых кон-
центраций по меди - 3,2 ПДК, и цинку - 1,25 ПДК 
(Джаналеева К.М., Мукаев Ж.Т., 2015). Нами 
использовались значения ПДК веществ в воде 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытово-
го водопользования по Республике Казахстан.
	 Во время летних полевых иссле-
дований 2022 и 2023 гг. были отобра-
ны пробы воды, результаты полученных 
данных представлены в (таблица 1, 2).
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Рис.2. Географическое положение и точка отбора проб воды
 рекреационной зоны озера Алаколь

Таблица 1
Статистические показатели химического состава в поверхностных водах рекреационной 

зоны озера Алаколь, мг/дм3 за 2022 г.

Примечание:  ±  – среднее ± ошибка сред-
него, σ – стандартное отклонение, lim – раз-

мах лимитов, CV % - коэффициент вариации.
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Таблица 2

Статистические показатели химического состава в поверхностных водах рекреационной 
зоны озера Алаколь, мг/дм3 за 2023 г.

	 Изучение поверхностных вод 
проводилось по 32 физико-химиче-
ским показателям качества: температу-
ра, общая минерализация, жесткость, сви-
нец, цинк, медь и др (таблицы 1 ... 2).
	 Данные наших исследований в 2022 
и 2023 годах показали, что изменения значе-
ний показателей физических свойств воды 
озера Алаколь за два года незначительны.
	 Полученные данные показали, что по-
верхностные воды рекреационной зоны озера 
Алаколь по величине рН относится к щелочным. 
В 2022 году средний показатель рН составил 8,5, 
в 2023 году данный показатель был равен 8,6.
	 Средняя величина общей жесткости 
составила в 2022 году 34,5 ммоль/л, а в 2023 
году снизилась и составила - 23,58 ммоль/л. 
Среднее значение общей минерализации 
воды на отобранном нами участке в 2022 
году составило 9059,5 мг/дм3. Согласно дан-
ным информационного бюллетеня о состоя-
нии окружающей среды по Восточно-Казах-
станской и Абайской области минерализация 
воды в озере Алаколь в июле 2022 г. соста-
вила 6906 мг/дм3, а в 2023 году в июле меся-
це минерализация повысилась до 7403 мг/
дм3 (Информационные бюллетени о состоя-
нии окружающей среды по Восточно-Казах-
станской и Абайской областям, 2022, 2023). 
	 Для озера Алаколь характерно значи-

тельное изменение минерализации по аквато-
рии, что обусловлено впадением в него ряда 
водотоков и наличием мелководных заливов 
со слабым водообменном (Филоновец П.П., 
1976). Пространственно-временная неодно-
родность минерализации воды озера сохра-
няется при различном уровненном режиме. 
Ионный состав воды оз. Алаколь характе-
ризуется доминирующим положением ио-
нов щелочных металлов и хлоридов, иногда 
частично гидрокарбонатов. Анализ показал 
значительное уменьшение минерализации 
воды в 2013 и 2017 гг. (из-за многоводно-
сти). Высокими показателями минерализации 
водной среды отличаются Южная и Восточ-
ная части озера, а самой низкой – Северный 
район (Утепбаева Ш.А., Мукатай А.А., 2018).
	 Поверхностные воды рекреационной 
зоны озера Алаколь характеризуются высокой 
жесткостью (31,5 ...37,5 ммоль/л) и горько-соле-
ностью. Среднее содержание гидрокарбонат-и-
она в 2023 году снизилось и составило – 731 
мг/дм3, тогда как в 2022 году среднее содержа-
ние гидрокарбонат-иона было 802,15 мг/дм3.
	 В 2022 году средняя кон-
центрация сульфат-ионов в изуча-
емых водах составила 3816 мг/дм3.
	 Средняя концентрация кальций-
ций-лмг/дм3 при размахе лимитов 20...30 
мг/дм3. В 2022 году средняя концентра-



ция сульфат-ионов в изучае-
мых водах составила 3816 мг/дм3. 
	 Средняя концентрация кальций-иона 
в изучаемых водах также снизилась в 2023 
году и составила 25 мг/дм3 при размахе ли-
митов 20...30 мг/дм3. В 2022 году средняя 
концентрация кальций-иона составляла 68 
мг/дм3 при размахе лимитов 16...120 мг/дм3 .
	 Содержание магния в 2022 году 
в поверхностных водах рекреационной 
зоны озера Алаколь составило 373 мг/

дм3. В 2023 году данный показатель сни-
зился и составил значение 302,33 мг/дм3. 
	 Показатели среднего содержания 
нитратов и нитритов в 2023 году по срав-
нению с 2022 годом также заметно снижа-
ются. В 2022 году содержание нитратов со-
ставило 41,6 мг/дм3, а содержание нитритов 
– 0,052. В 2023 году среднее содержание 
нитратов составило 18,39 мг/дм3, содержа-
ние нитритов – 0,016 мг/дм3 (рисунок 3...4).
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Рис. 3. Содержание нитратов в поверхностных водах рекреационной зоны озера Алаколь 
в 2022 и 2023 гг.
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Рис.4. Содержание нитритов в поверхностных водах рекреационной зоны озера Алаколь 
в 2022 и 2023 гг. мг/дм3



	 В 2022 и 2023 годах содержание свинца 
в поверхностных водах озера Алаколь не из-
менилось и составило 0,0001 мг/дм3. Содержа-
ние цинка и меди в водах озера Алаколь в 2023 
году увеличилось (рисунок 5). В 2022 году со-
держание цинка составило 0,195 мг/дм3 с ко-
эффициентом вариации – 12,82 %, а в 2023 – 
0,53 мг/дм3 с коэффициентом вариации – 43%. 
Содержание меди в 2022 году в поверхност-
ных водах рекреационной зоны озера Алаколь 
составило 0,093 мг/дм3, тогда как в 2023 году 
содержание меди увеличилось и составило в 
поверхностных водах - 0,27 мг/дм3. Повыше-
ние содержания в 2023 году цинка и меди по 
сравнению с 2022 годом, вероятно связаны с 
воздействием моторных лодок, которые во 
время летнего периода в большом количестве 
оказывают услуги отдыхающим совершая 

прогулки вдоль прибрежной акватории озера.
	 Следует отметить, что полученные дан-
ные по концентрации соединений тяжелых ме-
таллов в поверхностных водах рекреационной 
зоны исследуемого объекта показали, что со-
держание тяжелых металлов таких, как кадмий, 
медь, цинк и свинец не превысило предель-
но-допустимых концентраций. Достоверность 
полученных нами данных по содержанию 
меди, цинка, свинца подтверждаются количе-
ственными показателями информационного 
бюллетеня о состоянии окружающей среды за 
июль месяц 2023 года по Восточно-Казахстан-
ской и Абайской областям. В отобранных про-
бах озера Алаколь створ: п. Кабанбай содер-
жание кадмия составило 0,0001 мг/дм3, меди 
0,008 мг/дм3, то есть данные показатели не пре-
вышают ПДК, цинк и свинец не обнаружены.

Рис.5. Содержание концентрации тяжелых металлов в поверхностных водах рекреаци-
онной зоны озера Алаколь за 2022 и 2023 гг.

	 Проведенные исследования по-
казали, что фосфаты, поверхностно-ак-
тивные вещества, нефтепродукты, фе-
нолы, органические и неорганические 
вещества, формальдегиды, кадмий в поверх-
ностных водах озера Алаколь не обнаружены. 
	 Согласно информационному бюл-
летеню о состоянии окружающей среды по 
Восточно-Казахстанской и Абайской обла-
сти за июль 2023 года содержание нефте-
продуктов в воде озера Алаколь составило 
0,02 мг/дм3(Информационный бюллетень о 
состоянии окружающей среды по Восточ-
но-Казахстанской и Абайской областям, июль 
2023). Для выявления достоверных данных 

по концентрации загрязняющих элементов 
в поверхностных водах, используемых в ре-
креационных целях важны дальнейшие до-
полнительные гидрохимические наблюдения.
	 Увеличение и незначительные пре-
вышения предельно-допустимых концен-
траций по аммонию 6 мг/дм3 в 2023 году 
создают предпосылки для дальнейших мо-
ниторинговых исследований (Рисунок – 6).
	 Превышение аммония вероятно связано 
со смывом с тела отдыхающих, который при-
сутствуют в конечных продуктах обмена ве-
ществ организма человека. Отдыхающие преи-
мущественно концентрируются в прибрежной 
зоне. Важное значение имеет недопущение в 
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будущем поступления биогенных веществ, 
которые могут поступать в поверхностные 
воды  за счет ежегодного увеличения отдыха-
ющих и интенсивного развития туризма.	
	 Следует отметить, что в 2023 году 
по сравнению с 2022 годом средняя кон-
центрация большинства химических эле-
ментов в воде снизилась. В поверхност-
ных водах исследуемой территории не 
выявлено значительных и резких превышений 

по изученным показателям. Отсутствию ПДК 
исследованных элементов, вероятно, способ-
ствуют процессы самоочищения озера Алаколь.
	 Неорганизованная и нерегламентиро-
ванная рекреационная деятельность в будущем 
будет оказывать негативное воздействие на ланд-
шафты и поверхностные воды, поэтому важ-
ной задачей является постоянный мониторинг 
и поиск путей по предотвращению негативно-
го воздействия на рекреационные территории. 
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Рис.6. Содержание концентрации фторидов и аммония в поверхностных водах рекреационной 
зоны озера Алаколь за 2022 и 2023 гг.

	 ВЫВОДЫ
	 1.	 Дана геоэкологическая оценка 
поверхнотных вод рекреационной зоны озе-
ра Алаколь используемых в целях рекреации.
	 2.	 Проведенный анализ поверх-
ностных вод рекреационной зоны озера Алаколь 
в 2022 и 2023 годах показал, что по тяжелым ме-
таллам (свинец, цинк и медь) превышения ПДК 
не обнаружены. Однако в 2023 году по сравне-
нию с 2022 годом наблюдается незначительное 
увеличение содержания меди и цинка в поверх-
ностных водах рекреационной зоны озера Ала-
коль. В 2022 году содержание цинка составило 
0,195 мг/дм3, в 2023 - 0,53 мг/дм3. Среднее со-
держание меди в 2022 году составило – 0,093 
мг/дм3, в 2023 году содержание меди значи-
тельно увеличилось и составило - 0,27 мг/дм3.
	 3.	 Среднее содержание свин-
ца в поверхностных водах рекреационной 
зоны озера Алаколь за 2022 и 2023 годы 
не изменилось и составило 0,0001 мг/дм3.
	 4.	 Фосфаты, ПАВ, нефтепродук-
ты, фенолы, органические и неорганические 
вещества, формальдегид, ХПК, кадмий в 2022 

и 2023 годах в озере Алаколь не обнаружены.
	 5.	 Проведенные исследования по-
казали, что рекреационная деятельность на 
сегодняшний день не оказывает значитель-
ное влияние на поверхностные воды рекре-
ационной зоны озера Алаколь. Для дальней-
шего устойчивого развития рекреационной 
деятельности необходимы дальнейшие систе-
матические мониторинговые исследования. 

	 Данное исследование было проведено в рамках 
грантового финансирования молодых ученых по науч-
ным и (или) научно-техническим проектам на 2022-
2024 годы Министерством науки и высшего образо-
вания Республики Казахстан (ИРН № AP13068020).
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Зерттеудің мақсаты Абай облысының Алакөл көлінің рекреациялық аймағындағы 
жер үсті суларының сапасына рекреациялық қызмет пен туризмнің әсерін геоэко-
логиялық бағалау болып табылады. Алакөл көлінің рекреациялық аймағындағы 
жер үсті суларының сапасын геоэкологиялық бағалау соңғы жылдары демалушы-
лар санының артуына және рекреациялық пайдалану қарқындылығының артуы-
на байланысты маңызды мәнге ие. Мақалада Алакөл көлінің рекреациялық ай-
мағының жер үсті суларындағы ауыр металдардың және басқа да улы заттардың 
құрамы туралы сұрақтар қарастырылды. Алакөл көлінің рекреациялық аймағы-
ның жер үсті суларындағы ауыр металдардың, биогенді және органикалық заттар-
дың концентрациясы бойынша деректер алынды. Алакөл көлінің рекреациялық 
аймағы суының гидрохимиялық құрамы зерттеліп, талданды және жер үсті сулары-
ның ластаушы заттарының құрамы бойынша салыстырмалы сипаттама жүргізілді.
Түйін сөздер: тұрақты туризм, рекреация, жер үсті сулары, Алакөл, рекреациялық әсер, ластану.
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The purpose of the study is a geoecological evaluation of the influence of recreational actions 
and of tourism on the characteristics of superficial  waters in the recreational zone of Lake 
Alakol in the Abay region. Geoecological assessment of the quality of surface water in the 
recreational zone of the above-mentioned lake is important in the number of vacationers 
in recent years and the increasing intensity of recreational use. The article examines issues 
regarding the compound of heavy metals and other harmful metals and connections in the 
superficial  waters of the recreational area of the above-mentioned lake. Data were obtained
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on the connections metals, nutrients and organic substances in the superficial  waters of 
the recreational zone of the above-mentioned lake. The hydrochemical content of the 
water in the recreational zone of Lake Alakol was studied and analyzed and a comparative 
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