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РЕФЕРАТ

Есеп 78 б.,1 кіт., 5 кесте, 111 әдеб., 5 қосым., 11 сурет.

ГИДРОБИОЛОГИЯ, ЗООБЕНТОС, ЗООПЛАНКТОН, ФИТОПЛАНКТОН, МАКРОФИТТЕР, ГИДРОХИМИЯ, МЕТАГЕНОМИКА, БАЛЫҚ ШАРУАШЫЛЫҒЫ.
Зерттеу объекттері: көлдердегі экологиялық процесстер, д.а. гидробионттардың, олардың популяциялары мен қауымдастықтарының өзара және су экожүйелерімен байланыстары, сонымен қатар осы процесстерге адамдардың әсері.
Зерттеу мақсаты: Батыс Қазақстан ішкі суқоймаларының микробиомы мен гидробионттарын гидробиологиялық және метагеномды зерттеу, оларды қоршаған ортаның экологиялық жағдайының маркері ретінде пайдалану және олардың балық қорының және су өсімдіктерінің жағдайына әсерін кешенді бағалау.

Қолданылған зерттеу әдістері: Су сынамаларының химиялық-аналитикалық өлшемдері жалпы қабылданған әдістер бойынша жасалды.. Зерттелетін ауданның су сапасын тексеру мақсатында, табиғи судың беткі қабатынан СТ ҚР МЕМСТ Р 51592-2003 «Су. Сынама алудың жалпы талаптары» сәйкес жүргізілді. Микроскоптау кезінде Micros МС 300 (TS) жарықтық микроскоптары және Альтами Био 6 тринокулярлы микроскоптары пайдаланылады. Суқоймалардың зообентос бойынша азықтық қорын С.П. Китаев бойынша анықталады. Мәліметтердің статистикалық өңдеу STATISTICA 6.0 стандартты пакетін пайдалану арқылы жасалады. Дистанционды зондтау кезінде Landsat 7 және  MODIS ғарыштық суреттері қолданылады. Географиялық координаталар жер серіктік навигациялық жүйелер (GPS) арқылы анықталды.

2020 жылы зерттеулер нәтижесінде: зерттелетін аумақтың гидрология, гидрохимия, гидробиология, ихтология салалары бойынша әдеби, ведомствалық материалдарды зерттелді; Көлдерден су сынамаларын алынды және оларды ұзақ мерзімді сақтаудың жағдайы жасалды.

Жұмыстың маңыздылығы: Соңғы он жылдықта өңірдегі көлдерде антропогендік әсер мен климаттың өзгеруінің негативті салдарынан құнды балықтардың сандық көрсеткіштерінің күрт төмендеуі мен балық қорының қысқаруы байқалады. Жоспарланып отырған гидробионттар мен микробиом құрамының кезеңдік және үш жылдық динамикасын зерттеу, суқоймалардың дамуын жобалау мен ары қарай мониторинг жүргізудің негізі болады.

Қолдану саласы – экология, гидробиология, балық шаруашылығы.
РЕФЕРАТ

Отчет 78 с.,1 кн., 5 табл., 111 источн., 5 прил., 11 рис.
ГИДРОБИОЛОГИЯ, ЗООБЕНТОС, ЗООПЛАНКТОН, ФИТОПЛАНКТОН, МАКРОФИТЫ, ГИДРОХИМИЯ, МЕТАГЕНОМИКА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО.
Объекты исследования: экологические процессы в озерах, т. е. процессы взаимодействия гидробионтов, их популяций и сообществ между собой и с абиотическими компонентами водных экосистем, а также воздействие человека на эти процессы.

Целью исследования является гидробиологические и метогеномное изучение гидробионтов и микробиома внутренних водоемов Западного Казахстана и использование их как маркеров экологического состояния окружающей среды, комплексная оценка их влияния на состояние рыбных ресурсов и водной растительности.
Методы исследования: Химико-аналитическое измерение водных проб осуществлялось по общепринятым методикам. Для оценки качества воды исследуемого района будет  проведен отбор поверхностной природной воды согласно СТ РК ГОСТ Р 51592-2003. При микроскопировании использовали световые микроскопы Micros МС 300 (TS), тринокулярный и Альтами Био 6. Оценка уровня кормности водоёмов по зообентосу будет дана по С.П. Китаеву. Статистическая обработка данных будет выполнена с использованием стандартного пакета STATISTICA 6.0. Дистанционное зондирование космических снимков Landsat 7 и MODIS. Географические координаты определяли с помощью спутниковой навигационной системы (GPS). 

За 2020 год в результате проведенных исследований: изучены фондовые, литературные и ведомственные материалы по гидрологии, гидрохимии, гидробиологии, ихтиологии исследуемого региона; проведен отбор проб воды с озер и обеспечены условия их длительного хранения;

Значимость работы: В последние десятилетия в озерах региона наблюдается сокращение запасов и резкое падение численности ценных видов рыб, вызванные негативными последствиями изменения климата и антропогенного воздействия. Планируемые исследования сезонной и трехлетней динамики состава гидробионтов и микробиома являются основой для дальнейшего мониторинга и прогнозирования развития водоемов.

Область применения – экология, гидробиология, рыбное хозяйство.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими    определениями:
	Гидрологический режим
	— закономерные изменения гидрологических элементов водного объекта во времени, обусловленные физико-географическими и в первую очередь климатическими условиями бассейна

	Микробиом
	– представляет собой «экологическое сообщество комменсальных, симбиотических и патогенных микроорганизмов, обнаруженное на всех многоклеточных организмах. Микробиота включает бактерии, археи, протисты, грибы и вирусы. Было обнаружено, что микробиота имеет решающее значение для иммунологического, гормонального и метаболического гомеостаза их хозяина. Синонимный термин микробиоом описывает либо коллективные геномы микроорганизмов, которые находятся в нише окружающей среды, либо сами микроорганизмы.

	Озерные котловины
	— впадины земной коры с замкнутыми в них водоемами. Озерные котловины имеют дно (ложе), склоны подводной чаши (ванны) до уровня наибольшего подъема воды, береговую полосу и склоны

	16S рРНК 


	– один из трех основных типов рРНК, образующих основу рибосом прокариот, находятся в их малой (30S) субъединице. Константа седиментации равна 16 S (единиц Сведберга); константы двух других молекул равны 5 и 23 S. Длина 16S рРНК — около 1600 нуклеотидов


ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения.

	га
	– гектар

	г
	– грамм

	ДНК 
	– дезоксирибонуклеиновая кислота

	ЗКО
	– Западно-Казахстанская область

	м²
	– метр квадратный

	GPS
	

	NGS
	– next-generationsequencing/секвенирование следующего поколения

	°С 
	– градусов по Цельсию


ВВЕДЕНИЕ

В Казахстане на протяжении многих лет ведутся гидробиологические исследования водоемов.  К данному времени накоплен большой фактический материал по видовому составу, количественным, продукционным характеристикам и роли зоопланктона в питании рыб пресных и минерализованных водоемов. Описаны особенности формирования гидроценозов крупных водохранилищ с момента их заполнения [1, 2].

Одной из актуальных проблем в Западно-Казахстанской области является мониторинг водных экосистем. Зоопланктон наряду с фитопланктоном и зообентосом является одним из важных компонентов водоема, выполняет важную роль в трансформации энергии и вещества. На основе качественных и количественных показателей зоопланктона возможна оценка современного состояния водоемов, степени их эвтрофированности и возможности его самоощущения.
Гидробиологические исследования по разнообразию и количественных показателей зоопланктона в Западном Казахстане приводятся в работах. Проведены исследования сезонных изменений пространственного размещения и видовой структуры зоопланктонных сообществ р. Жайык [3]. 
Поверхностные воды Западно-Казахстанской области (ЗКО) представлены реками, водохранилищами, озёрами. Они образуются в процессе стекания дождевых и талых вод в водоёмы и понижения рельефа, происходящего как на земной поверхности, так и под ней (подземный сток).

В Западно-Казахстанской области имеется обширный фонд природных водоёмов, пригодных для ведения товарного рыбоводства. Так, помимо главной артерии – реки Урал, здесь протекает 196 малых рек и насчитывается 3260озёр с общей площадью 90 800 га. [4].
Естественная кормовая база в любом водоеме представляет собой сложную равновесную систему, в состав которой входят организмы всех трофических уровней, тесно связанных между собой. Естественные корма содержат богатый набор питательных веществ, необходимых для нормальной жизнедеятельности рыб и получения высокой рыбопродуктивности [5]. 
Зообентос – один из важнейших элементов экосистем континентальных водоёмов и водотоков, однако степень его изученности в Западно-Казахстанской области недостаточна [6]. В связи с этим, целью данной работы было исследование сообществ донных беспозвоночных озер Западно – Казахстанской области.
Водные ресурсы становятся одним из основных лимитирующих фактором развития человечества. Ускоренная индустриализация, нарастающие урабанизационные процессы, рост населения в развивающихся странах, глобальное потепление и увеличение в связи с этим вероятности засух, плачевное состояние внутренней водной инфраструктуры в большинстве сельскохозяйственных районов мира привели к повышенному спросу на воду и, следовательно, увеличивающемуся соперничеству за этот ресурс. В последние десятилетия в результате интенсивного антропогенного воздействия заметно изменился химический состав вод водоемов.

Исследования микробиомов водоемов с использованием метагеномных технологий имеет давнюю историю, можно сказать, что одной из основополагающих работ по метагеномике явилось именно исследование микробиома Саргассового моря, выполненное еще до появления методов высокопроизводительного секвенирования, секвенирование следующего поколения (NGS), также называемое высокопроизводительным или массово-параллельным секвенированием, представляет собой технологию, позволяющий одновременно и независимо секвенировать от тысяч до миллиардов фрагментов ДНК. На данный момент область исследования микробиомов водоемов расширилась и диверсифицировалась, технологической основой исследований являются методы высокопроизводительного секвенирования. Технология исследования, начиная от способов выделения ДНК, приготовления библиотек, их последующего секвенирования и анализа данных, на сегодняшний день представляет собой хорошо отработанную систему, включающую в себя целый ряд эффективных орудий. В части современных метагеномных исследований, ориентированных на анализ водных микробиомов можно выделить несколько основных направлений, таких как анализ таксономической структуры микробиомов, оперирующий с высокопроизводительным секвенированием ампликонных библиотек таксономически значимых генов, таких как 16S рРНК, 18S рРНК, ITS и др., позволяющий с детальной точностью описывать таксономическую структуру прокариотного и эукариотного компонентов водных микробиомов, а также с секвенированием полных метагеномов, позволяющих анализировать детали функциональной структуры водных микробиомов. 
Автотрофные организмы являются центральным звеном любой экосистемы. В водных экосистемах ведущую роль в новообразовании первичного органического вещества играют водоросли. От их жизнедеятельности зависит функционирование всех остальных трофических уровней водоема. Водоросли наиболее чувствительный и надежный индикатор водных экосистем, с помощью которых можно на ранних стадиях диагностировать загрязнение до выявления его методами химического анализа. 
Преимущество альгологических исследований при мониторинге водных экосистем объясняется коротким жизненным циклом водорослей, что позволяет даже при проведении ограниченных по времени наблюдений не только определить современное состояние водоемов, но и оценить возможные изменения.
Гидробиологические исследования решают теоретические и практические, прикладные задачи: исследование внутренних закономерностей структуры и организации водных экосистем, которые и определяют круговорот вещества и поток энергии в них и зависимостей круговорота вещества и потоков энергии от воздействия факторов внешней среды, в том числе и антропогенных.
Гидробионты, как индикаторы состояния среды водного объекта, дают один из самых надежных откликов на изменение качества поверхностных вод на достаточно продолжительном временном отрезке, что позволяет установить факт нерегулярных или скрытых химических воздействий даже при проведении нескольких отборов в год.
Биологические оценки являются основным элементом управления водными ресурсами и экосистемами в странах Евросоюза и США. В настоящее время существуют три крупных системы биоиндикации: американская RPBs (Rapid Bioassessment Protocol), британская RIVPACS (River Invertebrate Prediction and Classification System) и система сапробности наиболее распространенная в нашей стране, СНГ и странах Восточной Европы.

Для биоиндикации и оценки качества озерных экосистем могут использоваться те же гидробионты, что и для рек. Дополнительно в исследования включают: итопланктон, макрофиты, зоопланктон, широко используется зообентос [7].

Видное место при проведении биомониторинга принадлежит исследованиям фитопланктона — первого звена трофической цепи, во многом определяющего функционирование водных экосистем и качество их вод. Фитопланктон является не только основным продуцентом органического вещества в водоемах, но и важным фактором формирования качества воды. 

Исследования фитопланктона позволяют познать процессы самоочищения вод и решить многие вопросы рациональной эксплуатации водоемов. Фитопланктону принадлежит ведущая роль в индикации природных модификаций пресноводных экосистем, антропогенное воздействие на которые вызывает как эвтрофирующий, так и регрессирующий эффекты [8].
Исследовательская работа выполнялась в рамках бюджетной программы 217 «Развитие науки», по подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований», по приоритету: 8. Научные исследования в области естественных наук, по подприоритету: 8.5Фундаментальные исследования в области биологии животных, растений и микроорганизмов; фундаментальные исследования.
Цель исследований: гидробиологические и метогеномное изучение гидробионтов и микробиома внутренних водоемов Западного Казахстана и использование их как маркеров экологического состояния окружающей среды, комплексная оценка их влияния на состояние рыбных ресурсов и водной растительности. 

Для выполнения вышеуказанной цели определены следующие задачи:
–Изучение фондовых, литературных и ведомственных материалов по гидрологии, гидрохимии, гидробиологии, ихтиологии исследуемого региона;
–Характеристика природных и техногенных условий развития озерных котловин;
– Анализ пространственного размещения озер различных солености и химического типа, поиск закономерностей их дифференциации, классификация озер;

– Анализ многолетних изменений гидрологического режима озер региона по имеющимся данным гидрологических наблюдений и разновозрастным космическим снимкам и топокартам;

– Проведение комплекса натуральных гидрологических работ, создание модели водного баланса водоемов, определение причин и прогноз изменения режима озер в результате природных факторов и антропогенного воздействия, разработка рекомендации по допустимому воздействию антропогенных факторов на озера региона и по поддержанию уровня воды на стабильно приемлимом уровне для сохранения биоразнообразия;
– Изучение формирования и трансформации химического состава вод озер как, внутри водоёмных гидробиологических многофакторного процессов и осадкообразования; 

– Комплексные исследования озер региона на базе гидробиологической съемки планктонных и донных сообществ, фитопланктона;
–Отбор воды озер и обеспечение условий их длительного хранения;

–Оценка современного состояния и перспектив использования промысловых видов рыб озер;

–Исследование флористического состава и степени зарастания высшей водной растительностью озер.;

Работа выполнялась согласно календарному плану проекта на 2020-2022 годы (Приложение А). Отчет по проекту был заслушан и утвержден на заседании Ученого Совета ЗКУ им. Махамбета Утемисова (Приложение Д).
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Методика исследований
Главным методом исследования является системный подход, т.е. рассмотрение экосистемы озер как целого, и количественный учет протекающих в ней потоков энергии, вещества и информации. Объектами исследования были озера и водохранилища, расположенные на идентичных эколого – географических условиях. Предметом исследований стали экологические процессы в озерах, т. е. процессы взаимодействия гидробионтов, их популяций и сообществ между собой и с абиотическими компонентами водных экосистем, а также воздействие человека на эти процессы.  

Исследования проводились маршрутно-экспедиционным методом с применением новейших космических снимков. Были использованы современные принципы и методы, применяемые в настоящее время при факторном анализе ландшафтообразующих процессов. Географические координаты определяли с помощью спутниковой навигационной системы (GPS).

Отбор количественных пробы зоопланктона отбирались процеживанием 100 л воды с поверхности через малую коническую сеть Апштейна (диаметр входного отверстия 25 см, длина конуса 55 см, диаметр стаканчика 4 см). Фиксация материала производилась 4% раствором формалином. Камеральная обработка проведена по общепринятым гидробиологическим методикам [9, 10]. Определение видов зоопланктона осуществилось по специализированным ключам и определителям [11]. Биомасса зоопланктона определялась умножением индивидуальной массы каждого организма на его численность.

Исследования проводились на озёрах Шалкар, Балыкты Саркыл, Едильсор, Глубинное, Прорва, в летне-осенний и в озерах Брусяное и Айдын в осенний период. Озёра Прорва и Брусяное находятся в пределах степной, озёра Шалкар, Балыкты Саркыл, Глубинное, в полупустынной, озера Едильсор и Айдын в пустынной зоне. В общей сложности было отобрано 28 количественных проб зообентоса с прибрежной части гидробиологическим скребком и с глубинной части при помощи дночерпателя (площадь захвата 0,025 м²) по общепринятым гидробиологическим методикам [12]. Грунт промывался через сито с размером ячеи 0,5 мм до исчезновения тонких фракций. Донные организмы отбирались из грунта вручную с помощью пинцета и помещались в этикетированную посуду, затем пробы фиксировались 70% этиловым спиртом. На каждом водоёме было заложено от трёх до четырёх станций. Для определения таксономической принадлежности гидробионтов использовались соответствующие определители [13–17]. Камеральная обработка проб проводилась на базе исследовательской лаборатории природного наследия, геоботаники и сохранения биоразнообразия ЗКУ им. М. Утемисова.
Гидрохимический анализ  основных химических показателей поверхностных природных вод проводился в аккредитованной испытательной лаборатории экологии и биогеохимии НАО «Западно-Казахстанский университет им. М. Утемисова». Для оценки качества воды исследуемого района Шалкар, Глубинное, Прорва, Сакрыл, Едилсор, Айдын, Брусяное проведен отбор поверхностной природной воды согласно СТ РК ГОСТ Р 51592-2003 "Вода. Общие требования к отбору проб". 

Исследования гидрохимических показателей проводились испытательной лабораторией экологии и биогеохимии  химическими (титриметрические, гравиметрические) и физико-химическими методами (фотоколориметрические, электрохимические). Лабораторные анализы проводились согласно ГОСТ 26449.1-85 "Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа соленых вод", в частности рН (водородный показатель), сухой остаток, катионно-анионный состав (ионы хлоридов, сульфатов, кальция, магния, гидрокарбонатов, карбонатов, калия, натрия), жесткость, общий фосфор, общая щелочность, перманганатная окисляемость. Содержание ионов нитрата проводилось согласно ГОСТ 33045-2014 Вода. Методы определения азотсодержащих веществ. Определение цветности проводилось согласно ГОСТ 31868-2012 Вода. Методы определения цветности. Оценка результатов проводилась по отношению к ПДК вещества в воде, методом сопоставлении с требованиями Санитарных правил и норм «Санитарно-эпидемиологические требования к водоисточникам, местам водозабора для хозяйственно-питьевых целей, хозяйственно-питьевому водоснабжению и местам культурно-бытового водопользования и безопасности водных объектов» от 16 марта 2015 года № 209 .

Химические реактивы, использованные для определения, соответствовали маркам "х.ч." и "ч.д.а".
Качественные пробы фитопланктона объемом несколько литров будут отобраны зачерпыванием из поверхностного слоя воды на станциях, регулярно расположенных по акватории озер. Пробы фиксируются 40%-м формалином до появления слабого запаха, концентрируются осадочным методом и обрабатываются путем микроскопирования.

На каждом водоеме будут отбираться пробы с трех точек, с 2-х глубин (поверхность и глубина) в 3-х кратной повторности. 

Качественные и количественные пробы фитопланктона могут сохраняться в течении длительного времени. С этой целью применяют различные фиксаторы, каждый из которых обладает своими достоинствами и недостатками. Подробная характеристика фиксаторов фитопланктона изложена в работе В.Д. Фёдорова [18]. Наиболее приемлемой считается  методики, рекомендованные комитетом по гидрометеорологии и контролю природной среды под редакцией В.А. Абакумова [19].
Идентификацию видов проводили под световым микроскопом Micros МС 300 (TS), тринокулярный и Альтами Био 6. по общепринятым методикам с помощью определителей таксономической принадлежности гидробионтов [20-22].
Основным результатом гидробиологического мониторинга являются три основных показателя:  плотность видов S – оценка числа видов (видового разнообразия), характерная для данной точки экосистемы;  плотность организмов N – численность особей каждого вида, приходящаяся на единицу размера экосистемы (литр, м3, м2);  плотность биомассы B – масса особей каждого вида, приходящаяся на пространственную единицу экосистемы (литр, м3, м2). 
В оценке состояния водоемов обычно используются следующие показатели фитопланктона: общая биомасса (мг/л); общая численность (клеток/л); таксономическая структура; видовое богатство / количество видов и связанные с ним показатели; биологическое разнообразие (индексы); сапробность; доминирующие (ключевые виды), цветение.  
Пантле и Букк предложили характеризовать степень загрязнения водоемов индексом сапробности (S) [23, 24]. Для этого они приняли индикаторную значимость (s) олигосапробов за 1, β-мезосапробов – за 2, α-мезосапробов - за 3 и полисапробов – за 4. Относительное количество особей вида (h) оценивается следующим образом: случайные находки приняты за 1, частая встречаемость – 3 и массовое развитие – 5.
Индекс сапробности обследуемой станции вычисляется по формуле:  S = Σs h / Σh.  В полисапробной зоне он равен – 4,0-3,5 ; в β-мезосапробной зоне –3,5-2,5 ; в α-мезосапробной зоне – 2,5-1,5; в олигосапробной зоне – 1,5-1,0. Результаты, полученные с помощью этого метода, отражают соотношение показательных организмов и совпадают с другими показателями загрязнения. Достоинство этого метода заключается в том, что с его помощью можно уловить различия внутри каждой из зон сапробности.

Статистическая обработка данных будет выполнена с использованием стандартного пакета STATISTICA 6.0. 

Исследование жизненных форм и экологических групп водных растений, основанное на приспособленности к условиям среды, отражают морфологические, анатомические, физиологические, биохимические и другие признаки растений [24]. 
К водным и водно-прибрежным макрофитам относятся крупные водоросли, мхи и сосудистые растения, развивающиеся в условиях водной среды и избыточного увлажнения. В зависимости от степени связи с водной средой, их разделяют на группы с определенными адаптивными признаками: погруженные растения; растения, плавающие на поверхности воды и растения, обитающие в воде, частично находящиеся над ее поверхностью Б.Ф. Свириденко разработана полная классификация экоморф для макрофитов водоемов Северного Казахстана [25-28]. 
Основными методами исследований являются маршрутно-рекогносцировочный и морфолого-географический. Сбор и обработка гербарного материала проводятся по общепринятым методикам А.К. Скворцова, К.А. Кокина  и А.П. Белавской, а также по сводкам З.Н. Рябининой и  М.С. Князева  [29-33].
Анализ флористического состава водоемов, включала водную и гигрофильную флору  по В.Н.Катанской. Для гигро-гелофитов, гигрофитов, гигро-мезофитов, и мезофитов, принята общепринятая классификация для наземных растений, в частности  И.Г.Серебрякова. Латинские названия растений приведены по С.К.Черепанову [34-35].
2 Изучение фондовых, литературных и ведомственных материалов по гидрологии, гидрохимии, гидробиологии, ихтиологии исследуемого региона
Подготовлен литературный обзор гидрологической изученности озер региона.  Ценные материалы по изучению озер Казахстана даны в исследованиях ученых: Берга (1945), Посохова (1955), Филонец (1974), Муравлева (1973).

На территории Казахстана насчитывается более 48 000 естественных озер [37], из которых около 90% являются малыми с площадью менее 1 кв.км. Систематическое исследование водных объектов проводилось преимущественно в 1950 – 1980 гг. За эти годы был накоплен обширный материал натурных данных. Но значительная часть озер до настоящего времени остается неизученной, ввиду особенностей географических условий распространения, недостаточности и неэффективности работы по сбору и систематизации данных, а затем и анализу дальнейшего использования имеющихся озерных ресурсов.

Под данным [38-43] суммарная площадь поверхности озер Западно-Казахстанской области (далее ЗКО) более 908 кв. км. Здесь насчитывается 3260 озер, но только 84 имеют площадь зеркала более 1 кв. км. 

Первые географические сведения о озерах Западного Казахстана накапливались до начала 90-х годов 19 века. Это труды П.И.Рычкова, С.Г.Гмелина, И.И.Лепехина, П.С.Палласа, Э.А.Эверсмана, Г.С.Карелина, А.И. Левшина, К.М. Бэра, А.А.Тилло, И. И. Жилинского и многих других. В 1912-1914 годах геолог И.А.Православлев исследовал гидрологические условия бассейнов рек Сарыозен и Караозен [42]. В 1913-1915 годах под руководством И.И.Филимонова проведено комплексное изучение Шежинских, Камысты Самарских и Балыктынских разливов [42]. В 1936-1937 годах экспедиция профессора М.М.Жукова изучала водный режим озер, прилегающих к рекам Жайык, Кошим, Сарыозен и Караозен, Ащыозек и др. В течение десяти лет (с 1941 г.) изучением соляных озер Казахстана занимался Е.В. Посохов [44]. Исследования соленых озер Прикаспийской низменности в советский период проведены М.Г.Валяшко, И.Б. Фейгельсон, А.А. Кожевниковым, Ф.Ф.Бадер [45]. 

С 1954 г. периодические малые озера Казахстана изучаются учеными кафедры физической географии КазГУ под руководством Г.Г. Муравлева [37, 46]. Под руководством П.П. Филонца [39] с 1963 г. Сектор географии АН КазССР проводит исследование озер Казахстана, в том числе Западного. В 21 веке, согласно опубликованным работам авторов [47-54] в Казахстане географические исследования озер продолжаются, в том числе и в рамках исследований водно-биологических ресурсов озер КазНИИРХ опубликован ряд обзорных работ [55-58].

Материалом для исследований послужили количественные пробы зоопланктона, которые отбирались в заранее выбранных станциях расположенных по всей акватории водоема для проведения  гидробиологического анализа. В ходе исследований в составе зоопланктона  на территории Западно Казахстанской области из разнотипных озер было зафиксировано 76 видов. Представители зоопланктона относятся к 3 основным таксономическим группам: Cladocera, Copepodа и Rotifera. Наименьшим видовым разнообразием характеризовались ветвистоусых рачки,  среди  которых  выявлен 11 таксон.  Из  веслоногих рачков было   обнаружено 18 таксонов.   Наибольшим разнообразием среди гидробионтов отличались коловратки 47 таксонов. Преобладание этой группы в количественном  отношении над низшими ракообразными является характерной чертой озерного планктона. В целом количество видов по участкам значительно варьирует, что обусловлено морфологическими  и  гидрологическими  особенностями  реки,  а  также  разной  степенью антропогенного воздействия на них (Таблица Б.1). Количественные показатели планктонных сообществ исследованных водоемов достигло высокого уровня, что обусловлено хорошим развитием комовой базы фитопланктона и бактериопланктона в  условиях обогащения водных экосистем биогенными элементами. Численность зоопланктона варьировало  по водоемам от 114,1 до 5066,16 тыс.экз/м3, при величине биомассы 2720,5-45452,43 г/м3 (Таблица 1) 

Таблица 1 - Численность и биомасса основных групп зоопланктона разнотипных озер Западно - Казахстанской области 

	Группа 


	озера. Глубинное
	озера.

Едилсор
	озера. Шалкар
	озера.

Прорва
	озера. Балыкты Саркыл
	озера.

Сулукол

	
	Ч
	Б
	Ч
	Б
	Ч
	Б
	Ч
	Б
	Ч
	Б
	Ч
	Б

	Коловратки

(Rotifera)
	439,58
	545,80
	2358,2
	4428,88
	754,1
	1252,66
	199,5


	289,95


	2508,66


	2672,716


	40,1


	20,5



	Ветвистоусые

(Cladocera)
	22,83
	227,69
	779,4
	13257,6
	4,3
	103,16
	29,6


	656,9


	2197,5


	32212,62


	19,1


	441



	Веслоногие (Copepoda)
	118,86
	2942,07
	576,7
	15325,7
	169,3
	4829,10
	51


	2220,4


	360


	10567,09


	54,9


	2259



	Всего 
	581,27


	3715,56


	3714,3


	33012,18


	927,7


	6184,92


	280,1


	3167,25


	5066,16


	45452,43


	114,1


	2720,5



	Примечание –Ч – численность  тыс.экз/мᵌ. Б - биомасса мг/мᵌ


В озере Глубинное зоопланктон был предоставлен 24 видами (Таблица Б.1).  Высокой  численностью  сообществ (70,8%) формировали  коловратки с доминирующими  видами Brachionus.  Ветвистоусые (16,6%) и веслоногие (12,5%). В целом показания численности по станциям сильно варьировала: от 2,5 тыс.экз/м3 до 69,5 тыс.экз/м3. В среднем численность зоопланктона озера составила 20,7 тыс.экз/м3. По биомассе при не высокой численности биомассу определяли веслоногие ракообразные, в среднем их биомасса составила 2942,1 г/м3. Среднее значение биомассы зоопланктона 132,7 г/м3, изменяясь в пределах от 1 г/м3 до 539,7 г/м3.

Зоопланктон в озере Едилсор было отмечено 22 видами (Таблица Б.1). По видовому разнообразию преобладали коловратки (50%), ветвистоусые (22,7%) и веслоногие (27,3%). Показания  численности по станциям  также сильно варьировала в пределах от 21,1 тыс.экз/м3 до 723,1 тыс.экз/м3   среднее численность водоема составила 176,8 тыс.экз/м3  . Биомасса колебалась  от 5,6 г/м3 до 2605,9 г/м3  среднее значение биомассы зоопланктона 1571,03 г/м3. Биомассу водоема определяли по веслоногим их биомасса составила  15325,7 г/м3 .  
В озере Шалкар было выявлено 23 вида ((Таблица Б.1). Высокой численностью преобладали  коловратки (74%) доминирующим видом Brachionus.  Веслоногие (17,4%) и  ветвистоусые (8,7%) представлены двумя видоми Alona rectangula (Sars) и Ceriodaphnia reticulata  (Jurine).  В целом, показания численности по станциям сильно варьировала: от 1,8 тыс.экз/м3 до 169,2 тыс.экз/м3. В среднем численность зоопланктона озера составила 44,2 тыс.экз/м3.  Биомассу зоопланктона определяли веслоногие ракообразные, в среднем их биомасса составила 4829,1 г/м3. Среднее значение биомассы зоопланктона 294,5 г/м3, изменяясь в пределах от 30 г/м3 до 319,8 г/м3. 
Количественные показатели озера Прорва было на высоком уровне было отмечено 28 видов ((Таблица Б.1). Доминирующим по численности были коловратки (64,3%) ветвистоусые (21,4%) и  веслоногие (14,3%). В целом показания численности по станциям начиналось от 3,2 тыс.экз/м3 до 35,5тыс.экз/м3 среднее численность водоема составила 10,0036 тыс.экз/м3. Биомассу зоопланктона определяли веслоногие ракообразные, в среднем их биомасса составила 2220,4 г/м3. Среднее значение биомассы зоопланктона 113,118 г/м3, изменяясь в пределах от 13,3 г/м3 до 346 г/м3. 
Зоопланктон озера Балкты Саркыл был представлен 19 видами (Таблица 1). Численность коловраток составило (63,2%) веслоногие (21%) и  ветвистоусые (15,8%).  Показания численности по станциям варьировала от 15,9 тыс.экз/м3 до 452 тыс.экз/м3 среднее численность водоема составила 180,93 тыс.экз/м3. По биомассе, при не высокой численности определяли ветвистоусые их биомасса составила  32212,62 г/м3. Среднее значение биомассы зоопланктона 1623,3г/м3, изменяясь в пределах от 2672,7 г/м3 до 32212,62 г/м3.
Количественные показатели озера Сулукол было не высоким и был отмечен 13 видами (Таблица 1). Доминирующим по численности были веслоногие (53,8%) коловратки (30,8%) и веслоногие (15,4%). В целом показания численности по станциям сильно варьировала: от 1 тыс.экз/м3 до 17,6 тыс.экз/м3. В среднем численность зоопланктона озера составила 5,4 тыс.экз/м3. По биомассе определяли веслоногие ракообразные, в среднем их биомасса составила 2259 г/м3. Среднее значение биомассы зоопланктона 129,55  г/м3, изменяясь в пределах от 20,5 г/м3 до 2259 г/м3.
Зообентос – один из важнейших элементов экосистем континентальных водоёмов и водотоков, однако степень его изученности в Западно-Казахстанской области недостаточна [59]. 

1996 году на озере Шалкар под руководством к.б.н. К.М.Маминой проведено гидробиологическое исследование состояние ихтиофауны и кормовой базы промысловых рыб. В том году зообентос озера Шалкар состоял из представителей 6 родов: ручейников (1 вид), бокоплавов (1 вид), хирономид (13 видов), олигохет (2 вида), моллюсков (2 вида) и пиявок (3 вида). Зообентос оз.Шалкар состоял из представителей 6 родов: ручейников (1 вид), хирономид (13 видов), олигохет (2 вида), бокоплавов (1 вид), моллюсков (2 вида) и пиявок (3 вида). Основную массу кормовых объектов – обитателей дна представляют бокоплавы и моллюски, а временную биомассу создают личинки ручейников и хирономид. По показателям биомассы озеро относится к среднекормным водоемам. Показателем качества воды может служить относительная численность олигохет. Поскольку 48,3 % бентоса составляют олигохеты, качество среды характеризуется как умеренно загрязненное, причем видна тенденция ухудшения загрязненности по сравнению с 1972 – 1974 гг. [60].

В 2008 году в водоемах резервного фонда Западно-Казахстанской области, как водохранилища на реках Сулусай, Караоба, Рубежка, озера Когалы, Жиланды, Каратал, а также Муратсайское водохранилище были проведены гидробиологические исследования количественных  и качественных показателей бентосных сообществ и оценка трофности гидроэкосистем. Тогда макрозообентос водоемов резервного фонда ЗКО в основном представлен личинками гетеротропных насекомых, преимущественно сем. Хирономиды (Chironomidae), родов Ablabesmyia Jochannsen (1905) и Chironomus Meigen (1803). Реже встречались малощетинковые черви Oligochaeta (сем. Tubificidae). 

Наивысшие показатели биомассы и численности отмечены на озере Когалы 27,72 г/м² и 3080 экз/м², наименьшие показатели наблюдались на Муратсайской водохранилище 1,0 г/м² и 160 экз/м² [61].

В 2014-2016 годах проводились исследования на русловых участках реки Кушум, водохранилищах и одном из концевых озер Урало-Кушумской оросительно-обводнительной системы. 

В общей сложности в бентосных пробах были встречены организмы как минимум 41 вида, в том числе 3 вида олигохет, 2 вида пиявок, 2 вида брюхоногих и 2 вида двустворчатых моллюсков, 5 видов ракообразных и 27 видов насекомых.  Наиболее разнообразной группой для большинства участков и водоёмов УКООС были хирономиды. В общей сложности их было отмечено не менее пятнадцати видов [62].

В 2015 году на озерах Прорва, Глубинное научно-исследовательские работы по разработке естественно-научного биообоснования по сохранению биоразнообразия озер (проводение паспортизации). При определении бентоса оз. Прорва и Глубинное были выявлены следующие виды  - личинки мошек, комаров, пиявки, водомерка. Общая численность на озере Прорва составила 250 экз/м², на озере Глубинное 190 экз/м². Наибольшие показатели численности на озерах Прорва и Глубинное были  у представителей вида мошек 140 экз/м² и 110 экз/м², минимальное значение представилось пиявками 20 экз/м² и 10 экз/м² соответсвенно [63, 64].
В 2017 году исследованы донные беспозвоночные озер Шалкар и Балыкты Саркыл. Согласно результатам, в составе мягкого макрозообентоса исследованных озер доминировали представители групп ракообразных и насекомых (хирономиды и полужесткокрылые). Среди ракообразных наиболее многочисленными были представители отрядов Mysidacea и Amphipoda. Кроме того, в составе зообентоса были отмечены многочисленные створки двустворчатых и брюхоногих моллюсков. Средняя численность донных беспозвоночных оз. Шалкар составила 409,8 экз./м², средняя биомасса – 1,40 г/м². Количественные показатели зообентоса оз. Сокрыл были значительно ниже - 35 экз./м² и 0,88 г/м² [65].
В 2018 году исследования проводились на озерах Шалкар, Балыкты Саркыл и Едильсор. 

По результатам проведённых исследований в бентосных пробах отмечены организмы 29 таксонов из групп: Bivalvia, Gastropoda, Crustacea и Insecta. Из них: двустворчатых и брюхоногих моллюсков – по 1 виду, ракообразных – 1 вид и насекомых – 26 таксона. Среди насекомых наибольшим видовым разнообразием отличались двукрылые (12 таксона, из них хирономид – 11), также стрекозы, клопы и жуки.

Средняя численность донных беспозвоночных оз. Рыбный Сакрыл составила 207 экз./м², средняя биомасса – 26,3 г/м². Основу биомассы составили двустворчатые моллюски Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (91,1%). Донное сообщество озера Рыбный Сакрыл по шкале трофности относится к классу высокой продуктивности и бета-эвтрофному типу. Численность макрозообентоса озера Едильсор составила 277 экз./м², средняя биомасса – 5,2 г/м². По биомассе зообентоса кормовая база озера Едильсор характеризовалась средней кормностью и относятся к бета-мезотрофному типу водоёмов.

Расчёты индекса Шеннона–Уивера (H) выявили низкое видовое разнообразие сообществ, на озере Едильсор – 1,64 бит/экз., на озере Рыбный Сакрыл 1,26 бит/экз.

По расчётам индекса сапробности (S) озеро Рыбный Сакрыл относятся к ß-мезосапробной зоне, озеро Едильсор (S = 2,72) к ɑ-мезосапробной зоне [66, 67].
Средняя численность донных беспозвоночных озера Шалкар за 2018 год составила 468 экз./ м², средняя биомасса – 2,3 г/ м². Значение биомассы донных сообществ озера Шалкар указывает на низкий уровень кормности водоёма. В водоёме по численности и биомассе доминировали ракообразные. 

В 2019 году выявлено 10 видов донных организмов из двух классов: Malacostraca и Insecta. Из них: ракообразные 3 вида, насекомые 7 видов (полужесткокрылые 1 вид и личинки двукрылых 6 вида). Высокие показатели численности и биомассы в станциях 1,2  показали ракообразные, особенно Turkogammarus aralensis (Uljanin, 1874), в станции 3 высокие показатели были у комаров-звонцов Glyptotendipes glaucus (Meigen, 1818).   Средняя численность донных беспозвоночных оз. Шалкар составила 115 экз./м², средняя биомасса – 968,5 мг/м² (ст. 1 – 1250 мг/м², 236 экз/м², ст. 2 – 645,4 мг/м², 125 экз/м²,  ст. 3 – 1010 мг/м², 212 экз/м²). Значение биомассы донных сообществ озера Шалкар по «шкале трофности» указывает на очень низкий уровень кормности водоёма [68].
На территории Республики Казахстан расположены восемь водохозяйственных бассейнов включающие Арало-Сырдарьинский, Балхаш-Алакольский, Иртышский, Урало-Каспийский, Ишимский, Нура-Сарысуский, Шу-Таласский и Тобол-Тургайский бассейн (Приложение В. Рисунок В.1) [69] .
Урало-Каспийский бассейн располагается на территории Западно-Казахстанской области. Основным водным источником Урало-Каспийского бассейна является река Урал. Площадь Урало-Каспийской речного бассейна, приходящая на территорию Республики Казахстан, составляет 415 тыс. кв. км, из которых 236 тыс.кв.км приходится на реку Урал [69].

Ихтиофауна Урало-Каспийского бассейна представлена 33 видами рыб, из которых 63% характеризуются как промысловые виды рыб. Для увеличения видового потенциала ихтиофауны Урало-Каспийского водоема в 50-60-х годах проводились работы по интродукции растительноядных рыб к числу которых относятся белый амур, а также белый толстолобик. В 50-60-х года проводились исследовательские работы по интродукции осетровых рыб (личинки севрюги, русского осетра) в озеро Шалкар, на данный момент зарыбления осетровых рыб проводят в реке Урал [71]. 

В промысловых водоемах порядка 90% рыбных ресурсов формируются за счет самовоспроизводительной способности аборигенных промысловых видов рыб, остальные 10% приходится на зарыбление молодью [74]. Отмечается что в отдельных случаях при интродукции новых видов в естественные водоемы может возникать отрицательное влияние на экосистему водоему, численность и видовой состав ихтиофауны [75]. В связи с чем существует необходимость сохранения аборигенных видов рыб локальных водоемов. 

Одной из главных и крупных рек Западно-Казахстанской области является река Урал. Река Урал совместно с Каспийским морем образует Урало-Каспийский бассейн. Урало-Каспийский бассейн характеризуется как водоем с наиболее разнообразной ихтиофауной исследуемого региона. В Урало-Каспийском бассейне обитают представители наиболее распространенных семейств таких как карповые (Cyprinidae) - сазан (Cyprinus carpio), жерех (Leuciscus Aspius), лещ (Abramis brama), серебряный карась (Carasius auratus gibelio), окуневые (Percidae) - окунь (Perca fluviatilis), судак (Stizostedion lucioperca), щуковые (Esocidae) - щука (Esox lucius), сомовые (Siluridae) - сом (Silurus glanis) и другие виды [76, 77].
3 Характеристика природных и техногенных условий развития озерных котловин

Начаты работы по характеристике природных и техногенных условий развития озерных котловин.  Выявлены основные генетические типы озерных котловин. Озера области относятся к Жайык-Жемскому гидроэкологическому району, где 2975 км² – это общая площадь озер [40]. По расчетам Г.Г. Муравлева в рассматриваемом регионе пресные озера занимают около 35% территории, соленые озера - 40% и на долю пересыхающих озер приходится 25% общей площади территории [46]. В 2020 году нами проведен расчёт и классификация морфометрических показателей озер региона (Таблица 2).
Таблица 2 – Морфометрические показатели озер Прикаспийской области [38,39] 

	Озера
	Морфометрия озер:
	Примечание

	
	Длина (км)
	Ширина, км
	Глубина, м
	Площадь, кв.км
	

	Большой Сакрыл
	26
	15
	0,15
	60
	Пересыхает

	Балыкты Саркыл
	6
	3
	1,75
	16
	Пересыхает

	Шалкар
	18
	16
	13,00
	200
	Пересыхает

	Жалтырколь
	7
	2,5
	0,70
	19
	-

	Карташево
	3
	0,4
	2,00
	1,3
	-

	Аралсор
	56
	15
	0,50
	200
	-

	Хакисор
	75
	15
	-
	400
	Пересыхает

	Ботколь
	15
	7
	0,15
	35
	Пересыхает

	Индер
	15
	12
	-
	123
	На берегах источники, летом в озере вода пересыхает

	Сорайдын
	3,50
	2,30
	-
	5,95
	Пересыхает

	Камысты Самар
	7,00
	1,60
	-
	5,17
	Пересыхает

	Сарышыганак
	5,90
	4,10
	-
	18,67
	Не пересыхает

	Сорколь
	2,20
	1,60
	-
	2,99
	Пересыхает

	Сулуколь
	1,70
	1,00
	-
	1,10
	Не пересыхает


По ландшафтной классификации Г.Г. Муравлева [46] исследуемый регион относится к Прикаспийской озерной области, где преобладают ландшафтный тип речных разливов (рек Жайык, Сарыозен и Караозен, Ойыл, Жем и др.). Начало рек и большая часть объема воды собирается за пределами области, это Камысты Самарские, Кошимские, Ойылские, Жемские системы озер. Очертания и размеры озерных котловин разнообразны. Пресные озера зарастают, имеют обильную биомассу. В озерах накапливаются илы с органическими остатками и минеральные. В южной части распространены самосадочные (озера Индер и Аралсор), некоторые имеют огромные накопления лечебных грязей (озеро Хакисор). Значительное число озер рыбохозяйственные (озера Шалкар, Камысты Самарские, Кошимские и др.). На мелководьях имеются обширные заросли тростника (озера Шежинские, Камысты Самарские и др.). Кроме того, в долинах рек – озера речных долин. Озера Индер и Шалкар – лежат в обширных солянокупольных впадинах. Здесь много соляных куполов, скрытых и выступающих на поверхность, широко распространены блюдцеобразные просадочные формы типа лиманов, на юге встречаются эоловые формы и следы древних морских береговых валов, речных дельт и т.п. Аллювиально-озерные и морские отложения распространены повсеместно [37]. 

Систематических наблюдений над режимами озер не было. По этой причине данные фактических наблюдений на отдельных озерах трудно сопоставимы. Большинство озер пойменных в долине р.Урал, главным образом старицы. Значительное количество озер на Предсыртовом уступе, куда сбрасывается основной сток с Общего Сырта и Подуральского плато. В южной части области озер меньше, однако самая большая плотность озер отмечается именно здесь -  во внутреннем бессточном бассейне Камысты Самарских озер (свыше 200) [43]. Работы будут продолжены в 2021 году.

4 Анализ пространственного размещения озер различных солености и химического типа, поиск закономерностей их дифференциации, классификация озер

Начаты работы по анализу пространственного размещении озер различных солености и химического типа, поиск закономерностей их дифференциации, классификации озер. Составлена карта размещения озер (Приложение В. Рисунок В.2). Характерной особенностью озер является их бессточность, а также сильное сокращение водной поверхности или пересыхания к концу лета. К непересыхающим относятся лишь некоторые озера, питающиеся грунтовыми водами или расположенными в поймах рек. Распределение озер в области неравномерно. Большинство из них сосредоточено в предсыртовой зоне, куда сбрасывается основной сток с Общего Сырта и Подуральского плато. Большинство озер содержит соленую и горько-соленую воду. Пресные озера находятся главным образом в северо-восточной части области – в бассейне верхнего течения р. Жайык и бассейнах рек Подуральского плато. Озера, расположенные в правобережной части р. Жайык. Самым крупным озером здесь является Аралсор с площадью зеркала более 100 кв.км. озеро бессточное, с горько-соленой водой, запасы которой пополняются за счет небольшой р.Ащыозек и атмосферных осадков. К этой же группе относятся Камысты Самарские озера, в которых заканчивается р.Караозен; озера Большой Сакрыл и Малый Сакрыл в междуречье Караозеня и Сарыозеня, оз. Балыкты в районе Шежинских разливов и многие другие. Все указанные озера мелководны, непостоянны в своих границах и в маловодные годы значительно сокращают площадь зеркала. Озера бассейна р. Жайыка. К этой наиболее многочисленной группе озер относятся пресные озера на р. Жайык, ее притоках и рукавах. Крупнейшим естественным водоемом является оз. Шалкар с площадью зеркала 200 кв.км. Это озеро содержит солоноватую воду (сухой остаток до 5 г/л) и расположенного в депрессии соляно-купольной структуры [38].  Питание озера происходит за счет рек, стекающих с Подуральского плато. Озеро имеет сток через р.Солянка в р. Жайык северные берега его пологие и заросли камышом, а на юге у истока р.Солянки озеро ограничено возвышенностью Сасай, происхождение которой связано с соляно-купольной тектоникой. 

Озера бассейнов рек Оленты, Булдырты, Калдыгайты и Жаксыбай, как правило, являются проточными. Общая площадь их водного зеркала составляет около 300 кв.км. Однако в последние годы в связи с использованием воды этих рек для лиманного орошения площади отдельных озер меняют свои очертания и постепенно исчезают. Работы будут продолжены в 2021 году.
5 Анализ многолетних изменений гидрологического режима озер региона по имеющимся данным гидрологических наблюдений и разновозрастным космическим снимкам и топокартам

Начаты работы по анализу многолетних изменений гидрологического режима озер региона по имеющимся данным гидрологических наблюдений и разновозрастным космическим снимкам и топокартам. Собраны материалы по гидрологическому режиму озер.  На озерах Западного Казахстана наивысший уровень воды, вызванный притоком снеговых талых вод, наблюдается во второй половине апреля- первой половине мая. Наполнение талыми водами обычно продолжается в течение 20-25 дней, а затем уровень воды начинает понижаться за счет испарения. Годовая амплитуда колебаний уровня воды может достигать 4-5 м.

Климатические особенности ЗКО характеризуются наличием многовековых и внутривековых колебаний увлажненности. Также характерна периодичность колебания уровня воды в озерах. В качестве примера рассмотрим озеро Шалкар. Озеро Шалкар – это самый глубокий и крупный водоем в ЗКО. Водность озера Шалкар очень изменчива и определяется вариацией и соответствующими элементами водного баланса, как в течении года, так и на протяжении более длительного периода. Обобщение материалов полувековых наблюдений (1955 - 2013 гг.) по гидрологии озера Шалкар, отмечает одну полную амплитуду колебания уровня воды в озере показывающую три вершины: два максимальных пика (1958, 1995), и один минимальный пик (1978), между максимумами лежит период в 37 лет. Между 2015 - 2020 гг. в озере Шалкар мы отмечаем минимальный спад уровня воды.

Для степных и полупустынных озёр характерны периодические колебания уровня вод [78, 79]. Известно [80], что климатические особенности региона характеризуются наличием многовековых и внутривековых колебаний увлажненности. Закономерно сменяющиеся «сухие» и «влажные» периоды первых охватывают многие столетия, вторые повторяются со средней амплитудой в 30-40 лет. В целом для региона периодичность колебания уровня воды в озерах характерно для многих озер, к примеру оз. Шалкар-Ега-Кара в соседней Оренбургской области РФ, Камысты Самарская озерно-соровая система в Жангалинском районе ЗКО, озеро Шалкар в Теректинском районе ЗКО и др.
Как указывает Сапанов М.К. [81]: «Вся вода в открытых водоемах региона обязана своим происхождением атмосферным осадкам, при этом, их годовое поступление (около 300 мм) намного меньше испаряемости (более 900 мм). Из этого следует, что в водоеме должно быть гораздо больше влаги на единицу площади, чтобы его уровень после испарения остался в равновесном состоянии. Основная дополнительная масса такой воды здесь накапливается только за счет притока весенних талых вод. Поверхностный сток, пополняющий водоемы и грунтовые воды, происходит по уклону местности: вначале заполняются блюдцеобразные замкнутые понижения рельефа (западины, падины, лиманы), затем, переливаясь, вода устремляется в балки, далее попадает в реки и затем в озера» [81].

Площадь водосборов протекающих всех рек в озеро Большая (Есен) и Малая (Шолак) Анкаты в настоящее время составляет не более 2950 км2 [82]. Ранние, до 1956 г. (до целины), водосборные площади этих рек суммарно составляли более 3700 км2. Сброс лишней воды из оз. Шалкар проходит через реку Солянка [83], что отмечается при горизонте воды в озере 18,69 м по БС, при горизонте воды в озере ниже указанной отметки, озеро является бессточным. Последний отток воды из озера Шалкар, через реку Солянка в реку Урал был летом 1942 года. Водность озера Шалкар очень изменчива и определяется вариацией и соответствующими элементами водного баланса, как в течении года, так и на протяжении более длительного периода (Приложение В. Рисунок В.3). 

Как видно из рисунка 2 в 1903 году площадь водной поверхности озера Шалкар составляла 194 кв. км, в 1977 году составила 197 кв. км, в момент периода максимального наполнения в 1995 году площадь составляла 238 кв. км и на данный момент наблюдается уменьшение до 190 кв. км. По данным рисунке 2 четко прослеживается вековая динамика наполняемости озера Шалкар.

Обобщение материалов полувековых наблюдений (1955 - 2013 годов) по гидрологии озера Шалкар, отмечает одну полную амплитуду колебания уровня воды в озере показывающую три вершины: два максимальных пика (1958, 1995), и один минимальный пик (1978), между максимумами лежит период в 37 лет. Если для одной полной амплитуды колебания уровня воды в условиях оз. Шалкар понадобилось примерно 37 - 40 лет, то между 2015 - 2020 гг. в озере отмечается следующий минимальный спад уровня воды.

Следовательно, внутривековые колебания примерно равно полным двум циклам. Однако для более правильного прогноза необходимы материалы, как правило, многовековых колебаний уровня воды. 

А. В. Шнитников [80], изучая литературные сведения о климатических условиях XVIII -  XX вв., а также материалы фактических наблюдений прошлого столетия, пришел к выводу, что в режиме водности озер Западной Азии существовала хорошо выраженная внутривековая цикличность. Продолжительность циклов за 2,5 столетия не превышала   20 - 47 лет [80]. При этом периоды повышенной водности составляли не более четверти общей продолжительности цикла, а периоды пониженной водности были в 2 - 3 раза длительнее. Подобную тенденцию мы наблюдаем даже в одном полном цикле, хотя это выглядит несколько виртуально. Периоды повышенной водности в оз. Шалкар были в 1957—1966 и в 1993—1995 годы, т.е. в течение 12 лет, а периоды пониженной водности были в 1955—1956 и в 1967—1992 годы, т. е в течение 25 лет, а это примерно согласуется по прогнозам А.В.Шнитникова. Если бы мы анализировали результаты наблюдений уровенного режима оз. Шалкар не менее полных двух или трех циклов, тогда результаты были бы более достоверными, но к сожалению, за первую половину XX века подобные гидрологические данные отсутствуют. Кроме того, для степных и полупустынных ландшафтов характерны более короткие, 10—17 летние циклы колебаний водности озёр, связанные с солнечной активностью и погодой.

Итак, исходя из прогноза, до первой половины 20-х годов текущего столетия будет происходить регрессия уровня воды в озерных бассейнах. В рамках этого периода возможны локальные, незначительные его повышения в интервале 3-5 и 7-12 лет. Однако они не окажут серьезного влияния на общую направленность процесса. И лишь к середине 20-х гг. следует ожидать очередную фазу максимального наполнения озерных котловин. Однако не исключены некоторые временные отклонения от очерченной схемы сторону повышения либо понижения. Работы будут продолжены в 2021 году.

6 Проведение комплекса натуральных гидрологических работ, создание модели водного баланса водоемов, определение причин и прогноз изменения режима озер в результате природных факторов и антропогенного воздействия, разработка рекомендации по допустимому воздействию антропогенных факторов на озера региона и по поддержанию уровня воды на стабильно приемлемом уровне для сохранения биоразнообразия
Начаты работы по проведению комплекса натурных гидрологических работ, созданию модели водного баланса водоемов, определению причин и прогнозу изменений режима озер в результате природных факторов и антропогенного воздействия, разработке рекомендации по допустимому воздействию антропогенных факторов на озера региона и по поддержанию уровня воды на стабильно приемлемом уровне для сохранения биоразнообразия. Проведены полевые гидрологические исследования. В ЗКО насчитывается 3260 озер, из которых 97 % имеют площадь зеркала менее 1 км2. Озерность области менее 1 % и составляет 0,59% или 908 км2 [38, 39]. Озера ЗКО обладают значительными минеральными и бальнеологическими ресурсами, свойства, состав и потенциал которых на данный период времени неполно и малоизучены в стране. Особый интерес представляют озера: Альжансор, Аралсор, Улькен Сор, Сорколь, Хакисор и др. В ЗКО имеется обширный фонд природных водоёмов, пригодных для ведения товарного рыбоводства. Фонд рыбохозяйственных водных объектов ЗКО насчитывает порядка 190 стариц реки Жайык, более десятка малых водохранилищ, а также многочисленные озера общей площадью свыше 50 тыс. га. Основные рыбохозяйственные водоемы области по их географическому расположению и принадлежности к тому или иному водному бассейну можно условно разделить на ряд групп [58]:

1.
Водоемы (водохранилища и озера) Жайык-Кошимской оросительно-обводнительной системы. Из водоемов этой группы были исследованы Битик, Донгелек, Пятимарское водохранилища, озера Салтанат, Жалтырколь, Едильсор.

2.
Водоемы бассейна Камысты Самарских озер, их которых были изучены озера Сарышаганак, Сакрыл, Айдын.

3.
Озеро Шалкар с его притоками.

4.
Прочие водоемы, куда относятся главным образом водохранилища на малых реках (малые водохранилища на реках Ембулатовка (район Байтерек), Шынгырлау и Березовка (Борилинский район).

Исследования проводились на озёрах Шалкар, Балыкты Саркыл, Едильсор, Глубинное, Прорва и Сулуколь (Приложение В. Рисунок В.4) в летне-осенний период. Озера Прорва и Сулуколь находятся в пределах степной, озера Шалкар, Балыкты Саркыл, Глубинное, в полупустынной, озеро Едильсор в пустынных зонах. Озеро Прорва расположено на территории Байтерекского района в двух километрах к юго-востоку от села Желаево (Приложение В. Рисунок В.4). Площадь озера 5,5 га, озеро имеет вытянутую с севера на юг форму, глубина постепенно понижается к центру озера. Грунт дна илистый и песчаный. Водность озера в значительной степени зависит от реки Жайык (Урал), с которой оно связано протокой. Озеро Глубинное расположено в Акжайыкском районе севернее села Жанабулак, площадь озера 2 га . Озеро имеет вытянутую с севера на юг форму, рельеф дна постепенно понижается к центру озера. Грунт дна илистый. Водность озера зависит от талых вод и от реки Жайык (Урал). Озеро Шалкар расположено в 75 км юго-восточнее г. Уральска в Теректинском районе (Рисунок 3). Это самый глубокий и крупный водоём в ЗКО. Озеро имеет овальную форму, несколько вытянутую с севера на юг. Длина с севера на юг около 18 км, с запада на восток – 14 км. Воды озера Шалкар относятся к типу солоноватых с хлоридно-натриевой минерализацией. В озеро впадают с восточной стороны две реки: Есенанкаты и Шолаканкаты, а вытекает одна река – Солянка, впадающая в реку Жайык (Урал). Озеро Сулуколь расположено в 12 километрах юго-восточнее села Лубенка в Шынгырлауском районе в верховьях реки Шынгырлау (Утва) – левого притока реки Жайык (Урал). Озеро имеет вытянутую форму, диаметром около 3 километров. Его северный берег – обрывистый с меловыми склонами свидетельствует о карстовом происхождении озёрной котловины. Южное прибрежье занято бугристыми песками. Озеро Балыкты Саркыл расположено на территории Казталовского района в 12 км на юго-запад от п. Жалпактал (Рисунок 3).  Озеро имеет округлую, слегка вытянутую форму, к югу сужается и соединяется с каналом, который идет от р. Сарыозен, около п. Комекши разветвляется и впадает в р. Караозен. Водность озера в значительной степени зависит от рек Караозен и Сарыозен, с которыми оно связано [37, 41].

Озеро Едильсор расположено в Жанакалинском районе восточнее п. Ушкемпир (Рисунок 3). Площадь озера 500–1500 га, длина – 3,2–5 км, ширина 1–1,2 км, максимальная глубина – 15 м, средняя глубина 4 м. Имеет вытянутую форму с запада на восток. Рельеф дна постепенно понижается к центру озера. Грунт дна илистый и песчаный. Берега озера слабо изрезаны. Основная часть воды в озеро поступает из реки Кошим по Сонкибайскому каналу [43].  Работы будут продолжены в 2021 году.

7 Изучение формирования и трансформации химического состава вод озер как, внутри водоёмных гидробиологических многофакторного процессов и осадкообразования

Определены температурные режимы озер. Температура воды в озерах зависит от прихода и расхода тепла и распределения его в водной массе и озерной котловине. В разных водоемах она неодинакова и зависит от местонахождения водоема, метеорологических условий, характера течений, глубины озера и содержания в его водах растворенных солей. На температуру водоема влияет также цвет воды и перемешивание ветром, в мелководных водоемах - прозрачность воды, цвет и состав данных отложений [43].

Процесс замерзания озер с более низкой минерализацией и пресных начинается с появления заберегов, обычно они наблюдаются в третьей декаде октября - первой декаде ноября. Установление устойчивого ледяного покрова на мелководных озерах происходит в начале ноября, а на глубоководных - в конце ноября - начале декабря [43].

Начало разрушения ледяного покрова на озерах приходится чаще всего на первые числа апреля на юге области и на конец первой декады апреля - на севере. Очищение озер от льда обычно происходит в конце первой декады апреля на юге и в конце второй декады - на севере. Продолжительность таяния льда составляет в среднем 10-15 дней на мелководных озерах и до 20-30 дней - на глубоких [43].
По предварительным результатам проведённых исследований в бентосных пробах были отмечены организмы из групп: Oligochaeta, Bivalvia, Gastropoda, Crustacea и Insecta. 
На озере Шалкар по численности и биомассе доминировали ракообразные из семейства Gammaridae и личинки двукрылых насекомых из рода Glyptotendipes.  В бентосных пробах озера Айдын преобладали представители макрозообентоса как полужесткокрылые из семейства Corixidae, личинки хирономид из рода Chironomus и Glyptotendipes. На озерах Балыкты Саркыл и Брусяное по количественным показателям преобладали личинки двукрылых из семейства Chironomidae, более высокое таксономическое разнообразие отмечено на озерах Едильсор и Глубинное. На этих водоемах преобладали несколько групп донных беспозвоночных как полужесткокрылые семейства Corixidae, жесткокрылые семейства Dytiscidae, стрекозы семейства Coenagrionidae и личинки двукрылых из семейства Chironomidae. 

Таким образом в исследуемых водоёмах преобладающей группой были хирономиды, в некоторых озёрах в число доминантов входили также ракообразные, полужесткокрылые и жесткокрылые. Определние таксономического состава донных беспозвоночных до видового состава будут продолжены в 2021-2022 годах.
Гидрохимический режим  играет существенную роль в жизни гидробионтов. Закономерное изменение химического состава  воды водных объектов во времени влияет на мелиорацию и зарыбление водоемов. В связи с этим одной из задач разработки естественно-научного обоснования является анализ гидрохимического режима района исследования: озера Шалкар, Глубинное, Прорва, Сакрыл, Едилсор, Айдын, Брусяное.  В настоящей работе основой служили полученные результаты исследования, которые были достигнуты в ходе проведения отбора проб в створах, анализ гидрохимического состава отобранных проб воды, результаты мониторинга РГП на ПХВ «Казгидромет» по ЗКО. Все мероприятия по гидрохимическому анализу проводились в строгом соблюдении государственных стандартов и руководящих документов [84-87]. Кроме того использованы данные мониторинга качества поверхностных вод озера Шалкар для сравнительного анализа.
В результате проведенных анализов в летне-осенний период 2020 года было обследовано семь озёр Западно-Казахстанской области: Шалкар, Глубинное, Прорва, Сакрыл, Едилсор, Айдын, Брусяное. Результаты гидрохимического анализа природной поверхностной воды исследуемого района, проведенные в летний и осенний периоды.

Несмотря на относительную высокую защищенность подземных вод (по сравнению с поверхностными) от загрязнения, в них обнаруживается и изменение  рН среды. Водородный показатель (рН) для воды водных объектов в пунктах хозяйственно-питьевого и местах культурно-бытового водопользования согласно санитарным нормам должна находится в пределах 6-9 ед. Изменения рН в более щелочную среду (рН > 9) или кислую среду (рН < 6) может вызвать трансформацию химических веществ в воде - изменения химической структуры, физико-химических свойств и биологической активности. Величина водородного показателя является важной характеристикой качества вод, так как влияет на развитие и жизнедеятельность водной биоты, миграционную активность многих элементов. рН воды озера Шалкар за исследуемый период (август-октябрь) колеблется от 6,95 до 8,17, озера Сакрыл - 7,44-7,78, озера Глубинное- 7,06-7,69, озера Прорва - 7,02-7,50, озера Едилсор 8,50-8,61. рН воды озера Айдын равен 8,15, озера Брусяное - 7,23, которые были отобраны в октябре месяце. Результаты рН воды не превышают санитарных норм. Но тем не менее, следует отметить, что вода из озер: Едилсор, Айдын имеет более слабую щелочную среду, по сравнению с остальными водоемами.

Минерализация (общее содержание солей, или сухой остаток), полученная путем выпаривания отфильтрованной пробы воды с последующим высушиванием при температуре 160°С, характеризует сумму всех примесей воды - степень общей загрязненности воды. В процессе термической обработки пробы удаляются газы, летучие компоненты и вещества, разлагающиеся с образованием легколетучих компонентов. Минерализация воды озера Шалкар в августе составила 12801 мг/дм3, в октябре - 12065 мг/дм3. Согласно классификации природных вод по минерализации А.М. Овчинникова, вода озера Шалкар относится к водам повышенной солености [88]. Минерализация озера Сакрыл в августе составила 24370 мг/дм3, в октябре - 10745 мг/дм3, озера Глубинное в августе составила 1020 мг/дм3, в октябре - 1043 мг/дм3, озера Прорва в августе составила 295 мг/дм3, в октябре - 381 мг/дм3, озера Едилсор в августе составила 20886 мг/дм3, в октябре - 20769 мг/дм3. Минерализация озера Айдын в октябре равна 14721 мг/дм3, озера Брусяное - 806 мг/дм3.

Результаты лабораторных исследований показали, что содержание хлорид-ионов в воде природных водоемов варьируется в широких пределах. Результаты анализа показывают, что содержание хлорид-ионов озера Шалкар в августе равно 8036 мг/дм3, в октябре - 3446 мг/дм3. С увеличением минерализации воды абсолютное и относительное количество хлорид-ионов возрастает, в большей части соленых озер он является главным анионом. По сезону заметно уменьшение количества хлорид-ионов в осенний период. Содержание хлорид-ионов озера Сакрыл в августе составила 11480 мг/дм3, в октябре - 2583 мг/дм3, озера Глубинное в августе составила 330,1 мг/дм3, в октябре - 430,5 мг/дм3, озера Прорва в августе составила 114,8 мг/дм3, в октябре - 28,7 мг/дм3, озера Едилсор в августе составила 7605,5 мг/дм3, в октябре - 2583 мг/дм3. Хлорид-ионы озера Айдын в октябре равна 3731 мг/дм3, озера Брусяное - 43,05 мг/дм3. Содержание хлорид-ионов в озерах Глубинное (в августе), Прорва, Брусяное не превышает предельно-допустимой концентрации. 

Величина, характеризующая содержание в воде органических и минеральных веществ, окисляемых одним из сильных химических окислителей при определенных условиях, называется окисляемостью или ХПК. Существует несколько видов окисляемости воды: перманганатная, бихроматная, иодатная, цериевая. ХПК в настоящее время считается одним из наиболее информативных показателей антропогенного загрязнения вод. Этот показатель, в том или ином варианте, используется повсеместно при контроле качества природных вод, исследовании сточных вод и др. Однако не все органические вещества в равной степени участвуют в реакции химического окисления. При химическом окислении можно выделить группы: легко-, нормально- и тяжело окисляющихся органических веществ. Поэтому всегда существует разница между теоретически возможным и практически достигаемым значениями ХПК. Окисляемость природных вод, получается нахождением суммы органических соединений методом перманганатометрии, этот показатель  колеблется в широких пределах – от менее 2 мг О/л до 30-50 мг О/л и более. Перманганатная окисляемость - это общая концентрация кислорода, соответствующая количеству иона перманганата (МnО4-), потребляемому при обработке данным окислителем пробы воды, который характеризует меру наличия в воде органических (бензин, керосин, фенолы, пестициды, гербициды, ксилолы, бензол, толуол) и окисляемых неорганических веществ (соли железа (2+), нитриты, сероводород).

Органическое вещество в воде главным образом присутствует в виде различных гуминовых соединений. О.А. Алекин делит природные воды по перманганатной окисляемости на следующие градации (мг О/л): очень малая до 2; малая 2-5; средняя 5-10; повышенная 10-20; высокая 20-30; очень высокая свыше 30. Данные результаты анализа озера Шалкар зафиксированы в количестве от 28 до 40 мг/дм3, что свидетельствует о загрязненности поверхностной воды. Перманганатная окисляемость озера Сакрыл в августе составила 240 мг/дм3, в октябре - 40 мг/дм3, озера Глубинное в августе составила 44 мг/дм3, в октябре - 52 мг/дм3, озера Прорва в августе составила 24 мг/дм3, в октябре - 24 мг/дм3, озера Едилсор в августе составила 40 мг/дм3, в октябре - 36 мг/дм3. Перманганатная окисляемость озера Айдын в октябре равна 8 мг/дм3, озера Брусяное - 40 мг/дм3.

Концентрация общего растворенного фосфора (минерального и органического) в незагрязненных природных водах изменяется от 5 до 200 мкг/дм3. Результаты определения общего фосфора природной воды озера Шалкар в августе равен 46,5 мкг/дм3, в октябре - 91 мкг/дм3. Содержание общего фосфора озера Сакрыл в августе составила 75,5 мкг/дм3, в октябре - 78 мкг/дм3, озера Глубинное в августе составила 17,5 мкг/дм3, в октябре - 28 мкг/дм3, озера Прорва в августе составила 7 мкг/дм3, в октябре - 113 мкг/дм3, озера Едилсор в августе составила 9 мкг/дм3, в октябре - 30,5 мкг/дм3. Содержание общего фосфора озера Айдын в октябре равна 32 мкг/дм3, озера Брусяное - 37 мкг/дм3.

Концентрация нитратов может сильно колебаться в одном и том же пункте. Результаты определения нитратов природной воды озера Шалкар в августе равен 19,6 мг/дм3, в октябре - 25,9 мг/дм3. Содержание нитрат-ионов озера Сакрыл в августе составила 32,6 мг/дм3, в октябре - 18,7 мг/дм3, озера Глубинное в августе составила 3,9 мг/дм3, в октябре - 1,96 мг/дм3, озера Прорва в августе составила 1,6 мг/дм3, в октябре - следы, озера Едилсор в августе составила 38,3 мг/дм3, в октябре - 31,1 мг/дм3. Содержание общего фосфора озера Айдын в октябре равна 29,7 мг/дм3, озера Брусяное - 0,7 мг/дм3.

Жесткость воды - совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворенных солей щелочноземельных металлов, главным образом, кальция и магния. Показатели общей жесткости воды в исследуемом районе не превышает норм только в озере Прорва, где содержание в августе - 10°Ж, в октябре - 8°Ж, и в озере Брусяное, где общая жесткость равна 6°Ж. В остальных озерах общая жесткость колеблется от 22 до 380 °Ж.

Количество ионов натрия может колебаться от нескольких мг/л (ультрапресные воды) до десятков и даже сотен г/л (рассолы). Содержание ионов калия в природных водах обычно значительно меньше, что объясняется повышенной сорбцией калия поглощающим комплексом почв и пород. 

8 Комплексные исследования озер региона на базе гидробиологической съемки планктонных и донных сообществ, фитопланктона
Фитопланктон – планктонные организмы растительного происхождения – основное звено в биологической системе водоема, ответственное за продукцию органического вещества и регулирование газового режима, которые создают базовую основу жизнедеятельности гидробионтов. Кроме того, фитопланктон является одним из важнейших элементов водных экосистем, определяющих качество вод. 

Любые нарушения и изменения состояния окружающей среды приводят к изменениям видового состава, численности и биомассы всех звеньев водной экосистемы. 

Наиболее полное представление о состоянии водной экосистемы может дать сочетание химического и биологического мониторинга. Одним из преимуществ биомониторинга является то, что сообщества водных организмов не только реагируют на большое разнообразие различных факторов, определяющих качество воды, но и суммируют эффект смешанных загрязнений, что недоступно химическому контролю  [89-91]. 
Преимущество альгологических исследований при мониторинге водных экосистем объясняется коротким жизненным циклом водорослей, что позволяет даже при проведении ограниченных по времени наблюдений не только определить современное состояние водоемов, но и оценить возможные изменения.
За 1965-1967 годы исследованийреки Урал отмечено 167 таксонов водорослей, которые в систематическом отношении распределены следующим образом: диатомовых -87, синезелёных-25, зелёных -42, эвгленовых – 7, разножгутиковых -1, пирофитовых -2, хризомонад -3. Господствубщими видами на всех участках являются: Melosira granulata, var.angustissima, Asterionella Formosa, Cyclotella meneghiniana. К ним примешиваются Synedra acus, Synedra ulna, Stephanodiscus Astraea [92-94]. 
9 Отбор воды озер и обеспечение условий их длительного хранения
Для проведения метагенономных исследований микробиома водоемов были отобраны 54 образца (Таблица 3).

Таблица 3 - Образцы микробиома водоемов 

	№ п/п
	Место отбора 


	GPS точка
	Глубина отбора, м

	1
	озеро Айдын
	N48º57.01.2´

E 49º35.25.9´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	1,2 (3 повторности)

	2
	
	N48º56.47.3´

E 49º36.24.8´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	2,4 (3 повторности)

	3
	
	N48º56.18.9´

E 49º36.40.6´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	2,0 (3 повторности)

	4
	озеро Балыкты Саркыл
	N49º36.14.2´

E 49º20.37.7´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	0,8 (3 повторности)

	5
	
	N48º37.06.7´

E 49º19.09.0´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	0,8 (3 повторности)

	6
	
	N49º35.08.3´

E 49º20.04.4´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	0.7 (3 повторности)

	7
	озеро Брусяное
	N51º21.22.3´

E 51º50.46.8´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	1,7 (3 повторности)

	8
	
	N51º21.22.7´

E 51º50.50.3´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	3,1 (3 повторности)

	9
	
	N51º21.24.1´

E 51º50.54.1´
	поверхность 

(3 повторности)

	
	
	
	2,7 (3 повторности)


Как видно из таблицы для метагеномного анализа было отобрано по три повторности с поверхности и максимально возможной глубины для данной точки, в общем было отобрано 54 образца. Далее данные образцы с целью сохранности ДНК хранились при температуре – 70 °С.
10 Оценка современного состояния и перспектив использования промысловых видов рыб озер
Водные ресурсы Западно-Казахстанской области включают реки, озера, водохранилища, а также пруды. В Западно-Казахстанской области располагаются большое количество рыбохозяйственных водоемов местного значения. Акжаикский район включает: Битикское (3540 га), Донгулекское водохранилища (3046 га), река Грачи 1 (50 км), Река Грачи 2 (58 км), река Багырлай (160 км), озеро Глубинное (2 га). В Бокейординском районе расположено Муратсайское водохранилище площадью 172 гектара. Бурлинский район включает: озеро Пугачево (100 га), река Караоба (67 км). Жангалинский район включает: озера Айдын (520 га), Когалы (680 га), Бирказан (340 га), Едильсор (915 га), Сорколь (620 га), Жалтырколь (320 га), Пятимарское водохранилище (5000 га). Байтерекский (Зеленовский) район включает: река Деркул (176 км), водохранилища на балке Таловая №2 (720 га), на балке Вишневая (60 га), на реке Малая Быковка (90 га), на реке Ембулатовка (105 га), на реке Рубежка (140 га), на реке Вильная (180 га), Кировское водохранилище (3000 га), пруд Гремячий (100 га), водохранилище Степное (400 га), озеро Большое (140 га). Казталовский район включает: Озеро Рыбный Сакрыл (2300 га), озеро Балыкты (200 га), Сарышыганакское водохранилище (1927 га). Каратюобинской район включает: река Калдыгайты (219 км), река Жаксыбай (130 км). Таскалинский район включает: реки Чижа-1 (50 км), Чижа-2 (55). Теректинский район включает: Водохранилища на реке Караоба (32 га), на реке Солянка (112 га), на реке Солянка (50 га), на балке Сулусай (35 га), на реке Барбастау (863 га), на реке Барбастау (110 га), озеро Шалкар (22000 га), участки реки Есен-Анкаты (20 км), Шолак-Анкаты (25 км), река Барбастау (111 км). Чингирлауский район включает: водохранилище на реке Женишкесай (120 га), озера Сулуколь (390 га), Шанды (315 га), Жыланды (6 га), Тузколь (700 га), река Ащыозек (216 км) [95].

В Западно-Казахстанской области расположено порядка 326 малых и крупных озер площадью от 2 (озеро Глубинное) до 22000 га (озеро Шалкар). 

Озеро представляет собой естественный водоем возникший в результате заполнения водой естественных котловин. Озера характеризуются замедленным водообменом, в связи с чем озера наиболее подвержены загрязнениям в сравнении с реками. [96]. Уровень колебания воды в озерах непосредственно связаны с изменениями климата [97].

Озеро Шалкар является одним из крупных естественных водоемов Западно-Казахстанской области.  Озеро располагается в Теректинском районе Западно-Казахстанской области, площадью 205,8 кв. км, при средней глубине 5 м, максимальная глубина 13 м, ширина составляет по наименьшей оси – 14,7 км, по наибольшей – 18,4 км. В основном озеро питают талые, а также подземные воды. В озеро Шалкар впадают реки Есен-Анкаты и Шолак-Анкаты (Приложение В. Рисунок В.5) [98]. 

Озеро Шалкар располагает обширным видовым составом ихтиофауны. Основными представителями рыб озера Шалкар являются: лещ (Abramis brama), белоглазка (Ballerus sapa), густера (Blicca bjoerkna), карась (Carasius gibelio), сазан (Cyprinus carpio), язь (Leuciscus idus), вобла (Rutilus rutilus caspicus), краснопёрка (Scardinius erythrophtalmus), линь (Tinca tinca), окунь (Perca fluviatilis), судак (Sander lucioperca) [99, 100].

Одним из числа крупных озер Западно-Казахстанской области является озеро Рыбный Сакрыл. Озеро Рыбный Сокрыл располагается в Западно-Казахстанской области на территории Казталовского района. Виды рыб, представленные в озере Рыбный Сакрыл: лещ (Abramis brama), щука (Esox lucius), карась (Carasius auratus), сазан (Cyprinys carpio), окунь (Perca fluviatillis), судак (Sander lucioperca) [101].
Озеро Глубинное располагается в Акжаикском районе Западно-Казахстанской области. Основными представителями местной ихтиофауны являются: окунь (Perca fluviatillis), красноперка (Scardinius linnaeus), карась (Carasius auratus), линь (Tinca linnaeus), чехонь (Pelecus cultratus) [102].
11 Исследование флористического состава и степени зарастания высшей водной растительностью озер
Высшие водные растения (макрофиты) являются основными участниками: 1) процессов формирования и регулирования качества воды, 2) биоразнообразия и 3)  кормовой базы для растительноядных рыб.

Термин «водно-прибрежная растения» объединяет все растения, жизнь которых связана с водой. Это растения,  обитающие в толще воды (роголистник, уруть, рдесты), на ее поверхности (ряски, телорез, кувшинки) и прибрежные растения (камыш, рогоз, осока, тростник и др.) [103, 104].

Как отмечает Г.Ф. Ляшенко, небольшие озера, это малоизученная группа водоемов. Мониторинг сообществ небольших озер дает возможность выявить спектр изменений, происходящих в этих экосистемах [105].  

Сведения о прибрежно-водных растениях водоемов озерного типа Западного Казахстана практически отсутствуют, исследования и сбор материалов, проводились в 60-годы ХХ века, учеными кафедры ботаники педагогического института во главе с профессором В.В. Ивановым, в работах Г.М. Мулдашевой и О.В.Фокиной, представляя отдельные научные статьи для экосистем рек и прудов Северного Прикаспия [106, 107]. 
Современные исследования флоры водных экосистем охватывают неполно и имеют отрывочные сведения для Западного региона [108, 109].
В настоящее время имеется данные и более полно изучены зоофауна и ихтиофауна озер, имеющих промысловое значение Западного Казахстана. Исследования высших водных растений и фитопланктона и их инвентаризация практически отсутствуют. При выявлении флористического состава исследуемых водоемов (Приложение Г. Таблица Г.4) были использованы материалы собственных исследований за 2019-2020 годы и литературные данные [110, 111].
Озеро Шалкар. По всей береговой линии озера Шалкар с южной стороны произрастают заросли солероса Salicornia perennans Willd., с переходом на кокпеково-кермековое сообщество с гребенщиком  оставаясь под движущимися песками и илом (Рисунок 1). До осени не поедается, зимой удовлетворительно овцами. 
Высокая засоленность прибрежной территории озера, с огромными пространствами открытой площади побережий, с которых ветро разносятся песчанно-солевые взвеси, позволяют с каждым годом захватывать участки земель моногруппировок галофитной и сорной растительности. 
В весеннее время на мелководье озера Шалкар наблюдались скопление водорослей  (Рисунок 2).
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Рисунок 1 - Озеро Шалкар 

[image: image4.png]



Рисунок  2 - Береговая линия озера с солеросом солончаковым  Salicornia perennans 

Негативный антропогенный фактор, влияющий на состав и структуру почвено-растительного покрова озера Шалкар и прилегающих к водоему территории, привод к изменению всей экосистемы бассейна озера Шалкар, усугубляя отрицательные изменения происходящие с озером

Озеро Рыбный Сакрыл имеет рыбохозяйственное значение в регионе (Рисунок 3,4). Исследования водно-прибрежных растений проводились на трех станциях. Доминирующим видом представлены тростник Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud с участием гребенщика Tamarix  sp.   Из наземных видов преобладают полынных и солянковые сообщества.
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Рисунок  3 - Озеро Рыбный Сакрыл - Phragmites australis (южная часть) 

Северная часть озера отмечается сильным антропогенным воздействием на озеро, что проявляется в угнетенном состоянии прибрежной растительности и участками сведенной растительности. В верхней части береговой линии озера, господствуют заросли тамарикса с кермеком и видами полыней.
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Рисунок  4 - Озеро Рыбный (северная часть) 

Озеро Едильсор относится к системе озер Жалтыркольского озера, характеризуется разнообразием животных и птиц. Береговая линия озера, почти полностью охвачена зарослями тростника до 10-20 м от береговой линии. Характерной чертой озера является, что территория прилегающая к озеру сильно подвержена антропогенному прессу (выпас и водопой домашнего скота).

В отличие от других исследуемых озер, ярко выражен процесс обмеления и зарастания водно-прибрежной растительностью (тростник, виды осок и другие) и водорослью (Рисунок 5). 
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Рисунок  5 - Озеро Едильсор

  Озеро Едильсор имеет приток речки с развитой гидрофильной растительностью и видами пресноводной водоросли (Рисунок 6).
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Рисунок 6 - Гидрофильная растительность

Гидробиологический анализ, включающий в себя: 
1) определение экологического состояния водных объектов и установление экологических последствий их загрязнений; 
2) определение направления изменения водных биоценозов в условиях загрязнения природной среды; 
3) оценку качества поверхностных вод и донных отложений как среды обитания организмов, населяющих водоемы и водотоки; 

4) оценку трофических свойств воды; 
5) установление возникновения вторичного загрязнения и его источников.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Суммарная площадь поверхности озер Западно-Казахстанской области более 908 кв. км. Здесь насчитывается 3260 озер, но только 84 имеют площадь зеркала более 1 кв. км.  Пресные озера занимают около 35%, соленые озера - 40% и на долю пересыхающих озер приходится 25% общей площади. Для ЗКО характерно наличием многовековых и внутривековых колебаний увлажненности, с чем связана периодичность колебания уровня воды в озерах.

Таким образом, при обследовании разнотипных озер Западно Казахстанской области зоопланктон характеризовался высоким разнообразием (76 таксонов)  относящимся к 3 группам. Высокой  численностью  сообществ (61,8%) формировали  коловратки с доминирующими  видами Brachionus и, веслоногие (23,7%) . Минимальное число видов   в зоопланктоне было у ветвистоусых (16,6%).
Проведенные в летне-осенний период гидрохимические исследования образцов пробы воды озер: Шалкар, Глубинное, Прорва, Сакрыл, Едилсор, Айдын, Брусяное Анкаты свидетельствуют о высокой засоленности, повышенного содержания анионов, минерализации, жесткости, перманганатной  окисляемости. Исходя из литературных данных и результатов исследований, необходимо отметить, что проблемы из прошлого (патогены, кислородный баланс, эвтрофикация) осознаны, исследованы.  Однако сегодняшние проблемы имеют другую природу - с одной стороны, традиционные точечные и более обширные источники загрязнения и повсеместные проблемы загрязнения (различные отходы) и, с другой стороны, проблемы "третьего поколения", связанные с глобальными циклами (изменение климата). В связи с этим улучшение качества водной среды и снижение уровня загрязнения не представляется возможным из-за максимального содержания анионов, высокой минерализации и жесткостью, повышенной засоленности. 

В ходе данного этапа проекта для метагеномного анализа было отобрано по три повторности образцов с поверхности и максимально возможной глубины для данной точки, в общем было отобрано 54 образца с озер Айдын, Балыкты Саркыл и Брусяное. Образцы с целью сохранности ДНК хранились при температуре – 70 °С.
Водная экосистема это природный объект, который является единством взаимозависимых среды и обитающих в ней биоты. Видовой состав и количественные показатели развития гидробионтов являются объективными показателями состояния водоема, его трофности, степени загрязнения его вод. Главным индикатором трофического статуса водоемов является фитопланктон. При повышении трофности водоемов происходит увеличение биомассы сине-зеленых и эвгленовых водорослей, а доля диатомовых и золотистых снижается.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Видовой состав зоопланктона  разнотипных озер Западного Казахстана
Таблица Б.1 -  Видовой состав зоопланктона  разнотипных озер Западного Казахстана

	Наименование таксонов
	озера.

Глубинное
	озера..Шалкар
	озера.Балыкты Саркыл
	озера.

Едилсор
	озера.

Прорва
	озера.

Сулукол

	Rotifera

	1
	Asplanchna priodonta (Gosse) 
	+
	
	
	
	
	

	2
	Asplanchna herricki (de Guerne)
	
	+
	
	
	
	

	3
	Asplanchna sieboldi (Leydig) 
	
	
	+
	
	
	

	4
	Asplanchna brightwelli (Gosse)
	
	+
	
	
	
	

	5
	Br angularis (Gosse) 
	+
	+
	+
	+
	+
	

	6
	Br. quadridentatus (Hermann)
	+
	+
	+
	+
	+
	

	7
	Br.q.melheni  (Hermann)
	
	+
	
	
	
	

	8
	Br.q.cluniorbicularis  (Skorikov)
	
	+
	
	
	
	

	9
	Br. diversicornis (Daday)
	+
	+
	
	
	
	

	10
	Br.d.diversicornis (Daday)
	
	+
	
	
	
	+

	11
	Br. variabilis (Hempel)
	+
	+
	+
	+
	
	

	12
	Br. plicatilis (Műller)
	+
	+
	+
	+
	+
	

	13
	Br.p. plicatilis (Műller)
	
	+
	
	
	
	

	14
	Br.p. rotundiformis (Tschugunov)
	
	+
	
	
	
	

	15
	Br.p. longicornis (Fadeev)
	
	+
	
	
	
	

	16
	Br. calyciflorus (Pallas)
	+
	+
	+
	+
	
	

	17
	Br. c. amphiceros (Ehrenberg)
	
	
	+
	
	
	

	18
	Br. c. spinosus (Wiszniewski)
	
	
	+
	
	
	

	19
	Br. rubens (Ehrenberg)
	+
	+
	+
	
	
	

	20
	Br. nilsoni (Ahlstrom)
	
	
	+
	
	
	

	21
	Cephalodella gibba (Ehrenberg)
	+
	
	
	
	
	

	22
	Colurella colurus (Ehrenberg)
	
	+
	
	+
	
	

	23
	Colurella.u.bicuspidata (Ehrenberg)
	
	
	
	
	+
	

	24
	Dissotrocha aculeata (Ehrenberg) 
	
	
	
	
	+
	

	25
	Filinia longiseta(Ehrenberg)
	+
	
	+
	+
	+
	

	26
	Filinia terminalis (Plate)
	+
	
	
	
	
	

	27
	Keratella quadrata  (Műller)
	+
	
	
	
	+
	

	28
	Keratella .q. reticulata (Carlin)
	
	
	
	+
	
	

	29
	Keratella cochlearis (Gosse)
	+
	
	
	
	
	

	30
	Keratella cochlearis tecta (Gosse)
	+
	
	
	
	+
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Б.1

	31
	Keratella.c. cochlearis (Gosse)
	
	
	
	
	+
	

	32
	Lecane luna  (Müller) 
	
	
	
	+
	
	

	33
	Lepadella ovalis (Müller) 
	
	
	
	
	+
	

	34
	Mytilina crassipes (Lucks)
	
	
	
	
	+
	

	35
	Notholca acuminata (Ehrenberg)
	
	
	
	+
	
	

	36
	Hexarthra mira (Hudson) 
	
	
	
	
	+
	+

	37
	Hexarthra fennica (Zwander) 
	
	
	
	
	
	+

	38
	Pompholyx complanata (Gosse) 
	+
	
	
	
	
	

	39
	Ploesoma triacanthum (Bergendal)
	
	
	
	
	+
	

	40
	Polyarthra vulgaris (Carlin)
	
	
	
	
	+
	

	41
	Trichocerca (Diurella) weberi Jennings
	+
	
	
	
	
	+

	42
	Trichocerca  pussila (s.str) Lauterborn 
	+
	
	+
	
	
	

	43
	Trichocerca (Diurella) tenuior(Gosse)
	
	+
	
	
	
	

	44
	Trichocerca cylindrica (Imhof) 
	
	
	
	
	+
	

	45


	Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias)
	
	
	
	
	+
	

	46
	Trichocerca (D) inermis (Linder) 
	
	
	
	
	+
	

	47
	Trichotria pocillum (Müller) 
	
	
	
	
	+
	

	Cladocera

	48
	Alona affinis (Leydig)
	+
	
	+
	+
	+
	

	49
	Alona rectangula (Sars) 
	
	+
	+
	+
	
	

	50
	Bosmina longirostris(O.F. Müller)
	+
	
	
	
	+
	

	51
	Ceriodaphnia reticulata  Jurine
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	52
	D. (Ctenodaphnia) similis (Claus)
	
	
	
	
	
	+

	53
	Daphnia galeata (G.O. Sars)
	
	
	
	
	+
	

	54
	Diaphanosoma sp Fisher
	+
	
	
	
	
	

	55


	Scapholeberis rummneri (Dumont et Pensaert)
	
	
	
	+
	
	

	56
	Sida crystallina (O.F. Müller)
	
	
	
	
	+
	

	57
	Monospilus dispar (Sars) 
	
	
	
	
	+
	

	58
	Moina brachiata (Jurine) 
	
	
	
	+
	
	

	Copepoda

	59
	Acanthocyclops americanus (Marsh)
	
	
	+
	+
	
	

	60
	A.a. spinosus (Monchenko) 
	
	
	
	
	
	+

	Продолжение таблицы Б.1

	61
	Cyclops strenuus (Fischer) 
	
	
	
	
	
	+

	62
	Diacyclops bicuspidatus (Claus) 
	
	
	
	
	
	+

	63
	Diacyclops .l.cladestinus (Kiefer) 
	
	
	
	
	
	+

	64
	Mesocyclops leuckarti (Claus) 
	+
	+
	
	+
	
	

	65
	Megacyclops gigas (Claus)
	
	
	+
	+
	
	+

	66
	Megacyclops viridis (Jurine)
	
	
	
	
	
	+

	67
	Thermocyclops oithonoides (Sars)
	+
	+
	
	
	
	

	68
	Thermocyclops crassus (Fischer)
	
	
	
	
	+
	

	69
	Thermocyclops dybowski (Lande)
	
	
	
	
	
	+

	70
	Eurytemora affinis (Poppe) 
	
	+
	
	+
	
	

	71
	Eudiaptomus gracilis (Sars)
	
	
	+
	
	
	

	72
	Eurytemora lacustris (Poppe) 
	
	
	
	+
	
	

	73
	Eucyclops macruroides (Lilljeborg)
	
	
	
	
	+
	

	74
	Eurytemore grimmi (Sars)
	
	
	
	
	+
	

	75
	Ergasilus sieboldi (Nordmann)
	
	
	
	
	+
	

	76
	Harpactiformes sp
	+
	+
	+
	+
	
	

	Количество видов
	24
	23
	19
	22
	28
	13
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Рисунки
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Рисунок В.1 – Водохозяйственные бассейны Республики Казахстан [70]
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Рисунок В.2 – Карта размещения озер ЗКО (гидрография)
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Рисунок В.3 – Динамика площади водного зеркала озера Шалкар
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1 – Шалкар, 2 – Балыкты Саркыл, 3– Едильсор, 4 – Прорва, 5 – Глубинное, 6 – Сулуколь
Рисунок В.4 – Схема расположения исследованных озер 
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Рисунок В.5 – Географическое расположение озера Шалкар (ЗКО) [4]

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Предварительный список флоры макрофитов исследуемых озер за 2019-2020 годы

Таблица Г.4 – Предварительный список флоры макрофитов исследуемых озер за 2019-2020 годы
	Виды растений
	Озера

	
	Шал-кар
	Сор-айдын
	Сары-шыганак
	Рыбный Сакрыл
	Едильсор
	Сулу-коль
	Жалтырколь

	Typha latifolia L.
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	-

	Potamogeton lucens L.
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	 P. natans L
	-
	+
	-
	-
	+
	+
	+

	P. perfoliatus L.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	Alisma plantago–aquatica L.
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	+

	Sagittaria sagittifolia L.
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-

	Sparganium angustifolium Michx.
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud
	+
	++
	+
	+
	++
	+
	++

	Carex acuta Mey. et Schreb.
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	+

	C. elongata L.
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	C. caespitosa L.
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertn.,
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	-

	Eleocharis  palustris (L.) Roem et Schult
	-
	-
	+
	-
	+
	+
	-

	Scirpus lacustris L.
	-
	-
	+
	-
	+
	+
	-

	S. sylvaticus L.
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	Rumex aquaticus L.
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	Nuphar lutea (L.) Smith.
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	Nymphaea candida Presl.
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	Myriophyllum spicatum L.
	0
	0
	+
	-
	-
	+
	-

	Lysimachia vulgaris L.
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	-

	 Lycopus europaeus L.
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	-

	Utricularia vulgaris L.
	-
	+
	-
	+
	+
	+
	-

	Tamarix  sp.
	+
	++
	+
	++
	++
	+
	++

	Bidens tripartida L.
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	Примечание: «+» - вид присутствует, «++» -  распространен, «-» -  отсутствует, «0» - нет данных


ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Решение Ученого совета

[image: image25.jpg]M.Oremicos aTbmaarer Barbic Kazakceran MemiieKeTTik yHHBepCHTETI
FBLTbIME KeHecinin 2020 :xpuirbt 30 Kapamaaarbl
Ne3 xarramachbiHaH Kemlipme

Kenec Teparacbinbin opbinbacapor: ©.C. TacMaramM6eTon
Upibivii xatmbi: A.C.Huetosa

Karbickannap: reumbivu kenecTin 22 mymeci
Kareicnaramgap: FoiibiMu KeHecTiH 3 (ce6erTi)

IakbipbLIFanaap: 6eiM xeTeKuIizepi, kadeapa MeHrepyminepi

KYH TOPTIBIHE:
5. AFBIMIarsl Mocesenep
52. KP BI'M FbutbIM KOMHTETi KapKbLIAHIBIDATHIH FHUIBIME 3ePTTEY
KOOATAPBIHBIH apalIbiK eceOiH Oekiry Typansl. H.X.Cepeanues - yeoba
Jicemexkuici

TBIHJIAJIIBL:

KP biniM »oHe FBUIBIM MHHMCTPJIr ThuibiM KoMmureTi mMen M.Oremicos
areiHjarsl barsic Kasakcran ymmBepcureri apaceima 2020 x. 16 kapamana
xacanran Ne297 xemicimmaprka coifkec NeAP08856374 «Barsic Kasakcran cy
KOMMAJIapbIHBIH THAPOOHOHTTAPHl MEH MHKPOOMOMBIHBIH JKarjJaifibiH Garaiay
MKOHE OJIAp[IbIH ©3repicTepiH GomKaMiay» TaKbIPbIOBIHIAFH! KOOAHBIH JKETEKIIIC
0.r.k., KaybiMpacTeipeirran mpodeccop H.X CepranueB OpBIHOAIFaH FhUIBIME
3EPTTEY XKYMBICTAPBI TYPAIIbl aPAbIK €CETl Oepill, JKacaFaH YMbBICTAPIBIH Gapbl-
CbiHa TOKTaJia OThIPBII, aTajFaH eCemnTi GeKiTy i Cypajibl.

FrutbiMu keHec Mymenepi e3/epidis ecelr Ma3sMyHBIMEH QJIABH ala TaHbIC
CKCHJIEPiH aliTHIT, YCHIHBICTBI TAJLIAL, JAYBICKA CANbIT Bipaybi3iaH KOIIa/IbL.

KAVYJIBL:

KP binim sxoHe FBUIBIM MHHUCTPIIr FhutbIM kKomureri Men M.Otemicos
ateiarst barsic Kasakcran ymuBepcureri apackimma 2020 x. 16 kapamama
Kacayran Ne297 kenicimmaprka coftkec Ne AP08856374 «baresic Kasakcran cy
KOMMANIapbIHbIH THAPOOHOHTTApHl MEH MHUKPOGHOMBIHBIH JKardaifblH Garanay

OPBIHIAJYBI TYPaJIbl apajibIK ecem OEKITiICIH.

Kenec Toparacbhinbt
opbIHGacapbI:

FouibiMu xaTmbi
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