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ГИДРоГеолоГИЧесКИе осоБеННосТИ
Шу-сАРысуйсКой пРовИНцИИ

Аннотация. В статье описываются гидрогеологические условия Шу-Сарысуйской провинции, влияющие на формирование промышленных под-
земных вод данной территории, что является объектом исследования. В пределах провинции выделяются области промышленных вод, являющиеся 
гидрогеологическими структурами второго порядка и характеризующиеся общностью гидрогеологических условий и определенным составом подзем-
ных вод, в котором содержание микроэлементов имеет соответствующий уровень концентрации. Из всего разнообразия природных вод, которые могут 
содержать промышленные концентрации микроэлементов, рассмотрены пластовые хлоридные рассолы артезианских бассейнов. Из многочисленных 
геохимических типов хлоридных рассолов только пять классов могут накапливать промышленные концентрации галогенных и редких элементов.
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Шу-сарысу провинциясының гидрогеологиялық ерекшеліктері
Аңдатпа. Мақалада Шу-Сарысу провинциясының гидрогеологиялық жағдайы сипатталған, осы аумақтағы өндірістік жер асты суларының 

қалыптасуына әсер етеді, бұл зерттеу объектісі болып табылады. Провинция шегінде екінші ретті гидрогеологиялық құрылымдар болып табылатын 
және микроэлементтер мөлшері тиісті концентрация деңгейіне ие болатын жалпы гидрогеологиялық жағдайлармен және жер асты суларының белгілі 
бір құрамымен сипатталатын өндірістік сулардың учаскелері бөлінеді. Мақсат элементтерінің өндірістік шоғырлануы болуы мүмкін табиғи сулардың 
әртүрлілігімен, артезиандардан жасалған пластикалық хлоридтер алқаптары қарастырылады. Хлоридті тұзды ерітінділердің көптеген геохимиялық 
түрлерінің тек бес класы ғана галоген мен сирек элементтердің өндірістік концентрациясын жинақтай алады.

Түйінді сөздер: өнеркәсіптік су, гидроминералды шикізат, хлоридтік тұздық, микроэлементтер, өңдеу, өңдеу, концентрация, артезиан бассейні, 
гидрогеологиялық округ, галоген.

Hydrogeological features of the Shu-Sarysu province
Abstract. The article describes the hydrogeological conditions of the Shu-Sarysu province, influencing the formation of industrial groundwater of this territory, 

which is the object of the study. Within the province areas of industrial water, which are hydrogeological structures of the second order and are characterized by 
common hydrogeological conditions and a certain composition of groundwater, in which the content of trace elements has an appropriate level of concentration. 
Of all the variety of natural waters, which may contain industrial concentrations of trace elements, the formation chloride brines of artesian basins are considered. 
From numerous geochemical types of chloride brines only five classes can accumulate industrial concentrations of halogen and rare elements.

Key words: industrial water, hydromineral raw materials, chloride brines, trace elements, processing, extraction, concentration, artesian basin, 
hydrogeological region, halogens.

введение
В современных условиях под-

земные воды, как составная часть 
водных ресурсов страны и как наи-
более ценное полезное ископаемое, 
представляют важный стратегиче-
ский ресурс водной безопасности и 
устойчивого развития Казахстана. 
Актуальность комплексного освое-
ния подземных вод возрастает при 
решении проблем острого дефицита 
воды, глобальной энергетической 
безопасности и исчерпаемости при-
родных ресурсов, которые выделены 
в числе 10 основных глобальных вы-
зовов в Послании первого Президен-
та Республики Казахстан Н.А. На-
зарбаева «Стратегия «Казахстан 
2050 – новый политический курс для 
нового Казахстана в быстро меняю-
щихся исторических условиях».

На территории Республики Ка-
захстан сосредоточены огромные 
ресурсы промышленных подзем-
ных вод. В подземных рассолах 
отмечены промышленные концен-
трации редких элементов, щелоч-
ных металлов, минеральных солей. 

Интерес к промышленным под-
земным водам, как к объекту ис-
пользования, в последнее время все 
больше возрастает, но, несмотря на 
это, они остаются нетрадиционным 
сырь ем и опыт их переработки огра-
ничен. Количество компонентов, 
извлекаемых из подземных, а тем 
более попутных вод, невелико [1].

Промышленными водами счи-
таются все природные воды, кото-
рые содержат в растворимом виде 
полезные компоненты или их со-
единения в количествах, обеспечи-
вающих их рентабельную добычу и 
переработку1. Главным показателем 
для промышленных вод является 
содержание полезного компонен-
та, который выгодно извлекать из 
этих вод. Промышленными счита-
ются природные воды, содержащие 
(мг/л): лития – не менее 10, рубидия 
≥ 3, цезия ≥ 0,5, стронция ≥ 300, 
брома ≥ 200, йода ≥ 10, бора ≥ 100, 
калия ≥ 1000, германия ≥ 0,05.

При оценке целесообразности 
использования промышленных вод, 
кроме концентраций элементов, 

существенное значение имеют за-
пасы вод, условия будущей эксплу-
атации (глубина и дебит скважин, 
глубина динамического уровня, 
температура и газовый состав вод).

Подземные рассолы являются 
уникальным типом природных ре-
сурсов и представляют интерес в 
качестве нового и перспективного 
вида полезных ископаемых Южно-
Казахстанской области. Поликом-
понентный состав и значительные 
прогнозные ресурсы крепких и 
сверхкрепких хлоридных рассолов 
предопределяют экономическую 
эффективность их комплексного 
использования для получения про-
дукции в виде солей щелочных и 
щелочноземельных металлов. Это 
позволит также решить ряд при-
родоохранных проблем, связанных 
с существующей в данное время 
практикой перевода рассолов, по-
путно вскрывающихся при раз-
ведке и отработке твердых, нефтя-
ных и газовых месторождений по-
лезных ископаемых, в категорию 
жидких отходов даже без попытки 

1Изыскания и оценка запасов промышленных подземных вод: методическое пособие. – М.: Недра, 1971. – 244 с.
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их утилизации. Из первичных ресур-
сов рассолы представляют интерес 
по сравнению с традиционными по-
лезными ископаемыми из-за более 
низких затрат на переработку [2].

Однако реальные перспективы 
экономически эффективного ос-
воения рассолов Шу-Сарысуйской 
провинции как комплексного ми-
нерального сырья до сих пор оста-
ются низкими. Это вызвано, прежде 
всего, сложностью технологических 
схем вследствие высокой общей ми-
нерализации рассолов, поликомпо-
нентности состава, разницы в кон-
центрациях, содержащихся в них 
макро- и микрокомпонентов и необ-
ходимости селективного выделения 
металлов с близкими свойствами.

Решение этих проблем требует вы-
работки научно обоснованного под-
хода к оценке рассолов как комплекс-
ного полезного ископаемого. Слож-
ность физико-химической системы 
рассолов вызывает необходимость 
научного обоснования возможности 
селективного выделения компонен-
тов, что позволит предложить эффек-
тивные технологии их переработки.

Анализ Шу – сарысуйского
гидрогеологического района
Шу-Сарысуйская провинция рас-

положена в центральной части Юж-
ного Казахстана, ограничиваясь с 
юго-востока – хребтом Киргизский 
Алатау, с востока – Шу-Илийскими 
горами и хребтом Кендыктас, с севе-
ра – платом Бетпак-Дала, на северо-
западе сливается с Туранской рав-
ниной (рис. 1.). Шу-Сарысуйская 
впадина, выполненная осадками 
различного состава и возраста, со-
держит несколько напорных водо-
носных горизонтов и комплексов, 
образующих в совокупности круп-
ный Муюнкум-Бетпакдалинский 
артезианский бассейн. Здесь вы-
деляются напорные и безнапорные 
воды в допалеозойских, палеозой-
ских, юрских, меловых, палеоге-
новых, неогеновых, четвертичных 
отложениях, отделенных друг от 
друга более или менее выдержан-
ными водоупорами. Вышележа-
щие горизонты получают питание 
в пределах их распространения и 
в краевых частях впадины – в гор-
ных и высокогорных сооружениях, 
а глубоко залегающие водоносные 

горизонты – в периферийной части 
впадины, где они выходят на по-
верхность, за счет инфильтрации 
атмосферных осадков и фильтра-
ции поверхностных вод.

В наиболее погруженных частях 
впадины возможно присутствие 
сендиментационных или отжатых 
из глин поровых вод.

Физико-географические условия 
территории впадины и ее геострук-
турные особенности предопределя-
ют здесь формирование различных 
типов подземных вод, резко отли-
чающихся как по площади распро-
странения, так и по глубине.

В вертикальном разрезе бассей-
на выделяются следующие гидро-
геохимические зоны:

▪ зона пресных и слабосолонова-
тых вод с минерализацией до 3 г/кг;

▪ зона солоноватых вод с минера-
лизацией 3-10 г/кг;

▪ зона соленых вод с минерализа-
цией от 10 до 50 г/кг;

▪ зона рассолов с минерализаци-
ей от 50 до 350 г/кг.

Зона пресных и слабосолонова-
тых вод распространена в южной 
и юго-восточной части описывае-
мого района и приурочена к водо-
носным горизонтам неоген-четвер-
тичных отложений, палеоцен-эоце-
на и меловому комплексу. Глубина 
распространения зоны изменяется 
от нескольких до 150 м, а напорные 
воды мелового комплекса залегают 
на глубинах до 300-600 м. По хими-
ческому составу воды изменяются 
от гидрокарбонатных и сульфат-
но-гидрокарбонатных натриевых 
до хлоридных натриевых. Из микро-
компонентов в воде установлены 
в незначительных количествах: йод 
(до 0,02 мг/л), бор (до 0,35 мг/л), 
бром (до 0,017 мг/л).

Зона солоноватых вод имеет 
почти повсеместное распростране-
ние; занимает всю нижнюю часть 
геологического разреза и приуро-
чена к отложениям среднего-верх-
него палеозоя и мезозой-кайнозоя. 
Воды хлоридные и сульфатные 
натриевые с содержанием борного 

Рис. 1. обзорная карта Шу-сарысуйской провинции.
сурет 1. Шу-сарысу губерниясының шолу картасы.

Figure 1. Overview map of Shu-Sarysu region.
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ангидрида до 28 мг/л, брома – до 
9 мг/л и йода –до 0,3 мг/л.

Зона соленых вод распространена 
по северной и восточной перифе-
рии бассейна, примыкающей к Шу-
Илийским горам, приурочена к верх-
немеловым и палеозойским образо-
ваниям, а на остальной территории 
занимает отдельные участки; здесь 
глубина распространения подзоны 
определяется первыми десятками 
метров. По качеству воды преиму-
щественно хлоридные и натриевые.

Зона рассолов покрыта скважи-
нами только на юге района (лево-
бережье р. Шу) и приурочена к па-
леозойским осадочным и осадочно-
вулканогенным комплексам. Воды 
напорные, хлоридные натриевые 
с высоким содержанием кальция 
с минерализацией от 60,6 г/кг до 
253,8 г/кг при глубинах опробова-
ния до 2236 м. В составе воды со-
держатся (мг/л): йод (до 13,5), бром 
(до 300), борный ангидрид (до 65) 
и калий (до 1260). Из растворимых 
газов преобладают азот с содержа-
нием метана до 23% и в незначи-
тельном количестве аргон и гелий.

Попутные соленые воды и рассо-
лы, вскрывающиеся при отработке 
месторождений нефти и газа, также 
являются гидроминеральным сырь ем 
для получения промышленной про-
дукции, но, как правило, оно превра-
щается в отходы, т. к. либо изливает-
ся или сбрасывается на поверхность, 
либо закачивается в подземные го-
ризонты, что требует значительных 
дополнительных затрат, а главное, 
наносит огромный ущерб окружаю-
щей природной среде. Кроме того, 
по геологическим оценкам, рассолы 
содержат большую часть мировых 
извлекаемых запасов лития [3, 4].

Рассолы – подземные высоко-
минерализованные воды, насыщен-
ные различными микро- и макроэ-
лементами, – представляют собой 
потенциальное гидроминеральное 
сырье. Огромные запасы соленых 
вод и рассолов, залегающие в нед-
рах земли, а также в озерных ком-
плексах, являются крупнейшим ис-
точником ряда металлов и других 
ценных товарных продуктов2, 3.

Однако извлечение лития из рас-
сола с экономичным содержанием 
лития затруднено из-за высоких 
концентраций магния, что наруша-
ет традиционные процессы осажде-
ния лития, снижая чистоту конеч-
ных продуктов лития [5, 6].

Микрокомпонентный состав
подземных вод
В Шу-Сарысуйской провинции 

редкометалльных вод, простран-
ственно совпадающей с одноимен-
ной тектонической впадиной и ар-
тезианским бассейном Южного Ка-
захстана, выделяются три области.

1. Кокпаксорская область редко-
металльных вод представлена в ос-
новном рассолами с минерализаци-
ей 30-150 г/л, приуроченными к от-
ложениям верхнего девона – нижне-
го карбона, залегающим на глубинах 
570-3500 м. Притоки промышлен-
ных рассолов получены из скважин, 
пробуренных на площадках Запад-
ный Опак, Орталык, Южно-Придо-
рожная, Северно-Придорожная.

2. Моинкумская область редкоме-
талльных вод приурочена к отложе-
ниям верхнего девона и нижнего кар-
бона, залегает на глубинах 870-2500 м 
и представлена рассолами с минера-
лизацией 130-230 г/л. При испытании 
скважин на площадях Амангельды, 
Айракты, Саякпай, Жаркум дебиты 
скважин составли 0,02-0,3 л/с, со-
держание микрокомпонентов, мг/л: 
литий – 30-67; рубидий – до 3,2; це-
зий – 0,1-0,9; стронций – 540-3550; 
калий – 600-1750; йод – 6-90; бром – 
345-2620; бор – 1,6-40.

3. Тесбулакская область редкоме-
талльных вод слабо изучена по оди-
ночным скважинам, вскрывшим на 
глубинах 2900-3500 м верхнедевон-
ские-нижнекарбоновые отложения с 
рассолами, минерализация которых 
достигает 130-320 г/л. Дебиты сква-
жин низкие (сотые доли л/с). В водах 
отмечены повышенные концентра-
ции калия (до 3500); йода (19); бро-
ма (до 3000 мг/л). В скважинах 1-п 
(пл. Кулькудук) и 1,2 (пл. Шуйская) 
в различных интервалах получены 
притоки подземных рассолов, содер-
жащих значительные концентрации 
редких элементов и галогенов4.

Описание микрокомпонентно-
го состава подземных вод приво-
дится по одоносным горизонтам и 
комплексам применительно к поис-
кам редких элементов. Подземные 
воды четвертичных отложений (Q) 
вскрываются мелкими скважинами 
в юго-восточной части пересохше-
го озера Арысь и, по всей вероятно-
сти, представляют собой погребен-
ную рапу вышеназванного озера.

По химическому составу воды 
хлоридные натриево-магниевые 
с минерализацией 254,6-266,1 г/л. 
Содержание микрокомпонентов 
(мг/л): Li – 10,3-20,0; Rb – 0,08-0,18; 
Cs – 0,05-0,03; Sr – 4,5-10,8. Водо-
носный комплекс палеогеновых 
отложений (P) имеет повсеместное 
распространение. В Бетпак-Дале и 
предгорных хребтах Каратау они 
выходят на дневную поверхность, 
а на остальной территории погружа-
ются на разную глубину. Глубина 
залегания водоносного комплекса 
изменяется от нескольких метров 
у северной границы площади его 
распространения, где он имеет сво-
бодную поверхность, до 300-600 м в 
юго-западной части (Сузакская впа-
дина), где он является напорным. 
Водовмещающие породы пред-
ставлены линзами разнозернистых 
песков с редкими включениями 
мелкой гальки и гравия, прослоями 
песков, рыхлых песчаников, алевро-
литов, чередующихся с прослоями 
и линзами глин различных цветов. 
Минерализация вод пестрая и ва-
рьирует в широких пределах – от 
0,8 г/л до 93 г/л. По составу воды 
хлоридно-сульфатные натриево-
кальциевые, сульфатные кальциево-
натриевые, хлоридные натриевые, 
хлоридно-сульфатные натриевые.

Содержание микрокомпонентов 
(мг/л): Li – 0,05-0,63; Rb – 0,02-0,05; 
Cs < 0,05; Sr – 1,0-8,0; I – 0,05-1,2; 
Br – 1,8-6,2; B – 0,75-7,0; K – 1,2-
14,0. Кроме того, спектральным 
анализом в воде обнаружено (%): 
Ni – 0,0001; Cu – 0,0001; Mn – 0,008; 
As – 0,0002; Pb – 0,0001; Mo – 0,0006; 
Zn – 0,003. Водоносный комплекс 
верхнемеловых отложений (К2) 
вскрывается скважинами на глубинах 

2Зелинская Е.В., Воронина Е.Ю. Теоретические аспекты использования гидроминерального сырья. – М.: Академия Естествознания, 2009. – 118 с.
3http://www.rae.ru/monographs/56
4Смоляр В.А., Буров Б.В., Веселов В.В. и др. Водные ресурсы Казахстана. – Алматы: НИЦ «Ғылым», 2002. – 596 с.
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50-240 м и представлен прослоями 
песков, песчаников, глин, алевро-
литов и аргиллитов. В толщах ме-
ловых отложений на участках, пе-
рекрытых глинами палеогена, воды 
имеют напорный характер.

По качеству воды от пресных 
до соленых с минерализацией 0,8-
22,8 г/л. Состав вод преимуществен-
но сульфатно-хлоридный натриевый.

Содержание микрокомпонентов 
(мг/л): Li – 0,05-0,14; Rb < 0,05; 
Cs < 0,05; Sr – 1,0-6,0; I – 0,03-0,25; 
Br – 1,8-5,0; B – 0,5-1,25; K – 0,1-6,5. 
Подземные воды верхнепермских 
отложений (Р2) вскрыты скважи-
ной ІП на нефтегазоразведочной 
площади Центральная, на глубине 
свыше 500 м. Водовмещающие по-
роды представлены песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами.

Минерализация воды составляет 
103 г/л, химический состав – хло-
ридный натриевый. Содержание 
в воде микрокомпонентов (мг/л): 
Li – 0,05; Rb – 0,08; Cs < 0,05; Sr – 24,0; 
I – 1,6; Br – 100,0; B – 3,0; K – 38,0. 
Спектральным анализом в воде 
обнаружены (%): Zn – 0,0001; 
Al – 0,0005; Cu – 0,0003; Mn – 0,002. 

Подземные воды нижнекарбоно-
вых отложений (С1) вскрыты сква-
жинами на нефтегазоразведочных 
площадях Придорожная, Амангель-
ды, Наркум, Саякпай и Колькудук 
на глубинах 918-2240 м. Водовме-
щающие породы представлены пес-
чаниками, аргиллитами, известняка-
ми. Минерализация вод варьирует 
в широких пределах – от 130,7 г/л 
до 270,4 г/л. По составу воды хло-
ридные кальциево-натриевые и хло-
ридно-натриевые, рН = 6,3.

Содержание в воде микроком-
понентов (мг/л): Li – 12,0-67,0; 
Rb – 0,18-4,0; Cs – 0,06-0,3; Sr – 110,0-
1230,0; I – 10,0-40,0; Br – 31,0-2050,0; 
B – 5,0-20,0; K – 270,0-1220,0.

Спектральным анализом в воде 
обнаружены (%): Pb – 0,0004; 
Zn – 0,003; Al – 0,001; Mn – 0,002.

Водоносный комплекс нерасчле-
ненных верхнедевонских – ниж-
не-карбоновых отложений (Д3-С1) 
вскрывается скважинами на нефте-
газо- разведочных площадях При-
дорожная, Южно-Придорожная, 
Ка ме нистая, Амангельды и Коль-
кудук на глубинах 1600-2955 м. 

Разрез отложений представлен пес-
чаниками, известняками, аргилли-
тами, переслаиванием каменной 
соли и известняков. 

Подземные воды, приуроченные 
к отложениям верхнего девона – 
нижнего карбона, имеют минерали-
зацию 212-327 г/л. По составу воды 
хлоридные натриевые, хлоридные 
кальциево-натриевые и хлоридные 
натриево- кальциевые.

Содержание в воде микрокомпо-
нентов (мг/л): Li – 0,45-130,0; Rb – 
0,05-12,5; Cs – 0,13-5,65; Sr – 1500-
4800; I – 4,0-39,0; Br – 300,0-2570; 
B – 3,0-100; K – 358,0-3400.

Спектральным анализом в воде 
обнаружены (в %): Cu – 0,00002; 
Mo – 0,0001; Zn – 0,003; Al – 0,001; 
Ni – 0,0001; Mn – 0,003.

Водоносный комплекс девонских 
и каменноугольных отложений за-
легает под рыхлой толщей мезо-кай-
нозойских пород, в гидрогеологиче-
ском отношении они слабо изучены. 
Некоторые сведения о водоносности 
этих пород имеются по глубоким 
структурным скважинам, пробурен-
ным на неф теразведочных участках: 
Амангельды, Айракты, Жаркум и 
Южно-Придорожный. При простре-
ле интервала 1776-1784 м (скв. 2-г), 
1780-1806 м (скв. 1-г), 1914-2111 м 
(скв. 6-г), 2888-2892 м (скв. 7-г) 
имел место приток в скважины 

рассолов. Водовмещающими поро-
дами являются известняки и песча-
ники, вскрываемые на глубине 1700-
2900 м (скв. 17-г) (рис. 2).

Гидрогеологические условия 
провинций определяются геолого-
структурными, геоморфологиче-
скими и климатическими особенно-
стями. Все они влияют на условия 
формирования, транзита и разгрузки 
подземных вод, которые приуроче-
ны к различным по возрасту, гене-
зису и составу пород и характери-
зуются различными гидрогеологи-
ческими особенностями. В пределах 
Шу-Сарысуйской провинции выде-
ляются водоносные комплексы:

▪ водоносный комплекс четвер-
тичных отложений;

▪ водоносный комплекс неогено-
вых отложений;

▪ водоносный комплекс средне- и 
верхнеолигоценовых отложений;

▪ водоносный горизонт верхне-эо-
цен-нижнеолигоценовых отложений;

▪ водоносный комплекс палеоге-
новых отложений;

▪ водоносный комплекс верхне-
меловых отложений;

▪ водоносный комплекс юрских 
отложений;

▪ водоносный комплекс верхне-
палеозойских отложений;

▪ водоносный комплекс средне-
палеозойских пород.

Рис. 2. Зависимость минерализации подземных вод 
(SumIon, г/л) от глубины вскрытия (Glubina, м)

для Шу-сарысуйской провинции.
сурет 2. Жер асты суларының минералдануының тәуелділігі 

(SumIon, г/л) ашу тереңдігінен (Glubina, м) 
Шу-сарысу провинциясы үшін.

Figure 2. Dependence of groundwater mineralization (SumIon, g/l) 
from the depth of the autopsy (Glubina, m) for the Shu-Sarysu province.
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Заключение
Основными критериями груп-

пировки объектов в конкретные 
участки и территории являются 
стадия геолого-гидрогеологической 
изученности регионов, количество 
извлекаемой пластовой воды (рас-
солов) и ее микрокомпонентный 

состав. Из многочисленных гео-
химических типов хлоридных 
рассолов только следующие пять 
классов: Cl-Ca-Na, Cl-Na-Ca, Cl-
Mg-Ca, Cl-Na-Mg и Cl-Ca-Mg – 
могут накапливать промышлен-
ные концентрации галогенных и 
редких элементов.

Основными исходными пока-
зателями являются гидрогеологи-
ческая изученность, содержание 
полезных компонентов, их запасы 
и коэффициенты извлечения. Они 
определяются в результате поиско-
вых и разведочных работ и техно-
логических исследований.
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