
© 2025  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0234, eISSN 2663-0397       Хабаршы. География сериясы. №2 (77) 2025      https://bulletin-geography.kaznu.kz

4

ҒТАМР 87.15.09:87.15.91					     https://doi.org/10.26577/JGEM20257721 

 Н.С. Сиханова1,2* , Е.А. Шынбергенов1 , А.Ш. Нұрғабылова2  

1Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университеті, Қызылорда, Қазақстан 
2М.В. Ломоносов атындағы Мәскеу мемлекеттік университеті, Мәскеу, Ресей 

*e-mail: shynbergenov.erlan@mail.ru

ҚЫЗЫЛОРДА ОБЛЫСЫ ТОПЫРАҒЫНЫҢ  
ТЕХНОГЕНДІК ЛАСТАНУЫ

Топырақ – адамзаттың тіршілік ету ортасының баға жетпес ресурстарының бірі. Дегенмен 
ғылыми-техникалық төңкерістен кейінгі кезеңдегі даму діңгегінде экономикалық өсімді 
басымдылық ретінде таңдау топырақтың азуы мен едәуір ластануына әкелді. Ол әртүрлі 
жолмен ластанады және топырақтың құнарлылығын сақтау мен өнімділікті арттыру мақсатында 
ластану үдерісін бақылаудың өзектілігі айқын. Топырақтың ластануы кейбір топырақ 
элементтері мен басқа заттардың мөлшері адамдардың, жануарлардың немесе өсімдіктердің 
тіршілік етуі үшін ұсынылған деңгейден асып кеткен кезде пайда болады. Мақалада Қазақстан 
Республикасының оңтүстік-батысында орналасқан аграрлы-индустриалды аймақ – Қызылорда 
облысының топырақ жамылғысына антропогендік әсердің күшеюі нәтижесінде техногендік 
ластану себептері мен салдары отандық және шетелдік еркін қол жетімді ғылыми әдебиеттерге 
шолу және талдау жүргізу арқылы жинақталып, сараланған. Сыр өңірі топырақ жамылғысының 
техногендік сипаттағы негізгі ластаушы көздеріне – радионуклидтер, мұнай және мұнай 
өнімдері, урбанизацияланған аймақтар және зымыран-тасығыштардың жанармай құрам-
бөліктері жататындығы анықталды. Шолу барысында өңірдің биологиялық ресурстарының 
жай-күйі әлемдік ғылыми қауымдастықтың жіті назарында екендігі көрсетілген. Бұған 
белгілі бір дәрежеде облыс территориясында орналасқан Арал теңізі мен «Байқоңыр» ғарыш 
айлағының жанама әсері болуы мүмкін. 

Түйін сөздер: бақылау, топырақтағы ауыр металдар, қала аумағының топырағы, өзен 
бассейні.
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Technogenic soil pollution in Kyzylorda region

Soil is one of the main resources of the human habitat. Nevertheless, the choice of economic growth 
as a priority for development in the period after the scientific and technological revolution led to deple-
tion and significant pollution of the soil. Pollution occurs in different ways, and the relevance of monitor-
ing the pollution process is obvious in order to preserve soil fertility and increase yields. Soil pollution 
occurs when the amount of certain soil elements and other substances exceeds the recommended levels 
for human, animal or plant life. The article summarizes and differentiates the causes and consequences 
of man-made pollution as a result of increased anthropogenic impact on the soil cover of the Kyzylorda 
region, an agricultural and industrial zone located in the south-west of the Republic of Kazakhstan, by 
conducting a review and analysis of domestic and foreign freely available scientific literature. It has been 
established that the main sources of pollutants of a technogenic nature of the soil cover of the Aral Sea 
region are radionuclides, oil and petroleum products, urbanized zones and fuel components of launch 
vehicles. During the review, it was shown that the state of the biological resources of the region is under 
the close attention of the world scientific community. To some extent, this may be a side effect of the 
Aral Sea and the Baikonur cosmodrome located in the region.
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Техногенное загрязнение почв Кызылординской области

Почва является одним из главных ресурсов среды обитания человечества. Тем не менее, вы-
бор экономического роста в качестве приоритета развития в период после научно-технической 
революции привел к истощению и значительному загрязнению почвы. Загрязнение происходит 
по-разному, и актуальность мониторинга процесса загрязнения очевидна в целях сохранения 
плодородия почвы и повышения урожайности. Загрязнение почвы происходит, когда количе-
ство определенных элементов почвы и других веществ превышает рекомендуемые уровни для 
жизнедеятельности людей, животных или растений. В статье обобщены и дифференцированы 
причины и последствия техногенного загрязнения в результате усиления антропогенного воз-
действия на почвенный покров Кызылординской области, аграрно-индустриальной зоны, рас-
положенной на юго-западе Республики Казахстан, путем проведения обзора и анализа отече-
ственной и зарубежной свободно доступной научной литературы. Установлено, что основными 
источниками загрязняющих веществ техногенного характера почвенного покрова региона При-
аралья являются радионуклиды, нефть и нефтепродукты, урбанизированные зоны и компоненты 
топлива ракета-носителей. В ходе обзора было показано, что состояние биологических ресурсов 
региона находится под пристальным вниманием мирового научного сообщества. В некоторой 
степени это может быть побочным эффектом Аральского моря и космодрома «Байконур», рас-
положенного на территории области. 

Ключевые слова: контроль, тяжелые металлы в почве, почва городской территории, бассейн 
реки.

Кіріспе

Топырақ – адамзаттың тіршілік ету үдерісін-
де ауа және сумен бірдей маңызды құрамбөлік 
болып табылады. Біріккен Ұлттар Азық-түлік 
және ауылшаруашылығы Ұйымының мәліметі 
бойынша, әлемдегі азық-түліктің 99,7% топы-
рақтан алынады (ФАО, 1997). Сонымен қатар, 
топырақ табиғи жағдайдағы ластаушы заттар-
дың фильтрі ретінде белгілі, мәселен, жер бе-
тіне түскен су тамшылары топырақтың капил-
лярлары бойымен төменге бірнеше қабатқа өту 
арқылы сүзгіленіп, тазаланады. Мұның себебі: 
біріншіден, топырақ бөлшектері зиянды заттар-
ды ұстайды, екіншіден, теріс зарядтың арқасын-
да топырақ судан оң зарядталған кальций мен 
магний иондарын «сорып алады» және үшін-
шіден, топырақта тіршілік ететін микроағзалар 
суды ластайтын заттарды ыдыратады. Топы-
рақтағы ауыр металдардың жоғары мөлшері 
олардың гео- және биоаккумуляция қабілетіне, 
сондай-ақ топырақ профиліндегі тасымалдау 
жылдамдығына байланысты (Kowalska J.B. et 
al. 2018: 2395–2420). Топырақ профиліндегі 
ауыр металдардың таралуы олардың шығу тегі 
туралы ақпарат бере алады. Топырақтың ауыр 
металдармен байытылуы адамның тарихи қыз-
метін көрсете алады. Басқа қырынан қарағанда, 
көлік, өнеркәсіп және ауыл шаруашылығы сияқ-

ты антропогендік ластанудың заманауи көздері 
топырақта ауыр металдардың жиналуына сөз-
сіз әсер етеді. Ауыр металдар жергілікті және 
қашықтағы шығарындылар көздерінен түзілуі 
мүмкін, сондықтан олар пайда болған орнында 
жиналады немесе шаңмен байланысу қабілетіне 
байланысты ұзақ қашықтыққа тасымалданады. 
Антропогендік ластаушы заттардың көпшілігі 
атмосфераға шығарылады, содан кейін топырақ 
бетіне қонады. Ауыр металдардың жер қырты-
сының маңызды компоненті болып саналуы се-
бепті, металдардың жиналуы табиғи процестер 
арқылы да үстемеленіп отыруы мүмкін. Демек, 
жер телімдеріндегі бастапқы материалдың таби-
ғаты мен педогенезі ауыр металдардың жиналуы 
үшін қолайлы немесе қолайсыз жағдайлар ту-
дыруы мүмкін. Сонымен қатар, бастапқы мате-
риалдың дефляция үдерісінің барысында желдің 
әсерімен эрозия базисіне көшуі- топырақтағы 
ауыр металдардың мөлшеріне әсер ететін табиғи 
құбылыс болып табылады.

Қызылорда облысындағы топырақтың 
ластану көздері

Қызылорда облысы – Қазақстан Республи-
касының оңтүстік-батыс бөлігінде орналасқан, 
еліміздің Ақтөбе, Ұлытау, Түркістан облыста-
рымен және Өзбекстан Республикасының Қара-
қалпақстан және Науаи әкімшілік бірліктермен 
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шектеседі. Жер көлемі – 226  000 ш/ш, халық 
саны – 833 000 адам (2023 ж.). Өңір аграрлы-ин-
дустриалды даму бағытына маманданған, Сыр-
дария өзені оңтүстік-шығыстан солтүстік-батыс-
қа қарай облыс территориясын қақ ортасынан 
бөліп ағып, Арал теңізінің жасанды бөгетпен тұ-
рақтандырылған бөлігі – Солтүстік Арал теңізі-
не барып құяды. Аймақтың ірі өндіріс орындары 
мен өнеркәсіптік кешендері Сырдария өзенінің 
оң жағалауы мен Қаратаудың оңтүстік бөктері-
нің аралығында орналасқан, дарияның сол жаға-
лауы мал шаруашылығында жайылым және ша-
бындық алаңы ретінде пайдаланылады. Облыс 
әкімшілік-территориялық құрылымы жағынан 
облыс орталығы – Қызылорда қаласы мен 7 ау-
даннан құралған және өңірдің бас шаһары мен 
аудан орталықтары түгелімен Сырдария өзені-
нің жағалауында орналасқан.

Жалпы, Қызылорда облысының топырақ жа-
мылғысын ластаушы техногендік сипаттағы зат-
тарға төмендегілер жатады:

- радионуклидтер (Dahl C., Kuralbayeva K. 
2001: 429-440; Saparov A. 2014; Bakytzhanova 
B.N. et al. 2016: 17-21), 

- урбанизацияланған территориялардағы 
ауыр металдар (Woszczyk M., Spychalski W., 
Boluspaeva L. 2018: 362; Ramazanova E., Lee 
S.H., Lee W. 2021: 141535; Junusbekov M.M. et 
al. 2023: 586) 

- суармалы егістік алқаптарындағы ауыр 
металдар (Ma L. et al. 2019: 4398; Baubekova et 
al., 2021: 43315–43328; Suska-Malawska M. et al. 
2022: 1207), 

- мұнай және мұнайдан алынатын өнімдер 
(Almaganbetov N., Grigoruk V. 2008; Krasilnikov 
P. et al. 2018: 17; Akhmetov L.I. et al. 2022: 549), 

- зымыран жанармайының құрам бөліктері 
(Kenessov B. et al. 2012: 78-85; Zhailaubai Z. et al. 
2018; Koroleva T.V. et al. 2021: 115711).

Мұнан бөлек Сыр өңірінде орналасқан Арал 
теңізінің кепкен табанынан ұшып шыққан тұз-
дардың да қоршаған табиғи ортаға әсері зор бо-
лып табылады.

Топырақтың радионуклидті ластануы
Топырақтың радионуклидті ластануы деген-

де ойымызға атом бомбасы және Семей ядерлық 
полигоны, «Капустин Яр» мен «Лира» құпия ай-
мақтары келетіні сөзсіз (Barber D.S. et al. 2003). 
Дегенмен, радиоэколог-ғалымдардың есептеу-
лері бойынша әлемде радиоактивті элемент-

тердің табиғи изотоптарымен сәулелену табиғи 
жағдайда адамның қатысуынсыз да жүріп кел-
ген. Мәселен, жанартау атқылауы немесе алапат 
жер сілкінісі барысында жер қойнауында жыл-
дар немесе ғасырлар бойы мүлгіген тыныштық-
та жатқан изотоптар қозғалысқа түсіп, қолайлы 
жағдайдың туындауына байланысты (темпера-
тура, атмосфералық қысым, ылғалдылық дең-
гейі және т.б.) әрекеттесіп, альфа немесе гамма 
сәулелену үдерісіне әкелетін болған (Chen L. et 
al. 2022: 155441).

Радионуклидтердің жылыстап, жылжуы «то-
пырақ – өсімдіктер – жануарлар» трофикалық 
сызбасы бойынша жүреді (Кайруллова М.А., 
Кашкинбаев Е.Т. 2023: 995-1008), бұл тізбектегі 
топырақ жамылғысының негізгі рөлі кездейсоқ 
емес, өйткені топырақтың адамның жалпы сәу-
леленуіне қосқан үлесі 60%-дан асуы мүмкін 
(Габлин В.А. 2014: 320).

Қырғызстан, Өзбекстан мен Қазақстан ау-
мағы арқылы өтетін Сырдария өзенінің топы-
рағы мен шөгінділері үшін радионуклидтермен, 
екінші реттік және микроэлементтермен топы-
рақ пен өзен түбіндегі шөгінділердің неғұрлым 
елеулі ластануы анықталды (1-сурет).

Әдебиеттерде «Сырдария» уран өндірісі 
провинциясына кіретін «Қорасан», «Иіркөл», 
«Қарамұрын» объектілерінің қоршаған ортаға 
әсерін анықтау мақсатында ұйымдастырылған 
бірнеше дереккөздер бар, нәтижесінде Сырда-
рия өзенінің уран өндірісі ошақтарынан төменде 
орналасқан жайылмасына радионуклидтердің 
жылыстап көшетіндігі және өзен арнасы бойы-
мен төменгі ағысқа қарай таралатындығы анық-
талды (Хакимов Н. и др. 2005: 37-41; Жанбеков 
Х.Н., Мукатаева Ж.С., Байсеитова Ж.Н. 2007: 
111-115; Zhanbekov K., Akhmetov A., Vundo A. 
2019: 44-53).

Жалпы, әдебиеттерді жан-жақты талдау 
трансшекаралық аумақта орналасқан уран кә-
сіпшілігі объектілері шегінде облыстағы топы-
рақтың радионуклидтік ластануын зерттеу бо-
йынша негізгі жүргізілу аймақтарын көрсетеді. 
Зерттеу нысаны – Сырдария өзені түбіндегі шө-
гінділердегі табиғи радионуклидтердің құрамы 
топырақпен салыстырғанда жоғары, салдарынан 
«Қазгидромет» РМК мониторинг жүргізу ай-
мағынан тыс өзеннің төменгі ағысында осын-
дай жұмыстардың айқын қажеттілігі туындады 
(Kadyrzhanov K. et al. 2005: 197-205; Kazymbet P. 
et al. 2022: 2310-2317).
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1-сурет – Қызылорда облысының уран өндірісі аймақтары

Мұнай-газ саласынан топырақтың ласта-
нуы

Мұнай-газ өнеркәсібі топырақтың лас-
тануының негізгі көздерінің бірі болып та-
былады (Dahl C., Kuralbayeva K. 2001: 429-
440; Almaganbetov N., Grigoruk V. 2008; 
Abdibattayeva M. et al. 2019: 24-38). Әлемдік 
мұнай қорының 60%-ы климаты ыстық аймақ-
тарда екені белгілі және бұл мұнаймен лас-
танған аумақтарды қалпына келтірудің тиісті 
технологияларын әзірлеуді және қолдануды 
талап етеді (Akhmetov L.I. et al. 2022: 549). 
Қызылорда облысында мұнай мен газ өндіру 
негізінен өңірдің солтүстік бөлігінде, Ұлытау 
облысының Сыр еліне ұзақ мерзімді пайда-
лануға берілген жерлері аймағында орналас-
қан (Dahl  C., Kuralbayeva K. 2001: 429-440; 

Issanova G., Saparov A., Ustemirova A. 2014: 429 
және т.б.). Қызылорда облысында 160 миллион 
тонна мұнай мен 19 миллиард текше метр газ 
бар 17 кен орны барланған. Зерттеу аймағын-
дағы «Ақшабұлақ», «Құмкөл», «Жаңаталап», 
«Ақтас» кен орындарында өсімдік пен топырақ 
жамылғысына мұнай және мұнай өнімдерімен 
ластанудың әсері анықталды (Шорабаев Е.Ж., 
Туякбаева А.У., Мухамедова Н.С. 2013: 220-
223; Нарманова Р.А., Аппазов Н.О., Керейтбае-
ва Н.С. 2016: 425-429; Akhmetov L.I. et al. 2022: 
549 және т.б.), аталған объектілердегі ластану 
деңгейі 1-кестеде көрсетілген.

Кестеде көрсетілген мұнай және мұнай өнім-
дерімен топырақтың ластануы тіркелген кен 
орындары, ластану мөлшері мен зерттеу жүргі-
зілген жылдар 2-суретте көрсетілген.
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1-кесте – Топырақ жамылғысының мұнаймен ластануы

Кен орны, өндіруші (сілтеме) Ластану мөлшері 
(зерттеу кезеңі)

Ластану деңгейі 
(Бузмаков С.А. 
2013: 128-132)

Құмкөл, «ПетроҚазақстан» АҚ (Нарманова Р.А., Аппазов Н.О., Керейтбаева 
Н.С. 2016: 425-429)

12 г/кг (2016) 3

Таур, «КазПетролГрупп» ЖШС (Пирманова Ж.М. и др. 2015: 1983-1983) 26 г/кг (2015) 5
Кеңлік, «Саутс Oil» ЖШС (Туякбаева А.У. и др. 2012: 128-134) 33,8 г/кг (2012) 5
Нұралы (Кужамбердиева С.Ж. и др. 2018: 82-87) 33,8 г/кг (2018) 5
Ақшабұлақ (Шорабаев Е.Ж., Туякбаева А.У., Мухамедова Н.С. 2013: 220-223) 64,6 г/кг (2013) 5
Құмкөл, «Торғай Петролеум» АҚ (Пирманова Ж.М. и др. 2015: 1983-1983) 67 г/кг (2015) 5
Ақшабұлақ, «ЖШС Тимур Company» (Идрисова Д.Т. и др. 2014: 1668-1671) 68,7 г/кг (2014) 5
Ақшабұлақ (Идрисова Д.Т. и др. 2014: 1421-1421) 70 г/кг (2014) 5
Құмкөл (Фунтикова Т.В. и др. 2014: 114-116) 70±7 г/кг (2014) 5
Ащысай, «КОР» АҚ (Нарманова Р.А., Аппазов Н.О., Керейтбаева Н.С. 2016: 
425-429)

103 г/кг (2016) 6

Қалжан, «Саутс Oil» ЖШС (Ермуханова Н.Б., Керимбекова З.М., Танжарыков 
П.А. 2018: 250-256)

103-122 г/кг (2017) 6

 
2-сурет – Қызылорда облысындағы мұнай кен орындары топырағының ластануы
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Қызылорда облысының мұнайлы аймақта-
рында мыңдаған гектар аумақта мұнай және 
радиоактивті материалдармен ластанған топы-
рақтың үлкен телімдері, өнеркәсіптік ағынды 
сулармен тұзданудың жоғары деңгейі және қор-
ғасын, кобальт, никель, ванадий және т.б. уытты 
ауыр металдардың жиналуына әкелетін топырақ 
ландшафтының технологиялық трансформация-
сы анықталған (Askarova D.A., Glebov V.V. 2018: 
178-179; Krasilnikov P. et al. 2018: 17). Қызылор-
да облысындағы топырақтың ластануының не-
гізгі көзі – қоршаған ортаны ауыр металдармен 
және мұнай өнімдерімен ластайтын мұнай өнді-
руші компаниялардың қызметі болып табылады 
(Almaganbetov N., Grigoruk V. 2008: 12).

Топыраққа мұнай төгілген жағдайда алғаш-
қы болып көміртегінің жеңіл фракциялары күн 
сәулесі мен желдің әсерінен ұшып кетеді, ауыр 
фракциялар уақыт өте келе топырақтың төменгі 
қабаттарына жылыстап жылжиды. Ең соңында 
мұнай немесе мұнай өнімдерінің жоғары мине-
ралды компоненттері топырақ бетінде күн сәу-
лесін өткізбейтін қабат түзеді.

Қалалардағы топырақтың ластануы
Қызылорда қаласы және облыс аумағында-

ғы аудан орталықтарының топырақ жамылғысы 
техногендік ластанудың келесі түрлеріне бейім: 
тау-кен өндірісі, жылу энергетикалық стан-
циясы және автокөліктердің уытты түтіні. Мұ-
нан бөлек, облыс территориясында орналасқан 
«Байқоңыр» ғарыш айлағы мен Арал теңізінің 
кепкен табанынан көтерілген тұз елді мекендер-
дің экожүйесіне өз әсерін тигізеді.

Жалпы, елімізде қалалық жерлердің топы-
рақ жамылғысының ластануын бағамдайтын 
нақты стандарт немесе ереже қалыптаспаған. 
Бұл мәселеге көз жеткізу үшін электронды де-
ректер қорында сақталған еркін қол жетімді 
ғылыми әдебиеттерге шолу жүргізіп көрдік. 
Мәселен, бір жағдайда авторлар қалалардағы 
тазалықтың шамасын бағамдайтын 5 деңгейлі 

шкаланы басшылыққа алады, екінші зерттеуде 
химиялық ластанудың жиынтық көрсеткішіне 
(Zc) негізделген рейтинг әдісі қолданылған, ол 
іс жүзінде ауыр металдардың жиынтық ласта-
нуы бойынша топырақ жамылғысының ласта-
ну деңгейімен бірдей (Ревич Б.А., Сает Ю.Е., 
Смирнова Р.С. 1990: 8-15). Zc мәндері ШРК не-
месе Кларк санынан жоғары шоғырлануы бар 
барлық элементтер үшін есептелген (Salim Y. et 
al. 2023: 31-38).

Ашық көздерден алынған Қазақстан Респуб-
ликасында топырақтың ластануын саралауды 
айқындауға қабылданған тәсілдердің жиынтық 
кестесін жасау кезінде көрсеткіштердің белгілі 
бір мәндерін түсіндірудің кейбір дәлсіздіктері 
анықталды (2-кесте).

2-кесте – Санитарлық-химиялық көрсеткіштер бойынша 
топырақты бағалау (Тіршілік ету ортасының қауіпсіздігіне 
арналған гигиеналық нормативтерді бекіту туралы бұйрық, 
2021 негізінде құрастырылған)

Химиялық заттардың 
рұқсат етілген шекті 

шамасының арту жиілігі

Қауіптілік дәрежесі / 
ластану дәрежесі

<1 қауіпсіз / таза
1-10 қауіпті / қатты ластанған
10-25 аса қауіпті
>25 экологиялық апат

«Казгидромет» РМК тарапынан еліміздің 22 
ірі қаласының топырақ жамылғысында 5 ауыр 
металдың (Pb, Cd, Cu, Zn және Cr) шоғырлануын 
үздіксіз бақылау жүргізіледі (3-сурет), нәтиже-
сінде Қызылорда облысының (3-кесте), оның 
ішінде Қызылорда қаласының топырақ жамыл-
ғысында ауыр металдар шоғырлану деңгейі бо-
йынша – 2-ші класс – «қауіпті» шамасына сәй-
кестігі анықталды (Ramazanova E., Lee S.H., Lee 
W. 2021: 141535).

3-кесте – Қызылорда облысындағы елді мекендердің топырақ жамылғысында ауыр металдардың шоғырлану мәндері, мг/кг 
(минималды-максималды шама), орташа±стандартты ауытқу («Казгидромет» РМК 2015-2023 жж. бюллетендері негізінде)

Елді мекен, бақылау кезеңі Cr Pb Zn Cd Cu
Қызылорда қ., 
2015, 2017-2023

(0,07-2,52) 
0,8±0,7

(3,2-97,06) 
30,6±26,6

(2,3-45,8) 
12,9±9,9

(0,08-2,05) 
0,2±0,3

(0,3-23,7) 
3,2±4,2

Байқоңыр қ., 
2018-2023

(0,01-3,4) 
0,6±0,9

(5,5-50,46) 
18,8±11,3

(0,33-10,9) 
4,3±2,7

(0,01-0,2) 
0,1±0,1

(0,1-2,33) 
0,8±0,6
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Елді мекен, бақылау кезеңі Cr Pb Zn Cd Cu
Ақбасты е/м., 
2019-2023

(0,02-1,7) 
0,3±0,5

(2,2-16,6) 
4,7±3,1

(0,4-3,88) 
2,0±0,9

(0,004-0,08) 
0,05±0,02

(0,1-0,61) 
0,2±0,1

Құланды е/м., 
2019-2023

(0,03-2) 
0,4±0,6

(2,1-13,25) 
4,9±2,8

(0,87-5,32) 
2,3±1,2

(0,004-0,1) 
0,05±0,03

(0,1-0,84) 
0,3±0,2

Қазақстан 6 32 23 0,5 3

Ескерту. қою қара түспен ерекшеленген шама – ШРК мөлшерінен жоғары мәндер; Қазақстан – ауыр металдардың еліміз-
дің топырақ жамылғысында таралуының қабылданған ШРК мөлшері.

Кестенің жалғасы

Облыс орталығында мониторингтік 5 ауыр 
металдың төртеуі бойынша ШРК мөлшерінен 
2-7 есеге дейін асып кету фактілері тіркелген. 
Байқоңыр қаласында орналасқан бақылау объ-
ектілерінде қорғасын мөлшерінің шамадан 1,6 
есе көбеюі анықталған. Басқа елдімекендерде 
ауыр металдардың тіркелген мөлшері қалыпты 
төмен. Облыс аумағында хромның топырақта 

таралу көрсеткіші шекті мөлшерден едәуір тө-
мендігі байқалды.

Ауыр металдардың зерттеу аумағының то-
пырақ жамылғысында шоғырлануына назар ау-
даратын болсақ (сурет 3), облыс орталығында 
қорғасын (3 ШРК), мырыш (2 ШРК), кадмий (4,1 
ШРК) және мыстың (7,9 ШРК) мөлшері алаңда-
тарлық.

 

3-сурет – Топырақтағы химиялық заттардың ШРК асып кету жиілігі бойынша Қызылорда қаласы мен аудан 
орталықтарындағы қауіптілік дәрежесі 

(«Казгидромет» РМК 2015-2023 жж. бюллетендері негізінде құрастырылған)
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Жаңақорған ауданы Төменарық станциясы-
нан бастап, Сырдария өзенінің төменгі ағысы 
және аңғары басталады. Жазық жер өзендері-
нің аңғарының басты ерекшелігі – кең алқапты 
қамтитын жайылма түзіп ағуында. Жайылманың 
топырағы құнарлы болады, бау-бақшаға өте тап-
тырмас дәрумендер мен минералды заттарға бай. 
Алайда, жайылманың тағы бір ерекшелігі – өзен 
ағысымен келген пайдалы болсын, пайдасыз 
болсын барлық ерітінділердің осы тұста кідіріп, 
топырақ пен өсімдік бойында жиналып қалуын-
да. Осы арқылы, дарияның етегінде орналасқан 
Қазалы, Арал елді мекендерінің топырағында 
аласа таулы Жаңақорған, Түркістан аймағының 
ауыр металдары кездесіп жатады.

Зымыран жанармайының қалдықтары-
мен топырақтың ластануы

Қазақстанның орталық бөлігіндегі шиеле-
ністі экологиялық жағдай «Байқоңыр» кешенін-
дегі қызметпен байланысты, онда экологиялық 
қызметтер заңнамалық базаның кемшіліктеріне 
байланысты дәрменсіз. Топрыақтың ластануы 
кешен аумағында, сондай-ақ ғарыштық зымы-
ран тасығыштардың ұшырылуы кезінде ғарыш-
тық зымырандардың бөлінген бөліктері құлаған 
жерлерде орын алады. Ғарыштық зымырандар 
бөліктерінің құлау аймағы еліміздің Ұлытау, Қа-
рағанды, Ақмола, Павлодар және Шығыс Қазақ-
стан облыстарында орналасқан едәуір аумақ-
тарды алып жатыр. Сарапшылардың бағалауы 

бойынша, зымыран отынының жану өнімдері-
мен және зымырандардың бөлінген бөліктері-
мен ластанған жердің жалпы ауданы шамамен 
9,6 миллион гектарды құрайды.

«Байқоңыр» кешені оған іргелес аумақтарда-
ғы топырақ жамылғысына теріс әсер етеді. Бұл 
отын мен өндіріс қалдықтарының төгілуі кезінде 
топырақтың ластануы нәтижесінде пайда бола-
ды. Топырақтың ең көп ластануы зымырандар 
ұшырылған кезде төтенше жағдайларда болады 
(Almaganbetov N., Grigoruk V. 2008).

Асимметриялық диметилгидразин (1,1 ‒ ди-
метилгидразин, АДМГ, кодты атауы«гептил») – 
зымыран жанармайы, Байқоңыр ғарыш айлағы 
жағдайында қоршаған ортаға еніп, топырақтың 
төменгі қабаттарына жылыстап-жылжиды (кесте 
4). Зымыран тасығыштың (ЗТ) бірінші сатысы, 
штаттық жағдайда, сәтті ұшырылғаннан кейін 
құлайды, бұл ретте әртүрлі деректер бойынша 
бактарда 2 тоннаға дейін жанбаған АДМГ қа-
лады (Kenessov B. et al. 2012: 78-85; Efremov 
S. et al. 2021: 101962) немесе 0,6-дан 4  тоннаға 
дейін жанбаған АДМГ және шамамен 4 тонна 
N2O4 – диазот тетраоксиді қалады (Carlsen L., 
Kenesova  O.A., Batyrbekova S.E. 2007: 1108-
1116). Төтенше жағдайда, ЗТ апатының салда-
рынан жанармай бактарында 200-ден (Kenessov 
B. et al. 2012: 78-85) 600 тоннаға дейін жанармай 
компоненттері болуы мүмкін (Koroleva T.V. et 
al. 2021: 115711).

4-кесте – Зымыран отынының қалдықтарынан топырақтың ластануы

Аумағы Топырақ түрі Ластану деңгейі Ластану көзі, жыл
Орталық Қазақстанның Ұлытау 

ауданы (У-25)
шөлейттің ашық қара-

қоңыр ауыр құмбалшықты
1 елеусіз «Союз» ЗТ құлау аймағындағы Т-1 

керосині, 2018
Алтай және Сауыр-Тарбағатай, 

Шығыс Қазақстан (У-30)
таулы қоңыр орташа 

құмбалшық
1 елеусіз «Союз» ЗТ құлау аймағындағы Т-1 

керосині, 2018

Байқоңыр ғарыш айлағының 
айналасы шөлдің сұр-құба

2520±20 мг/кг «Протон-М» ЗТ апат орнындағы 
АДМГ, 20133608±15 мг/кг

Қызылорда облысы Қармақшы 
ауданы шөлдің сортаң тақыр 4228 ШРК* РС-20 «Днепр» ЗТ апат орнындағы 

АДМГ, 2006

Ескерту. 1Bekeshev Y. et al., 2023; 2Kosyakov D.S. et al. 2019: 335-344; 3Zhubatov Z.K. et al. 2016: 491-499; 4Бисариева Ш.С. 
и др. 2012: 108-116; АДМГ ‒ Асимметриялық диметилгидразин; ЗТ – зымыран-тасымалдаушы; * ‒ АДМГ топырақтағы 
ШРК ‒ 0,1 мг/кг.

Жалпы, 4-кесте бойынша зымыран отыны-
ның құрамдас бөлігі АДМГ, яғни гептилдің то-
пырақтағы шекті рұқсат етілген концентрация-
сының ұсынылған мөлшері– 0,1 мг/кг екендігін 

ескере отырып, өте жоғары деп айтуға болады 
(Шкаева И.Е. и др. 2010: 267-271). Төмендегі 
4-суретте «Байқоңыр» ғарыш айлағынан ұшы-
рылатын «Союз», «Протон-М», «Днепр» зы-
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мыран тасығыштары штаттық және апаттық 
құлау орындарымен берілген. Негізі, «Байқо-
ңыр» ғарыш айлағынан ұшырылған зымыран-
тасығыштарының екінші және үшінші блоктары 
жанармай бактары болып табылады және олар 

штаттық жағдайда зымыранның ұшу траекто-
риясы бойынша еліміздің Ұлытау облысы тер-
риториясында «Ұлытау» объектісіне, Шығыс 
Қазақстан облысының «Алтай» және «Сауыр-
Тарбағатай» объектілері аумағына құлауы тиіс.

 
4-сурет – Зымыран отынының құрамдас бөлігімен топырақтың ластануы

Сондай-ақ, топырақ құрылымындағы 1,1-ди-
метилгидразиннің құрамын бағалау әдістерін 
ескеру қажет, өйткені зымыран отынының ком-
поненттерін анықтаудақолданылған әр түрлі 

әдістері (ҚФMЭ немесе еріткішпен экстракция-
лау) зымыран тасығышы апатының бір жағда-
йын талдаудың өзінде мүлдем әртүрлі нәтиже-
лер береді (5-кесте).

5-кесте – Анықтау әдістемесіне байланысты топырақтағы АДМГ шоғырлануының динамикасы

Аумағы Топырақ түрі Анықтау әдістемесі
АДМГ шоғырлануының өзгерісі, мг/кг

1 тәуліктен кейін 1 жылдан кейін

Байқоңыр ғарыш 
айлағының маңайы шөлдің сұр-құба

1 қатты фазалы 
микроэкстракция 520±20 13,47

2 еріткішпен 
экстракциялау 608±15 15,6
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Аумағы Топырақ түрі Анықтау әдістемесі
АДМГ шоғырлануының өзгерісі, мг/кг

1 тәуліктен кейін 1 жылдан кейін
солтүстік шөлдер 

аймағы, Батыс 
Қазақстан

шөлдің құба жеңіл 
құмбалшықты

3 далалық үлгілік 
тәжірибе 434 68,6

\
Ескерту. 1Kosyakov D.S. et al. 2019: 335-344; 2Zhubatov Z.K. et al. 2016: 491-499; 3Касимов Н.С., Кречетов П.П., Королева 
Т.В. 2006: 668-670.

Кестенің жалғасы

Ластанған топырақты еріткішпен экстрак-
циялау нәтижесінде төтенше жағдайдан бір тәу-
лік өткен соң және бір жылдан кейін (5-кесте), 
қатты фазалы микроэкстракциямен өңдеуден 
кейінгі шамадан едәуір асатын мәндер алынды. 
Бұл ҚФМЭ сезімталдығының жоғары шегіне 
және енгізілетін ақпаратты калибрлеу қажеттілі-
гіне байланысты болуы мүмкін. Қалай болғанда 
да, топырақтағы зымыран отынының құрамдас 
бөліктерін анықтаудың балама әдістерін дамы-
ту осы зерттеу бағытындағы ғылыми тәсілдерді 
жетілдіруге мүмкіндік береді.

Қорытынды

1. Топырақ – жер бетіндегі кез-келген тірші-
лік иесінің өмір сүруіне қажетті қалпына келетін 
3 ресурстың (ауа, су, топырақ) бірі болып табы-
лады және ыждағаттылықпен күтім жасалған 
жағдайда әлі мыңдаған жылдар бойы пайдалану-
ға жарамды. Дегенмен, топырақтың жай-күйіне 
жете мән бермей, оны ластау соңғы 200 жылда 
белең алып келеді. Негізі, топырақтың ластануы 
2 топқа бөлінеді: табиғи және антропогендік, 
соның ішінде адам әрекеті салдарынан топы-
рақтың техногендік ластануы қоршаған ортаға 
әкелетін орасан зор залалы бойынша көш бастап 
тұр;

2. Қызылорда облысының топырақ ресурс-
тары техногендік ластанудың 4 түрінен ерекше 
зардап шегуде: радионуклидтік ластану, мұнай 
және газ өндіру/өңдеу саласының қызметінен 
ластану, қалалардағы топырақтың ластануы, зы-
мыран тасығыштар отынының құрам бөліктері-
нен ластану;

3. Топырақ жамылғысының радионуклидтік 
ластануы ядролық сынақтар жүргізудің, уран 
және мұнай-газ кен орындарын барлау мен өн-
дірудің, радиоактивті қалдықтардың жинақта-
луының салдары болып табылады. Қызылорда 
облысының аумағында радионуклидтік ластану 
уран кен орындарын барлау, өндіру, тасымалдау, 

өңдеу барысында байқалады. Уран рудасы об-
лыстың оңтүстік-шығысында Жаңақорған ауда-
нының территориясында орналасқан Сырдария 
провинциясының Солтүстік Қорасан, Иіркөл, 
Оңтүстік Қарамұрын кеніштерінен өндіріледі;

4. Мұнай-газ кен орындарын барлау, өндіру, 
тасымалдау, өңдеу барысында мұнай және мұ-
най өнімдері қоршаған ортаның компоненттері 
– су, ауа және топыраққа таралып, үлкен залал 
келтіреді. Мұнай-газ кен орындары облыстың 
солтүстік бөлігінде Ұлытау облысымен шекара-
лас аймақта орналасқан;

5. Қалалардағы топырақтың ластануына әке-
летін факторлар – ауыр металдар, жылу электр 
орталықтары, автомобиль жанармайының тү-
тіндері және т.б. Қазақстандағы ірі 22 қаланың 
экологиялық жай-күйін күнделікті мониторинг 
жасап, сараптап отыратын басты ұйым – «Каз-
гидромет» РМК, мекеменің шығарған көпжыл-
дық бюллетендерін сараптап, талдау барысында 
Қызылорда қаласының топырақ жамылғысының 
ластану деңгейі – 2-ші класс – «қауіпті» шама-
сына сәйкес келетіндігі анықталды. Бұл жерде 
жіті назар аударатын жайт – Сырдария өзенінің 
жай-күйі, себебі, өзен бойымен жоғарыда орна-
ласқан Жаңақорған, Шиелі аудандары полиме-
талл (Шалқия), уран (Қорасан), цемент (Гежуба) 
өндірісі дамыған аймақтар болып табылады. 
Аталған өндіріс орындарынан дария суына келіп 
қосылған сарқынды сулар құрамындағы ауыр 
металдар, радионуклидтер өзен ағысымен тө-
менге жылыстап-жылжып, жайылмалардың құ-
нарлы топырағына іркіліп қалады. Нәтижесінде 
ірі өндіріс орны жоқ төменде орналасқан елді 
мекендердің топырағынан ауыр металдар табы-
лып отыр. Бұл – өте алаңдатарлық жағдай.

6. Зымыран отынының құрамдас бөлікте-
рімен топырақтың ластануы тіпті зымыран та-
сығышты ұшырудың штаттық режимінде де 
байқалады, апаттық жағдай орын алған кезде 
қоршаған ортаға, әсіресе топырақ жамылғы-
сына төгілетін зымыран отынының мөлшері 
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бірнеше еселеп артып кетеді. Евразия құрлы-
ғында ең алғаш құрылып, осы күнге дейін қыз-
мет етіп келе жатқан, «Байқоңыр» ғарыш айла-
ғынан ұшырылатын зымырандар жанармайы 
компоненттерінің табиғи тепе-теңдікті бұзуы 
отандық, ресейлік ғалымдардан бөлек Европа 
құрлығы зерттеушілерінің де қызығушылығын 
тудырады;

7. Топырақты ластаудың аталған түрлерінің 
ықтимал себептерінің бірі – елімізде және мем-
лекетаралық деңгейде қабылданған антропоген-
дік араласуды реттеу саласындағы нормативтік-
құқықтық базаның әлсіздігі болып саналады. 
Бұл тұрғыда әліптің бір ұшы – инвесторларға 
қолайлы климат қалыптастыру мақсатымен жа-
салып отырған мәжбүрлі қадам.
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