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АҚТӨБЕ ОБЛЫСЫ ТОПЫРАҒЫНЫҢ  
АУЫР МЕТАЛДАРМЕН ЛАСТАНУЫН  

ГАЖ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ НЕГІЗІНДЕ БАҒАЛАУ

Бұл зерттеуде картографиялық әдістерді қолдану арқылы Ақтөбе облысының аумағында 
топырақтың ауыр металдармен ластану деңгейі зерттелді. Зерттеу барысында топырақтағы 
хром (Cr), никель (Ni), мышьяк (As), молибден (Mo), кобальт (Co), мырыш (Zn), қорғасын (Pb), 
мыс (Cu), кадмий (Cd) және бор (B) элементтерінің кеңістіктік таралу ерекшеліктері талданды. 
Геоақпараттық жүйе (ГАЖ) негізінде алынған мәліметтер негізінде ақпараттық-бағалау карталары 
жасалды.

Зерттеудің негізгі мақсаты – аймақтағы өнеркәсіптік кәсіпорындардың топырақтың ауыр 
металдармен ластануына ықпалын бағалау. Осы мақсатта Дөң тау-кен байыту комбинаты, 
Мұғаджар ауданының тау-кен кәсіпорындары, Ақтөбе ферроқорытпа зауыты, сондай-ақ 
облыстың мұнай-газ кен орындарына жақын аймақтарда топырақ үлгілері алынып, зертханалық 
талдау жүргізілді. Алынған мәліметтер кері өлшенген қашықтық (Inverse Distance Weighted – 
IDW) интерполяция әдісі арқылы өңделді.

Зерттеу нәтижелері аймақта ауыр металдардың жоғары концентрацияланған аумақтарын 
анықтауға мүмкіндік берді. Мұнай-газ өндірісі және тау-кен байыту комбинаттарының 
әсері байқалатын аймақтарда қорғасын (Pb), кадмий (Cd) және мырыш (Zn) элементтерінің 
концентрациясы жоғары екендігі анықталды. Сонымен қатар, жекелеген элементтердің 
кеңістіктік таралу заңдылықтарын сипаттайтын кешенді картографиялық модель әзірленді.

Алынған нәтижелер stat.gov.kz сайтындағы ресми статистикалық деректермен салыстырылып, 
өнеркәсіптік ластану аймақтарының ерекшеліктері талданды. Зерттеу барысында өндірістік 
кәсіпорындарға жақын аудандардағы ауыр металдар концентрациясының ресми мәліметтермен 
сәйкессіздігі байқалды, бұл аймақтық мониторинг жүйесін жетілдіру қажеттігін көрсетеді.

Түйін сөздер: ГАЖ технологиялары, геокеңістіктік талдау, топырақтың ауыр металдармен 
ластануы, интерполяция, спектрометрия.
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Assessment of soil pollution in Aktobe region  
by heavy metals based on GIS technologies

In this study, the level of soil contamination with heavy metals in the Aktobe region was studied 
using cartographic methods. The study analyzed the spatial distribution of chromium (Cr), nickel (Ni), 
arsenic (As), molybdenum (Mo), cobalt (Co), zinc (Zn), lead (Pb), copper (Cu), cadmium (Cd) and boron 
(B) in the soil.. Based on the data obtained on the basis of the geographic information system (GIS), in-
formation and assessment maps have been developed.

The main purpose of the study is to assess the impact of industrial enterprises in the region on soil 
pollution with heavy metals. For this purpose, soil samples were taken and laboratory analysis was car-
ried out in areas close to the Don Mining and Processing Plant, mining enterprises of the Mogajar dis-
trict, Aktobe Ferroalloy Plant, as well as oil and gas fields in the region. The data obtained was processed 
using the Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method.

The results of the study revealed highly concentrated areas of heavy metals in the region. It has been 
established that in regions where the influence of oil and gas producing and mining plants is observed, 
there are high concentrations of the elements lead (Pb), cadmium (Cd) and zinc (Zn). In addition, a com-
prehensive cartographic model has been developed that describes the patterns of spatial distribution of 
individual elements.
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The results obtained stat.gov.kz They were compared with official statistical data, and the features 
of industrial pollution zones were analyzed. During the study, there was a discrepancy between the 
concentrations of heavy metals in areas close to production facilities and official data, which indicates 
the need to improve the regional monitoring system.

Key words: GIS technologies, geospatial analysis, soil contamination with heavy metals, interpola-
tion, spectrometry.
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Оценка загрязнения почв Актюбинской области тяжелыми  
металлами на основе ГИС-технологий

В данном исследовании изучен уровень загрязнения почв тяжелыми металлами на террито-
рии Актюбинской области с использованием картографических методов. В ходе исследования 
были проанализированы особенности пространственного распределения элементов хрома (Cr), 
никеля (Ni), мышьяка (As), молибдена (Mo), кобальта (Co), цинка (Zn), свинца (Pb), меди (Cu), 
кадмия (Cd) и бора (B) в почве. На основе данных, полученных на основе геоинформационной 
системы (ГИС), разработаны информационно-оценочные карты.

Основная цель исследования-оценить влияние промышленных предприятий региона на за-
грязнение почвы тяжелыми металлами. С этой целью были взяты образцы почв и проведен ла-
бораторный анализ в районах, близких к Донскому горно-обогатительному комбинату, горным 
предприятиям Могаджарского района, Актюбинскому ферросплавному заводу, а также нефте-
газовым месторождениям области. Полученные данные обрабатывались методом интерполяции 
обратного измеренного расстояния (Inverse Distance Weighted – IDW).

Результаты исследования позволили выявить высококонцентрированные области тяжелых 
металлов в регионе. Установлено, что в регионах, где наблюдается влияние нефтегазодобываю-
щих и горно-обогатительных комбинатов, высокие концентрации элементов свинца (Pb), кадмия 
(Cd) и цинка (Zn). Кроме того, разработана комплексная картографическая модель, описывающая 
закономерности пространственного распределения отдельных элементов.

Полученные результаты stat.gov.kz сравнивались с официальными статистическими данны-
ми, анализировались особенности зон промышленного загрязнения. В ходе исследования наблю-
далось несоответствие концентраций тяжелых металлов в районах, близких к производственным 
предприятиям, официальным данным, что свидетельствует о необходимости совершенствова-
ния региональной системы мониторинга.

Ключевые слова: ГИС-технологии, геопространственный анализ, загрязнение почвы тяжелы-
ми металлами, интерполяция, спектрометрия.

Кіріспе

Қазақстанның батыс өңірлеріндегі, әсіресе 
Ақтөбе облысындағы қарқынды өнеркәсіптік 
қызмет қоршаған ортаға айтарлықтай әсер ету-
де. Бұл өңір мұнай, түсті және полиметалл кен-
дерін өндірудің маңызды орталығы болып табы-
лады. Өнеркәсіптің жедел дамуы нәтижесінде 
соңғы бірнеше онжылдықта экологиялық жағ-
дай күрделеніп, оның ішінде топырақтың ауыр 
металдармен және көмірсутектермен ластануы 
өзекті мәселеге айналды.

Өңірдегі негізгі экологиялық жүктеме мұ-
най-газ және тау-кен өндіру салаларымен байла-
нысты. Ақтөбе облысында көмірсутек шикізаты-
ның ірі кен орындары, соның ішінде Жаңажол, 
Кеңкияқ және Кеңкияқ-Оңтүстік кен орындары 
шоғырланған. Сонымен қатар, Мұғаджар ауда-

нындағы тау-кен байыту комбинаттары және 
Дөң тау-кен байыту комбинаты түсті және поли-
металл кендерін өндіру және өңдеу жұмыстарын 
жүргізуде. Бұл кәсіпорындар қоршаған ортаға 
айтарлықтай антропогендік жүктеме түсіріп, 
ауыр металдардың топыраққа жиналуына ықпал 
етеді (Korabayev et al., 2024: 5).

Аталған өнеркәсіптік кешендердің қызметі 
топырақ қабаттарында қорғасын (Pb), кадмий 
(Cd), мырыш (Zn), мыс (Cu), никель (Ni) және 
мышьяк (As) сияқты ауыр металдардың жи-
налуына себепші болады (Mirzaee et al., 2016; 
Wang et al., 2021; Zhou et al., 2021; Song et al., 
2022). Бұл элементтердің табиғи ыдырауы баяу 
жүретіндіктен, олар қоршаған ортада ұзақ уақыт 
сақталып, экожүйелердің тепе-теңдігін бұзады. 
Өндірістік ластаушы заттар топыраққа негізінен 
атмосфералық жауын-шашын арқылы, сондай-
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-ақ өндіріс қалдықтары мен ағынды сулардың 
жерге сіңуі нәтижесінде түседі (Gao et al., 2018; 
Costa-Böddeker et al., Zhou et al., 2020). Топы-
раққа енген ауыр металдар әртүрлі физикалық, 
химиялық және биологиялық процестердің әсе-
рінен көші-қонға ұшырап, өсімдіктер мен су көз-
деріне өтуі мүмкін. Бұл құбылыс экожүйелерге 
және халықтың денсаулығына кері әсер етеді.

Әсіресе жоғары уыттылығы бар мышьяк 
пен кадмий тірі организмдер үшін үлкен қауіп 
төндіреді. Бұл элементтер топырақта жиналып, 
өсімдіктер мен жануарлардың ағзасына еніп, 
олардың репродуктивті қабілетін төмендетіп, 
биологиялық процестердің бұзылуына алып 
келеді (Moghimi Dehkordi et al., 2024; Pelta and 
Ben-Dor, 2019; Khosravi et al., Song et al., 2022). 
Сонымен қатар, ауыр металдар микроағзалар-
дың ферментативті белсенділігін тежеп, орга-
никалық заттардың ыдырау процесін баяулата-
ды. Бұл құбылыс топырақтың құнарлылығын 
төмендетіп, агроөнеркәсіптік салаларға да кері 
әсерін тигізеді.

Топырақтың ластану механизмдерінің бірі 
– ауыр металдар мен көмірсутектердің топы-
рақ бөлшектерінің бетіне адсорбциялануы. Бұл 
процесс олардың топырақ арқылы қозғалысын 
тежеп, ұзақ уақыт бойы топырақтың жоғарғы 
қабаттарында сақталуына ықпал етеді. Соны-
мен қатар, көмірсутектер мен ауыр металдар 
органикалық заттармен тұрақты кешендер түзіп, 
олардың табиғи ыдырауын баяулатады (Yaseen, 
2021; Wang et al., 2021; Tan et al., 2021; Song et 
al., 2022). Мұнай-газ өндірісі аймақтарында бұл 
процесс ластаушы заттардың топырақ қабатта-
рында жинақталуына және кейіннен жер асты 
суларына таралуына себеп болады.

Ақтөбе облысындағы өнеркәсіптік қызмет-
тің нәтижесінде жер асты суларының ауыр ме-
талдармен ластану қаупі жоғарылап, халықтың 
тұрмыстық қажеттіліктеріне және ауыл шаруа-
шылығына пайдаланылатын су ресурстарына 
тікелей әсер етуде (Khosravi et al., Song et al., 
2022). ҚР Стратегиялық жоспарлау және ре-
формалар агенттігінің Ұлттық статистика бюро-
сының деректері бойынша, 2023 жылы Ақтөбе 
облысында қалалық жерлердегі ағынды суларды 
тазарту деңгейі 92,8%-ды құраса, ауылдық жер-
лерде бұл көрсеткіш 0%-ға тең болған (stat.gov.
kz). Бұл деректер өңірдің экологиялық инфрақұ-
рылымындағы теңсіздікті көрсетіп, өнеркәсіптік 

ластанудың ауылдық жерлердегі қоршаған орта-
ға және халық денсаулығына ықпалын зерттеу-
дің өзектілігін дәлелдейді.

Осы зерттеудің мақсаты – Ақтөбе облысының 
өнеркәсіптік аймақтарындағы топырақтың ауыр 
металдармен ластануын бағалау және оның ке-
ңістіктік таралу заңдылықтарын анықтау (Meng 
et al., 2023; Шайхудинов және басқалары, 2020; 
Бойко және басқалары, 2023). Бұл мақсатты іске 
асыру үшін далалық және зертханалық зерттеу-
лер жүргізіліп, ГАЖ технологияларын қолдану 
арқылы ластанудың картографиялық бағалауы 
жүзеге асырылды. Сонымен қатар, алынған нә-
тижелер ресми статистикалық деректермен са-
лыстырылып, өнеркәсіптік әсердің экологиялық 
жағдайға ықпал ету деңгейі талданды.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Ақтөбе облысы ландшафттық әртүрлілігі-
мен ерекшеленеді және дала, шөлейт, сондай-ақ 
шөлді экожүйелерді қамтиды. Өңір Қазақстан 
экономикасында маңызды рөл атқарып, мұнай, 
газ және кен ресурстарына бай аймақтардың бірі 
болып табылады (Комитет по экологии Респуб-
лики Казахстан, 2022). Географиялық орналасуы 
бойынша Ақтөбе облысы солтүстігінде Ресей 
Федерациясымен, шығысында Қостанай және 
Ұлытау облыстарымен, оңтүстік-шығысында 
Қызылорда облысымен, оңтүстігінде Өзбекстан 
Республикасымен, батысында Батыс Қазақстан, 
Атырау және Маңғыстау облыстарымен шекте-
седі (1-сурет).

Климаттық жағдайы континенталды сипатқа 
ие: жаз айларында (маусым-тамыз) температура 
+25°C-тан +40°C-қа дейін жетсе, қысқы кезең-
де (қаңтар) орташа температура -5°C-тан -20°C-
қа дейін төмендейді. Жылдық жауын-шашын 
мөлшері 150-ден 300 мм-ге дейін өзгереді, бұл 
аймақтың басым бөлігін құрғақ және жартылай 
құрғақ өңірлер қатарына жатқызуға негіз бола-
ды (Қазгидромет, 2025).

Облыстың физика-географиялық ерекше-
ліктерінің бірі – Мұғалжар таулары, олар Орал 
тауларының оңтүстік жалғасы болып табылады 
және олардың ең биік нүктесі Үлкен Бөктібай 
тауы (657 м) болып саналады. Өңірдегі тау-кен 
өнеркәсібінің дамуы осы геоморфологиялық 
құрылымдармен тікелей байланысты (Атлас Ка-
захстана, 2018).
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1-сурет – Ақтөбе облысындағы өнеркәсіп орталықтарының орналасуы

Зерттеу нысандары ретінде Ақтөбе облысы-
ның ірі өнеркәсіптік кәсіпорындары мен өндіріс 
ошақтары таңдалды (1-сурет), атап айтқанда:

1) Тау-кен байыту комбинаттары:
– Дөң тау-кен байыту комбинаты (Хромтау 

ауданы);
– «Муғалжар Нефтестрой» ЖШС (Мұғалжар 

ауданы);
– Кеңқияқ тау-кен өндірісі (Темір ауданы);
– Шилісай фосфорит кен орны (Байғанин ау-

даны);
2) Мұнай-газ кен орындары:
– Жаңажол (Темір ауданы);
– Кеңқияқ-Оңтүстік (Темір ауданы);
– Кеңқияқ-Солтүстік (Темір ауданы);
– Қожасай (Байғанин ауданы);
– Қаратөбе (Ырғыз ауданы);
- Құмсай (Мұғаджар ауданы).
Бұл кәсіпорындар мен кен орындары өнеркә-

сіптік ластанудың негізгі көздері ретінде қарас-
тырылып, топырақтың ауыр металдармен ласта-
ну деңгейін бағалау үшін зерттелді.

Зерттеу барысында топырақ үлгілері сани-
тарлық-қорғау аймақтарының (СҚА) әртүрлі 
нүктелерінен алынып, олардың ауыр металдар-
мен ластану деңгейі зерттелді. Далалық сына-
малар Ақтөбе қаласы маңындағы өнеркәсіптік 
аймақтардан, сондай-ақ Дөң тау-кен байыту 
комбинаты (2-сурет), Мұғаджар тау-кен өндірі-
сі және мұнай-газ кен орындары орналасқан ау-
мақтардан жиналды.

Ауыр металдардың (Cr, Ni, As, Mo, Co, Zn, 
Pb, Cu, Cd, B) концентрациясын анықтау үшін 
спектрофотометрия әдісі қолданылды. Бұл 
әдіс төмен концентрациядағы элементтер-
дің құрамын дәл анықтауға мүмкіндік береді 
және топырақ ластануын зерттеуде кеңінен 
қолданылады (Enuneku et al., 2021; Bhardwaj 
et al., 2017; Likuku et al., 2013; Massadeh et al., 
2024).

Зерттеу барысында алынған мәліметтер 
ГАЖ ортасына енгізіліп, кеңістіктік талдау және 
картаға түсіру үшін қолданылды. Топырақтағы 
ауыр металдардың таралуын визуализациялау 
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және ластану аймақтарын анықтау үшін бірнеше 
интерполяция әдістері пайдаланылды:

IDW (Inverse Distance Weighted) – Кері өл-
шенген қашықтық әдісі: Бұл әдіс белгілі бір 
нүктенің мәнін оның айналасындағы өлшенген 
нүктелердің мәндеріне негізделе отырып баға-
лайды. IDW әдісінің негізгі ерекшелігі – қашық-
тық ұлғайған сайын нүктенің мәніне әсерінің 
азаюы. Бұл әдіс геостатистикалық тәсілдерге қа-
рағанда қарапайым және жылдам есептеу мүм-
кіндігін береді (George et al., 2008; Shepard, 1968; 
Berndt and Haberlandt, 2018). Ресми түрде IDW 
әдісі таңдалған si орындарындағы бақыланатын 
y мәндерін ескере отырып, S0 орнында белгісіз y 
(S0) мәнін бағалау үшін қолданылады:

Теңдеуде көрсеткіш а дәрежесі бар S0 мен 
Si арасындағы қашықтыққа (d0i) кері, ал бөлгіш 
барлық I орындар үшін барлық кері қашықтық 
салмақтарының қосындысы болып, осылайша 
іріктелмеген нүкте үшін барлық li қосындысы 
бірлікке тең болады (George et al., 2008; Shepard, 
1968).

Кригинг әдісі. Кригинг кеңістіктік өзгергіш-
тікті есепке ала отырып, белгісіз нүктелердің 
мәндерін болжауға мүмкіндік береді. Бұл әдіс 
IDW-ге қарағанда анағұрлым күрделі, өйткені 
ол кеңістіктік автокорреляцияны ескереді және 
болжамның дәлдігін арттырады (Oliver and 
Webster, 1990; Tepanosyan et al., 2017; Wang et 
al., 2008).

Сплайн интерполяциясы. Бұл әдіс топырақ-
тағы ауыр металдардың таралуын тегіс бетке 
келтіру үшін қолданылады. Сплайн әдісі шектес 
нүктелер арасындағы өзгерістерді тегістеп, лас-
тану карталарын жоғары дәлдікпен визуализа-
циялауға мүмкіндік береді (Léandre et al., 2022).

Геостатистикалық әдістер. Зиянды заттар-
дың концентрациясы жоғары «ыстық нүктелер-
ді» (hotspots) анықтау үшін геостатистикалық 
талдау қолданылды. Бұл әдіс ластанудың кеңіс-
тіктік заңдылықтарын анықтауға және экология-
лық мониторинг үшін мақсатты бақылау страте-
гиясын әзірлеуге көмектеседі.

ArcGIS 10.6 бағдарламалық жасақтамасы 
кеңістіктік талдау жүргізу және ластану карта-
ларын құрастыру үшін пайдаланылды. Бұл бағ-

дарлама алынған деректерді өңдеп, кеңістіктік 
интерполяция әдістерін қолдану арқылы топы-
рақ ластануының карталарын жасауға мүмкіндік 
береді Léandre et al., 2022; Kuznetsov et al., 2007; 
Kuznetsov and Fedorov, 2015).

Зерттеу нәтижелері ҚР Ұлттық статистика 
бюросының (stat.gov.kz) экологиялық көрсет-
кіштерімен салыстырылды. Ақтөбе облысының 
экологиялық жағдайына байланысты негізгі ста-
тистикалық деректер:

Ағынды суларды тазарту деңгейі: 2023 жылы 
қалалық жерлерде 92,8%, ауылдық жерлерде 0% 
(stat.gov.kz). Бұл деректер ауылдық аймақтар-
дағы өндірістік ластанудың бақылаусыз таралу 
қаупін көрсетеді.

Өнеркәсіптік шығарындылар: 2022 жылы 
Ақтөбе облысында атмосфераға таралған зиян-
ды заттардың жалпы көлемі 120,3 мың тоннаға 
жеткен.

Топырақтың ауыр металдармен ластану дең-
гейі: Ресми деректер бойынша кейбір аудандар-
да қорғасын мен кадмий концентрациясы рұқсат 
етілген шекті мөлшерден 3-5 есе асып түскен.

Зерттеу барысында алынған мәліметтер 
экологиялық мониторингті жақсарту қажетті-
гін көрсетеді. Сонымен қатар, ГАЖ техноло-
гияларын қолдану арқылы кеңістіктік талдау 
жүргізу ластанудың нақты ошақтарын анық-
тауға мүмкіндік берді (Kakimzhanov et al., 2024; 
Kakimzhanov et al., 2025).

Зерттеу әдістері Ақтөбе облысының өнеркә-
сіптік ластануының кеңістіктік құрылымын ба-
ғалауға мүмкіндік берді. ГАЖ технологияларын 
қолдану, оның ішінде IDW, кригинг және сплайн 
әдістері арқылы алынған мәліметтер экология-
лық жағдайды объективті түрде бағалап, ауыр 
металдардың таралу заңдылықтарын анықтауға 
ықпал етті.

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Зерттеу барысында топырақ сынамалары 
ГОСТ 17.4.4.02-2017 «Табиғатты қорғау. Топы-
рақ. Химиялық, бактериологиялық, гельмин-
тологиялық талдау үшін сынамаларды іріктеу 
және дайындау әдістері» талаптарына сәйкес 
алынды (https://online.zakon.kz/Document/?doc_
id=33190761). Далалық зерттеу жұмыстарында 
Spectra Geospatial SP85 GNSS қабылдағышы 
қолданылып, сынама алу нүктелерінің коорди-
наттары дәл белгіленді (2-сурет).
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2-сурет – Дөң КБК және Ақтөбе ферроқорытпа зауыты санитарлық-қорғау аймақтарының аумағындағы  
топырақты далалық зерттеу (Kakimzhanov et al., 2024; Kakimzhanov et al., 2025)

Зерттеу объектілері ретінде Ақтөбе 
облысының он екі ауданы және Ақтөбе 
қаласы аумағындағы тау-кен байыту ком-
бинаттары мен мұнай-газ кен орындары 
таңдалды. 

Барлығы 27 сынама алынып, олардың ауыр 
металдармен ластану деңгейі зерттелді.

Хромтау ауданы. Дөң КБК және тау-кен өн-
дірісі аймағынан алынған топырақ сынамалары 
ауыр металдардың жоғары концентрациясын 
көрсетті. Үлгілер 100 м, 250 м, 500 м, 1000 м 
және 5000  м қашықтықта, сондай-ақ Хромтау 
қаласының Кеншілер аллеясы мен Орталық сая-
бақ аумағынан алынды (3-сурет).

3 -сурет – Дөң КБК СҚА аумағындағы топырақ үлгілерін зертханалық зерттеу нәтижелері,  
Хромтау қаласы (Kakimzhanov et al., 2024; Kakimzhanov et al., 2025)

Зерттеу нәтижелері бойынша:
1. Никель (ШРК – 85 мг/кг) №7, 9, 10, 11 үл-

гілерінде нормадан 2-3 есе асып түскен.
2. Молибден (ШРК – 0,07 мг/кг) №1, 10, 16 

үлгілерінде салыстырмалы түрде жоғары.
3. Кобальт (ШРК – 50 мг/кг) №7, 9, 10, 11 үл-

гілерінде аса жоғары.
4. Хром (ШРК – 100 мг/кг) барлық үлгілерде 

нормадан жоғары, №17 үлгіде ең жоғары (7335 
мг/кг).

5. Мышьяк (ШРК – 2 мг/кг) №1, 6, 8, 13, 15, 
18 үлгілерінде салыстырмалы түрде жоғары.

6. Жалпы мырыш, жалпы мыс, жалпы кад-
мий барлық үлгілерде нормадан асады.

Ақтөбе қаласы. Ақтөбе ферроқорытпа 
зауыты және қаланың өнеркәсіптік аймағының 
шекарасында жүргізілген зерттеулер барысын-
да СҚА аумағы және қала орталығындағы сая-
бақтарда (4-сурет) топырақ құрамындағы ауыр 
металдардың шекті нормадан жоғары екендігі 
анықталды.

1. Никель (ШРК – 85 мг/кг) №23, 26 үлгіле-
рінде нормадан жоғары.

2. Молибден, хром, мышьяк №34 үлгісінен 
басқа барлық сынамаларда шекті мөлшерден 
асады.

3. Жалпы мырыш, жалпы мыс, жалпы кад-
мий барлық үлгілерде жоғары.
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4 -сурет – Ақтөбе феррақорытпа зауыты СҚА аумағындағы топырақ үлгілерін  
зертханалық зерттеу нәтижелерін салыстыру (Kakimzhanov et al., 2024; Kakimzhanov et al., 2025)

Ауыр металдардың концентрациясын анық-
тау үшін Іріктелген сынамалар «Экосервис-С» 
ЖШС және Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ то-
пырақтану және агрохимия ғылыми-зерттеу 
институтының сертификатталған зертханала-
рына жіберілді. «Экосервис-С» ЖШС зертхана-
сында келесі құралдар, атап айтқанда Specord 
210 PLUS, И-160 зертханалық типті Ионометр, 
FLAPHO-4 типті жалын фотометрі, Ar 2140 
электронды таразы, scoutsps202f электронды та-
разы. Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақта-
ну және агрохимия ҒЗИ арнайы зертханасында 
портативті XRF анализаторы рентген-флуорес-
центті спектрометрия негізінде жұмыс істейді. 
Ауыр металдардың құрамы көрсеткіштерінің 
нәтижелері мг/кг өлшем бірлігімен 3-4-сурет-
терде көрсетілген.

Хромтау қаласының аумағында (3-сурет) 
ауыр металдардың ең көп концентрациясы келе-
сі іріктеу орындарына тән:

– никельдің көрсеткіштері (ШРК – 85 мг/кг) 
№1, 12, 15 үлгілерден басқа барлық іріктеу нүк-
телерінде нормадан асып түседі, ал ең жоғары 
көрсеткіштер №7, 9, 10, 11 үлгілерде тіркелген;

– Молибден көрсеткіштері (ШРК-0,07 мг/
кг) №1, 10, 16 үлгілерде салыстырмады шамадан 
жоғары;

– №7, 9, 10, 11 үлгілерде кобальт көрсеткіш-
тері (ШРК-50 мг/кг) жоғары;

– хром көрсеткіштері (ШРК-100 мг/кг) бар-
лық іріктеу орындарында жоғары, бірақ № 17 
үлгідегі ең жоғары көрсеткіш (7335 мг/кг) тір-
келген;

– үлгілерде мышьяк көрсеткіштері (ШРК – 
2  мг/кг) салыстырмалы түрде жоғарылаған №1, 
6, 8, 13, 15, 18;

– жылжымалы мырыш (ШРК – 23 мг/кг), жыл-
жымалы мыс (ШРК – 3 мг/кг), жылжымалы қор-
ғасын (ШРК – 6 мг/кг), жылжымалы бор (ШРК 
– 30 мг/кг) көрсеткіштері нормадан аспайды;

– жылжымалы кадмий көрсеткіштері (ШРК 
– 0,5 мг/кг) №6, 8, 15, 17 үлгілерде неғұрлым жо-
ғары;

– жалпы мырыш көрсеткіштері (ШРК-100 
мг/кг) №7 үлгіде жоғарылаған;

– барлық үлгілерде жалпы мыс (ШРК –  
3 мг/кг) және жалпы кадмий (ШРК – 0,5 мг/кг) 
көрсеткіштері жоғарылайды;

– жалпы қорғасынның көрсеткіштері (ШРК – 
32 мг/кг) нормадан аспайды.

Төменде топырақтағы ауыр металдар-
дың жоғары көрсеткіштері бар аймақтар-
дың сипаттамасы келтірілген. Хромтау 
қаласының аумағында интерполяция нәтиже-
лері бойынша топырақтағы никельдің мөл-
шері 614,1-ден 2213,1 мг/кг-ға дейін жоға-
рылағаны модель нәтижесінде анықталды. 
Молибден концентрациясы топырақ кесіндісі 
ауданында оңтүстік-шығыс бағытта нормадан  
(12,9 – 122,2 мг/кг) асады. 57,1-175,6 мг/кг ше-
гінде кобальттың ең көп мөлшері зерттелетін 
аймақтың орталық және шығыс бөлігінде кең 
таралған, оған қаланың орталық бөлігі мен 
үйінді орны кіреді. Топырақтағы хром мөлше-
рі рұқсат етілген нормадан асқандығы анық-
талды, алайда ең жоғары көрсеткіш 4752,7-ден 
7333,6  мг/кг-ға дейін қаланың оңтүстік-шығыс 
шекарасын қамтиды. Мышьяк көрсеткіштері 
барлық дәрежеде рұқсат етілген нормалардан 
жоғары, бірақ үйінділер аумағында 4,5 мг/кг-
нан төмен (5, 6, 7-суреттер).

Жылжымалы кадмий көрсеткіштері қаланың 
батыс бөлігінен басқа бүкіл аумақта жоғары. 
Ең жоғары көрсеткіш (1,0-1,4 мг/кг) қаланың 
шығыс және орталық бөліктерінде анықталды. 
Жалпы мырыш мөлшері 100 мг/кг-нан жоғары 
аймақтар зерттелетін аумақтың шығыс бөлігін-
де орналасқан. Жалпы Мыстың көрсеткіштері 
15,2 мг/кг-нан жоғары және жалпы кадмийдің 
көрсеткіштері 2,0 мг/кг-нан асады.
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5-сурет – Ақтөбе облысындағы ауыр металлдармен топырақтың ластануын бағалау картасы 

6-сурет – Ақтөбе облысындағы элементтердің жыжымалы түрлерімен топырақтың ластану картасы
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Ақтөбе қаласының аумағында рұқсат етілген 
шекті концентрациядан асатын элементтерге ни-
кель, молибден, хром, мышьяк, кадмий, жалпы 
мырыш, жалпы мыс және жалпы кадмий жатады 
(6-сурет). Зерттелетін аумақтың солтүстік-шы-
ғыс және оңтүстік бөліктерінде топырақтағы ни-
кель көрсеткіштері жоғарылайды (83,8 мг/кг-нан 

жоғары). Молибден (5,0 – 19,9 мг/кг), хром (290,7 
– 24 402,1 мг/кг), мышьяк (4,3-14,9 мг/кг), жал-
пы мыс (18,4 – 23,5 мг/кг), Жалпы кадмий (0,5 – 
5,1 мг/кг) және жалпы мырыш (57,8-149,6 мг/кг)  
топырақта бүкіл ауқымда жоғары сипатқа ие 
(Kakimzhanov et al., 2024; Kakimzhanov et al., 
2025). 

7-сурет – Ақтөбе облысындағы элементтердің жалпы түрлерімен топырақтың ластану картасы

Зерттеу нәтижелері stat.gov.kz ресми де-
ректерімен салыстырылды (8-сурет).

Қалалық аудандарда ауыр металдардың кон-
центрациясы өнеркәсіптік аймақтарда жоғары 
болғанымен, мониторингтің салыстырмалы түр-

де тұрақты деңгейде жүргізіліп отырғаны байқа-
лады.

Ауылдық аудандарда ауыр металдар бойын-
ша деректердің аздығы анықталды. Бұл ауыл-
дық жерлерде экологиялық бақылауды күшейту 
қажеттігін көрсетеді.
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8-сурет – Ақтөбе облысының әкімшілік бірліктерінің 2004-2023 жылдар аралығындағы ластаушы  
қатты заттардың көрсеткіші (https://stat.gov.kz/ сайтындағы ақпаратқа сәйкес құрастырылған)

Өнеркәсіптік кешендерден алынған нәти-
желер ауыр металдардың шаң, атмосфералық 
жауын-шашын және өндірістік қалдықтар арқы-
лы таралуының басты себеп екенін дәлелдейді. 
Сонымен қатар, жер асты суларының ластану 
қаупі жоғары екендігі анықталды.

Жалпы, Ақтөбе облысының өнеркәсіптік ай-
мақтарындағы ауыр металдармен ластану дең-
гейі экологиялық қауіптің жоғары екенін көр-
сетеді. Бұл жағдайды жақсарту үшін қосымша 
экологиялық мониторинг және қалдықтарды 
басқару стратегиясын күшейту қажет.

Қорытынды

Ақтөбе облысының топырақ жамылғысының 
ауыр металдармен ластануы өңірдегі тау-кен 

және мұнай-газ өнеркәсібінің қарқынды дамуы 
нәтижесінде туындаған маңызды экологиялық 
мәселе болып табылады. Өндірістік қызмет сал-
дарынан топырақта ауыр металдардың жинақ-
талуы экожүйелердің тұрақтылығына, топырақ 
құнарлылығына және халықтың денсаулығына 
теріс әсерін тигізеді.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, тау-кен 
және металлургиялық өнеркәсіптік нысандар 
орналасқан аудандарда (Ақтөбе, Хромтау, Мұ-
ғаджар, Темір, Байғанин) ауыр металдардың 
жоғары концентрациясы анықталды. Бұл аудан-
дарда топырақтағы хром, никель, кобальт, мы-
рыш, қорғасын, кадмий және мышьяк мөлшері 
шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) 
бірнеше есе жоғары екендігі байқалды. Мұнай-
газ өндірумен айналысатын аудандарда (Темір, 
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Байғанин, Мұғалжар, Ырғыз) көмірсутектердің 
және ауыр металдардың ластану көрсеткіштері 
айтарлықтай жоғары деңгейде тіркелді.

Өнеркәсіптік кәсіпорындар орналаспаған 
ауылдық аудандарда (Алға, Қобда, Мәртөк, Әй-
теке би, Шалқар, Ойыл, Ырғыз) топырақтың 
ластану деңгейі салыстырмалы түрде төмен бол-
ғанымен, экологиялық мониторингтің жеткілік-
сіздігі байқалды. Бұл ауылдық аймақтарда өн-
дірістік шығарындылардан туындайтын жанама 
ластану қаупі сақталатынын көрсетеді.

Қалалық аймақтарда, әсіресе Ақтөбе және 
Хромтау қалаларында, өнеркәсіптік аймақтарға 
жақын орналасқан аудандарда ауыр металдардың 
жоғары концентрациясы тіркелді. Ақтөбе қала-
сының өнеркәсіптік аймағы, әсіресе ферроқорыт-
па зауыты маңы, ауыр металдармен ластанудың 
негізгі ошақтарының бірі болып анықталды.

Зерттеу нәтижелері stat.gov.kz ресми дерек-
терімен салыстырылды. Қалалық аймақтарда 
экологиялық мониторинг жүйесі тұрақты түр-
де жүргізілгенімен, ауылдық жерлерде эколо-
гиялық деректердің тапшылығы байқалды. Бұл 
ауылдық аудандарда экологиялық инфрақұры-
лымды дамытуды, тұрақты мониторинг жүргі-
зуді және өндірістік қалдықтардың таралуын 
бақылауды қажет етеді.

Өңірдің экологиялық қауіпсіздігін қамтама-
сыз ету үшін:

1) Қалалық және ауылдық аймақтарда эко-
логиялық мониторинг жүйесін жетілдіру;

2) Ластанған топырақтарды тазарту үшін 
биоремедиация, химиялық және термиялық өң-
деу әдістерін енгізу;

3) Өндірістік кәсіпорындардың қоршаған ор-
таға әсерін азайту мақсатында заманауи эколо-
гиялық технологияларды енгізу;

4) Мемлекеттік мекемелер, өнеркәсіптік кә-
сіпорындар және ғылыми ұйымдар арасындағы 
ынтымақтастықты нығайту қажет.

Ақтөбе облысының экологиялық жағдайын 
жақсарту үшін экологиялық инфрақұрылым-
ды дамыту, тұрақты бақылау жүйесін енгізу 
және халықтың экологиялық сауаттылығын 
арттыру маңызды қадамдардың бірі болып та-
былады.
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