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ТОПЫРАҚТЫҢ АУЫР МЕТАЛДАРМЕН ЛАСТАНУЫ 
 

Есиркепова У.К., Туякбаева А.У. 
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 

uljan_03_98@mai.ru 
  
Қазақстан Республикасының экономикасының жоғары болуы оның ішкі 

ресурстарымен тікелей байланысты болып келеді. Біз білеміз Қазақстан жер 
қойнауындағы байлығымен əлемге əйгілі. Менделеев кестесінің 99 элементі кездеседі, 
оның 74 элементі көп мөлшерде таралған. 

Бүкіл əлемдегі индустриялық-инновациялық дамудың нəтижесінде табиғатқа 
əсер ету жаһандық сипатқа ие болды, бұл кең аумақтарды ластауға əкелді. Қазіргі 
уақытта осындай проблемалардың бірі топырақтың əртүрлі ластаушы заттармен 
ластануы болып табылады, əсіресе қауіпті – топырақтың ауыр металдар сияқты 
тұрақты, улы компоненттермен ластануы. Өндіріс салдарынан шыққан газ бен шаңның 
нəтижесінде топырақтың ең құнарлы жері яғни  топырақ бетінің ластануына алып 
келуде. 

Топырақтың негізгі ластаушыларының бірі, олардың ішінде мырыш, никель, 
мыс, сынап, қорғасын, қалайы жəне басқалары. Олар өндірісте кеңінен қолданылады, 
бірақ көптеген кəсіпорындардағы тазарту жүйелері жетілмеген, сондықтан қауіпті 
элементтер топыраққа енеді. Мұндай жерлерде өсірілген жемістермен бірге ауыр 
металдар адам ағзасында түсуі мүмкін жəне ауруларға əкелуі мүмкін. Техногендік 
ластану топырақтың барлық компоненттеріне, əсіресе құнарлылық көрсеткіштеріне 
əсер етеді. Сонымен қатар, əлі күнге дейін топырақтың ауыр металдармен ластану 
механизмдері жақсы түсіндірілмеген, өйткені бақылаудың сенімді əдістері болған жоқ. 
Топырақтың ауыр металдармен əрекеттесу механизмдерін зерттеу ластану деңгейін 
бақылау мен бағалаудың сенімді əдістерін жасауға көмектеседі [1]. 
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Қазақстанда жылына мыңдаған тонна өндірістік жəне ауылшаруашылық 
қалдықтары пайда болады.Бұл қалдықтар топырақты да, ауаны да, сонымен қатар су 
көздерін де ластап, əртүрлі аурулардың тарауына жағдай жасап, қоршаған ортаға қауіп 
төндіреді. Қалдықтардың құрамындағы уытты заттар топыраққа жинақталып соңында 
оның бүлінуіне  жəне техногенді шөлдердің түзілуіне əкеп соқтырады.Бүгінгі таңдағы 
мəліметтерге сүйенетін болсақ өндіріс дамыған аймақтарда улы ластағыштардың 
топырақтағы мөлшерлері фонды концентрациядан əлдеқайда жоғары.Осыған 
байланысты топрақты тазалау (қалпына келтіру), яғни ластағыш заттардың жоғары 
мөлшерінен артылу жолдар аса өзекті мəселе болып табылады. 

Жыл өткен сайын бұл «қалдық үйіндісі» орта есеппен 1 млрд тоннаға өсіп 
отырады. Зиянды қалдықтардың көп бөлігі (89%) арнаулы жерүсті қоймаларына 
орналасқан. Негізгі уытты өнеркəсіп қалдықтарының 29,4%-ы — Жезқазған, 25,7%-ы 
— Шығыс Қазақстан, 17%-ы — Қостанай, 14,6%-ы — Павлодар облыстарында 
орналасқан. Бұл облыстар əрқашан республика мақтанышы еді: мұнда өндіріс 
алпауыттары жұмыс жасаған [2]. 

Шығыс Қазақстан облысында төрт ірі кен орны - Малеевское (1 млн 
тонна/мырыш), Чекмарь (2 млн тонна/мырыш), Айдарлы (6 млн тонна/мыс) жəне 
Горностаевское (173 мың тонна/никель) саналды. Бұл аймақты ауыр түсті металдарға 
ең бай деп атауға болады. Ал Алматы облысында бір ірі Ақтоғай мыс кен орны (6 млн 
тонна), Қостанай облысында бір Шевченков никель кен орны (1 млн тонна), ал 
Павлодар облысында Екібастұз – Шідерті никель кен орны (262 мың тонна) бар. Ал 
Қарағанды облысы мен Қызылорда облысында мырыш Жəйрем (6 млн тонна) жəне 
Шалқия (5 млн тонна) кен орындары игерілуде [3]. 

Қазіргі түсінікке сəйкес, топырақтағы химиялық заттардың шекті рұқсат етілген 
концентрациясы, топырақтағы химиялық заттардың құрамының адам үшін зиянсыз 
кешенді көрсеткіші болып табылады, өйткені оны негіздеу кезінде қолданылатын 
критерийлер ластаушы заттардың жанасу ортасына əсер етуінің ықтимал жолдарын 
көрсетеді, биологиялық топырақтың белсенділігі жəне оның өзін-өзі тазарту 
процестері. 

Топырақтағы химиялық заттардың шекті рұқсат етілген концентрациясын 
негіздеу эксперименталды түрде белгіленген зияндылықтың 4 негізгі көрсеткішіне 
негізделген: 

• заттың топырақтан өсімдікке өтуін сипаттайтын транслокация; 
• заттың топырақтан жер асты суларына жəне су көздеріне өту қабілетін 

сипаттайтын миграциялық сулар; 
• заттың топырақтан атмосфералық ауаға өтуін сипаттайтын миграциялық 

ауа; 
• ластаушы заттардың өзін-өзі тазарту қабілетіне əсерін сипаттайтын 

жалпы санитарлық топырақ жəне оның биологиялық белсенділігі[4]. 
Қазақстан топырақтарындағы ластаушы заттардың нормасы 
Топырақтың ауыр металдармен ластануы əсіресе үлкен қалалар мен ірі 

өнеркəсіп орталықтарында, Қазақстан үшін өзекті экологиялық проблемалардың 
біріне айналды. Елдің өнеркəсіптік аймақтарында антропогендік бұзылулар мен 
топырақ жамылғысының ластануының маңызды ошақтары таралған[4]. 

Ауыр металдардың саны жəне оларды ҚР-да нормалау кезінде анықталатын 
көрсеткіштері кестеде көрсетілген. 

1-кесте Қазақстан Республикасындағы қала топырағын ластайтын ауыр 
металдардың шекті рұқсат етілген концентрациясының нормативтері [5]. 
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Элементтер Шекті рұқсат етілген 
концентрациясы,мг/кг 
топырақ 

Шектеу көрсеткіші 

Кадмий 0,5 Жалпы санитарлық 
Мыс 33,00 Жалпы санитарлық 
Қорғасын 32,00 Жалпы санитарлық 
Мырыш 23,00 Транслокациялық 
Хром 6,00 Жалпы санитарлық 

  
Ұзақ мерзімді экологиялық стратегияның негізгі мақсаты, қоғам мен қоршаған 

ортаның өзара іс-қимылын үйлестіру , сондай-ақ экологиялық жағынан қолайлы 
мекендеу ортасын құру болып табылады. ҚР экологиялық заңнамасының негізгі 
қағидаттарының бірі – бұл ҚР экологиялық заңнамасын халықаралық құқық 
қағидаттары мен нормаларымен үйлестіру [6]. 

Өнeркəciптiк өндiрicтeр дaмығaн aймaқтaрдa экoлoгиялық тaзa өнiм aлу 
мaқcaтындa, тoпырaқ жүйeciн ғылыми түрдe өнiм aлу мaқcaтындa, тoпырaқ жүйeciн 
ғылыми түрдe нeгiздeлгeн жoлдaрмeн қoлдaну oрынды. Тoпырaқ жүйeciнiң 
қacиeттeрiнe eрeкшe нaзaр aудaрып, экoтoкcикaнттaрды зaлaлcыздaндыру 
тeхнoлoгиялaры зaмaнaуи тaлaптaрғa caй, тeoриялық зaңдылықтaрғa cүйeнiп жacaлуы 
кeрeк. Мыcaлы, aуыр мeтaлдaрдың тoпырaқ жүйeciнe түcкeндe өзгeрicкe ұшырaп, улы 
түрдeн уcыз түргe aйнaлуын, нeмece өciмдiктeргe өткiзбeйтiн нeмece кeрiciншe 
өciмдiктeр aрқылы тoпырaқ жaмылғыcын тaзaртaтын жaғдaйды нeгiзгe aлa oтырып, 
жaңa тиiмдi aгрoтeхнoлoгиялық тəciлдeр ұcынылуы қaжeт[7].Aуыр мeтaлдaрдың 80%-
ы микрo-элeмeнттeрдiң қaтaрынa жaтaды.Микрoэлeмeнттeрдiң aуыз cу мeн тaғaм 
өнiмдeрiндe жeтicпeуi зaт aлмacудың бұзылуынa, нəтижeciндe эндeмиялық 
aурулaрдың дaмуынa əкeлiп coқтырды.Aл, aуыр мeтaлдaрдың өciмдiктeр мeн 
жaнуaрлaрдa aртық мөлшeрдe жинaқтaлуы oлaрдың aғзacындa жүрeтiн тiршiлiк үшiн 
мaңызды үдeрicтeргe қaуiп төндiрeдi. Бұл aуыр мeтaлдaрдың cудa, тoпырaқтa қaлыпты 
мөлшeрдe бoлу қaжeттiлiгiн тaлaп eтeдi. Ceбeбi, трoпикaлық тiзбeк aрқылы тaрaлып, 
биoтaғa жəнe aдaм aғзacынa түceдi дe, oлaрғa кeрi əceр eтeдi. Өндiрic қaлдықтaрының 
қoршaғaн oртa ныcaндaрынa түcуiн, жинaқтaлуы мeн мигрaцияcы, зaңдылықтaрын 
зeрттeу oлaрдың əceрiн дұрыc бaғaлaуғa мүмкiндiк бeрeдi [8]. 

Адам денсаулығына қауіптілік дəрежесі бойынша ауыр металдар үш сыныпқа 
бөлінеді: 1 сынып – күшəн, кадмий, сынап, бериллий, селен, қорғасын, мырыш, II 
сынып – кобальт, хром, мыс, молибден, никель, сурьма, III сынып –ванадий, барий, 
вольфрам, марганец, стронций [9-10]. 

Биотехногиялық бірнеше əдістерді қолдана отырып топырақты ауыр 
металдардан тазартуға болады.Мысалы: 

• Биоремедиация-бұл қоршаған ортаны улы ластаушы заттардан тазарту 
үшін табиғи жəне рекомбинантты микроорганизмдерді қолдану. 

• Фиторемедиация-өсімдіктерді қолдану арқылы жүреді. 
• Ризоремедиация-фиторемедиация мақсатында  қолданылатын 

өсімдіктердің ризосферасында болатын микробтарды қолдану. 
• Трансгендік-трансгендік өсімдіктерді қолдану арқылы топырақты ауыр 

металдардан тазарту. 
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Топырақ қабатын зерттеу жағдайында урбанизацияланған топырақты 

фиторемедиациялау үшін жұмыршақ пен көк жоңышқа пайдалану мүмкіндігі 
зерттелді. Оларды қопсытылған күларалас топырақтарда өсіргенде (құмды жəне 
сазды): никель ризосферада көп мөлшерде жинақталады, жұмыршақ та, көк жоңышқа 
да, зерттелген өсімдік түрлерімен сазды топырақтан никель алу құмдаққа қарағанда 2-
3 есе тиімді екендігі анықталды. Жұмыршақты бұршақ өсімдіктерімен 
(полисахаридтерді синтездейтін) бірге өсіру кезінде ризосферада ауыр металдардың 
болуы жəне олардың топырақтан алынуы артады. Алынған нəтижелер ауыр 
металдармен ластанған аймақтарды тазарту бойынша ұсыныстар жасауға негіз 
болады, ал топырақты ауыр металдардан тазартудың ұсынылған əдісі олардың тамақ 
өнімдерінде жиналуын азайтады жəне ауыл шаруашылық өндірісінің экономикалық 
жəне əлеуметтік тиімділігін арттырады [1]. 

Жұмыстың мақсаты - көк жоңышқа (Medicago sativa L.) жəне жұмыршақтың 
(Capsella bursa-pastoris) шөпті өсімдіктерін ауылшаруашылық мақсаттағы топырақты 
фиторемедиациялау үшін (СОД-күларалас: құмды жəне сазды) пайдалану мүмкіндігін 
зерттеу. Никель иондарының өсімдіктердің өсуіне жəне дамуына уытты əсерін бағалау 
үшін өну энергиясы, зертханалық өну жəне гипераккумулятор өсімдігінің де, 
экзогендік полисахаридтерді синтездейтін бұршақ өсімдігінің де өсуі ескерілді. 
Бақылау ретінде ағынды суда өсетін тұқымдар қолданылды [2]. 

  
Кесте 1 - Ni2+ иондарының өну энергиясына жəне жұмыршақ пен жоңышқа көк 
тұқымдарының зертханалық өнуіне əсері 


