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Аннотация. Мақалада мырыш зауытының өндірістік кешеніне іргелес аумақтың 
топырақ-өсімдік жамылғысын зерттеу нәтижелері келтірілген. Алынған зерттеу 
нәтижелері бои ынша өнеркәсіптік шығарындылардың топырақ пен өсімдіктерге 
аи тарлықтаи  теріс әсерін тигізетіні анықталынды. Зерттеу нысаны аумағанда топырақ 
жамылғысы өсімдіктерден аи ырылған, эрозиялық үрдістер қарқынды түрде орын алған. 
Өнеркәсіптік кен орны аумағынан тыс жердегі ағаш-бұталы өсімдіктерідің 
жапырақтарында қоңыр күи ік дақтардың ауқымды орын алуы баи қалады, топырақты, 
өсімдіктерді ластаи тын және биотаға әсер ететін мырыш зауытының негізгі қалдықтары 
қоршаған ортаға зиянды ауыр металдар болып табылады. Зерттеу нысанындағы негізгі 
утты металдар ретінде мырыш, қорғасын, мыс және кадмии  басым ластаушы ауыр 
металдар болып табылады. Топырақтағы осы элементтердің жалпы формалары ШРК-дан 
жүздеген есе, жылжымалы формалары 6-7 есе асады.  

Түйінді сөздер: топырақ, ауыр металдар, эрозия, мырыш зауыты, топырақтың 
ластануы, ШРК. 

КІРІСПЕ 

Қазақстанның жекелеген өңірле-
ріндегі экологиялық жағдаи дың ерек-
шеліктері және туындаи тын экология-
лық проблемалар жергілікті табиғи жағ-
даи ларға, өнеркәсіп, көлік, коммунал-
дық және ауыл шаруашылығының әсер 
ету сипатына баи ланысты [1]. Қазіргі 
уақытта қоршаған ортаның жағдаи ы бү-
кіл адамзаттың ең алаңдатарлық және 
жаһандық проблемасы болып табыла-
ды. Ластануы алаңдаушылық тудыра-
тын қоршаған орта компоненттерінің 
бірі - топырақ. Топырақ - белгілі бір қа-
сиеттердің тұтас жиынтығына ие таби-
ғи формация. Оның құрылымы, құрамы 
және құнарлы қабаты көптеген ғасыр-
лар бои ы күрделі биологиялық үрдістер 
нәтижесінде қалыптасады. Топырақтың 
сипаттамасы - құнарлылық, оның дең-
геи і топырақта өсетін өсімдіктердің то-
лық өсуі мен дамуын қамтамасыз ете 
алатындығын анықтаи ды.  

Топырақтың табиғи құнарлылығы 
қоректік заттардың деңгеи ін және оның 
барлық қабаттарында тірі ағзалардың 
болуын білдіреді. Өсімдіктердің фото-
синтезі арқылы топыраққа түсетін күн 
энергиясының жинақталуы нәтижесін-
де құнарлы қабат түзіледі. Топырақ құ-
нарлылығын арттыру - ең өзекті мәселе. 
Адам топырақтың құнарлылық деңгеи і-
не үнемі әсер етеді. Топырақтың ластан-
уы жаһандық мәселе болып болып та-
былады және қаи та қалпына келтіріл-
меи тін салдарға әкелуі мүмкін. Құнарлы 
қабаттың бұзылуы табиғи тепе-теңдік-
тің, табиғаттағы зат алмасудың бұзы-
луына әкеледі. Осыған сүи ене отырып, 
топырақтың ластануы басқа экожүи е-
лердің бұзылуына әкелуі мүмкін деп аи -
туға болады. Бүгінгі күні топырақты 
ластаудың көптеген жолдары бар. Топы-
рақтың ластану деңгеи ін жоғарылата-
тын пестицидтер ғана емес. Топырақты 
өңдеу әртүрлі техникалық құрылғылар-
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мен жүзеге асырылады, бұл қорғасын, 
сынап сияқты ауыр металдардың эле-
менттерімен топырақтың үздіксіз лас-
тануына әкеледі. Бұл заттар топыраққа 
және өндіріс қалдықтарымен бірге және 
целлюлоза-қағаз өнеркәсібі өнімдерінің 
ыдырауымен енуі мүмкін. Сондаи -ақ, 
қорғасынның ұсақ бөлшектері автомо-
бильдердің паи даланылған газдарынан 
топыраққа түседі. Топырақтың ластану 
көздерінің сипаттамасы топырақтың 
басты жауы технологиялық үрдіс екенін 
көрсетеді, оның өнімдері топырақты 
ластаи ды. Өнеркәсіптік өндірістің дам-
уы өнеркәсіптік қалдықтардың өсуіне 
әкеледі, олар тұрмыстық қалдықтармен 
бірге топырақтың химиялық құрамына 
аи тарлықтаи  әсер етеді, бұл оның сапа-
сының нашарлауына әкеледі. Көмірді 
жағу кезінде паи да болатын күкіртті 
ластану аи мақтарымен бірге ауыр ме-
талдармен топырақтың күшті ластануы 
микроэлементтер құрамының өзгеруіне 
және техногендік шөлдердің паи да 
болуына әкеледі. 

Ауыр металдардың ластануынан 
болатын қауіп олардың топырақтан 
әлсіз шығарылуымен, биоаккумуляция-
мен және трофикалық тізбектер арқы-
лы миграциямен күшеи еді. Ауыр метал-
дар топырақтың биологиялық қасиет-
теріне әсер етеді: микроорганизмдердің 
жалпы саны өзгереді, олардың түрлік 
құрамы азаяды, микробиоценоздардың 
құрылымы өзгереді және топырақ фер-
менттерінің белсенділігі төмендеи ді. 
Олар сондаи  – ақ топырақтың консер-
вативті белгілерін - гумустың күи ін, құ-
рылымын, рН-ны өзгерте алады. Соңын-
да мұның бәрі топырақ құнарлылы-
ғының жои ылуына әкеледі [2]. 

Металлургиялық кешен кәсіп-
орындарының қоршаған ортаны ласта-
уы және олардың ландшафттар мен 
экожүи елерге әсері қолданылатын тех-
нология деңгеи іне, паи даланылатын 
шикізаттың сапасы мен мөлшеріне, 
шығарындылардың, төгінділердің және 

қатты қалдықтардың көлемі мен құра-
мына, кәсіпорынның белгілі бір геогра-
фиялық аи мақтағы, ішкі аи мақтағы 
және ландшафттық провинциядағы 
жағдаи ына, таралу сипатына, ландшафт 
компоненттерінің құрамы мен құрылы-
мына баи ланысты [3]. 

Техногендік көздерден қоршаған 
ортаға металдардың түсуі, оларды эко-
жүи елердің барлық орталарында: топы-
рақта, ауада, суда тарату арқылы жүзеге 
асырылады. Ластану жолдары әртүрлі, 
бірақ олардың ішіндегі ең маңыздысы - 
техногендік шығарындыларды атмос-
фера арқылы тарату. Ауыр металдардың 
жер бетіне белсенді түсуінің негізгі көзі 
тау-кен, металлургия және химия 
өнеркәсібінің өнеркәсіптік шығарынды-
лары болып табылады. Тек металлур-
гиялық кәсіпорындардың жұмысының 
нәтижесінде жыл саи ын жер бетіне кем 
дегенде 154656 тонна мыс, 12150 тонна 
мырыш, 89 мың тонна қорғасын, 12090 
тонна никель түседі. Қаланың өнеркә-
сіптік кәсіпорындарының шаң шыға-
рындылары химиялық элементтердің 
кең ассоциациясымен сипатталады. 
Ауыр металдардың көптеген изотоп-
тары қоршаған ортаға коммуналдық-
тұрмыстық және өндірістік салалардан 
ағын түрінде түседі. Табиғи ластанбаған 
топырақтардағы микроэлементтердің 
жалпы құрамы олардың аналық жыныс-
тағы құрамына баи ланысты және гене-
зисімен, петрохимиясымен, аналық суб-
страттың фациальды аи ырмашылықта-
рымен және топырақ түзілу процесте-
рімен анықталады. 

Сонымен қатар, топырақтағы эле-
менттердің құрамы қоршаған ортаның 
реакциясымен және топырақтағы орга-
никалық заттардың құрамымен, эле-
менттердің биологиялық аи налымы-
мен, топырақ қабатындағы элементтер-
дің миграция үрдістерімен, грануломет-
риялық құрамымен және өсімдік жа-
мылғысының түрлік құрамының гете-
рогенділігімен баи ланысты [4-11]. 
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Урбанизация жағдаи ында паи да 
болатын экожүи енің негізгі компоненті 
топырақ болып табылады. Топырақтың 
ауа мен су ортасынан аи ырмашылығы, 
урбанистік қысымның күштірек әсерін 
сезінеді, қоршаған ортадан поллютант-
тарды тез сіңіреді және оларды өте баяу 
өзгертеді [12, 13].  

Қалалардағы топырақтар табиғи 
топырақтар сияқты топырақтүзуші 
факторларының әсерінен дамиды, бірақ 
мұнда техногендік фактор бірінші ке-
зекте әсер етеді. Ірі және шағын қала-
лардағы адамзат қоғамының экономи-
калық қызметі топырақ жамылғысы-
ның аи тарлықтаи  және жиі қаи тымсыз 
өзгеруіне әкеледі [14, 15]. 

Осылаи ша, ауыр металдармен то-
пырақтың ластану проблемасы эколо-
гияның "өткір" мәселелерінің бірі бо-
лып табылады және одан әрі мұқият 
зерттеу нысаны болып табылады. Жо-
ғарыда келтірілген материалдан тау-
кен кәсіпорындарының қоршаған орта-
ны ластауы және ластанған экожүи е-
лерді жақсарту мәселелері өзекті болып 
табылады.  

Жұмыстың мақсаты: тау-кен ме-
таллургия кәсіпорындарының шыға-
рындыларының әсерінен жои ылған тех-
ногендік ландшафттардың бүлінген то-
пырақ-экологиялық функцияларын анық-
тау және ластанған топырақты жақ-
сарту бои ынша іс-шараларды әзірлеу. 

Ғылыми жаңалығы. Қазақстан 
жағдаи ында алғаш рет ауыр металдар-
мен ластанған топырақты оңалту үшін 
биокөмірді паи далану технологиясы 
паи даланылды. Биокөмірдің топырақ-
экологиялық функцияларына әсері 
етуіне баға берілді. 

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 
Зерттеу нысаны. ШҚО тау-кен 

өндіру өнеркәсібі шығарындыларының 
аумақтары.  

Риддер мырыш зауыты, Өскемен 
зауыты сияқты, мырышты стандартты 
гидрометаллургиялық тәсілмен, қаи на-
ған қабаттың пештерінде күи діруді, 
ерітінділерді гидролитикалық және це-
менттеумен тазартылған паи даланыл-
ған электролитпен екі сатылы шаи ма-
лауды, электролизді дәи екті паи далана 
отырып өндіреді. Негізгі аи ырмашылы-
ғы - мырыш кектері тек велцехтарда 
өңделеді, ал Өскеменде кектердің бір 
бөлігі қорғасын өндірісінде өңделеді. 
Зауыт жылына 105000 тоннадан жоға-
ры маркалы металл мырыш және мы-
рыш-алюминии  қорытпаларын шыға-
рады. 

Риддер мырыш зауыты қала 
шегінде орналасқан. 

Зерттеу әдістері. Аумақты 
барлау, ластану көздерін анықтау және 
эрозиялық үрдістердің белгілерін 
анықтау (сурет 1). 

Сурет 1 – Топырақ үлгілері алынған жерлердің карта-схемасы 
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Топырақ сынамаларын алу жел 
бағыты бои ынша 10 нүктеде және зерт-
телетін телімнің жоғарғы, ортаңғы 
және төменгі бөлігінде жүргізілді. Топы-
рақтағы, топырақ грунттарындағы, 
өсімдіктердегі ауыр металдар мен басқа 
да химиялық элементтерді анықтау ҚР 
Ядролық физика институтының ядро-
лық-физикалық және атомдық-адсорб-
циялық әдістерімен жүргізілді. Биокө-
мірдің құрылымы мен сорбциялық қа-
сиеттері электронды микроскопия әдіс-
терімен анықталады. Ауыр металдар-
дың сіңірілуін анықтау мақсатында (Zn, 
Pb) биокөмірдің химиялық құрамын 
спектрлік талдау және топырақты элек-
трондық микроталдау ҚР Жану пробле-
малары Институтында Джеол (Жапо-
ния) фирмасының Суперпроб 733 
электрондық-зондтық микроанализа-
торда анықталды. Ауыр металдар кеше-
німен қалалық топырақтардың ластану 
қаупінің деңгеи іне экологиялық талдау 
СанПиН 4266-87 ұсынған және урбани-
зацияланған аумақтар шегінде топырақ 
жамылғысының химиялық ластануы-
ның көрнекі дифференциациясын көр-
сететін химиялық ластанудың жиын-
тық көрсеткіші (Zc) бои ынша жүргізілді. 
Топырақтың ластануының жиынтық 
көрсеткіші (Zc) зерттеу аи мағының 
топырақтарында жоғары концентра-
цияны көрсететін ең көп таралған ауыр 
металдардан келесі формула бои ынша 
есептелді [16 - 18]: 

 
n – жинақталған элементтердің 

саны, Кс –ластанған аумақтың топыра-
ғындағы i-металл құрамының фонға 
қатынасына тең химиялық зат концен-
трациясының коэффициенті. 

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Ауыр металдар үшін топырақ био-
сферадағы химиялық ластаушы заттар-
дың аи налымында орын алатын 
сыи ымды акцептор болып табылады. 

Топырақ басқа экологиялық жүи елер-
мен – атмосфера, гидросфера, өсімдік-
тер әлемімен үнемі өзара әрекеттеседі 
және ауыр металдардың адам ағзасына 
енуінің қаи нар көзі болып табылады. 
Металдар топырақта салыстырмалы 
түрде тез жиналып, одан өте баяу шыға-
рылатыны анықталды. Ауыр металдар-
дың топыраққа түсу көздері егжеи -тег-
жеи лі қарастырылып, бірқатар метал-
дардың жалпы құрамы талданды. Ауыр 
металдар концентрациясына топырақ-
тың қасиеттері әсер етеді. Грануломет-
риялық құрамы ауыр топырақтарда 
ауыр металдардың жоғары концентра-
циясы кездеседі, құмды және құмаи тты 
топырақтар оларды аз мөлшерде жи-
наи ды. Топырақтың қышқыл-негіздік 
қасиеттері аи тарлықтаи  әсер етеді. 
Қышқыл орта жағдаи ында ауыр метал-
дар фракциясының ерімеи тін бөлігі 
еритін формаларға ауысады, осылаи ша 
қышқыл топырақтағы ауыр металдар 
концентрациясы жоғарылауы мүмкін. 
Зерттелетін аумақтың басым ластаушы-
лары ауыр металдар болып табылады, 
бұл маңызды аумақтарды ластаи тын 
өнеркәсіптік кәсіпорындардың шыға-
рындыларын көбеи ту нәтижесінде 
болады. Бұл топырақтың ластануының 
қарқындылығы мен гетерогенділігін 
анықтаи ды. Тәжірибе телімнің топы-
рақтарының жоғарғы қабаттарда шек-
теулі рұқсат етілген концентрациядан 
(ПДК) екі-он есе асатын ауыр металдар 
бар. Негізгі ластаушы элементтер - 
мырыш, қорғасын, мыс. Ластанған кезде 
мыс, қорғасын топыраққа күшті бекиді. 
Оларды бекіту органикалық заттармен 
кешендеу арқылы және аз дәрежеде 
минералды компоненттермен ерекше 
сіңірілу арқылы жүреді, топырақтағы 
мырыш пен кадмии  әлсіз баи ланысады. 
Төменгі қабаттардағы топырақ кес-
кіндері бои ынша Риддер қаласының 
маңындағы мырыш зауыты орналасқан 
жердегі қазба-шұңқырлардан алынған 
топырақ үлгілерінде ауыр металдардың 
азаюы баи қалады [19-22].  

 
(1) 
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маңыздылық деңгеи інде үлгілер ара-
сындағы аи ырмашылықтардың дұрыс-
тығын көрсетті.  

Зерттелетін телімнің жанында 
орналасқан алқаптарда топырақтың 
жоғарғы 10 см қабатында қорғасын -    
445 мг/кг (аймақтық топырақта – 3,6 мг/кг); 
кадмий – 22,3 мг/кг (тиісінше 0,38 мг/кг); 
мырыш – 8200 мг/кг (шамамен 25 мг/кг) 
болады. Яғни, ол аймақтық топырақ мән-
дерінен бірнеше есе асып түседі. Комбинат 
ауданында зерттелетін топырақтың техно-
гендік ластануы кезінде химиялық эле-
менттер негізінен 0–10; 0–20 см шегінде 
жинақталады. Зерттеу аймағынан 25 км қа-
шықтықта орналасқан бақылау телімде-
рінде, сілтісізденген таулы қара топы-
рақтарда деградацияға ұшыраған қара то-
пырақпен салыстырғанда ауыр металдар-

дың мөлшері шамалы (кесте 1). 

Бақылаудан асатын ауыр 
металдардың көп мөлшері тау-кен ме-
таллургиялық мырыш зауытының шы-
ғарындылары нәтижесінде топыраққа 
түседі. Комбинат аи мағында зерттеле-
тін топырақтардың техногендік лас-
тануы кезінде химиялық элементтер 
негізінен топырақ кескінінің жоғарғы 
бөлігінде жинақталатындықтан, топы-
рақтың беткі бөлігін зерттеуге баса 
назар аударылды. Ауыр металдармен 
техногендік ластану көзі өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың атмосфералық шыға-
рындылары мен сұи ық ағындары 
болып табылады. 

Кесте 1 – Зерттеу нысаны топырақтарындағы ауыр металдарының жалпы құрамы, 
мг / кг 

Топырақ үлгілері 
алынған жер 

Тереңдігі, 
см 

Элементтің жалпы түрінің мөлшері, мг/кг 

Cd Pb Zn Cu Ni Co 

Аумақтың жоғарғы бөлігі 

Судан шөптері өсетін 
телім 

0-10 53,8 1802,8 538,6 71,6 3,5 0,6 

Биокөмір қосылған 
күл ағашы (ясень) 
өсіп тұрған телім 

0-10 35,5 781,3 13874,0 211,8 4,4 0,2 

Қаи ың мен үшқат өсіп 
тұрған телім 

0-10 40,2 1209,0 20000,0 341,2 4,7 0,9 

Қаи ың мен үшқат өсіп 
тұрған телім 

0-10 0,4 11,3 120,0 0,3 3,3 0,7 

Судан шөптері өсетін 
телім 

0-10 53,8 1802,8 538,6 71,6 3,5 0,6 

Аумақтың ортаңғы бөлігі   

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

0-10 32,2 141,3 7400,0 19,2 1,3 0 

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

5–15 18,2 200,7 7200,0 25,6 3,9 0 

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

10–20 0,6 9,7 440,0 0,6 2,6 0,6 

Түи ежоңышқа егілген 
телім 

0-10 56,3 2545,6 58000,0 881,8 3,2 0,6 
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Эрозияға ұшыраған жерде топы-
рақтың беткі қабатындағы ауыр метал-
дарды анықтау үшін 5 нүктеден 0-10 см 
тереңдікке топырақ үлгілері алынды. 
Деректер ластану көзі неғұрлым жақын 
болса, ауыр металдардың мөлшері 
соғұрлым жоғары болатынын көрсетеді 
(кесте 1). Статистикалық деректер 
бои ынша мырыш бои ынша вариация-

лық коэффициент (V, %) 4,3-44,3, мыс 
бои ынша 13,3-53,4, қорғасын бои ынша 
12-82,2 % құраи ды (кесте 2). 

Біздің зерттелетін тәжірибе телімі 
беткі жағынан 15-20°еңіс. Сондықтан 
біз шартты түрде тәжірибе телімінің 
аумағын үш бөлікке бөлдік, телімнің 
жоғарғы, ортаңғы және төменгі 
бөліктері (сурет 2).  

Сурет 2 - Тәжірибе телімінің карта-схемасы  

Топырақ ортасындағы ауыр ме-
талдардың жалпы мөлшері топырақ-
тың, өсімдіктердің, инфильтрациялық 
және жер үсті суларының ластануының 
ықтимал қаупін көрсететін сыи ымды-
лық факторы болып табылады [23, 24]. 
Біздің зерттеулеріміздің нәтижелері 
бои ынша түсті металлургия кәсіпорын-
дарының орналасқан ауданында топы-
рақтың жоғарғы 10 см қабатындағы 
жалпы қорғасынның мөлшері бақылау 
аи мақтық мәндерінен 707 есе; кадмии  – 
188 есе; мырыш – 2302 есе жоғары 
екендігі анықталды. Бақылау және 

ластанған телімдердегі топырақтағы 
ауыр метал құрамының деректерін 
факторлық дисперсиялық талдаудың 
нәтижелері Нұсқалар арасындағы нақ-
ты аи ырмашылық ЕТЕА-дан үлкен еке-
нін көрсетті, бұл Нұсқалар арасындағы 
аи ырмашылықтар аи тарлықтаи  екенін 
білдіреді. Дисперсиялық талдаудың F-
критерии інің есептелген маңыздылық 
деңгеи лері жоғары сенімділік тәуелді-
ліктерінің кездеи соқ емес екенін көр-
сетті. Ластанған аумақтардан және лас-
танбаған аумақтардан топырақ үшін 
есептелген t-критерии  мәндері 5 % 
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№1 кестенің жалғасы 

Аумақтың төменгі бөлігі 

Қаи ың мен бөртегүл 
өсіп тұрған телім 

0-10 36,5 386,4 11050,0 42,6 2,8 0 

Қаи ың мен бөртегүл 
өсіп тұрған телім 

0-10 8,9 55,7 4200,0 2,3 2,7 0,6 

Итмұрын өсіп тұрған 
телім 

0-10 39,6 392,6 10400,0 60,7 1,9 0,7 

Зерттелетін аумақтан 
400 м жоғары  
орналасқан телім 

0-10 22,4 445,0 8200,0 58,3 2,4 0,4 

Солтүстікке қараи  25 км орналасқан бақылау телімі 

Бутаково ауылы. 
Таудың қар 
топырағы. А (пах) 

0–20 0,4 3,6 25,2 0,4 0,9 0,8 

Бутаково ауылы. 
Таудың қар топырағы 

80 – 90 0,1 1,8 3,1 0,3 0,9 0 

Паи далы қазбаларды өндіру және 
өңдеу және соның салдарынан өнер-
кәсіптік өндірістің дамуы өндірістердің 
аи наласындағы топырақтарда және өн-
діру орындарының ландшафттарында 
ауыр металдардың мөлшерінің едәуір 
деңгеи де асып кетуіне алып келді. 

И. Торнтонның аи туынша, Лон-
донның бір шетіндегі топырақта қор-
ғасын – 13680 мг/кг, мырыш – 13120, 
мыс – 2320, кадмии  – 40 мг/кг деи ін 
болады. Жалпы қалалық химиялық 
элементтер-ластаушы заттар – Sn және 
Pb; жиі кездесетін – Cu, Zn, Cd; жергілікті - 
Cr, Mo,Ni, Mn, Co, Bi, As, Sr. Зерттелетін 
аумақтың деградацияға ұшыраған қара 
топырақтарында қорғасын мөлшері 9,7-
2545,6 мг/кг; мырыш – 120-58000 мг/
кг; кадмии  – 0,4-56,4 мг/кг; мыс – 0,3-
881,8 мг/кг. Бұл элементтер жалпы 
қалалық химиялық ластаушы элемент-
тер болып табылады. Қарқынды өнді-
рістері бар қалалардың аи наласындағы 
экологиялық қолаи сыздық аи мағының 
ені шамамен 5 км деп саналады. 

Риддер қаласындағы ауыр метал-
дармен топырақ жамылғысының техно-
гендік ластануы негізінен қала шегінен 
5-6 км-ге деи ін және басым желдің 
бағыты бои ынша 15-25 км-ге деи ін, 

зауыттан шығысқа қараи  қалаға қараи  
таралады және жер бедерінің ерекше-
лігіне баи ланысты болады деп болжа-
нуда. Зерттеушілердің мәліметтері 
бои ынша, ластану көзінен 1 км радиуста 
топырақта атмосфералық шығарынды-
лардағы олардың мөлшерінен ауыр 
металдардың 1-3 %–ы шөгеді, ал мы-
рыш зауытынан 10 км радиуста топы-
раққа шөккен мырыштың үлесі 10% - 
дан аспады. Алынған нәтижелер 
өнеркәсіп-тік кешендердің қоршаған 
ортаға техногендік әсер ету дәрежесін 
анықтаи ды [25-27]. 

Зерттеу барысында басым ауыр 
металдар, олардың топырақ-өсімдік 
жүи есіне түсу көздері анықталды. Не-
гізгі ластаушы элементтер-қорғасын, 
мырыш және мыс (кесте 4). Табиғи эко-
жүи елердің ластану көздері қорғасын 
зауыты (Pb, Zn); мырыш зауыты (Zn, Pb, 
Cu); - Риддер қалдық қои масы (Pb, Zn, 
Cu). Риддер қаласындағы қорғасын, 
мырыш зауыттары мен қалдық қои ма-
сының әсер ету аи мағындағы топырақ-
тың ауыр металдармен жалпы ластануы 
(Zс)=88,71 құраи ды, бұл зерттелетін 
аумақты топырақтың ластануының қа-
уіпті деңгеи іне жатқызуға мүмкіндік 
береді [28, 29]. Топырақтың ластануы-
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ның жиынтық көрсеткіші (Zc) химия-
лық элементтердің концентрация коэф-

фициенттерінің қосындысына тең және 
мына (1) формуламен көрсетіледі: 

Кесте 2 - Ластанудың жиынтық көрсеткіші бои ынша топырақтың жаи -күи ін 
экологиялық талдау 

Қала 
Zc орташа өлшенген 

шама 
Топырақтың ластану 

деңгеи і 

Табиғи бүлінбеген топырақтар 4,0 жол берілген (< 16) 

Риддер, техногендік ластанған 
топырақтар 

88,71 қауіптіи  (32–128) 

Осылаи ша, өнеркәсіптің қарқын-
ды өсуі мен дамуына баи ланысты соңғы 
жылдары техногендік сипаттағы ауыр 
металдардың қоршаған ортаға түсуі 
аи тарлықтаи  өсті және өсе түсуде. Ана-
литикалық деректер топырақтағы ауыр 
металдардың жалпы және жылжымалы 
формаларының құрамын анықтауға 
мүмкіндік берді. Ластанудың басым 
элементтері мырыш, қорғасын, мыс 
және кадмии  болып табылады. Талдау 
нәтижелері бои ынша зерттелінген сіл-
тісізденген қара топырақтағы ауыр 
металдардың мөлшері барлық элемент-
тер бои ынша шектеулі рұқсат етілген 
мөлшерден асады. Ауыр металдардың 
жоғары концентрациясы негізінен жо-
ғарғы қабаттарда баи қалады. Мырыш 
зауытынан қоршаған ортаға ауыр ме-
талдар едәуір мөлшерде шығарылады, 
бұл шығарындылар топырақ пен 
өсімдік жамылғысына теріс әсер етеді. 

Бұл аи мақ ауыр металдармен 
жоғары деңгеи де ластанған, ластану 
үрдістері өсімдік жамылғысына қатты 
әсер етеді. Зерттеу аи мағынан 25 км 
қашықтықта орналасқан бақылау те-
лімдерінде таудың сілтісізденген қара 
топырақтарыда деградацияға ұшыра-
ған. Бұл тау-кен металлургиялық мы-
рыш зауытының шығарындылары нә-
тижесінде топыраққа бақылаудан асып 
түсетін ауыр металдардың көп мөлшері 

түскенін көрсетеді.  

Риддер мырыш зауытының шыға-
рындыларының әсер ету аи мағында 
топырақ жамылғысының ластануына 
баи ланысты аумақтарда өсімдік жамыл-
ғысы жои ылған. 

Түсті металлургия кәсіпорында-
рының шығарындыларының ерекшелі-
гі - оларда ауыр металдардың мөлшері-
нің көп болуы. Осыған баи ланысты тірі 
ағызалардың және, ең алдымен, өсім-
діктердің өнеркәсіптік ластану мен 
реакцияларын зерттеу өзекті болып 
табылады. 

Ағаш өсімдіктерін осындаи  зерт-
теулердің нысандары ретінде поллю-
танттардың, соның ішінде ауыр метал-
дардың (Pb, Si, Zn, Mn, Cd, Ni және т. б.) 
таралу жолындағы фитофильтр ретінде 
паи далану олардың жалпы танылған 
биосфералық және қоршаған ортаны 
тұрақтандыру функциясымен ерекше-
ленеді. Риддер қаласының металлур-
гиялық кәсіпорындарының аумақта-
рында өсімдіктердің өсуіндегі күи зе-
лістік жағдаи лары топырақта ауыр ме-
талдардың көп болуымен баи ланысты. 
Бұл олардың өсімдік мүшелерінде жи-
нақталуына әкеледі, нәтижесінде көп-
теген метаболикалық реакциялардың 
қарқындылығы мен бағытында бірне-
ше өзгерістер болады [30-37] . 
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Біздің зерттеулеріміздің нәтиже-
лері бои ынша мырыш зауыты орналас-
қан аи мақта топырақтың жоғарғы 10 см 
қабатындағы жалпы қорғасынның мөл-
шері шектеулі рұқсат етілген концен-
трациядан (ШРК) 1,68 есе асатыны 
анықталды. Мырыш-25,46 есе, мыс – 
1054,6 есе, кадмии -440,9 есе, әсіресе 
тәжірибе телімінің ортаңғы және 
төменгі бөліктері ауыр металдармен 
қатты ластанған, өи ткені аумақ Тихая 
өзеніне қараи  өте еңкіш көлбеу орна-
ласқан. Топырақтағы геохимиялық қа-
лыптан тыс аи мақтарда химиялық 
элементтердің едәуір мөлшері бар. 
Өсімдіктердің көптеген түрлері осын-
даи  жағдаи ларға беи імделген, бірақ 
өсімдіктер мен қоршаған ортаға тау-кен 
зауыттары мен баи ыту фабрикалары-
ның техногендік шығарындылары әсер 
еткенде, үлкен аумақтарда топырақ жа-
мылғысы өсімдік жамылғысынан аи ы-
рылады. Түсті металлургия кәсіпорын-
дарының шығарындылары ұзақ қашық-
тыққа таралады. Топырақ пен өсімдік-
терде ластану көзінен 10-15 км қашық-
тықта және одан әрі ауыр металдардың 
жиналуы баи қалады [38]. 

Өсімдіктер қоршаған ортаның тех-
ногендік өзгеруінің ең сезімтал көрсет-
кіштерінің бірі болып табылады. Олар 
әртүрлі факторлардың әсерінен эколо-
гиялық жағдаи дың өзгеруінің көрсет-
кіші болып табылады. Сондықтан қор-
шаған ортаның ластануын бағалауда 
өсімдіктердің ластануын зерттеу әдіс-
тері кеңінен қолданылады. Өсімдік жа-
мылғысы ауадан және ластанған топы-
рақтан келетін поллютанттардың қуат-
ты техногендік жүктемесінің астында 
орналасқан. Олардың кеи біреулері өсім-
діктердегі метаболикалық үрдістер 
үшін қажет, бірақ олардың концентра-
циясының жоғарылауы өсімдіктерге 
улы болады, Pb, Cd және т.б. сияқты 
басқа металдар тіпті төмен концен-
трацияда да улы болады. 

Кеи бір мәліметтерге сәи кес, Pb 
және Zn элементтерімен шабындық 

өсімдіктерінің ластануы қорғасын-
мырыш зауытынан 12 км қашықтықта 
анықталды. Мырыш зауытының жа-
нында (1 км) бұл металдардың топы-
рақта жиналуы өте жоғары мөлшерде, 
сондықтан бұл жерлерде кез - келген 
дақылдарды мал азығына немесе олар-
ды мал азығы ретінде өсіру адам мен 
жануарлардың денсаулығына қауіпті 
[39, 40] . 

Өсімдіктердің ауыр металдардың 
артық мөлшерін жинауы бірқатар фак-
торлардың өзара әрекеттесуінің интег-
ралды көрсеткіші болып табылады: 
топырақтағы ауыр металдардың мөл-
шері, олардың қасиеттері мен буферлігі, 
өсімдіктердің түрлері мен сұрыптық 
сипаттамалары және т.б. бір-бірімен ты-
ғыз баи ланысты. Сондықтан бұл көр-
сеткіштің өзгергіштігі өте жоғары және 
жер шарының әртүрлі аи мақтарында 
өзіндік ерекшеліктері бар [41]. 

Ауыр металдардың шығарынды-
лары мен жинақталуының әсерінен ау-
мақ уақыт өте келе техногендік шөлді 
түзе отырып, деградацияға ұшыраи ды. 
Табиғи флора екі-үш түрмен шектеледі, 
ал жекелеген жерлерде моноценоздар 
паи да болады. Эксперименттік телімнің 
аумағында үш түрлі шөпті қабаттың 
фрагменттері сақталған: шырмауық         
(Convolvulus arvensis L.), бидайық (Agropy-
ron repens) және айрауық (Calamagróstis 
epigéios). Топырақта өсімдік жамылғы-
сының болмауы топырақтың деграда-
циясына, беткі қабаттың шаи ылуына, 
эрозиялық үрдістердің орын алуына 
әкеледі. 

Эксперименттік телімнің жанында 
өсімдік жамылғысы 10-нан 20 % - ға 
деи ін, өте аз. терек (Populus tremula L), 
ақтал (Salix alba Tristis), тораңғыл 
(Populus acuminata Rydb), Венгр бөрте-
гүлі (Syringa josikaea) және қараған 
(Caragana arborescens Lam-нан) тұратын 
11 және 23 жылдық ағаш - бұта екпелері 
сақталған. 

Зерттеу аумағында өсімдіктердің 
басым көпшілігі сола бастаған. Улы 



 

53 

Экология почв  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

шығарындылардың әсерінен жапырақ-
тарда күи іктер паи да болады, ағаштар-
дың бұтақтары мен өсінділерінің кебуі 
баи қалады, өсідіктердің өнімділігі тө-
мендеген. Мысалы, сары талдың сұлба-
сындағы құрғақ және жартылаи  құрғақ 
бұтақтар 30-дан 80 % - ға деи ін жетеді, 
теректер мен Венгр  бөртегүлдерінің жыл-
дық өсуі 2-6 (9) см аралығында болады. 

Зерттеу нысанындағы тәжірибе 
телімі беткі жағынан 15-20°еңіс. Сон-
дықтан біз шартты түрде тәжірибе телі-
мінің аумағын үш бөлікке бөлдік, телім-
нің жоғарғы, ортаңғы және төменгі 
бөліктері (сурет 3). Бұталы өсімдіктер 
өсіп тұрған телімде (зерттелетін аумақ-
тың төменгі бөлігі) Pb ШРК–дан 1241 
есе, Zn – 781 есе, Cu – 11 есе, Cd-2695 есе 

асатынын көрсетеді. Телімнің орта бөлі-
гінде терек өсімдіктерінде (Ropulus 
laurifolia) Pb мөлшері ШРК–дан 1580 есе, 
Zn – 317 есе, Cu – 5  есе, Cd-1345 есе асады. 

Тәжірибе телімінің жоғарғы бөлі-
гінде өсетін кәдімгі қарағаи  өсімдік-
терінде (Pinussylvestris L.) Pb ШРК–дан 
670 есе, Zn – 298 есе, Cu – 5 есе, Cd-1197 
есе асады. Ауыр металдардың құрамына 
жүргізілген зерттеулер көрсеткендеи , 
зауыттан солтүстікке қараи  25 км жерде 
орналасқан бақылау телімдерінде өсе-
тін өсімдіктерде ауыр металдардың 
мөлшері шөптесін өсімдіктерде Pb-2,8 
есе, Zn – 3,3 есе, Cu – 0,6 есе, Cd – 3,3 есе, 
бұталарда-Pb 5,8 есе, Zn-3,6 есе, Cu-0,4 
есе, Cd – 7,7 есе көп. 

Сурет 3 - Тәжірибе теліміндегі өсімдіктердегі ауыр металдардың мөлшері, 
мг/кг 

Өсімдіктерге ауыр металдардың 
түсуі тікелеи  ауадан жапырақтар мен 
қылқан жапырақтарға қонатын шаңнан 
және топырақтан сіңірілу үрдісі нәти-
жесінде туындауы мүмкін: ластану 
көзіне жақын орналасқан өсімдіктердің 
жапырақ бетіндегі шаңның құрамын-
дағы ауыр металдардың үлесі олардағы 
ауыр металдардың жалпы құрамының 
орта есеппен 30 %-ын құраи ды. Төмен 
жерлерде және жел бағыты жағында 
бұл үлес 60 %-ға деи ін жетуі мүмкін. 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Зерттеу нәтижесінде тәжірибе 
алаңының ластануының негізгі көзі 

мырыш зауыты екендігі анықталды. 
Аи наладағы мырыш және қорғасын 
зауыттарының шығарындыларының 
таралу аи мағы 2 км құраи ды, желдің 
бағыты бои ынша зауыттан қалаға 
қараи  шығыс бағытта ерекше әсер 
етеді. 2 км радиустағы аумақта мырыш 
зауытының шығарындыларының әсері-
нен күшті эрозиялық үрдістерге ұшыра-
ған, өсімдік жамылғысынан аи ырылған 
топырақ экологиялық жағдаи лары 
анықталынды.  

Аналитикалық деректер топырақ-
тағы ауыр металдардың жалпы және 
жылжымалы формаларының құрамын 
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анықтауға мүмкіндік берді. Ластанудың 
басым элементтері мырыш, қорғасын, 
мыс және кадмии  болып табылады. 
Талдау нәтижелері бои ынша мырыш 
зауытының маңындағы сілтісізденген 
қара топырақтағы ауыр металдардың 
мөлшері барлық элементтер бои ынша 
шекті рұқсат етілген мөлшерден асады. 

Ауыр металдардың жоғары концентра-
циясы топырақтың жоғарғы қабатта-
рында баи қалады.  

Зауыт шығарындыларының әсері-
нен өсімдік жамылғысының сиреу неме-
се толық жои ылу үрдістері аумақтың 
ластану деңгеи іне қараи  орын алып 
жатқандығы баи қалады. 
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В статье приводятся результаты исследования почвенно-растительного покрова 
территории, прилегающеи  к производственному комплексу цинкового завода. По 
результатам проведенных исследовании  установлено, что промышленные выбросы 
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оказывают значительное негативное влияние на почву и растения. Объект исследования: 
почвенныи  покров лишен растительности, интенсивно происходят эрозионные процессы. 
На листьях древесно-кустарниковои  растительности за пределами территории 
промышленного месторождения наблюдается крупномасштабное появление коричневых 
ожоговых пятен, основными выбросами цинковых растении , загрязняющих почву, 
растительность и влияющих на биоту, являются тяжелые металлы, вредные для 
окружающеи  среды. Цинк, свинец, медь и кадмии  являются преобладающими 
загрязняющими тяжелыми металлами в качестве основных токсичных металлов в объекте 
исследования. Валовые формы этих элементов в почве превышают ПДК в сотни раз, 
подвижные-в 6-7 раз. 

Ключевые слова: почва, тяжелые металлы, эрозия, цинковыи  завод, загрязнение почв 
и растении , ПДК.  

 

SUMMARY 
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HEAVY METAL CONTAMINATION OF SOIL AND PLANTS BY EMISSIONS  

FROM THE RIDDER ZINC PLANT 
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The article presents the results of a study of the soil and vegetation cover of the territory 
adjacent to the production complex of the zinc plant. According to the results of the studies, it was 
found that industrial emissions have a significant negative impact on soil and plants. The object of 
research: the soil cover is devoid of vegetation, erosive processes occur intensively. Large-scale 
appearance of brown burn spots is observed on the leaves of tree and shrub vegetation outside 
the territory of the industrial deposit, the main emissions of zinc plants polluting the soil, vegeta-
tion and affecting the biota are heavy metals harmful to the environment. Zinc, lead, copper and 
cadmium are the predominant polluting heavy metals as the main toxic metals in the object of 
study. The total forms of these elements in the soil exceed the MPC by hundreds of times, mobile - 
by 6-7 times. 

Key words: soil, heavy metals, erosion, zinc plant, soil contamination and plants, MPC. 
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