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Aннотация
Қоршаған ортада оның ішінде су алаптарында кең таралған және өте

қауіпті экотоксиканттарды анықтау, қоршаған ортаны қорғау саласындағы
заманауи ғылыми зерттеулердің приоритетті бағыты болып табылады.
Әсіресе ауыр металдар мен тұрақты органикалық ластаушылар аса қауіпті,
олар гидробионттарда аккумуляцияланып, табиғи қалыптасқан
экожүйелерді бұзады. Қазақстан Республикасы үшін мұндай зерттеулер
сирек болып табылады және табиғи объектілерді толық қамтымайды.
Авторлар Ақмола облысының суларында токсикалық ластаушылардың
құрамын анықтаудың қажеттiлiгiн дәлелдеп отыр. Әсіресе
поллютанттардың гидробионттар ұлпаларында аккумуляциялануын
анықтауға, сонымен қатар гидробионттарда ағза, популяция, бірлестік
деңгейіндегі токсикалық эффектіге көңіл бөлінеді. Жұмыс тұрақты
органикалық ластаушылар бойынша Стокгольм Конвенциясының
талаптарына сәйкес келеді және экологиялық қауіпсіздік, табиғатты тиімді
пайдалану мен тұрғындар денсаулығын қорғау саласында маңызды ұлттық
мәнге ие.

Кілттік сөздер: экотоксиканттар, тұрақты органикалық ластаушылар,
мониторинг, аккумуляция, су қоймалар, планктон, балықтар, патология.

Соңғы онжылдықта әлемді
алаңдатып отырған экологиялық
жағдайдың шиеленісуі қоршаған
ортаға улы ластаушы заттардың
түсуімен байланысты болып отыр.
Ксенобиотиктер тірі ағза
ұлпаларында жинақталады және
қоршаған ортада ұзақ сақталып,
қоршаған орта мен адам
денсаулығына аса қауіп туғызады.
Гидробионт ағзаларында, су
түбіндегі шөгінділерде

жинақталған күшті  поллютанттар
суда көбінесе өздігінен шайылып
кетеді. Ұзақ уақыт созылмалы
түрде түсетін ластаушылар
қатары, олардың құрамы суда көп
деңгейде кездеспейді. Бірақ
улағыштар жинақталған ағза
ұлпалары соңғы трофикалық шекті
токсикалық деңгейге жетеді [1, 16,
19].

Қазақстан Республикасы
табиғаттың үлкен байлығына ие



болғанымен, жер үсті суларының
жетіспеуі және олардың сонғы
онжылдықта белсенді ластануы
айқын байқалуда. Айырықша
қауіпті күшті токсинді
поллютанттар өсімдіктер мен
жануарларға ғана емес адам
ағзасына да қауіп туғызады.

Тіпті ТОЛ-дың аздаған
дозасының өзі қалыпты
биологиялық функцияларды
бұзып, адам денсаулығы және
қоршаған ортаға нақты қауіп
төндіре алады (олардың пайда
болу көздерінен жақын және алыс
болса да).

Адам ағзасына ТОЛ әсерінің
салдарынан онкологиялық
аурулар, аллергия,
гиперсезімталдылық, орталық
және перифериялық нерв
жүйесінің зақымдануы,
репродуктивті ауытқушылақтар
және иммундық жүйенің
бұзылулары орын алуы мүмкін.
Кейбір ТОЛ адамдардың бірнеше
ұрпағында репродуктивті және
иммундық жүйесіне зардап тигізе
отырып, эндокринді жүйенің
бұылуларын тудыруы мүмкін.

Тұрақты органикалық
ластаушылар (ТОЛ), әсіресе
пестицидтер су айдындарын
ластаушылар тізімінде айырықша
орын алады. Қазақстан
Республикасының Үкіметі 2001
жылы мамырда тұрақты
органикалық ластаушылар (ТОЛ)
жайындағы Стокгольм
конвенциясына қол қойды. Содан
кейін оны 50 мемлекет ресми
ратификациялады, Конвенция
2004 жылы 17 мамырда күшіне
енді [6].

Қазақстан аграрлық
секторда үздіксіз пестицидтер
қолданатын үлкен территорияны
КСРО  уақытының өзінде
пайдаланған болатын. Қазіргі
уақытта Республикада 250-ден көп
пайдаланатын пестицидтер
(улыхимикаттар) тіркелген. Жыл
сайын тіркелген пестицидтер түрі
15-20 жаңа препараттармен
толығады. Қолдануға жарамай
қалған пестицидтер санын есептеу,
оларды жабық жерлерде
залалсыздандырып көміп сақтау
әлі шешімін таппаған [6,18].

2004 жылы ҚР ТОЛ туралы
Стокгольм конвенциясы
міндеттерінің орындалуы
бойынша алдын ала түгендеу
жұмыстары өткізілді [6,18].
Бұрынғы колхоз және совхоздар
қоймалары мен «Сельхозхимия»
қоймасына жүргізілген тексерістер
нәтижесінде 1500 тонна
пестицидтер мен олардың
қоспалары табылған.  Олардың
шын мәніндегі ТОЛ пестицидтері
41,7 тонна. Қолдануға жарамсыз
пестицидтер арасынан алғаш
альдрин, дельдрин,
гексахлорбензол кездескен.

ПДХ құрылымды
жабдықтардың жалпы саны 38
мың бірілікке артық;
жабдықтардағы ПДХ құрылымы
700 т артық. Түгендеу жұмыстары
ТОЛ-мен ластанған
территорияларды қосымша
зерттеу қажеттілігі мен алдын ала
сипатын берді [6,18].

Биоценозға ұзақ уақыт әсер
етуіне байланысты
экотоксиканттардың тірі ағзаларға
әсері соңына дейін толық
зерттелмеген [8,15,16]. Қазіргі



ғылымның өзекті мәселесі – тірі
ұйымдасушы түрлі деңгейдегі
биохимиялықтан экожүйеге
дейінгі жасалынған
экотоксикологиялық зерттеулер
[2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17,
21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32].

Ұсынылып отырған жобада
түрлі шетел ғалымдарының
еңбектері пайдаланылады.
Мысалы, Ранд және
Петроцеллидің [32]  1985 жылы
«су ағзаларына токисндер мен
қауіпті заттардың сандық және
сапалық әсері, сонымен қатар
миграциясы, бөлінуі, су ортасында
химиялық заттардың тағдыры
және тасымалдануы, су түбіндегі
шөгінділері және трофикалық
құрылымы» жайындағы еңбектері
жарық көрген.

Аталған зерттеу облысына
рессейдің белсенді мамандары
О.Ф. Филенко [19]  МГУ-дің
гидробиология кафедрасы
жетекшілігімен, М.М. Камшилова,
В.И. Лукьяненко [8, 9, 10, 11, 12,
13] ішкі сулар РАН биология
Институтынының жетекшілігмен
жүргізіледі. Ғылымда осы
тақырыпта Т.И. Моисеенко,  В.А.
Абакумова және басқа да жақсы
танымал еңбектер бар [1, 15, 16].
Су экожүйесін қалпына келтіру
мүмкіндіктеріне көңіл аудару,
экожүйедегі заттар және токсинді
элементтердің залдарын
анықтаудағы  М.С. Ньюман,
Пальмер, Фалктың [23, 25, 26]
еңбектерін айырықша атаған жөн.

Осыдан бұрын осы мәселеге
байланысты Қазақстанда
ПРООН/ГЭФ № 00013224
«Начальная помощь Республике
Казахстан по выполнению

обязательств по Стокгольмской
конвенции о стойких
органических загрязнителях»
жобасы орындалған еді [32,33]. Ол
жоба бойынша Қазақстанда тек
алдын ала  тұрақты органикалық
ластаушылардың
инвентаризациясы жүргізілген.
Енді бұл жұмысты теренірек
жалғастыру қажет болып тұр.

Облыста нақты қоймалар мен
сақтау орындарының детальды
инвентаризациясы жасалмаған.
Республика бойынша ауыл
шаруашылығындағы
экономикалық жағдайдың ауыр
екенін ескерсек, жағдайдың шын
мәнінде одан да нашар екендігін
болжауға болады.        70-80
жылдары әкелінген және
пайдаланылмаған пестицидтер,
төбесінен су ағатын, құлаудың
алдында тұрған ғимараттарда бір
үйіндіге жиналып сақталуда.
Олардың ішінде ТОЛ болуы әбден
мүмкін.
Жер асты суларымен осындай
пестицидтердің қалдықтары
өзендер мен су алаптарына түсіп,
қоршаған ортаны  ластауда.

Айта кету керек, 2003 жылы
Қазақстан Республикасының
Денсаулық сақтау Министрлігінің
бұйрығымен ТОЛ-пестицидтердің
4 түрін қолдануға тыйым салынған
(альдрин, гептахлор, ДДТ,
дильдрин). Қалған бес
ТОЛ-пестицидтерге қатысты
(хлордан, эндрин,
гексахлорбензол, мирекс және
токсафен), сонымен қатар аса улы
ТОЛ (диоксиндер және фурандар)
бойынша нормативтік-құқықтық
реттеу жоқ.



Осы күнге дейін болған
зерттеулерге қарағанда  жаңа
зерттеулердің принципті
ерекшелігі- токсиканттардың
әрекеті және оның Қазақстан
территориясының климаттық және
геохимиялық жағдайындағы
организмдерге кумулятивті әсерін
зерттеу керек.

Қазақстанда көптеген
жылдар бойы тұрақты ластаушы
органикалық заттар мен өндірістік
токсиканттарды бақылаусыз
қолдану, және олардың қолдану
мен сақтау ережелерін бұзу
әрекетінен болған бұрыннан
зерттелінбеген ерекше қауіпті
ксенобиотикалық профиль
туындауы мүмкін. Зерттеу
нәтижелері берілген бағытта одан
да ауқымды зерттеулерге хабаршы
және әдістемелік негіз болу керек.

Мұндай зерттеулердің
ұлттық және халықаралық
масштабтағы маңыздылығы зор.
Тұрақты  органикалық ластаушы
заттар үшін мемлекеттік шекара
жоқ. Экополютанттар алыс
қашықтықтарға түрлі жолдармен
көшіп-қонуға қабілетті және бұл
жағдай көбінесе трансшекаралық
өзендерге тән. Мысалы, анасы
сүтпен қоректендіретін
арктикалық пингвиндердің
ұлпасында ДДТ-ның табылу
фактісі ғылым әлемін таң
қалдырды [16]. Ұсынылып
отырған зерттеулер   2001 жылы
мамырда тұрақты органикалық
ластаушылар (ТОЛ) жайындағы
Стокгольм конвенциясының
«Ғылыми жобалар, өңдеулер мен
мониторинг» қойылған 1 пункттің
11 бабының міндеттеріне жауап
береді.  Келісуші жақтар бұл қажет

болғанда, тұрақты органикалық
ластаушылардың потенциальдары
және олардың альтернативтері
ұлттық және халықаралық
деңгейде ғылыми зерттеулерге сай
келетін, талдамалар, мониторинг
және тұрақты органикалық
ластаушылар бойынша
ынтымақтастық өзінің мүмкіндік
шеңберінде немесе  келесідей
жекелей сұрақтарды көрсетеді:

a) қоршаған ортаға
шығарындылар және
олардың көздері;

b) сәйкес тенденциялар
және қоршаған орта және
адам ағзасының
деңгейінің болуы;

c) «тағдыр» және өзгеруі,
қоршаған ортаға көшу;

d) адам денсаулығына және
қоршаған ортаға әсер
етуі:»

Жұмыс нәтижелері алдағы
уақытта антропогендік өзгеріске
ұшыраған су экожүйесін қалпына
келтіруді басқару, ғылыми және
инженерлік жобалар аймағында
критерилерді іздеу, бағалау,
болжау, нормалау үшін негіз
болады.

Нақты токсикалық заттардың
балық ағзасына әсер ету
қорытындысы ауыз суын жер
бетіндегі көздерден тұтынған
адамдардың аурушаңдық
этиологиясын анықтауға
медико-экологиялық зерттеулерді
бағыттауға мүмкіндік береді.

Токситканттар әсерін
экожүйеге және адам ағзасы үшін
қауіпті бағалау және басқаруда
экономистер мен саясаткерлер
деректерді қолдана алады. Бұл
ақпараттар ластаушы сулар және



шығарындылар деңгейін азайту
үшін шешім қабылдауға қажетті.
Халықаралық келісімдерді қоса
алғанда.

Әдістер
Жұмыстарды орындау үшін

Ақмола облысының аумағындағы
Есіл өзені бассейнінің
балықшаруашылық көлдері мен
өзендеріне бір реттік
экспедициялар қарастырылған,
олардың ішіндегі маңыздылары:
Есіл (Ақмола облысынан шыатын
тұсы), Терісаққан , Колутон,
Жабай, Нұра,   Сілеті,
Ақан-Бұрлык өзендері;  Вячеслав
және Сергеев су қоймалары;
Щучинск-Бурабай  (Бурабай,
Щучье, Большое және Малое
Чебачье, Майбалық)  және
Теңіз-Қорғалжын  (Теңіз,
Қорғалжын, Біртабан,
Шолақ-шалқар,  Шалқар,
Жаныбек-шалқар,  Уялы-шалқар,
Жанды-шалқар,) көлдері,
Қалмақ-Көл зоналары т.б. өлшемі
кішкене көлдер- тұщы сулы
Ала-Көл, Шоинды-Көл.
Экспедиция мерзімі - өзендер үшін
наурыз-сәуір, бұл кезде өзендерде
территориялардан шайылған
поллютанттардың мөлшері
артады. Көлдерге экспедиция жаз
мезгілінде, маусым айынан-тамыз
айларына дейін қарастырылған,
оның барысында сипатталған
әдістерге сәйкес
гидробиологиялық және
гидрохимиялық сынамалар
алынады.  Зерттеулер кем дегенде
3-4 белгіленген орындарда
жүргізілуі қажет, ол өзендер мен
ағыстардың орналасу ерекшелігіне
байланысты таңдалады.

Гидрохимиялық
талдаулардың кейбіреуі далалық
жағдайда, сол орнында жүргізілуі
керек ( оттегінің құрамы, рН, БПК5
и др.), қалған сынамалар
лабораториялық зерттеулер үшін
фиксацияланады.

Гидрохимиялық талдаулар.
Лабораторлық жағдайда ең
алдымен валенттілігі ауыспалы
металлдардың (Fe, Cu, Cr, Mg, Hg,
Ca, Cd, Pb, Zn), нитраттардың,
нитриттердің, хлоридтердің,
сульфаттардың, фосфаттардың,
аммонии тұздарының құрамы,
судың жалпы кермектілігі, мұнай
өнімдері, синтетикалық беттік
белсенді заттар, оттегіге
биологиялық қажеттілік
анықталады. Темір, сынап,
кадмий, қорғасын, селен, мыс,
мырыш және күшаланың болуы
анықталады.

Онымен қатар лабораторияда
су, су түбіндегі шөгіндінің және
гидробионттар ұлпасында
хромато-масс-спектрометрия және
жоғары эффективті сұйық
хороматография әдістерін
қолданып, хлорорганикалық
пестицидтердің (ДДЭ, алдрин,
диэлдрин,  линдан,  ГХЦГ, ДЭЭ),
токсафеннің, фосфорорганикалық
препараттардың (фозалон,
карбофос,  дурсбан және т.б.),
полихлорирлы бифенилдердің
(ПХБ), диоксиндердің (ПХДД),
фурандардың (ПХДФ),
полициклиді  ароматы
көмірсутектердің (ПАУ)
концентрациясы анықталады

Балық ұлпаларындағы ауыр
металдарды анықтау.
Мұздатылған жыртқыш және шөп
қоректі балық, бентостар су



сынамасы сияқты ауыр
металдарды анықтауға кетеді.  Ол
үшін балықтардың бұлшық ет
ұлпаларының, желбезектерінің
және бауырының үлгілерінде
кадмидің, қорғасынның, мырыш
және мыстың құрамы анықталады.

Тұрақты органикалық
ластаушыларды фильтрация
жолымен анықтау үшін планктон
бөлініп алынады,
омыртқасыздардан, балық
органдарынан суда еритін
экстрактілер жасалады.

Гидробиологиялық
талдаулар.

Зерттеулерді орындау
барысында гидрохимиялық және
гидробиологиялық талдаулар
жасау үшін судың, су түбіндегі
шөгіндінің, балдырлардың,
омыртқасыздардың, және
балықтардың сынамаларын алу
қажет.

Гидробиологиялық сынамалар
суда фиксациядан кейін
фитопланктон мен
зоопланктонның сапалық
құрамына (туысқа немесе түрге
дейін), сонымен қатар сандық
бағасына зерттеледі, яғни санау
камерасында су көлемінің
бірлігіне келетін саны және
сәйкесінше биомасса есебін
жүргізу қажет .

Омыртқасыздарды зерттеу.
Сынама алу Петерсен түп
қалағымен жүзеге асады, (S - 1/40
м2), елегіште шайылады,  4%
формалинде фиксацияланады.
Бентостық омыртқасыздардың
түрлік алуантүрлілігі
анықтауыштар көмегімен
сипатталады.

Ихтиофаунаны зерттеу үшін
балықтарды аулау желбезектік
торлармен және илгіш
қармақтармен жүргізіледі,
балықтардың түрлік құрамы
анықталады, саны есептеледі. (түрі
бойынша). Балықтардың
паталого-анатомиялық және
экологиялық көрсеткіштері
негізінде қолайсыздық
жағдайының индексі анықталады,
ол особьтардың, популяциялардың
және су алабындағы балықтар
бірлестігінің жағдайын эксперттік
бағалайтын әдіс болып табылады.
Патологияны анықтау балл
бойынша бір типті жүргізіледі.

Су ортасының өткір улылығы
лабораториялық жағдайда
өсірілген дафния Daphnia magna
тест-дақылы арқылы анықталады.

Далалық жағдайда Daphnia
magna  дақылын пайдаланып
улылыққа тест жасалады және
фитопланктонның бастапқы
өнімділігі анықталады
(фотосинтез). Экспедиция кезінде
су жағалауына жақын маңдағы
және судағы өсімдіктердің,
зообентостың, балықтардың көп
бөлігі анықталады. Фотосуреттер
түсіріледі. Фиксацияланған фито-
және зоопланктон сынамалары
түрлік алуан түрлілікке зерттеледі.
Фиксацияланған балықтардың
сынамалары
морфологиялық-анатомиялық
көрсеткіштердің патологиясына
және паразиттердің бар-жоғына
зерттеледі. Мұздатылған балық
және су сынамасы, бентостар ауыр
металдар мен ТОЛ ды анықтауға
кетеді.

Алынған нәтижелер
статистикалық өңделіп,



сараптамадан өтуі тиіс. Жұмыстың
соңғы кезеңі табиғи
гидроценоздарды қайта қалпына
келтірудің әдістері мен
стратегияларын іздеумен
байланысты болу керек.

Жобаның нәтижесі Ақмола
облысына ғылыми және
әлеуметтік экономикалық әсер
береді.
Алынған ғылыми жұмыстардың
қолданылуы Қазақстанның
далалық аумақтарындағы
кішкентай көлдердің
рекультивациясында ғылыми
тәжірибелік жұмыс болып алады.

Қорытындылар

Қазақстан Республикасында,
оның ішінде Ақмола облысында,
су қоймалардың экологиялық
скринингін жүргізу аса қажет
болып тұр.   Су экожүйесінің
өздігінен қалпына келуі және
мүмкіндігі мен тұрақтылығын
анықтау үшін су айдынына
экотоксикологиялық диагностика
жүргізу сонымен қатар оны
қалпына келтіру шараларын
қарастыру керек.  Осыған
байланысты  келесі іс шараларды
өткізуге ұсынылады:

1. Су қоймаларда су
түбіндегі шөгінділер және өткір
және созылмалы экотоксиканттар
әсерін судың гидрохимиялық
сынама талдаулары негізінде
анықтау.

Аталған міндетті орындау
үшін келесі жұмыс түрлері
атқарылуы қажет:

а) келесідегідей судың химиялық
көрсеткіштерінің негізгі

стандарттарын анықтау; рН, БПК5,
қаттылығы, еріген оттегі құрамы,
азот нитраты, азот нитриті, жалпы
фосфор, сульфат иондары, хлорид
иондары, аммоний тұздары,
фосфаттар. Ca, Fe, Cu, Mg, Zn, Mn
б) су түбіндегі шөгінділер немесе
суды токсикалық ластаушылардың
құрамын анықтау As, Cd, Hg, Pb,
Se, хлорорганикалық пестицидтер,
(ДДТ, ДДЭ, алдрин, диэлдрин,
линдан, ГХЦГ, ДЭЭ), токсафен,
фосфорорганикалық препараттар,
(фозалон, карбофос,  дурсбан және
т.б.), полихлорирлы бифенилдер,
(ПХБ), диоксиндер (ПХДД),
фурандар (ПХДФ), полициклды
араматты көмірсутектер (ПАУ),
СПАВ, мұнай өнімдері;
в) көпфакторлы ластанулар
әсерінің интегралды дозасын
анықтау.

2. Daphnia magna қолданып
биотест көмегімен табиғи судың
өткір улағыштығына зерттеулер
жүргізу.

3 Ағзалардың трофикалық
деңгейі бойынша анықталған
экополлютантарды
биомагнификациялар
(биоконцентрациялар)
ерекшеліктерімен таңдалған су
айдындарының уланғыштығын
зерттеу: планктон, макрофиттер,
омыртқасыздар, балықтар.
Осыған сәйке биоортаның негізгі
сипатын анықтау.

а) түрдің әртүрлілігі,
экологиялық тобы және
доминанттылық түрі, фито және
зоопланктон, омыртқасыздар.

б) су айдынының алғашқы
азықтылығы (фитопланктонның
фотосинтезі);



в) балықтардың
аурушаңдығы:
патоморфологиялық және
гематологиялық көрсеткіші;

Зерттеу нәтижелері
поллютанттардың биотаға әсері
бойынша жаңа ақпарлар беруі
қажет, сонымен қатар қалыпты
экожүйе қызметі үшін ағзаларда

олардың өте қиын жағдайда
жинақталу дәрежесіне баға беру.

4 Ақмола облысы
аймағындағы Есіл өзені су
бассейінінде балық
шаруашылығын жандандырудың
стратегиялық мүмкіндіктерін
жетекші елдердің тәжірибелері
есебінен қарастыру.
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The summary

Screening of the most dangerous and widespread toxicants in the
environment, in particular in water bodies - is one of the priority areas of current
research in the field of environmental protection. Especially dangerous heavy
metals and persistent organic pollutants that accumulate in aquatic organisms,



destroy the natural functioning of ecosystems. Such researches  are rare for the
Republic of Kazakhstan and do not cover a large number of natural
objects.Authors recommend to determine a content of toxic pollutants in surface
waters of Akmola region. Particular attention will be paid to the determination of
the accumulation of pollutants in the tissues of aquatic organisms, also to study of
toxic effects by the level of the organism, populations, community of aquatic
organisms. The Project in the interests of Stockholm Convention on Persistent
Organic Pollutants and has important national importance on the field of
environmental safety, environmental management and public health.

Резюме
Скрининг наиболее опасных и распространенных экотоксикантов в

окружающей среде, в частности в водоемах – является одной из
приоритетных направлений современных научных исследований в области
охраны окружающей среды. Особенно опасны тяжелые металлы и стойкие
органические загрязнители, которые аккумулируются в гидробионтах,
разрушают естественное функционирование экосистем.  Для Республики
Казахстан такие исследования являются редкими и не охватывают большое
количество природных объектов. Авторы предлагают определять
содержание токсических загрязнителей в поверхностных водах
Акмолинской области. Особое внимание должно быть уделено
определению аккумуляции поллютантов в тканях гидробионтов, а также
изучению токсических эффектов на уровне  организма, популяций,
сообщества гидробионтов. Исследования отвечают интересам
Стокгольмской Конвенции по стойким органическим загрязнителям, имеет
важное национальное значение в сфере экологической безопасности,
рационального природопользования и охраны здоровья населения.


