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Мақалада Қазақстан Республикасының Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қоймаларының жа-
ғалау аймағындағы түптік шөгінділерді зерттеу нәтижелері келтірілген. Сынамаларды іріктеу қыс-
қы кезеңде, төмен температура жағдайында су айдындарының мұз қабатының астынан жүргізілді. 
Зерттеу нәтижелері, түптік шөгінділерде темір мен марганец сияқты ауыр элементтердің құра-
мын анықтау арқылы көрсетілген. Бұл элементтердің орташа мөлшері оксидтік түрден элемент-
тік түрге қайта есептеуді ескере отырып, жер қыртысындағы элементтердің кларк мәндерінің 
орташа деңгейінен аспайтыны анықталды. Алынған нәтижелер БҰҰ ЕЭК жұмыс тобының транс-
шекаралық және халықаралық көлдерді мониторингтеу мен бағалауға арналған басшылық қағидат-
тарының ережелеріне сәйкес келеді. Аталған құжатта түптік шөгінділердің ірі түйіршікті компо-
ненттері үшін ауыр металдардың төмен мөлшері тән екендігі атап көрсетілген. Осы зерттеудің 
нәтижелерін қалыпты климаттық аймақтардағы ағынды су қоймаларының түптік шөгінділерінің 
сапалық құрамына қатысты анықтамалық ақпарат ретінде, тұщы ағынды су қоймаларының түптік 
шөгінділерінің сапалық және уытты көрсеткіштеріне кешенді баға беру бойынша әдістемелік ұсы-
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нымдар ретінде, түптік шөгінділердің қатты фазалық түрлерін экспресс-рентгенофлуоресцент-
тік спектрлік әдістермен талдау жүргізу бойынша әдістемелік нұсқаулық ретінде, сондай-ақ ауыл 
шаруашылығы мақсаттарына арналған су қоймаларындағы ауыр металдардың мөлшерін монито-
рингтеуге пайдалану ұсынылады. 

Түйінді сөздер: темірдің мөлшері, марганецтің мөлшері, су қоймасы, түптік шөгінділер, 
рентгенфлуоресценттік спектрлік талдау, корреляциялық тәуелділік. 
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В статье представлены результаты исследований донных отложений прибрежной зоны 
Верхнетобольского и Каратомарского водохранилищ Республики Казахстан. Отбор проб проводил-
ся в зимний период в условиях низких температур из-под ледового покрова водоемов. Результаты 
исследования представляют собой содержание тяжелых элементов, таких как железо и марганец, 
в донных отложениях. Было выяснено, что среднее содержание данных элементов, с учетом пере-
расчета с оксидной формы в элементную, не превышает средних значений кларков элементов в 
земной коре. Полученные результаты согласуются с положениями Руководящих принципов мони-
торинга и оценки трансграничных и международных озер рабочей группы ЕЭК ООН, которые 
подчеркивают, что для грубозернистых компонентов донных отложений характерны низкие уровни 
содержания тяжелых металлов. Результаты настоящих исследований можно использовать в 
качестве справочных информационных данных по качественному составу донных отложений про-
точных водоемов умеренных климатических регионов, методических рекомендаций по организации 
и проведению комплексной оценки качественных и токсических показателей донных отложений 
пресноводных проточных водоемов, методических рекомендаций по организации и проведению 
экспрессных рентгенофлуоресцентных спектральных методов анализа твердофазных форм дон-
ных отложений, а также для мониторинга содержания тяжелых металлов в водоёмах, предназна-
ченных для сельскохозяйственных нужд. 

Ключевые слова: содержание железа, содержание марганца, водохранилище, донные отло-
жения, рентгенфлоуресцентный спектральный анализ, корреляционная зависимость. 
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The article presents the results of studies on bottom sediments in the coastal zones of the Verkhnetobol 
and Karatomar reservoirs in the Republic of Kazakhstan. Sampling was carried out during the winter under 
low-temperature conditions from beneath the ice cover of the reservoirs. The findings reflect the concentrations 
of heavy elements, such as iron and manganese, in the bottom sediments. It was found that the average 
content of these elements, recalculated from their oxide form to the elemental form, does not exceed the 
average Clarke values of elements in the Earth’s crust. The obtained results are consistent with the provisions 
of the UNECE Guidelines on Monitoring and Assessment of Transboundary and International Lakes, which 
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emphasize that coarse-grained components of bottom sediments are typically characterized by low levels of 
heavy metal content. The results of this study may serve as reference information on the qualitative 
composition of bottom sediments in flowing water bodies of temperate climate regions; as methodological 
recommendations for organizing and conducting comprehensive assessments of qualitative and toxic 
indicators of bottom sediments in freshwater flowing water bodies; as methodological guidance for 
implementing rapid X-ray fluorescence spectral analysis of solid-phase forms of bottom sediments; and for 
monitoring heavy metal content in agricultural water bodies. 

Key words: iron content, manganese content, reservoir, bottom sediments, X-ray fluorescence spectral 
analysis, correlation dependence. 
 

Кіріспе. Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қоймалары Қостанай облысында орналасқан маңыз-
ды су нысандарының қатарына жатады. Аталған су қоймаларының жалпы көлемі тиісінше 816,6 млн м3 

және 791 млн м3 құрайды. Бұл су қоймаларының маңызды міндеттерінің бірі – аталған өңірдің ауыл 
шаруашылығы жерлерін суару болып табылады. [1,2] Осыған байланысты су қоймаларында темір мен 
марганец сияқты ықтимал қауіпті химиялық заттардың құрамын бақылау қажеттілігі туындайды. Бұл 
химиялық элементтер ауыр металдар тобына жатады, сондықтан олардың ағзада жиналуы мен жоғары 
концентрациясы токсикологиялық әсер тудырады. 

Сонымен қатар, марганец (Mn) пен темір (Fe) өсімдіктер физиологиясында маңызды рөл атқара-
ды, олар фотосинтез, тыныс алу, азот алмасуы және тотығу стрессінен қорғану үдерістеріне қатысады. 
Олардың топырақ пен өсімдік тіндеріндегі мөлшері мен арақатынасы ауыл шаруашылығы дақылдары-
ның өсуіне, дамуына және өнімділігіне айтарлықтай әсер етеді. Бұл элементтердің ауыл шаруашылығы 
дақылдарына тигізетін әсерін қарастырайық. 

Марганец бірқатар ферменттер үшін кофактор болып табылады, олардың қатарына супероксид-
дисмутаза, оксалатоксидазалар және лигнин, изопреноидтар мен гормондардың синтезіне қатысатын 
ферменттер жатады. Әсіресе марганецтің фотожүйе II-ге (PSII) қатысуы ерекше маңызды, онда ол 
судың ыдырауын катализдейтін оттегі-бөлу кешенінің құрамына кіреді [3. 11 б.]. 

Марганецтің артық мөлшері хлорозды, некрозды, жапырақтарда дақтардың пайда болуын және 
фотосинтездің бұзылуын тудыруы мүмкін. Өсімдіктердің түрлері мен сорттарына байланысты марга-
нецке сезімталдық деңгейі әртүрлі болады. Мысалы, соя дақылында марганецтің артық мөлшері, әсіре-
се кальций, темір және магний тапшылығы жағдайында, құрғақ заттардың массасын және хлорофилл 
синтезін азайтады [4. 371 б.]. Сондай-ақ, марганецтің жоғары дозалары тамырлардың өсуін және басқа 
қоректік заттардың сіңуін шектейді [5. 183 б.].  

Марганец тапшылығы көбінесе сілтілі және жақсы ауа алмасатын, әсіресе органикалық заттарға 
бай топырақтарда айқын байқалады. Бұл фотосинтездің бұзылуына, белсенді оттегі түрлерінің жина-
луына және өнімділіктің төмендеуіне алып келеді [3. 14 б.]. 

Темір хлорофиллдің синтезіне, сондай-ақ тыныс алу және фотосинтез үдерістерінің жүруіне 
қатысады. Оның тапшылығы көбінесе сілтілі топырақтарда, әсіресе топырақты әктегеннен кейін байқа-
лады. Темірдің жетіспеушілігі хлорозға, фотосинтетикалық белсенділіктің төмендеуіне және өнімділіктің 
азаюына себеп болады [6. 1181 б.]. 

Сояға жүргізілген зерттеулер марганецтің жоғары концентрациясы темірдің сіңуін тежеп, оның 
жетіспеушілік белгілерін тудыруы мүмкін екенін көрсетті. Қоректік ерітіндіге темір қосу марганецтің 
уытты әсерін жұмсартып, өсімдіктердің өсуін жақсартады [7. 323б]. Ұқсас нәтижелер күріш пен арпаға 
да тән: бұл дақылдарда марганецтің уыттылығы өнімділікті төмендетіп, темірдің тіндердегі таралуына 
әсер етеді [8. 225 б.]. 

Темір мен марганецті жапырақ арқылы қоректендіру түрінде қолдану бидай өнімділігі мен дәндегі 
микроэлементтер мөлшерін арттырады. Ең жоғары әсер темір мен марганецті жапырақ арқылы қорек-
тендірумен қатар 80 кг мырыш сульфатын бірге енгізу арқылы байқалады [9. 1326 б.]. 

Марганец пен темірді енгізу өсімдіктердің қоректенуіне ғана емес, сонымен қатар топырақтың 
химиялық қасиеттеріне де әсер етеді. Марганец мөлшерінің артуы тамыр ұзындығын және фотосинтез 
қарқындылығын арттырса, темір – жер үсті бөлігінің массасын, дән мөлшерін және хлорофилл деңгейін 
жоғарылатады [6. 1184 б.]. 

Айта кету керек, суару үшін пайдаланылатын су ресурстарын ғана қарастыру шектеулі. Су қойма-
лары – бұл қажет болған жағдайда су алынатын оқшауланған су айдындары. Сондықтан түптік шөгінді-
лерді зерттеу маңызды, өйткені «су–тұнба» жүйесінде химиялық элементтердің миграция процесі жүреді. 

Мысалы, Мексика шығанағының континенттік қайраңының жағалау аймағында жүргізілген зерттеу 
өзен сағаларында және гипоксия жағдайында темір мен марганецтің түптік шөгінділерден су бағанына 
айтарлықтай бөлінетінін көрсетеді. Бұл процесс оттегінің мөлшері азайған кезде күшейе түседі, себебі 
ол металл оксидтерінің тотықсыздануына және кейіннен олардың судың түпкі қабаттарына диффузия-
лануына байланысты [10. 7 б.]. 

Түптік шөгінділеріндегі темір мен марганецтің тіршілік ету формалары көбінесе олардың мигра-
цияға бейімділігі мен биожетімділік деңгейін анықтайды. pH төмендеген және деоксигенация жағдайын-
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да бұл элементтердің қозғалғыштығы артып, су ортасының ықтимал қайталама ластануына алып келе-
ді. Бұл, әсіресе, эвтрофикацияға немесе антропогендік әсерге ұшыраған су айдындары үшін аса маңыз-
ды. Металдардың биожетімділігіне арналған зерттеу авторлары тотығу-тотықсыздану редокс жағдай-
лары өзгерген кезде бұл элементтердің ерігіш формаға ауысып, су организмдеріне қолжетімді 
болатынын және қоректік тізбектерге тартылатынын анықтаған [11. 148 б.]. 

Түптік шөгінділердің геомеханикалық сипаттамалары – олардың тығыздығы, кеуектілігі және қа-
лыңдығы – «су–тұнба» жүйесінде темір мен марганецтің тік және көлденең бағытта қайта бөлінуіне 
тікелей әсер етеді. Өзен жүйелерінде жүргізілген зерттеу шөгінді қабатының қалыңдығы артқан сайын 
металдардың терең қабаттарда жиналуына ықпал ететінін көрсетті. Ал жұқа әрі борпылдақ шөгінділер 
фильтрация және ағыс жағдайлары өзгерген кезде металдарды суға оңай бөледі [12. 6 б.]. 

Ресейдің солтүстік-батысындағы Онега көлі мен шағын көлдер сияқты көл экожүйелерінде темір 
мен марганец «су–тұнба» шекарасына жақын аймақта пайда болатын қабатты түзілімдер – конкрециялар 
түзеді. Бұл түзілімдердің өсуі мен құрамына әсер ететін негізгі фактор – жергілікті тотығу-тотықсыздану 
редокс потенциалы болып табылады. Оттегі бар жағдайда Fe2+ және Mn2+ тотығып, олардың оксидтері 
тұнбаға түседі, ал тотықсыздану жағдайында бұл элементтердің еру процесі басталады [13. 11 б.]. 

Температурадан туындаған металдардың миграциясын эксперименттік модельдеу судың темпе-
ратурасы марганецтің миграциялық (көші-қон) қабілетіне айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Темпе-
ратура жоғарылаған кезде микроорганизмдердің белсенділігі мен оксидтердің тотықсыздану қарқынды-
лығы артып, судағы марганец концентрациясының өсуіне әкеледі. Ал темір аз қозғалғыш күйінде қалып, 
негізінен қатты фазада сақталады [14. 407 б.]. 

Осылайша, темір мен марганец сыртқы жағдайлардың – температураның, pH деңгейінің, оттегі 
мөлшерінің және шөгінділердің геохимиялық құрамының – өзгеруіне жоғары сезімталдық танытады. 
Олардың «су–тұнба» жүйесіндегі миграциясы физика-химиялық факторлармен қатар биогеохимиялық 
белсенділік арқылы да реттеледі. Бұл процестерді терең түсіну су айдындарының экологиялық 
жағдайын бағалау және ластану әсерін болжау үшін аса маңызды. 

Бұл зерттеудің өзектілігі ауыр металдарды, атап айтқанда темір мен марганецті жинақтау және 
түрлендіру қабілеті бар су қоймалары экожүйесінің маңызды құрамдас бөлігі ретінде түптік шөгінділерді 
кешенді түрде бағалау қажеттілігімен негізделеді. Түптік шөгінділер су айдындарының экологиялық 
жағдайын қалыптастыруда шешуші рөл атқарады және халықаралық ұсынымдарға (ЕЭК, БҰҰ) сәйкес 
міндетті мониторингке жатады. Мұндай бағалау Қостанай облысының стратегиялық маңызы бар су 
қоймалары – Қаратомар және Жоғарғы Тобыл үшін аса маңызды, өйткені осы су қоймалары өңірдің 
сумен қамтамасыз етілуі, ауыл шаруашылығы және экологиялық қауіпсіздігімен тікелей байланысты. 
Қазақстанда нормативтік базаның шектеулігі және осы саладағы зерттеулердің сирек жүргізілуі 
жағдайында түптік шөгінділерге мониторинг жүргізу су ресурстарын тиімді пайдалану мен қорғау үшін 
ерекше мәнге ие. 

Мақсат, міндеттер. Бұл зерттеудің мақсаты – Қаратомар және Жоғарғы Тобыл су қоймаларының 
түптік шөгінділеріндегі темір мен марганецтің құрамына кешенді баға беру, олардың экологиялық 
жағдайын талдау және Солтүстік Қазақстан жағдайында мониторинг жүргізуге арналған әдістемелік 
ұсынымдар әзірлеу. Мақсатқа жету үшін түптік шөгінділердегі темір мен марганецтің мөлшерін анықтау, 
корреляциялық және рентгенфлуоресценттік талдау жүргізу, геофакторлардың әсерін бағалау, 
нормативтік талаптармен салыстыру және халықаралық тәсілдердің қолданылу мүмкіндігін қарастыру 
міндеттері қойылды. 

Зертеудің материалдары мен әдістері. ГОСТ 17.1.5.01-80 стандартына сәйкес, түптік шөгін-
ділер – бұл табиғи және техногендік шығу тегі бар заттардың әсерінен су айдындарында жүретін физи-
ка-химиялық және биохимиялық үдерістер нәтижесінде түзіледі. Бұл шөгінділер су объектісінің түбіне 
шөгіп қалған қатты бөлшектерден тұрады және су мен минералдық негіздің түйісу аймағында 
орналасқан ерекше табиғи нысан болып саналады. 

Сынама алу процесі аналитикалық зерттеулер жүргізілгенге дейін құрылымы мен химиялық 
құрамының талданатын көрсеткіштерінің тұрақтылығын қамтамасыз етуі тиіс. Осыған байланысты 
мемлекетаралық және ұлттық нормативтік құжаттардың талаптары мен ұсынымдары ескерілді: 

1. ГОСТ 17.1.5.01-80 Табиғатты қорғау. Гидросфера. Ластануға талдау жүргізу үшін су 
объектілерінің түптік шөгінділерінен сынама алуға қойылатын жалпы талаптар. 

2. ПНД Ф 12.1:2:2.2:2.3:3.2-03 әдістемелік ұсынымдар. Топырақ, топырақ жыныстары, түптік 
шөгінділер, лайлар, сарқынды сулардың тұнбалары, өнеркәсіптік сарқынды сулардың шламдары, 
сондай-ақ өндірістік және тұтыну қалдықтарының сынамаларын іріктеу. 

3. РД 52.24.609-2013 басшылық құжат. Су объектілерінің түптік шөгінділеріндегі ластаушы 
заттардың болуына бақылауды ұйымдастыру және жүргізу. 

Бұл нормативтік құжаттар құрам мен қасиеттер көрсеткіштерін анықтауға арналған сынамаларды 
іріктеу, тасымалдау және сақтауға дайындау бойынша жалпы талаптарды белгілейді. Стандарттар 
сынама алу орны мен іріктеу кезеңділігі су объектісінің ерекшеліктеріне қарай зерттеу бағдарламасына 
сәйкес айқындалатынын атап көрсетеді. Құжаттар зерттеу мақсаттары мен анықталатын көрсеткіштер 
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тізіміне сәйкес сынама алуға кең мүмкіндіктер ұсынады. Бұл мүмкіндіктер іріктеу барысында көрсет-
кіштер мәндерінің ықтимал өзгерістерін барынша азайтуға бағытталған. 

Түптік шөгінділердің химиялық құрамын зерттеудің бірыңғай жүйесі жоқ екенін ескеру қажет. 
Сондықтан бағалау кезінде су, топырақ және минералдық заттардың химиялық құрам көрсеткіштерін 
бақылауға негізделген әдістерді басшылыққа алу қажет. Түптік шөгінділердің химиялық көрсеткіштерін 
бағалау барысында топырақ пен суға химиялық бақылау жүргізгендегідей, іс жүзінде ұқсас талдау 
әдістерін қолдану жоспарлануда [15. 7б.; 17. 10б.]. 

Агрохимиялық бақылаудың заманауи технологияларын енгізудің маңыздылығын атап өту қажет. 
Рентген-флуоресцентті спектрлік талдау (РФСА) әдісін қолдану зерттеулердің жылдамдығы мен 
көлемін едәуір арттыруға мүмкіндік береді. РФСА әдісі элементтің сипаттамалық флуоресценциясының 
қарқындылығы мен оның талданатын үлгідегі массалық үлесі арасындағы тәуелділікке негізделген. 

Біздің зерттеуімізде Olympus VANTA C типті рентген-флуоресцентті спектрометр қолданылды. 
Бұл құрылғы Mg-ден бастап U-ге дейінгі химиялық элементтердің құрамын ppm-нің оннан бір бөлігіне 
дейінгі концентрацияда аналитикалық дәлдікпен бағалауға мүмкіндік береді. Жабдықты пайдалану 
ыңғайлы, әрі жоғары дәлдік пен зерттеулердің жедел жүргізілуін қамтамасыз етеді. 

Аналитикалық жабдықты калибрлеу құрамында химиялық компоненттер белгілі топырақ мате-
риалдарының қасиеттері мен құрамының стандартты үлгілерін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Бұл 
өлшеулердің дәлдігін нормативтік құжаттарға сәйкес қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Зерттеу бары-
сында өлшеу жабдықтарын калибрлеу және жүргізілетін сынақтардың сапасын бағалау мақсатында 
келесі стандартты үлгілер пайдаланылды: 

1.СГХ-3 (МСҮ 3132-85) типіндегі терригенді фондық лайдың құрамы бойынша стандартты үлгі. 
2.БИЛ-1 (МСҮ 7126-94) типіндегі Байкал лайының құрамы бойынша стандартты үлгі. 
3.БИЛ-2 (МСҮ 7176-95) типіндегі Байкал көлі түптік шөгінділердің құрамы бойынша стандартты үлгі. 
4.СГ-3 (МСҮ 3333-85) типіндегі сілтілі агпаитті граниттің құрамы бойынша стандартты үлгі. 
5.СИ-3 (МСҮ 3192-85) типіндегі далашпатты қамтитын доломиттің құрамы бойынша стандартты үлгі. 
Түптік шөгінділердегі ықтимал уытты элементтердің концентрациясын бағалау кезінде топырақ-

тағы құрамдас бөліктердің нормативтеріне сүйенген жөн, себебі түптік шөгінділердегі элементтердің 
шекті рұқсат етілген концентрацияларына (ШРК) нормативтік талаптар белгіленбеген. Гигиеналық стан-
дарттар талаптарына сәйкес [18. 9 б.], шекті рұқсат етілген концентрациялар (ШРК) элементтердің 
қозғалмалы формаларына да, жалпы құрамына да қатысты белгіленуі мүмкін. ШРК сәйкестігін бағалау 
барысында элементтердің жалпы құрамындағы формалық ерекшеліктеріне назар аудару қажет. Сондай-
ақ, элементтің Кларк ұғымын ескерген жөн. Кларк элементі немесе Кларк саны осы жүйенің жалпы 
массасына қатысты жер қыртысындағы, су объектілеріндегі, қалалық аумақтардың топырақтарындағы 
химиялық элементтердің орташа құрамын білдіреді. Дегенмен, әртүрлі зерттеушілер кларк мәндерін 
мазмұн объектілеріне байланысты әртүрлі түрде келтіретінін ескеру қажет [19. 21 б.; 21. 1276 б.]. 

Өлшеу нәтижелерін және олардың статистикалық өңдеуін дұрыс жүргізу үшін ғылыми ұсыныстар 
мен нормативтік талаптарды ескеру қажет [22. 265 б.; 23. 6 б.]. Кездейсоқ өзгерістерді бағалау қалыпты 
үлестірім заңы немесе логарифмдік қалыпты үлестірім заңы негізінде жүргізілді. Өлшеу нәтижелерінің 
статистикалық өңдеуі 2024 жылғы нұсқадағы «Талдау» кеңейтімімен бірге стандартты Excel бағдарла-
малық пакетін пайдалану арқылы жүзеге асырылды [24, 25]. 

Нәтижелер және талқылау. Түптік шөгінділерден сынама алу 2024 жылдың наурыз айының 
басында жүргізілді, себебі бұл аймақ үшін ақпан-наурыз маусымы тұрақты және қалың қар жамыл-
ғысымен сипатталады. Су қоймалары учаскелеріндегі түптік шөгінділер мен су сынамаларын алу 
нүктелері тиісінше 1 және 2-суреттерде белгіленген. Сынама алу нүктелері арасындағы қашықтық орта 
есеппен 1–6 км аралығында болды. 
 

 
 

1 сурет – Жоғарғы Тобыл су қоймасы учаскелеріндегі сынама алу нүктелері 
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1 кесте – Жоғарғы Тобыл су қоймасынан алынған түптік шөгінді үлгілеріндегі негізгі химиялық 
компоненттердің құрамы 
 

Көрсеткіш 
(г/кг) 

Сынама нөмірі және 
іріктеу нүктесі 

ШРК, г/кг Орташа 
мән 

СКА ВК, % 

 1 2 3 4 5 6 7 8 Қозғал-
малы 

форма 

Жалпы 
мөлшері 

   

Fe2O3 

96
,6

8 

55
,7

5 

43
,0

9 

30
,3

8 

20
,5

1 

25
,4

2 

38
,2

9 

28
,6

5 - - 42,35 23,03 54,4 

MnO 

1,
26

 

1,
07

 

0,
58

 

0,
51

 

0,
39

 

0,
27

 

0,
77

 

0,
49

 

- 1,5* 0,67 0,32 48,2 

 

 
 

2 сурет – Каратомар су қоймасы учаскелеріндегі сынама алу нүктелері 
 

Жүргізілген жұмыстар барысында су қоймаларында іріктелген түптік шөгінді үлгілерінің химиялық 
құрамы зерттелді. Зертханалық зерттеулер нәтижесінде Fe (Fe₂O₃ түрінде қайта есептелген) және Mn 
(MnO түрінде қайта есептелген) элементтерінің жалпы (валдық) мөлшері бойынша көрсеткіштер 
алынды. 
 

2 кесте – Қаратомар су қоймасының түптік шөгінділерінің үлгілерінің сынамаларындағы негізгі 
химиялық компоненттердің құрамы 
 

С
ы

на
м

а 
нө

м
ір

і ж
ән

е 
ір

ік
те

у 
нү

кт
ес

і 

№ Fe2O3 MnO 
1 36,32 0,73 
2 32,8 0,66 
3 13,28 0,20 
4 18,69 0,45 
5 23,06 0,45 
6 37,11 0,23 
7 26,50 0,20 
8 10,63 0,08 
9 33,32 0,78 

Ш
РК

 
г/к

г Қозғалмалы форма - - 
Жалпы мөлшері - 1,5* 

Орташа мән 25,75 0,42 
СКА 9,94 0,26 

ВК, % 38,59 61,79 
Ескертпелер: 
*Жалпы санитарлық шектеуші зияндылық көрсеткіші 
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-Бұл көрсеткіш үшін ШРК нормативтік құжатта белгіленбеген [18. 7 б.] 
СКА – стандартты квадраттық ауытқу  
ВК – вариация коэффициенті 

 
1 және 2-кестеде су қоймаларының жекелеген учаскелерінен алынған түптік шөгінділер сынама-

ларындағы негізгі химиялық компоненттердің мөлшері көрсетілген. Су қоймаларының түптік шөгінділер 
үлгілерінің химиялық құрамы негізінен темір және марганец оксидтерінен тұрады. Сонымен қатар, 
жалпы су қоймасы бойынша орташа мәндер мен олардың стандартты квадраттық ауытқуы (СКА) 
келтірілген. Көптеген сынамалар үшін СКА орташа мәннің 50%-ынан аспайды. Бұл түптік шөгінділер 
құрамының барлық іріктеу нүктелерінде жеткілікті тұрақты екенін көрсетеді.  

Жоғарғы Тобыл су қоймасы бойынша темір (ІІІ) оксидінің Fe2О3 мәні 9 96,68-ден 20,51 г/кг-ға дейін, 
орташа мәні 42,35 г/кг құрайды. Марганец (ІІ) оксидінің MnO мәні – 1,26-дан 0,27 г / кг-ға дейін, орташа 
– 0,67 г/кг. Fe2О3 ең жоғары концентрациясы №1 сынамада байқалады, бұл темірдің нүктелік жеткізілуін 
немесе жиналуын көрсетуі мүмкін (мысалы, судың тоқырау аймағында немесе түбіне жақын). MnO 
біркелкі таратылады, бірақ сонымен бірге №1 үлгідегі максимумды көрсетеді.  

Қаратомар су қоймасы бойынша темір (ІІІ) оксидінің Fe2О3 мәндік диапазоны 10,63–37,11 г/кг, 
орташа мәні – 25,75 г/кг. Марганец (ІІ) оксиді MnO үшін: 0,08-ден 0,78 г / кг-ға дейін, орташа-0,42 г / кг. 
Мұнда Fe2О3 Максим максимумы №1 және №6 үлгілерде болады, бұл жергілікті жинақтау ошақтарымен 
байланысты болуы мүмкін. Минимумдар №3 және №8 сынамаларда жазылады, бұл белсенді көші-
қонды немесе жууды көрсетеді. Алынған деректер ұқсас объектілердің ғылыми сипаттамаларымен 
жақсы үйлеседі. 

Түптік шөгінділердегі темір (ІІІ) оксиді Fe2О3 және марганец (ІІ) оксидінің MnO ұтқырлығы тотығу-
тотықсыздану жағдайларымен байланысты. Тотықсыздану жағдайында (оттегі тапшылығы) Fe3+ және 
Mn4+ түптік шөгінділерден суға көшу арқылы Fe2+ және Mn3+ еритін түрлеріне дейін тотықсыздануы мүм-
кін. Концентрациясы жоғары жерлерде тұндыру гидроксидтер/оксидтер түрінде, әсіресе су турбулент-
тілігі бар аймақтарда жүреді деп болжауға болады. Төмен мәндер су бағанының ықтимал десорбциясын 
немесе көші-қонын көрсетеді, әсіресе термиялық стратификациямен жазғы маусымда. 

Авторлардың [19. 22б.; 21. 1283 б.] деректері бойынша жер қыртысындағы марганецтің кларкы 
800–1000 мг/кг, ал темірдің кларкы 42000–56300 мг/кг аралығында ауытқиды. Темір (оксидтік түрінен 
элементтік түрге қайта есептеу ескерілген) және марганец (сондай-ақ қайта есептеу ескерілген) сияқты 
элементтердің жалпы орташа құрамы жер қыртысындағы кларк мәндерінен аспайды. 

Талдау жұмыстарын жаңа үлгілерге жасау арқылы зерттеуді толтықтыру алдағы уақытта қойыл-
ған мақсат болып табылады. 

Қорытынды. Қазақстан Республикасының солтүстік өңіріндегі Жоғарғы Тобол және Қаратомар 
су қоймаларының жағалау аймағындағы түптік шөгінділерді зерттеу нәтижесінде ауыр металдардың 
(темір және марганец) құрамы анықталды. Қыс мезгілінде су қоймаларының мұз жамылғысы астынан 
түптік шөгінділер мен су үлгілерін алу әдістері пысықталды. 

Түптік шөгінділерді құрайтын негізгі химиялық компоненттер темір және марганец оксидтері екені 
анықталды, бұл тұщы су қоймаларының түбіне қатысты әртүрлі авторлар бұрын жүргізген зерттеулердің 
нәтижелерін растайды. Марганецтің жалпы түрдегі мөлшері шекті рұқсат етілген концентрация (ШРК) 
нормаларынан аспайды. Темір мен марганецтің мөлшері (оксидтік түрінен элементтік түрге қайта есеп-
теу ескерілген жағдайда) жер қыртысындағы осы элементтердің кларк мәндерінің орташа деңгейінен 
аспайтыны анықталды. 

Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері ғылыми және экологиялық тұрғыдан маңызды. Бұл 
нәтижелерді келесі бағыттарда пайдалануға болады: 

1. Қоңыржай климаттық белдеудегі су айдындарының түптік шөгінділері бойынша зерттеу нәти-
желерінің анықтамалық ақпараттық деректері ретінде; 

2. Ағынды тұщы су қоймаларының түптік шөгінділерінің сапалық және уыттылық көрсеткіштерін 
кешенді бағалауды ұйымдастыру және жүргізу бойынша әдістемелік ұсынымдар ретінде; 

3. Түптік шөгінділердің қатты фазалық формаларын талдауға арналған экспресс рентген-флуо-
ресценттік спектрлік әдістерді ұйымдастыру және жүргізу бойынша әдістемелік ұсынымдар ретінде; 

4. Әртүрлі су айдындарындағы түптік шөгінділер көрсеткіштерін неғұрлым терең зерттеуге 
арналған ғылыми алғышарт ретінде. 

Қаржыландыру бойынша ақпарат. Зерттеу жұмыстары 2023 жылы Ахмет Байтұрсынұлы атын-
дағы ҚӨУ-де 2023-2025 жылдарға арналған ғылыми және (немесе) ғылыми-техникалық жобалар 
бойынша гранттық қаржыландыру аясында BR21881993 «Солтүстік Қазақстанның су ресурстарын 
жедел мониторингілеу және гидротехникалық инженерлік құрылыстарын экологиялық бақылау жүйесін 
құру» тақырыбындағы жобасы негізінде жүзеге асырылды. 
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