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Бұл мақалада Солтүстік Қазақстанда орналасқан Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қойма-
ларының жағалау аймағындағы түптік шөгінділеріндегі органикалық заттардың құрамын зерттеу 
нәтижелері келтірілген. Дала жұмыстары қыс мезгілінде мұз қабаты астынан сынама алудың бейім-
делген әдістерін қолдану арқылы жүргізілді, бұл төмен температура жағдайында сенімді деректер 
алуға мүмкіндік берді. Зерттеу барысында шөгінді үлгілеріндегі органикалық заттардың сандық 
көрсеткіштері анықталып, олардың сапалық құрамы мен су ортасына ықтимал әсері бағаланды. 

Алынған мәліметтер қоңыржай климаттық белдеудегі тұщы су қоймаларының түптік 
жүйелерінің экологиялық жай-күйін бағалау үшін анықтамалық материал ретінде қолданылуы мүмкін. 
Сонымен қатар, нәтижелер рентгенофлуоресценттік спектроскопия әдісімен қатты фазалы 
фракциялардың уыттылығын бағалау мен экспресс-талдау жүргізуді қоса алғанда, кешенді мони-
торингті ұйымдастыру және жүргізу бойынша әдістемелік ұсынымдарды әзірлеу үшін маңызды 
практикалық мәнге ие. Аталған су қоймаларының су ресурстары ауыл шаруашылығында кеңінен 
пайдаланылатынын ескере отырып, зерттеу нәтижелері агроэкологиялық шараларды жоспар-
лауда және аймақта тұрақты жер пайдалануды қамтамасыз етуде де қолдануға болады. Сонымен 
қатар, түптік шөгінділерді органоминералды тыңайтқыш ретінде немесе бұзылған жерлерді 
қалпына келтіру мақсатында әлеуетті ресурс ретінде пайдалануға болады. 

Түйінді сөздер: органикалық заттар, ауылшаруашылық мақсаты, су қоймасы, түптік шөгін-
ділер, рентген-флуоресцентті спектрлік талдау, корреляциялық тәуелділік. 
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В данной статье представлены результаты исследования показателей содержания органи-
ческих веществ в донных отложениях прибрежной зоны Верхнетобольского и Каратомарского 
водохранилищ, расположенных в Северном Казахстане. Полевые работы проводились в зимний 
период с применением адаптированных методов отбора проб из-под ледового покрова, что 
обеспечило получение достоверных данных при низких температурах. В процессе исследования 
были определены количественные показатели органического вещества в образцах донных отло-
жений, что позволило оценить их качественный состав и потенциальное влияние на водную среду. 

Полученные данные могут служить справочным материалом для оценки экологического 
состояния донных систем пресноводных водоёмов умеренного климатического пояса. Кроме того, 
результаты обладают высокой практической значимостью для разработки методических реко-
мендаций по организации и проведению комплексного мониторинга, включая оценку токсичности и 
экспресс-анализ твёрдофазных фракций методом рентгенофлуоресцентной спектроскопии. 
Учитывая широкое сельскохозяйственное использование водных ресурсов данных водохранилищ, 
результаты также могут быть использованы при планировании агроэкологических мероприятий и 
обеспечении устойчивого землепользования в регионе. Кроме того, донные отложения могут быть 
рассмотрены как потенциальный ресурс для использования в сельском хозяйстве в качестве 
органоминеральных удобрений и для рекультивации нарушенных земель. 

Ключевые слова: органическое вещество, сельскохозяйственное назначение, водохранили-
ще, донные отложения, рентгенфлоуресцентный спектральный анализ, корреляционная зависи-
мость. 
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This article presents the results of a study on the organic matter in the bottom sediments of the coastal 
zones of the Verkhnetobol and Karatomar reservoirs located in the Northern Kazakhstan. Fieldwork was 
conducted during the winter season using adapted methods for sampling beneath the ice cover, enabling to 
obtain reliable data under low-temperature conditions. 

During the study, quantitative indicators of organic matter content in sediment samples were determined, 
and their qualitative composition and potential impact on the aquatic environment were assessed. 

The obtained data may serve as reference material for evaluating the ecological condition of bottom 
systems in freshwater reservoirs located in temperate climate zones. Furthermore, the results are of significant 
practical value for the development of methodological recommendations on organizing and conducting 
comprehensive monitoring, including express analysis and toxicity assessment of solid-phase fractions using 
X-ray fluorescence spectroscopy. Given the widespread agricultural use of the water resources of these 
reservoirs, the research findings can also be applied in planning agroecological measures and ensuring 
sustainable land use in the region. Additionally, bottom sediments may be considered a potential resource for 
use in agriculture as organomineral fertilizers or for the reclamation of degraded lands. 

Key words: organic matter, agricultural use, reservoir, bottom sediments, X-ray fluorescence spectral 
analysis, correlation dependence. 
 

Кіріспе. Көптеген су қоймаларының түптік шөгінділері органикалық заттардың, негізінен – гумус 
қосындыларының, аминқышқылдарының және судағы мен жағалаудағы өсімдіктердің ыдырау өнімде-
рінің жоғары мөлшерімен сипатталады.Органикалық құрамдас бөлік су қоймасындағы заттар айналы-
мының табиғи процесі нәтижесінде, сондай-ақ антропогендік органикалық қалдықтардың түсуі есебінен 
қалыптасады. [1, 440 б.] , [2, 3б.]. 

Түптік шөгінділердегі органикалық заттардың мөлшері кең ауқымда өзгеруі мүмкін: 
1. Мысалы, Цимлян су қоймасында бұл көрсеткіш 0,54-тен 3,07%-ға дейін жетеді, бұл бірқатар 

топырақтардағы органикалық заттардың мөлшерімен салыстырмалы немесе одан да жоғары [3, 65б.]. 
2. Әлметьев су қоймасында сапропельді түптік шөгінділер органикалық заттардың жоғары үлесін 

қамтиды, бұл оларды тыңайтқыштар үшін құнды шикізат етеді [4, 76б.]. 
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3. Шетелдік деректер бойынша кейбір жағдайларда органикалық көміртек мөлшері 8,4%-ға дейін 
жетеді [5, 13б.]. 

Түптік шөгінділердегі органикалық заттар тек қана гумин қышқылдарымен ғана емес, сонымен 
қатар микроағзалар үшін жеңіл қолжетімді қосындылармен де ұсынылған, бұл топырақ құнарлылығы-
ның дамуы үшін ерекше маңызды [1, 441б.]. 

Органикалық заттарға бай түптік шөгінділерді пайдалану келесі бағыттарда айқын оң әсерін 
тигізеді: 

1. Топырақтағы гумус пен органикалық заттардың мөлшерін арттыру, бұл оның құрылымын жақ-
сартады, ылғал ұстау қабілетін жоғарылатады, аэрацияны жақсартады және микробиологиялық 
белсенділікті күшейтеді [3, 66б.] , [6, 542б.]. 

2. Көкөніс, дәнді, малазықтық және бақша дақылдарының өнімділігін арттыру – бұл әсер зертха-
налық және далалық тәжірибелерде бірнеше рет байқалған [7, 1047б.], [8, 542б.]. 

3. Тозған және тозу шегіне жеткен топырақтарды рекультивациялау, құнарлылығын қалпына 
келтіру және эрозиялық қатерді төмендету [3, 67б.], [9, 11б.]. 

Түптік шөгінділерді биогумус түрінде қолдану мүмкіндік береді: 
1. Органикалық қалдықтардың минералдану процесін едәуір жеделдетуге; 
2.Түптік шөгінділердің органикалық бөлігін өсімдіктерге барынша қолжетімді түрлерге айналды-

руға; 
3. Қозғалмалы макро- және микроэлементтердің мөлшерін арттыруға [1, 441б], [2, 5б.]. 
Көптеген зерттеулер көрсеткендей, агрономиялық тиімділігі жағынан органикалық заттарға бай 

дондық шөгінділер кейде дәстүрлі көңнен, компосттардан және басқа да органикалық тыңайтқыштардан 
кем түспейді, тіпті кей жағдайларда асып түседі [2, 4б.], [3, 69б.]. 

Түптік шөгінділерді органикалық тыңайтқыш ретінде көкөніс, дәнді, жеміс-жидек және малазықтық 
дақылдарға, әсіресе кедей және тозған топырақтарда қолдану тиімді. Ең жақсы нәтижелер дәстүрлі 
органикалық қалдықтармен араластырып, кейін компосттау арқылы алынады [9, 13б.]. Ауқымды 
қолдану алдында ауыр металдар мен органикалық токсиканттардың құрамына міндетті түрде талдау 
жүргізу қажет. 

Органикалық заттарға бай дондық шөгінділер – ауыл шаруашылығы үшін құнды ресурс. Оларды 
пайдалану топырақтың құнарлылығын қалпына келтіруге, минералдық тыңайтқыштарға деген қажет-
тілікті азайтуға, топырақ құрылымы мен биологиялық белсенділігін жақсартуға, сондай-ақ тұнбаларды 
кәдеге жарату жөніндегі экологиялық мәселелерді шешуге мүмкіндік береді. 

Өзектілігі. Қостанай облысы – Қазақстанның жетекші аграрлық аймақтарының бірі болып 
табылады, ол дәнді, техникалық және мал азықтық дақылдарды өндіруге маманданған. Алайда, өңірдің 
көптеген топырақтары табиғи жағдайлар мен ауыл шаруашылығын қарқынды пайдалану салдарынан 
органикалық заттардың азаюымен, негізгі макро- және микроэлементтердің тапшылығымен, сондай-ақ 
құнарлылықтың төмендеуімен сипатталады. Дәстүрлі органикалық тыңайтқыштардың шектеулігі мен 
минералдық тыңайтқыштардың қымбаттауына байланысты топырақ құнарлылығын қалпына келтіру 
үшін баламалы, қолжетімді және экологиялық қауіпсіз көздерді іздеу өзекті мәселеге айналды. 

Осындай жағдайда Қостанай облысындағы су қоймаларында, атап айтқанда, Жоғарғы Тобыл 
және Қаратомар су қоймаларында ұзақ жылдар бойы су объектілерінің қызмет етуінің нәтижесінде 
жиналған түптік шөгінділерге ерекше назар аударылуда. Заманауи зерттеулер көрсеткендей, бұл 
шөгінділерде органикалық заттар мен қоректік элементтердің мөлшері жоғары, сондықтан оларды 
органикалық тыңайтқыштар өндіру үшін болашағы зор ресурс ретінде қарастыруға болады. 

Аталған түптік шөгінділерді өңірдің ауыл шаруашылығында пайдалану тозған жерлердің құнарлы-
лығын қалпына келтіруге, негізгі дақылдардың өнімділігін арттыруға, сондай-ақ су айдындарынан шық-
қан тұнбаларды кәдеге жарату мәселелерін шешуге ықпал етеді. Түптік шөгінділерді аграрлық айна-
лымға енгізу циркулярлық экономика және тұрақты даму қағидаттарына сәйкес келеді және Қостанай 
облысының аграрлық секторына кешенді әлеуметтік-экономикалық және экологиялық әсер береді. 

Мақсат, міндеттер. Зерттеу мақсаты: Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қоймаларының түптік 
шөгінділеріндегі органикалық заттардың мөлшерін анықтап, оларды ауыл шаруашылығында тыңайт-
қыш ретінде пайдаланудың ғылыми негізделген мүмкіндігін бағалау. 

Зерттеу міндеттері: 1) Қысқы кезеңде үлгі алу әдістерін бейімдеп қолданып, шөгінділердің орга-
никалық құрамын сандық және сапалық тұрғыдан зерттеу. 2) Алынған нәтижелер негізінде органикалық 
заттардың су ортасына ықтимал экологиялық әсерін және қатты фазалы фракциялардың уыттылығын 
бағалау. 3) Мәліметтерді агроэкологиялық шараларды жоспарлауда және түптік шөгінділерді тыңайт-
қыш не қалпына келтіру ресурсы ретінде пайдалануда қолдану мүмкіндіктерін айқындау.жүргізу арқылы 
шөгінділердің құрамдық ерекшеліктері мен таралу заңдылықтарын зерттеу. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Түптік шөгінділердің үлгілерін іріктеу процесі зерттеу 
мақсатына және қолданыстағы стандарттарға (СТ РК, ГОСТ, ПНД Ф және т.б.) сәйкес іріктеу орны, 
уақыты және тәсілін анықтауды қамтиды. Үлгілерді іріктеу үшін су айдынының тереңдігі мен ерекшелік-
терін ескере отырып, арнайы құрылғылар – түп қасықтар, сынама алғыштар, қырғыштар пайдаланы-
лады. Үлгілер зерттелетін учаскенің сипаттамаларын барынша дәл көрсетуі және олардың құрылымы 
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мен химиялық құрамын талдауға дейін сақтау мақсатында іріктеледі. Үлгі көлеміне, консервілеу және 
сақтау жағдайларына ерекше назар аударылады: көрсеткіштердің жоғалуын немесе өзгеруін болдыр-
мау үшін инертті, герметикалық жабылатын ыдыстар пайдаланылады. Барлық процедуралар сенімді 
және репрезентативті нәтижелер алу үшін нормативтік талаптарға сәйкес жүргізіледі. 

Органикалық заттардың мөлшерін анықтау үшін ГОСТ 23740–2016 стандарты қолданылады, онда 
сапропельдерге қатысты органикалық заттарды егжей-тегжейлі анықтауға мүмкіндік беретін грави-
метриялық әдіс сипатталған. Талдауға дейін шөгінділердің үлгілерінен өсімдік қалдықтары алынып 
тасталады. Ауамен кептірілген үлгілер алдын ала өлшенген фарфор тигельдеріне (көлемінің 2/3-інен 
аспайтын) салынып, дәлдігі 0,001 г дейін өлшенеді, содан кейін 105 °С температурада тұрақты массаға 
дейін кептіріледі. Әр үлгінің массасы – кемінде 50 г. Кейін үлгілер муфельді пеште (525 ± 25) °С 
температурада күйдіріледі, кальций хлоридімен толтырылған эксикаторда салқындатылады және 
өлшенеді. Күйдіру және өлшеу тұрақты массаға (айырмашылығы 0,005 г-нан аспауы тиіс) жеткенге 
дейін қайталанады. 

Органикалық заттардың салыстырмалы құрамы ( % ) формула бойынша есептеледі: 
 

W = (m − m₁) × 100 / m 
 

мұндағы W – органикалық заттардың мөлшері, 
m – құрғақ топырақтың массасы, 
m₁ – күйдірілгеннен кейінгі масса. 

Өлшеу нәтижелерін өңдеу және статистикалық талдау жүргізу барысында ғылыми ұсынымдар 
мен қолданыстағы нормативтерге сүйену маңызды. Кездейсоқ ауытқуларды бағалау үшін деректердің 
қалыпты немесе логарифмдік қалыпты үлестіріміне негізделген тәсілдер қолданылды. Нәтижелердің 
статистикалық талдауы 2024 жылғы нұсқадағы «Деректерді талдау» модулі орнатылған стандартты 
Microsoft Excel бағдарламасының көмегімен жүзеге асырылды. 

Нәтижелер мен талқылау. Талдау жүргізу үшін үлгілер қыс мезгілінде екі су қоймасынан да 
алынды. Үлгі алу нүктелері мен координаттары 1-кестеде көрсетілген. 
 

1 – кесте. Су қоймаларының түптік шөгінді үлгілерін іріктеу нүктелерінің координаталары 
 

Жоғарғы Тобыл су қоймасынан іріктелген үлгілердің нүкте нөмірлері 
1 2 3 4 5 6 7 8 

52°29'4
2,52"N 
62° 
0'5,21"E 

52°28'10,
03"N 
61°57'39,
32"E 

52°28'46,
13"N 62° 
1'58,65"E 

52°29'23,
33"N 62° 
5'58,36"E 

52°29'22,1
9"N 
62°10'49,6
2"E 

52°28'51,
72"N 
62°11'38,
29"E 

52°30'13,
89"N 
62°15'51,
31"E 

52°30'18,94"N 
62°20'18,56"E 

 

Қаратомар су қоймасынан іріктелген үлгілердің нүкте нөмірлері 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

52°51'3
5.40"N 
62°48'2
1.24"E 

52°53'19.
59"N 
62°55'23.
65"E 

52°54'45.
86"N 63° 
2'31.91"E 

52°52'55.
60"N 
62°59'54.
53"E 

52°52'51.1
4"N 
62°59'57.1
6"E 

52°50'51.
49"N 
62°57'30.
75"E 

52°52'31.
62"N 63° 
2'48.35"E 

52°54'2.
93"N 
62°57'3
7.63"E 

52°54'0
6.04"N 
62°57'4
5.04"E 

 
Өткізілген зерттеулердің нәтижелері бойынша алынған үлгілердегі органикалық заттардың 

құрамы жалпы ғылыми деректермен жақсы үйлесетіні және сонымен қатар су қоймаларының жағалау-
лық түптік шөгінділерінің өзіндік ерекшеліктерін айқындайтыны анықталды. Түптік шөгінді үлгілеріндегі 
органикалық заттардың орташа мөлшері 0,05%-дан 1,14%-ға дейінгі аралықта орналасқанын атап өту 
қажет. Түптік шөгінділердегі органикалық заттардың мөлшері мен өлшеу нәтижелерінің статистикалық 
өңдеу нәтижелері 2 және 3-кестелерде келтірілген. Бағалау жүргізу барысында су қоймаларының жаға-
лаулық аймақтарында органикалық заттарға қаныққан және сапропель құрылымы айқын байқалатын 
шөгінділердің учаскелері анықталды. 
 
 
 

2 – кесте. Жоғарғы Тобыл су қоймасынан алынған үлгілердегі органикалық заттардың мөлшері. 
Өлшеу нәтижелерінің статистикалық өңдеу қорытындылары 
 

Көрсеткіш 
Түптік шөгінділер үлгілерінің нөмірлері 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Үлгілер саны 9,00 6,00 6,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 
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Сынамадағы 
органикалық 
заттардың орташа 
мөлшері, % 

0,69 1,14 0,30 0,41 0,25 0,22 0,66 0,83 

Стандартты ауытқу 
(СА) 0,054 0,095 0,087 0,122 0,074 0,021 0,059 0,153 

Таңдама 
дисперсиясы 0,003 0,009 0,008 0,015 0,005 0,000 0,004 0,023 

Вариация 
коэффициенті, % 

7,90 8,32 29,01 29,79 29,48 9,18 8,96 18,48 

 
Жоғарғы Тобыл су қоймасы бойынша түптік шөгінділер үлгілеріндегі органикалық заттардың 

орташа мөлшері 0,22%-дан 1,14%-ға дейінгі аралықта өзгеріп отырады. Бұл деректер шөгінділердің 
кеңістіктік әркелкілігін көрсетеді. Ең жоғары көрсеткіш 2-үлгіде байқалса (1,14%), ең төменгі мәндер 5 
және 6-үлгілерде тіркелген (0,25% және 0,22%). 

Вариация коэффициенті кей үлгілерде 8–9% шамасында болса (мысалы, 1, 2, 6, 7-үлгілер), 
кейбірінде 29%-ға дейін жетеді (мысалы, 3, 4, 5-үлгілер). Бұл шөгінділердегі органикалық құрамның 
тұрақсыздығын, әртүрлі экологиялық немесе гидрологиялық жағдайлармен байланысты болуы мүмкін 
екендігін айғақтайды. 
 

3 – кесте. Қаратомар су қоймасынан алынған үлгілердегі органикалық заттардың мөлшері. 
Өлшеу нәтижелерінің статистикалық өңдеу нәтижелері 
 

Көрсеткіш Түптік шөгінділер үлгілерінің нөмірлері 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Үлгілер саны 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Сынамадағы 
органикалық 
заттардың 
орташа 
мөлшері, % 

0,61 0,10 0,05 0,24 0,31 0,37 0,15 0,19 0,29 

Стандартты 
ауытқу (СА) 0,04 0,01 0,00 0,01 0,10 0,12 0,02 0,12 0,04 

Таңдама 
дисперсиясы 0,0017 0,0002 0,0000 0,0001 0,0106 0,0149 0,0003 0,0139 0,0013 

Вариация 
коэффициенті, % 6,66 12,40 9,64 3,93 33,55 33,06 11,21 63,40 13,84 

 
Қаратомар су қоймасындағы түптік шөгінділерде органикалық заттардың орташа мөлшері 0,05%-

дан 0,61%-ға дейінгі аралықта анықталған. Бұл Жоғарғы Тобыл су қоймасымен салыстырғанда төмен 
көрсеткіштер болып табылады, яғни бұл су қоймасында органикалық заттармен байытылу деңгейі 
төмен. 

Кей үлгілерде вариация коэффициенті 3,93% (4-үлгі) сияқты өте төмен мәндерге ие болса, 8-
үлгіде бұл көрсеткіш 63,4%-ға дейін жетеді, бұл түптік шөгінділердің құрамында органикалық заттардың 
аса үлкен дисперсиямен таралғанын көрсетеді. 

Өлшеу нәтижелері бойынша деректердің шашыраңқылығы орташа мәнге жақсы жақын екенін 
байқауға болады. Вариация коэффициенті немесе салыстырмалы стандартты ауытқу орташа есеппен 
төмен мәндерге ие болып, өлшеулердің басым бөлігінде 30%-дан аспайды. Бағалау жүргізу барысында 
органикалық заттарға қаныққан, сапропель құрылымы айқын көрінетін түптік лай үлгілері анықталды. 

Қорытынды. Солтүстік Қазақстандағы Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қоймаларының жаға-
лау аймағындағы түптік шөгінділерге жүргізілген зерттеулер нәтижесінде органикалық заттардың 
мөлшері туралы мәліметтер алынды. Жұмыс барысында қысқы мезгілде мұз қабаты астынан су және 
түптік шөгінділер үлгілерін алу әдістері сынақтан өткізілді. 

Зерттеу нәтижелері бойынша Жоғарғы Тобыл және Қаратомар су қоймаларының жағалау айма-
ғындағы түптік шөгінділердегі органикалық заттардың мөлшері 0,05% пен 1,14% аралығында ауытқиты-
ны анықталды. Алынған мәндер ғылыми әдебиеттегі деректермен жақсы үйлесіп, түптік шөгінділердегі 
органика таралуының жалпы заңдылықтарын да, зерттеліп отырған су айдындарының өңірлік ерекше-
ліктерін де көрсетеді. 

Вариабелділікті талдау нәтижесінде вариация коэффициенті көп жағдайда төмен және негізінен 
30%-дан аспайды, бұл әрбір учаске шегіндегі үлгілердің құрамы біркелкі екенін дәлелдейді. Сондай-ақ, 
зерттеу барысында лайлы, сапропель құрылымы анық байқалатын және органикалық заттарға бай 
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учаскелер анықталды. Бұл аймақтар ауыл шаруашылығында түптік шөгінділерді органикалық тыңайт-
қыш ретінде қолдану үшін ерекше қызығушылық тудырады. 

Алынған деректер зерттелген су қоймаларының түптік шөгінділерінің Костанай облысы агроланд-
шафттарының топырақ құнарлылығын қалпына келтіру және арттыру мақсатында органикалық зат көзі 
ретінде елеулі әлеуетке ие екенін дәлелдейді. 

Қаржыландыру бойынша ақпарат. Зерттеу жұмыстары 2023 жылы Ахмет Байтұрсынұлы 
атындағы ҚӨУ-де 2023-2025 жылдарға арналған ғылыми және (немесе) ғылыми-техникалық жобалар 
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