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Балқаш қаласының атмосфералық ауасының ауыр металдармен ластануы 

Мақалада Балқаш қаласының атмосфералық ауасының химиялық элементтермен ластану жағдайы 

талқыланған. Қалқыма бөлшектердің мөлшері РМ-10 стационарлық бақылау нәтижелері бойынша сы-

намалар 99,6% шаң бөлшектерінің шоғырлануы (құрамы бойынша сараланбаған шаң/аэрозоль) кезін-

де — 0,8 РШК о.т құрады, РШК о.т. нормасы 0,05 мг/м3, Балқаш қаласының атмосфералық ауасында 

қатты бөлшектердің бір реттік концентрациясының ең жоғары мөлшері 0,2 РШК болды. Қалқыма 

бөлшектердің концентрациясының мөлшері РМ-2.5. Нормалар бойынша РМ 2.5 орташа тәуліктік дең-

гейі 0,25 мг/м3 аспауы керек. Мәліметтер бойынша РМ 2.5 орташа тәуліктік деңгейінің асу еселігі 0,7 

мг/м3 қатты бөлшектердің бір реттік шоғырлануының ең жоғары РМ-2,5-0,2 РШК болды. Жалпы қала 

бойынша озонның орташа концентрациясы 1,5 РШК о.т. құрады; күкірт диоксиді-5,4 РШК м.бр.ш.; 

көміртегі оксиді-2,2 РШК м.бр.ш; азот диоксиді — 2,0 РШК м.бр.ш.; күкіртсутегі-20,1 РШК м.бр.ш. 

рұқсат етілген ең жоғары бір реттік шоғырлану 0,5 мг/м3 кезінде қолайсыз метеорологиялық жағдай-

лар кезеңінде күкіртті ангидридтің нақты концентрациясы тиісті РШК-дан 23,7 есе асып түскендігі 

анықталды. 

Кілт сөздер: атмосфера, ауа, РШК, азот диоксиді, көміртегі диоксиді, күкіртсутегі, күкіртті ангидрид, 

қалқыма бөлшектер, шаң, фенол, аммиак, озон, формальдегид, ластаушы бөлшектер. 

Кіріспе 

Атмосфераның ластану дәрежесі зиянды заттардың шығарындыларының мөлшері мен көлеміне 

және химиялық құрамына, шығарындылар көтерілетін биіктікке және шығарылатын заттардың тасы-

малдануын, шашырауын және айналымын анықтайтын метеорологиялық жағдайларға байланысты 

екені дәлелденді [1, 2]. Шығарындылардың тұрақты көрсеткіштері кезінде атмосфераның ластану 

деңгейі климаттық жағдайларға: атмосферадағы қоспалардың бағытына, атмосферадағы қоспалардың 

тасымалдануына және таралуына, фотохимиялық түрлендірулер мен ауаның қайталама ластану өнім-

дерінің пайда болуын анықтайтын күн радиациясының қарқындылығына байланысты [3, 4]. Қалыпты 

өмір сүру ортасын экологиялық-гигиеналық тұрғыдан қамтамасыз ету ұйымдастырушылық, ғылыми 

және инженерлік шараларды үнемі жетілдіріп отыруды, сондай-ақ оларды жүзеге асырудың икемді 

басқару жүйесін қажет етеді [5]. 

Ластағыштардың әрқайсысының халық денсаулығына әсері тұрғысынан өзіндік ерекшелігі бар 

екенін атап өткен жөн. Шаң тыныс алу жүйесіне әсер етеді, өкпе тінінің прогрессивті фиброзын ту-

дырады, бауырға әсер етеді, қан көрсеткіштеріне әсер етуі мүмкін (эритроциттер тұну жылдамдығы-

ның жоғарылауы, лейкоцитоз), физикалық әлсіздік, шаршау дамуы мүмкін [6]. Жоғары концентра-

циядағы көміртегі тотығы жүйке жүйесінің бұзылуын тудырады, бұл бас ауруы, есте сақтау қабілеті-

нің төмендеуі, шаршаудың жоғарылауы, ұйқының бұзылуы [7]. Күкіртсутегі жоғарғы тыныс жолда-

рының катаральды ауруын, бронхитті, бас ауруын, көз ауруларын, ас қорыту бұзылыстарын, тамыр-

лы-вегетативті бұзылуларды, терінің инфекцияларға төзімділігін төмендетуі мүмкін.  

Жарияланымдарға сәйкес [8, 9], бенз (а)пирен, полиароматикалық көмірсутектер және басқа хи-

миялық қосылыстар негізінен диаметрі 0,5–1,2 мкм бөлшектердің фракциясына шоғырланған, соны-

мен қатар қыста бұл химиялық қосылыстар 98% -ке дейін адсорбцияланады, ал жазда 80-90% дейін. 

Оларды тасымалдау жылдамдығы мен диапазоны метеорологиялық көрсеткіштерге байланысты: ауа 

температурасы, желдің жылдамдығы мен бағыты, атмосфераның инверсиялық сипаттамалары т.с.с. 

Осы көрсеткіштердің барлығы Қарағанды облысының климаттық-географиялық жағдайында ерекше 

маңызға ие. Аталған факторларды ескере отырып, әдеби деректерді талдағаннан кейін [10, 11] және 

бүгінгі күні урбанизацияланған аумақтардың жер үсті атмосферасының халықтың өмір сүру жағдай-

ларына ластануы сияқты экологиялық фактордың әсерінің мүмкін болатын өзгерістерін бағалауға 

бағытталған зерттеулер өзекті болып қала береді. 
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74 000-ға жуық халқы бар Балқаш қаласы Қазақтың ұсақ шоқысының оңтүстік, жазық шетінде, 

Балқаш көлінің солтүстік жағалауында орналасқан. Қала аумағы жоспарланған, қала ішіндегі рельеф 

— бұл көлге қарай сәл көлбеу болатын сәл толқынды бет. Балқаш көлі — жер бетіндегі ең ірі ағын-

сыз көлдердің бірі, адамдардың өмір сүруіне қолайлы климатты қалыптастырады. Желдің солтүстік-

шығыс бағыты бар, орташа жылдық жылдамдығы 4,7 м/с құрайды. Желдің жылдамдығы 4-тен 5 м/с-

қа дейін 31,5%; желдің жылдамдығы 2-ден 3 м/с-қа дейін (25,9%). 6...7 м/с желдерінің өте жоғары 

қайталануы 19,8%. Желдің максималды жылдамдығы 14...15 м/с өте сирек – 0,2%. Жыл ішінде шы-

ғыс (23%) және солтүстік-шығыс (17%) желдер басым, бұл бағыттың басым бөлігі қысқы кезеңде 

байқалады. Солтүстік-шығыс бағыттағы желдер қала үшін ең қолайлы. Бұл аймақтағы климат күрт 

континенталды, қыста кішкентай аяздар (8-110 с) көбінесе еруге бейім. Суық қыста — 30 С дейін аяз 

қар жамылғысы аздау, желтоқсаннан наурызға дейін созылады. Жазы ашық ауа-райымен ыстық, ба-

сым температурасы +350С, жекелеген күндері + 45 С жетеді. Мұндай климаттық жағдайлар шыға-

рындылардың таралуына қолайлы [12]. Желдің жағымсыз бағыттары кезінде Балқаш мыс балқыту 

зауытына (БМЗ), ЖЭО-ға және қалдық қоймасының қуатты шығарындылар көздеріне жақын аумақ-

тарда ауадағы SO2 мен шаңның айтарлықтай өсуі байқалады. 

Материалдар мен зерттеу әдістері 

Атмосфералық ауасының ластану деңгейін талдау нәтижелері Қарағанды облысының атмосфе-

ралық ауасының ластануын талдау зертханалық-аналитикалық бақылау бөлімімен (ЗАББ) бірлесіп 

жұмыс істеу барысында алынды. 

Қоршаған орта нысандарында халық денсаулығына жағымсыз әсер етуге қабілетті ықтимал зи-

янды заттардың тізбесі анықталды, бұл олардың саны көрсетілген атмосфераға шығарылатын зиянды 

заттардың тізімі. Балқаш қаласының атмосфералық ауасының жағдайын бағалау біздің зерттеулері-

міздің басым бағыттарының бірі болып табылады, өйткені қала құрылысы кезінде алдын ала сани-

тарлық қадағалау мәселелері назардан тыс қалған жоқ, сондықтан қоныстану аймағы Балқаш метал-

лургия комбинатының «Балқаштүстіметал» өнеркәсіптік аймағының маңында орналасқан. Бұл «лас» 

аймақта бірқатар шағын аудандардың орналасуы туралы айтуға мүмкіндік береді [13]. Балқаштың 

атмосфералық ауасының ластаушы бөлшектер шоғырлануы әкімшілік шекарасына қарамастан қала 

шегінде орналасқан 4 стационарлық бекетте анықталды. 

Әрбір ингредиент екі немесе үш көрсеткішпен сипатталды: ШРК асып кетуінің орташа, ең жоға-

ры еселігі және ластану индексінің шамасы (индексі асып кетудің орташа еселігінен ерекшеленетін 

қауіптіліктің 1, 2, 4-классындағы заттар үшін) [14].  

Заттардың зияндылық дәрежесінің өсу жылдамдығындағы айырмашылықты ескеретін атмосфе-

раның ластану деңгейінің сандық сипаттамасы атмосфераның ластану индексі (АЛИ) болып табыла-

ды. Ауаның сапасын сипаттау үшін бірнеше қоспаларды ескеретін және орташа жылдық концентра-

ция мәндері бойынша есептелетін (ауаның созылмалы ластану деңгейін сипаттайтын) кешенді индекс 

ретінде АЛИ пайдаланылды [15-16], концентацияны ғана емес, сонымен қатар ластағыштардың ден-

саулыққа әсер ету дәрежесін де ескереді. Атмосфераның ластану индексін есептеу формуласы: 

In = ∑ = ∑ (Xi/ПДКi) Ci, 

мұндағы Хi — заттың орташа жылдық концентрациясы i;  

Ci — күкірт диоксидімен салыстырғанда i — заттың қауіптілік дәрежесін көрсететін коэффици-

ент;   

Нәтижелер және оларды талдау 

Балқаш қаласының атмосфералық ауасының ластану сипаттамасы 1 кестеде келтірілген. Елді 

мекендердің ауасындағы ластаушы бөлшектердің рұқсат етілген максималды бір реттік концентра-

циясы, бұл 20-30 минут ішінде деммен жұту кезіндегі концентрация адам ағзасында рефлекторлық 

реакциялар тудырмауы керек. Қалқыма бөлшектердің (шаң) РШК м.бр.ш. 2,4 құрады. Бұл өз кезегін-

де 4 есеге шаңның асу еселігін көрсетті. Қалқымалы PM 10 бөлшектерінің PM 2.5-тен негізгі айыр-

машылығы олардың жіктелуінен шығады. PM 10 бөлшектері неғұрлым ірі және ауыр. Тиісінше олар-

дың ауады таралу қасиеттері PM 2.5 разрядты бөлшектерге қарағанда аздау. Бұдан басқа, біздің ағза-

мыздың шырышты қабығы, сондай-ақ тыныс алу мүшелерінде қорғаныш түктері болады, олар PM 10 

бөлшектерін ұстайды. Неғұрлым ұсақ және жеңіл PM 2.5 бөлшектері ұзақ уақыт бойы қалқыған күй-

де болады және іс жүзінде төмен түспейді. Олар адам денсаулығына үлкен қауіп төндіреді (1 кесте). 
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К е с т е  1  

Балқаш қаласының атмосфералық ауасының ластану сипаттамасы 

 

 

Қалқыма бөлшектердің мөлшері РМ-10 стационарлық бақылау нәтижелері бойынша сынамалар 

99,6% шаң бөлшектерінің шоғырлануы (құрамы бойынша сараланбаған шаң/аэрозоль) кезінде орташа 

тәуліктік көрсеткіші — 0,8 РШК құрады, РШК орташа тәуліктік нормасы 0,05 мг/м3, Балқаш қаласы-

ның атмосфералық ауасында қатты бөлшектердің бір реттік концентрациясының ең жоғары мөлшері 

0,2 РШК құрады. 

Мөлшері РМ-2.5 қалқыма бөлшектердің концентрациясы нормалар бойынша РМ 2.5 орташа 

тәуліктік деңгей 0,25 мг/м3 аспауы керек. Біздің мәліметтеріміз бойынша РМ 2.5 орташа тәуліктік 

деңгейі асу еселігі 0,7 мг/м3 қатты бөлшектердің бір реттік шоғырлануының ең жоғары РМ-2,5- 0,2 

РШК құрады. 

Жалпы қала бойынша озонның орташа концентрациясы орташа тәуліктік көрсеткіші 1,5 РШК 

құрады; күкірт диоксидінің максималды бір реттік шоғырлануы — 5,4 РШК; көміртегі оксидінің мак-

сималды бір реттік шоғырлануы — 2,2 РШК; азот диоксидінің максималды бір реттік шоғырлануы — 

2,0 РШК; күкіртсутегінің максималды бір реттік шоғырлануы — 20,1 РШК рұқсат етілген ең жоғары 

бір реттік шоғырлану 0,5 мг/м3 кезінде қолайсыз метеорологиялық жағдайлар кезеңінде күкіртті ан-

гидридтің нақты концентрациясы тиісті РШК-дан 23,7 есе асып түсті. Ауадағы күкірт ангидридінің 

нақты концентрациясы динамикалық және метеорологиялық факторларға байланысты екеніне ерекше 

назар аудару керек. Қалдықтар ретінде көп мөлшерде пайда болуына байланысты күкірт диоксиді 

Балқаш қаласының атмосферасын ластайтын негізгі газдардың бірі болып табылады. Ең үлкен қауіп 

— бұл металдарды балқыту және күкірт қышқылын өндіру кезінде атмосфераға шығарылатын күкірт 

қосылыстары. Реакцияның соңғы өнімі ауадағы күкірт қышқылының аэрозолы болып табылады, ол 

жауын-шашынмен бірге топырақты қышқылдандырады, тыныс алу жолдарының ауруларын күшей-

теді, адам денсаулығына жасырын түрде әсер етеді. «Балқаштүстіметалл» кәсіпорындарының түтін 

алауларынан күкірт қышқылы аэрозолінің түсуі жақын маңдағы Балқаш көлінің есебінен төмен бұлт-

тылық пен ауаның ылғалдылығы кезінде жиі байқалады.  

Қаланың ауа бассейнінде күкіртсутегі, күкірт көміртегі, күкірт және күкірт ангидридтері, күкірт 

шаңы сияқты зиянды заттар бір уақытта көп немесе аз концентрацияда болады. Олардың қала 

тұрғындарының ағзасында жинақталуы жүйелі созылмалы интоксикацияға алып келеді, бұл ағзаның 

жасушаішілік деңгейде сыртқы қолайсыз факторларға бейімделуіне әкеледі. Жасушадағы бұл өз-

герістер сыртқы ортадан енетін заттардың мүшелер мен жүйелерге кері әсерін тигізетіндігін куәлан-

Қоспа 

 

Норматив 

(мг/м3) 
Орташа тәуліктік 

Максимальды бір реттік  

шоғырлану 

РШК 

орт.тәу. 

РШК мак-

симал 

ды бір рет 

шоғыр 

лану 

мг/м3 А.е. РШК мг/м3 А.е. РШК 

Шаң 0,05 0,2 0,3 0,9 0,5 2,4 

Қб. РМ-2,5 0,35 0,16 0,025 0,7 2,5 0,2 

Қб. РМ-10 0,06 0,3 0,04 0,8 0,3 0,2 

Күкірт диоксиді 0,05 0,5 0,055 0,06 0,246 5,4 

Сульфаттар - - 0,012 0,080 0,02 - 

Көміртек оксиді 3 5 1,2 - 73 2,2 

Озон 0,03 0,16 0,033 1,5 0,165 0,532 

Күкірт сутегі - 0,008 0,004 1,8 0,5 20,1 

Фенол 0,006 0,01 0,007 - 0,017 - 

Аммиак 0,04 0,02 0,061 0,25 0,08 0,23 

Күкіртті ангидрид - - 0,158 3,2 0,024 23,7 

Формальдегид 0,01 0,05 - - 0,43 - 

Азот диоксиді 0,04 0,2 0,03 0,4 0,33 2,0 

Азот оксиді 0,06 0,4 0,004 0,49 0,5 0,44 
Ескерту: орташа тәуліктік (о.т.); максималды бір реттік шоғырлану (м.бр.ш.);  

А.е. – асып кету еселігі 
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дырады. Бір сағатта жасушаішілік деңгейдегі өзгерістер мүшенің функционалдық өзгерістеріне ауы-

сады. 
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К.А. Нурлыбаева, Г.Ж. Мукашева, А.Ш. Сарсембаева, Р.Т. Бодеева 

Загрязнение атмосферного воздуха города Балхаша тяжелыми металлами 

В статье обсуждалась ситуация загрязнения атмосферного воздуха города Балхаша химическими эле-

ментами. Размер взвешенных частиц, по результатам стационарного наблюдения РМ–10 пробы, со-

ставили 0,8 ПДК с.с. при концентрации частиц пыли (пыли/аэрозоля, не дифференцированных по со-

ставу) 99,6 %, норма от 0,05 мг/м3. Максимальная разовая концентрация твердых частиц в атмосфер-

ном воздухе города Балхаша составила 0,2 ПДК. Размер РМ–2,5 концентрация взвешенных частиц. По 

нормам среднесуточный уровень РМ–2,5 не должен превышать 0,25 мг/м3. По нашим данным, средне-

суточный уровень РМ–2,5 составил максимальный РМ–2,5 – 0,2 ПДК однократной концентрации 

твердых частиц, кратностью превышения 0,7 мг/м3. Средняя концентрация озона, в целом, по городу 

1,5 ПДК с.с., диоксид серы — 5,4 РШК м.р. к.; оксид углерода — 2,2 ПДК м. р.к; диоксид азота — 2,0 

ПДК м.р.к.; сероводород — 20,1 ПДК м.р.к. Установлено, что при максимально допустимой разовой 
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концентрации 0,5 мг/м3 фактическая концентрация сернистого ангидрида в период неблагоприятных 

метеорологических условий превышала соответствующую ПДК в 23,7 раза. 

Ключевые слова: атмосфера, воздух, РШК, диоксид азота, диоксид углерода, сероводород, сернистый 

ангидрид, взвешенные частицы, пыль, фенол, аммиак, озон, формальдегид, загрязняющие частицы. 

 

K.A. Nurlybayeva, G.Zh. Mukasheva, A.Sh. Sarsembayeva, R.T. Bodeeva  

Pollution of the atmospheric air of the city of Balkhash with heavy metals 

The article discussed the situation of atmospheric air pollution in the city of Balkhash with chemical ele-

ments. The size of suspended particles according to the results of stationary observation of the RM-10 sample 

was 0.8 MPC with a concentration of dust particles (dust/aerosol, not differentiated by composition) of 

99.6%. The norm is 0.05 mg/m3, the maximum single concentration of solid particles in the atmospheric air 

of the city of Balkhash was 0.2 MPC. The size of RM is 2.5 concentration of suspended particles. According 

to the norms, the average daily level of RM 2.5 should not exceed 0.25 mg/m3. Based on our data, the average 

daily level of RM 2.5 was the maximum RM-2.5 - 0.2 MPC of a single concentration of solid particles with a 

multiplicity exceeding 0.7 mg/m3. The average concentration of ozone in the whole city is 1.5 MPC s.s. sulfur 

dioxide -5.4 MPC m.r.k.; carbon monoxide-2.2 MPC m.r.k; nitrogen dioxide -2.0 MPC m.r.k.; hydrogen sul-

fide - 20.1 mpc.R.K. It was found that at the maximum permissible single concentration of 0.5 mg/m3, the ac-

tual concentration of sulfur dioxide during adverse meteorological conditions exceeded the corresponding 

MPC by 23.7 times. 

Keywords: atmosphere, air, RSC, nitrogen dioxide, carbon dioxide, hydrogen sulfide, sulfur dioxide, sus-

pended particles, dust, phenol, ammonia, ozone, formaldehyde, polluting particles. 
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