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СУ ҚОЙМАЛАРЫНЫҢ ТҮПТІК ШӨГІНДІЛЕРІН КӘДЕГЕ ЖАРАТУ

Бұл жұмыста құрамында органикалық-минералды заттарға бай жергілікті су қоймаларының 
түптік шөгінділерін ауыл шаруашылығының мұқтажына жарату үшін бірқатар ғылыми-
зерттеу жұмыстар жүргізілді. Мақалада соңғы 10 жыл бойынша ақаба сулардың жалпы 
көлемі мен тазартылмаған сарқынды сулардың үлесі мәлімет ретінде берілген. Жергілікті 
аумақтағы су қоймаларының жағдайына талдау жүргізу арқылы түптік шөгінділерді өңдеудің 
вермитехнологияға негізделген әдісі жасалды. Жұмыстың зерттеу нысаны ретінде Түркістан 
облысына қарасты Қошқорған, Ермакөзен, Шерт су қоймаларының түптік шөгінділері пай-
даланылды. Су түптік шөгінділер негізінде алынған вермикомпостты тыңайтқыш және оның 
негізіндегі гумин қышқылдарын өсімдіктерге арналған биостимулятор ретінде қолдану жолдары 
қарастырылды. Түптік шөгінділерге ауыр металдарды (Pb, Zn) анықтау бойынша Ta-Lab аппа-
ратымен инверсионды вольтамперометрлік зертханалық талдау жүргізілді. Вермитехнология-
мен өңделгеннен кейін су қойма түптік шөгінділерінің сынамаларында ауыр металл мөлшерлері 
бастапқы көрсеткішен салыстырғанда, Қошқорған сынамасында Zn 11 мг/кг, Pb 0,92 мг/кг; ал 
Ермакөзен сынамасында Zn 4,1 мг/кг, Pb 5,1 мг/кг; Шерт сынамасында Zn 21,9 мг/кг, Pb 0,6 мг/кг 
біршама азайғандығын көрсетті. Вермикомпосттан гумин қышқылдарын экстракциялауға Орлов 
әдісі қолданылды. Вермикомпостаудан кейін алынған биогумустың құрамындағы органикалық 
зат пен гумин қышқылдарының мөлшерін келесі ретпен Қошқорған > Шерт > Ермакөзен са-
лыстырып көрсетуге болады. Зерттеу нәтижелері бойынша алынған зертханалық көрсеткіштер 
нормативтік талаптар мен әдістемелер негізінде анықталды. 

Түйін сөздер: су қойма, ақаба су, түптік шөгінді, калифорниялық қызыл құрттар, вермитехно-
логия,  вермикомпост, ауыл шаруашылығы, топырақ. 
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Utilization of bottom sediments of reservoirs

In our work, we conducted a number of scientific research works to create the bottom sediments of 
local reservoirs, rich in organic and mineral substances, for the needs of agriculture. The article provides 
information on the total volume of wastewater and the share of untreated wastewater over the last 10 
years. By analyzing the condition of water reservoirs in the local area, a vermitechnology-based method 
of bottom sediment treatment was developed. Ways of using vermicompost fertilizer based on bottom 
sediments and humic acids based on it as a biostimulant for plants are shown. An inversion voltammetric 
laboratory analysis was carried out with the Ta-Lab apparatus for the determination of heavy metals (Pb, 
Zn) in the original sediments. After treatment with vermitechnology, the content of heavy metals in the 
samples of the bottom sediments of the reservoir was slightly reduced compared to the initial indicators, 
for example, in the substrate Koshkorgan Zn 11 mg/kg, Pb 0.92 mg/kg; and in the substrate Ermakozen 
Zn 4.1 mg/kg, Pb 5.1 mg/kg; in the substrate Shert Zn 21.9 mg/kg, Pb 0.6 mg/kg. The Orlov method 
was used to extract humic acids from vermicompost. The amount of organic matter and humic acids 
contained in biohumus can be compared in the following sequence: Koshkorgan > Shert > Ermakozen. 
Laboratory parameters obtained from the results of the study were determined on the basis of regulatory 
requirements and methods.

Key words: reservoir; groundwater; bottom sediment; California red worms; vermitechnology; ver-
micompost; agriculture, soil.
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Утилизация донных осадков водохранилищ

В своей работе мы провели ряд научно-исследовательских работ по обработке донных 
отложений местных водоемов, богатых органическими и минеральными веществами для нужд 
сельского хозяйства. В статье представлена ​​информация об общем объеме сточных вод и доле 
неочищенных сточных вод за последние 10 лет. По результатам анализов местных водоемов 
разработан метод обработки донных отложений на основе вермитехнологии. Приведены 
способы использования биогумусного удобрения и гуминовых кислот в качестве биостимулятора 
растений, полученных на основе обработки донных отложений. Проведен лабораторный 
инверсионно-вольтамперометрический анализ на приборе Ta-Lab для определения тяжелых 
металлов (Pb, Zn) в донных отложениях. После обработки вермитехнологией в пробах донных 
отложений водохранилища содержание тяжелых металлов по сравнению с исходными показате-
лями было несколько уменьшено, например в субстрате Кошкорган Zn – на 11 мг/кг, Pb – на 0,92 
мг/кг; а в субстрате Ермакозен Zn – 4,1 мг/кг, Pb – 5,1 мг/кг; в субстрате Шерт Zn – 21,9 мг/кг, 
Pb – 0,6 мг/кг. Для экстракции гуминовых кислот из вермикомпоста применялся метод Орлова. 
Количество органического вещества и гуминовых кислот, содержащихся в биогумусе,  можно 
сравнить в следующей последовательности: Кошкорган > Шерт > Ермакозен. Лабораторные 
показатели, полученные по результатам исследования, определялись на основе нормативных 
требований и методик.

Ключевые слова: водохранилище, сточные воды, донный осадок, красные калифорнийские 
черви, вермитехнология, вермикомпост, сельское хозяйство, почва.

Кіріспе

Жалпы қазіргі кезде дүние жүзінде көптеген 
экологиялық мәселелер қарқынды түрде кө
бейіп жатыр және олар өз кезегінде қоршаған 
орта нысандарына, адамдарды қоса өз әсерін 
тигізуде. Соңғы жылдары қарқынды өсіп жатқан 
демографиялық көрсеткіштердің (>7,9 млрд 
адам) нәтижесінде азық-түлік дақылдарына де
ген сұраныс өсуде [1]. Негізінен дамушы елдер
дегі халық саны экспоненциальды өсуде, сәй
кесінше ресурстарды қарқынды тұтыну үлесі 
жоғарылап отыр [2]. 

Ауылшаруашылығында қолданылатын ми-
нералды тыңайтқыштар топырақ экожүйесі 
мен ауылшаруашылық өнімдеріне өз зиянын 
тигізеді. Химиялық тыңайтқыштарды бақы
лаусыз және ғылыми негізсіз қолдану топырақ 
экожүйелерінің нашарлауына және топырақтың 
қышқылдауы мен ауыр металл иондарының 
ұлғаюына алып келеді [3]. Алайда қоршаған 
ортаны қорғауда қолданылатын көптеген за-
манауи тәсілдер экономикалық тиімсіз және 
топырақ қабатының өзгеруіне кері ықпал етеді. 
Топырақтың жағдайын жақсарту және азық-
түлік сапасын арттыру (қоректік құндылығын 
жақсарту) үшін арзан, экологиялық таза 
әдістерге көшкен жөн. Биотыңайтқыштар, жа-

сыл тыңайтқыштар, бактериализация, балдыр-
лар биотыңайтқыштары және вермикомпост 
сияқты көптеген жасыл технологиялар ауыл 
шаруашылығының тұрақты дамуына ықпал 
етеді. Тұрмыстық және ауылшаруашылық қал
дықтарын вермикомпостаудан кейін  қоректік 
заттармен қанығуы топырақтағы өсімдіктердің 
өсімін жақсартатыны дереккөздерде көрсетілген 
(Wahee және т.б., 2019) [4].   

Сондықтан су қоймаларынан шығып жатқан 
түптік шөгінділерді вермитехнологиялық әдіс
пен өңдеу арқылы ауылшаруашылығына қажет
ті зиянсыз жаңа құрамды органо-минералды 
тыңайтқыш алу өзекті мәселе болып табылады. 
Қазіргі шақта су қоймаларының түптік шөгін
ділерін кәдеге жарату үлкен мәселелердің ал-
дын алады. Себебі ірілі-ұсақты су қоймаларда 
түзілетін түптік шөгінділердің көп жинақталуы 
су қоймаларының көлемін қысқартады және су 
ағынына кедергі жасайды. Сонымен қатар оның 
құрамында гумус заттарынан басқа өсімдіктер 
үшін бағалы саналатын темір, марганец, мыс, 
мырыш, кобальт, бор, т.б микроэлементтер бар. 

Осы орайда вермитехнология органикалық 
қалдықтарды өңдеуде ең тиімді шешім саналады. 
Мәселен, АҚШ және Еуропа елдеріндегі ақаба 
сулардан жылына шығатын қалдықтар мөлшері 
100 млн. тоннадан асады. Ал Аустралияда бұл 



27

Ж.Ж. Есенбаева, Г.А. Саинова

көрсеткіш 3 млн. тоннаны құрайды. Аталған ел-
дерде осынша қалдықтарды кәдеге жарату үшін 
су шаруашылығына жұмсалатын экономикалық 
шығындардың шамамен 60 % жұмсалады екен. 
Органикалық құрамды қалдықтарды тиімді 
түрде кәдеге жарату мәселесі әлемдік деңгейде 
өзектілікке ие [5-7].

Вермикультураны қолдану негізінде жасал
ған соңғы зерттеу жұмыстары топырақ қабатын 
қалпына келтіру және ауыл шаруашылық да
қылдарының өнімділігін арттыру бойынша 
жақсы нәтиже береді деп әдеби дереккөздерде 
көрсетілген [8]. 

Түптік шөгінділердің ландшафттық ерекше
ліктерінің қалыптасуын анықтау жұмыстары 
біршама даму үстінде. Бұл бағыттағы маңызды 
зерттеу нәтижелері  В.А.  Алабишев, Р.С. Берг, 
В.Г. Глушков, М.Д. Гродзинский, С.В.  Ко-
стриков сияқты ғалымдардың еңбектерінде 
келтірілген [9].  

Су қалдықтарын вермитехнологиямен өң
деуге қатысты зерттеулер АҚШ-та өткен ға
сырдың 70 ж. басталды (Hartenstein, 1978). Алғаш 
«вермистабилизация» термині енгізілді. Яғни, 
тұнбалы қалдықтарды мезофильді үдерістердің 
нәтижесінде тұрақтанған органикалық ма-

териал алу. Нәтижесінде жоғары гумустел-
ген органикалық тыңайтқыш алынды (Титов, 
2008). Вермикомпостауда жүретін биологиялық 
үдеріске құрттармен бірге 2000 – нан астам 
бактериялардың түрі мен саңырауқұлақтардың 
50 түрі қатысады [10].

Зерттеу жұмысында құрамында органикалық 
– минералды заттарға бай жергілікті су қой
маларының түптік шөгінділерін вермитехно
логиялық жолмен өңдеу әдісін қарастырдық. 
Түптік шөгінділердің құрамында пайдалы 
заттармен қатар ауыр металдар, т.б экотокси
канттар болғандықтан оларды тікелей агро
өнеркәсіпте пайдалануға болмайды. Кәдеге 
жарату мақсатында осы түптік шөгінділерді 
гумустармен байыту, зарарсыздандыру, за-
лалсыздандыру бағытында өңдеу үдерістерін 
жүргізу қажет.  

Түптік шөгінділер суда тіршілік ететін ші
рінді ағзалар, минералды бөлшектерден түзіледі. 
Өзен суындағы биогенді заттардың ұлғаюы нә
тижесінде эвтрофикация үдерісінің дамуы орын 
алады. Еліміз бойынша жалпы ақаба сулардың 
көлемі (тазартусыз алынған сарқынды сулар-
ды ескере отырып, млн м3) төмендегі 1-суретте 
көрсетілген. 

1-сурет – Ақаба сулардың 2010-2019 жж аралығындағы көлемі, млн.м3

Диаграммада жалпы ақаба сулардың соңғы 
он жылдағы (2010-2019) деректері [11] берілген. 
Жоғарыдағы мәліметтерге қарасақ ақаба 
сулардың жалпы көлемі өзгермелі екендігі 
айқын. Бұл көрсеткіштер өндіріс үдерісі мен 

ауылшаруашылығында қолданылатын ақаба 
сулардың жүйесіне тікелей байланысты.   

Жалпы ақаба сулардың ішінен тазартылмаған 
ақаба сулардың үлесі төмендегі 2-суретте [12] 
берілген. 
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2-сурет – Ақаба сулардың тазартылмаған үлесі, % (2010-2019 ж. аралығы)

Тазартылмаған ақаба сулардың көлемі жыл-
дан жылға оңтайлы өзгергенін байқауға бола-
ды. Мұны еліміздегі жүзеге асырылып жатқан 
жаңа инновациялық технологияларды ендіру 
шараларының нәтижесінде десек болады.  

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны
Ғылыми-зерттеу жұмысының зерттеу ны-

саны ретінде Түркістан облысына қарасты 
Қошқорған, Ермакөзен, Шерт су қоймаларының 
түптік шөгінділері алынды. Түркістан суармалы 
массив аумағындағы гидрографиялық байла-
ныс әлсіз дамыған. Бұл аймақтағы су көздеріне 
Қарашық, Шаға, Ермакөзен, Иқансу, Шерт және 
басқа да Қаратау жотасының оңтүстік-батысынан 
бастау алатын өзендер жатады. Массив аумағы 
құрғақ, жауын-шашынның көпжылдық орташа 
мөлшері 100-200 мм. Ылғалдың мол түсімі қыс-
көктем айларына келеді, бұл кез жылдық жауын-
шашын мөлшерінің 65-80% құрайды. Ал шілде, 
тамыз айларында жауын-шашын мөлшері мүлде 
болмайды, тек қыркүйек айында 3,5-10,7 мм 

жауын болады [13-14]. Климаттық жағдайларға 
байланысты, өңірде ауыл шаруашылығы 
дақылдарының түсімін молайту үшін жасан-
ды суару қолданылады. Су қоймаларындағы 
су мен түптік шөгінділердің құрамына талдау  
жұмыстары Қ.А. Ясауи атындағы Халықаралық 
қазақ-түрік университетіне қарасты «Экология» 
ғылыми-зерттеу институтының «Экологиялық 
бақылау және химиялық талдау» зертханасында 
жүргізілді.

Су қоймаларының түптік шөгінділеріндегі 
анықталған мырыш және қорғасын металда
рының мөлшерлері нормативтік стандарттағы 
талаптарға сәйкес деңгейде [15]. Осыған бай-
ланысты су қоймаларының түптік шөгінділерін 
тыңайтқыш ретінде тікелей пайдалануға болады. 

Біз жұмысымызда вермитехнология 
үдерісінде Eisenia foetida жауын құртын 
пайдаландық. Жауын құрттарының Dendrobaena 
rubida, Dendrobaena veneta, Eiseniella tetraedra, 
E. fetida, Aporrectodea tuberculata, Lumbricus 
rubellus, Lumbricus terrestris and Allolobophora 
chlorotica сияқты бірнеше түрлері топырақтағы 
көмірсутектер мен токсикалық қосылыстар, 
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пестицидтерді жоюға көмектеседі.  Жауын құрт
тары кадмий (Cd), хром (Cr) және қорғасын (Pb) 
сияқты ауыр металдарды тері жабыны арқылы 
өз бойына сіңіреді [16]. Қалдықтардың ыдырау 
үдерісінде жауын құрттары микроағзалармен 
бірге субстраттардағы химиялық элементтерді 
тұрақтандырады [17]. Hobbelen ғылыми зерт
теулері бойынша еритін формадағы химиялық 
заттар жауын құрттарының ішкі ағзасында оңай 
биоаккумуляцияланады [18].  

Жоғары сапалы органоминералдық тыңайт
қыш пен тыңайтқыш-мелиорант алу үшін вер
митехнологиялық әдістің жаңа жетілдірілген 
варианты қолданылды [19]. Бұл үдерісте өнім 
өндірушінің қызметін қызыл калифорниялық 
құрттар (E.foetida) атқарды. 

Түптік шөгінділер негізгі субтрант ретінде 
пайдаланылды. Түптік шөгіндіні қоректік зат-
тармен байыту мақсатында субстраттардың 
құрамына аса назар аударылды. Субстрат құ
рамдарына жауын құрттары қоректенуі үшін 
органикалық қоректік зат болып саналатын 
ағаш үгінділері, азық қалдықтары және кальций 
пероксиді (СаО2) қолданылды. 

Ағаш үгінділері субстрат құрамындағы 
ылғалдылықты бір деңгейде сақтап тұруға көмек
теседі. Оның құрамында көп мөлшерде лигнин, 
жасунық сияқты органикалық заттары бар. 
Олар ағаш өңдейтін орындардан шығарылатын, 
қазіргі кезде дұрыс толығымен іске асырылмай-
тын қалдықтың бірі. Орта есеппен алғанда ағаш 
қиындысы құрамында шамамен 70 % көміртегі 
(целлюлоза және гемицеллюлоза) және 27 % 
лигнин болады. 

Кальций пероксиді (СаО2) – тетрагенді ақ 
кристалл, иіссіз, келесідей физикалық-химиялық 
көрсеткіштерге ие: 275 °С температурада ыды-
райды, тығыздығы 600 кг/м3.

Гумин қышқылдарын бөліп алуға белгілі 
Орлов әдісі қолданылды. Гумус заттары негізі
нен гумус қышқылдарынан тұрады. Олардың 
құрамына гумин қышқылдары, фульво қыш
қылдары және гумин кіреді. Гумин қышқылдары-
сілтілерде жақсы еритін гумус қышқылдарының 
бір тобы. Олар суда аз ериді, қышқылдарда 
ерімейді. Гумин қышқылдарының молекулалық 
құрамы өте күрделі. Гумин қышқылдарының 
құрамын ароматикалық құрылымдар (50-60%), 
көмірсутектер (25-30%), функционалдық топ-
тар (10- 25%) құрайды. Фульво қышқылдар 
гумус қышқылдарының гумин қышқылдары 
тұнғаннан кейін ерітінділерде қалатын тобы. 
Фульво қышқылдарының түсі ашық, көміртегі 

мөлшері төмен, суда ериді. Топырақтың гумус 
көрсеткіштерінің жүйелерін Л.И. Гришина, Д.С. 
Орлов (1977) ұсынған [20-21]. Әдебиеттерде 
гумин қышқылдары құрамындағы көміртегі 
шамамен 60%, ал фульво қышқылында 
көміртегі 40-50% болуымен сипатталады. Гумус 
қышқылдарының құрамына көміртегіден басқа 
сутегі және оттегі элементтері кездеседі. Гумус 
заттарының құрамында фосфор, күкірт және 
басқа элементтердің құрамы да кездеседі, басқа 
құрамдас бөліктері толық анықталмаған. Гумин 
және фульво қышқылдары үшін белгіленген 
нақты структуралық формула көрсетілмеген. Гу-
мин және фульво қышқылдарын топырақтан 0,1 
н NaOH ерітіндісі арқылы бөліп алдық [22-24]. 
Ол үшін алдымен химиялық стакандарға қажетті 
топырақ массасын алып, топырақ массасынан 5-6 
есе көп мөлшерде 0,05 н Н2SO4 ерітіндісін құйып, 
мұқият араластырылды. Бұл үдеріс топырақтан 
кальцийді айыру үшін орындалды. Тұнған 
сұйықтық сүзгі қағаз арқылы сүзілді. Кальций-
ден арылған топырақ бірнеше рет дистилденген 
сумен шайылды. Кейін 0,1 н NaOH ерітіндісі 
қосылады. Сілті мөлшері 1 кг топыраққа 6-7 литр 
болуы тиіс. Зертханалық талдауда ерітінді 10 гр 
топыраққа есептелді. Суспензия араласқаннан 
кейін біршама тұндырылды және қара қоңыр 
сілтілі ерітінді қайта сүзілді. Үдеріс бірнеше 
рет қайталанады. Бөлінген сұйықтықты мұқият 
1,5-3 мың айналымда центрафугада айналдыра-
ды. Центрафугада өңделген сұйықтықтар бөліп 
алынып ыдыстарға жинақталады. Оған 10% 
Н2SO4 ерітіндіні 1 литрге есептегенде 20-25 мл 
мөлшерде тамшылатып қосып, тұндырылады. 
Сутектік көрсеткіш ph ~ 1-2 аралықта болуы 
керек. Осы жағдайда гумин қышқылы тұнбаға 
түсіп, фульвоқышқылы ерітіндіде қалады. Гу-
мин қышқылының тұнбасы күлсіз сүзгілі қағаз 
арқылы бөлініп алынды.

Сынамалардың құрамына химиялық және 
сынама құрамындағы ауыр металдарға (Zn, Pb) 
вольтамперометрлік талдау (Ta-Lab аппараты) 
жұмыстары жүргізілді [25]. 

Биологиялық ыдырау үдерісі микроағ
залардың қатысуымен оттекті (аэробты) және 
оттексіз ортада (анаэробты) жүреді. Аэробты 
биологиялық ыдырау  (компостау немесе верми-
компостау) микроағзалардың қатысуымен 30-
60ºС температура, 30-70 % ылғалдылықта 1 ай-
дан 1,5-2 жылға дейін мерзімді қамтитын күрделі 
үдеріс. Ал зерттеу жұмысында ұсынылған 
биогумус вермитехнологияның жеделдетілген 
нұсқасымен жасалды.  
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Зерттеу нәтижелері және талқылау

Вермикомпосттауға бірнеше нұсқамен суб-
страттар жасалды. Вермикомпостау үшін түптік 
шөгінділер негізіндегі субстраттарға кальций 
пероксидімен және кальций пероксидінсіз тәжірибе 
жасалды (1-кесте).  Біздер ұсынып отырған жетіл

дірілген вермитехнология әдісінде калифорниялық 
құрттардың (Esenia foetida) іс-әрекетін белсен
дендіру үшін, яғни өңделетін қоспада оттектің 
мөлшерін оңтайлы дәрежеде  ұстауға, сонымен 
қатар токсиканттардың түзілуіне әкелетін анаэроб-
ты үдерістерді тежеуге,  субстрат құрамына каль-
ций пероксиді (СаО2) енгізілген болатын.

1-кесте – Вермикомпостауға арналған субстраттардың құрамы, %

Тәжірибе № / түптік 
шөгінді атауы

Варианттардағы субстраттар құрамы, %
түптік 

шөгінді  
ағаш үгіндісі азық қалдық түптік 

шөгінді  
ағаш 

үгіндісі
азық қалдық СаО2

1 2
I Қошқорған 70 15 15 65 15 15 5
II Ермакөзен 70 15 15 65 15 15 5

III Шерт 70 15 15 65 15 15 5

Биогумус немесе вермикомпост өнімін алу 
үшін үдеріс аэробты ортада жүргізіледі. Ана-
эробты жағдайлар болмауы үшін субстраттар 
толық аэрациялануы қажет. Ауасыз ортада жа-
уын құрттардың өнімділігі мен жұмыс атқару 
қызметі күрт төмендейді. Осы орайда «Эко-
логия» ғылыми-зерттеу институты ұсынған 
вермикомпост алудың жеделдетілген әдісінде 
субстраттың барлық көлемін аэрациялау үшін, 
яғни анаэробты зоналарды жоюға кальций 
пероксиді қолданылды. Кальций пероксидін 
өңделетін субстратқа енгізгенде аэрация 
жағдайы жақсарып, субстрат оттекпен байып, 
улы токсикантардың бөлінуін тежейді. Құрттар 
ағзасына қажетті оттек пен кальций мөлшері 
жеткілікті көлемде болып, олардың тіршілік 

жағдайына қолайлы әсер туындалады. СаО2 суб-
страттарда шіру кезінде орын алатын жағымсыз 
иісті жояды. Қолайсыз қышқылды орталар-
ды нейтралдауға септігін тигізеді. Сонымен 
қатар СаО2 дезинфекциялық және фунгицидтік 
қасиеттерімен ерекшеленеді. 

Бір жағынан аталған әдіс арқылы өңдеу 
үрдісі екі-үш ай мерзім ішінде орындалса, 
екіншіден сапалы таза тыңайтқыш пен әртүрлі 
биопрепараттар алуға қажетті өнім – сапалы 
құрттар биомассасының шығымы жоғарлайды.

Вермитехнологиямен өңделгенге дейін және 
өңдеуден кейін түптік шөгінділерге зертхана
лық жағдайда химиялық талдау жасалды. Зерт
ханалық талдау жүргізу арқылы алынған нәти
желер 2-5-кестелерде берілген. 

2-кесте – Су қоймалары түптік шөгінділерінің химиялық талдау нәтижелері

Құрауыштар, өлшем бірлігі Қошқорған Ермакөзен Шерт

Құрғақ қалдық,  % 2,1±0,3 0,2±0,01 0,6±0,01
SO4

2-мг/кг 635,0±2,6 42,0±0,1 115,0±1,2

Кермектілік, мг/экв 10,3±0,1 0,20±0,02 0,29±0,2

Нитрат,мг/кг 9,7±0,1 8,0±0,02 7,0±0,04
Cl, мг/экв 77,9±0,2 106,3±0,2 42,5±0,1
HCO3

-, мг/экв  2,0±0,1 1,0±0,2 2,0±0,2
NO2

-, мг/кг 8,7±0,3 25,5±1,1 15,4±1,3
NH4

+, мг/кг 9,0±0,2 3,2±0,2 16,5±0,5
pН 7,9±0,02 8,2±0,05 8,3±0,03
Ca2+, мг/экв 0,60±0,05 0,40±0,02 0,30±0,01
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3-кесте – Вермикомпосттың химиялық құрамы (Қошқорған)

Вермикомпостың химиялық құрамы Кальций пероксидісіз Кальций пероксидімен 
(СаО2 – 5 %)

Құрғақ қалдық,% 0,872±0,2 0,966±0,5
Сульфат мг/кг 124,0±0,8 124,0±0,9
Кермектілік, мг/экв 0,012±0,02 0,012±0,01
Жалпы азот, % 4,5 4,4
С, % 14,1 14,0
C:N 4,9 4,8
Хлор, мг/экв 1,2±0,6 1,5±0,7
Гидрокарбонат, мг/экв  2,0±0,1 1,5±0,3
pН 8,638±0,3 8,622±0,2
Кальций,   мг/экв 0,590±0,02 0,685±0,03
Ауыр металдардың массалық үлесі (Pb,Zn), мг/кг ШРК төмен ШРК төмен

4-кесте – Вермикомпосттың химиялық құрамы (Ермакөзен)

Вермикомпостың химиялық құрамы 
Кальций пероксидісіз Кальций пероксидімен 

(СаО2 – 5 %)

Құрғақ қалдық  % 0,184±0,3 0,304±0,1
Сульфат мг/кг 10,4±0,1 6,0±0,5
Нитрат, мг/кг 1,83±0,8 4,7±0,5

Жалпы азот, % 3,3 3,4
С, % 14,4 14,5
C:N 4,7 4,8
Хлор, мг/экв 1,3±0,2 1,1±0,2
Гидрокарбонат, мг/экв  0,8±0,3 0,5±0,1
Нитрит, мг/кг 3,3±0,2 -

Аммоний, мг/кг 3,2±0,2 3,0±0,5
pН 8,531±0,5 8,530±0,6
Кальций,   мг/экв 0,09±0,01 0,424±0,02
Ауыр металдардың массалық үлесі (Pb,Zn), мг/кг ШРК төмен ШРК төмен

5-кесте – Вермикомпосттың химиялық құрамы (Шерт)

Вермикомпостың химиялық құрамы Кальций пероксидісіз Кальций пероксидімен 
(СаО2 – 5 %)

Құрғақ қалдық  % 0,240±0,3 0,594±0,5
Сульфат мг/кг 75,0±0,9 47,0±0,8
Кермектілік, мг/экв 0,007±0,02 -
Нитрат, мг/кг - 2,75±0,3
Жалпы азот, % 3,6 3,5
С, % 14,7 14,5
C:N 3,8 4,9
Хлор, мг/экв 0,7±0,2 0,9±0,2
Гидрокарбонат, мг/экв  2,0±0,5 3,5±0,6
Нитрит, мг/кг 0,025±0,01 0,15±0,02
Аммоний, мг/кг - 14,2±0,2
pН 8,740±0,4 8,373±0,2
Кальций, мг/экв 0,199±0,01 0,748±0,02
Ауыр металдардың массалық үлесі (Pb,Zn), мг/кг ШРК төмен ШРК төмен
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Жоғарыда кестелерде берілген мәліметтерге 
сүйене отырып, вермикомпосттарды өзара салыс
тырсақ, құрамындағы химиялық заттардың мөл
шерінің төмендеуін келесі ретпен Қошқорған > 

Шерт > Ермакөзен көрсетуге болады. Вермиком
посттар құрамындағы заттар әртүрлі мөлшерде бол
ғанымен, шекті рауалы мөлшерден аспайды. Субс
траттардағы гумус мөлшерлері 6-кестеде берілген.

6-кесте – Субстраттардағы гумустың орташа мөлшері 

№ Түптік шөгінді

Гумус, %

өңделгенге дейін өңделгеннен кейін
1 Қошқорған 1,3 6,8
2 Ермакөзен 0,2 2,6
3 Шерт 2,2 6,7

Жоғарыда берілген мәліметтерге қарасақ, 
вермикомпосттардағы гумус мөлшері өңдел
генге дейінгі мөлшерден Қошқорған сынама-
сында 5,2 есе, Ермакөзен 12 есе, Шерт 3 есе 
жоғарылағандығын байқауға болады.  

Төменде 3-суретте түптік шөгінділердің 
вермитехнологиямен өңдегенге дейін және вер
митехнологиямен өңделгеннен кейінгі құра
мындағы ауыр металдардың мөлшері көрсе
тілген. 

3-сурет – Түптік шөгінділер құрамындағы өндеуге дейінгі және 
 өңдеуден кейінгі ауыр металдар (Zn, Pb) мөлшері, мг/кг 

Су қойма түптік шөгінділер құрамындағы 
қорғасын, мырыш мөлшерлері калифорниялық 
қызыл құрттармен өңделгеннен кейін біршама 
азайғандығы анықталды. Вермитехнологиямен 
өңделгеннен соң Қошқорған сынамасында 
бастапқы көрсеткішен салыстырғанда Zn 

1,4 %, Pb 1,1 %; ал Ермакөзен сынамасында 
Zn 1,08 %, Pb 1,5 %; Шерт сынамасында Zn 
5,3 %, Pb 1,06 % есе азайғандығын көрсетті. 
Вермитехнологиямен өңделген түптік шөгінді
лер құрамындағы мырыш және қорғасын мөл
шерлері біршама төмендеген. Бұл калифор
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ниялық қызыл құрттар субстраттарды өз де
нелерінен өткеріп, ауыр металдарды ұлпа 
жасушаларында жақсы жинақтайтынын көрсе
теді. Вермикомпосттардағы гумустың рөлі де 
маңызды. Себебі гумус заттарының құрамын
дағы гумин қышқылдарының ауыр металдарға 

қатысты жоғары деңгейде сорбциялық сиымды
лығы болғандықтан олар комплекс түзуші сор
бенттердің рөлін атқарады.

Вермикомпосттардан зертханалық талдау 
нәтижесінде алынған гумин қышқылдарының 
мөлшері төмендегі 4-суретте көрсетілген. 

4-сурет – Қошқорған, Ермакөзен, Шерт вермикомпосттарындағы гумин қышқылының орташа мөлшері, %

Жоғарыда кестелерде берілген мәліметтерге 
сүйене отырып, вермикомпосттарды өзара са
лыстырсақ, құрамындағы гумин қышқылда
рының мөлшерінің төмендеуін келесі ретпен 
Қошқорған > Шерт > Ермакөзен көрсетуге 

болады. Алынған вермикомпосттарды топы
рақпен араластырып бірнеше нұсқада ақ ака
ция тұқымдарын егіп көрдік. Нәтижесінде 
вермикомпост қосылған субстраттарда жақсы 
өскіндер пайда болды (5-сурет). 

5-сурет – Әртүрлі құрамды қосылыстарға акация тұқымдарын өндіру



34

Су қоймаларының түптік шөгінділерін кәдеге жарату

Алынған вермикомпостты топырақ жүйесіне 
енгізгенде гумин қышқылдарының әртүрлі 
формалары өздерінің ерекшеліктері арқасында 
өсімдікке минералды заттар беріп, құрылымдық 
түзілуіне әртүрлі жағдай жасайтыны белгілі. 
Сонымен қатар топырақтағы микроағзалардың 
өмір сүруіне және көбеюіне өзіндік әсерін беріп 
өсімдіктердің жақсы өсіп-өнуіне жағымды әсер 
ететінін анықтадық.

Қорытынды

Экологиялық тиімді көрсеткіштері бар 
органикалық-минералды тыңайтқыш қоршаған 
ортаға зиян келтірмейді. Вермикомпосттан бө

лініп алынған гумин қышқылдарының қасиеті 
өсімдіктердің қоршаған ортаның қолайсыз 
жағдайларына қарсы тұру қабілеттерін жоға
рылатуға мүмкіндік туғызады. Сонымен қатар 
алынған вермикомпосттың құнарлылығы то
пырақ қабатын қалпына келтіруге жағдай жа
сай отырып, бірқатар экологиялық және эконо
микалық тұрғыдан орын алып жүрген мәселе
лерді шеше алады.

1.	 Қошқорған, Ермакөзен және Шерт вер
микомпосттарының құрамдарына зертханалық 
талдау жүргізілді. 

2.	 Түптік шөгінділерді вермитехнологиямен 
өңдеу арқылы кәдеге жарату жолдары қарас
тырылды. 
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