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КРАТКИЙ ОБЗОР ПРОБЛЕМЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ  
МИКРОНАНОПЛАСТИКОМ СТОЧНЫХ  

И ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД КАЗАХСТАНА

В данном исследовании представлен аналитический обзор проблемы загрязнения микро/на-
нопластиком сточных и поверхностных вод Республики Казахстан. Изучение опубликованных 
научных работ показало, что анализ микро- и нанопластиков (МНП) в окружающей среде явля-
ется важнейшей задачей из-за их повсеместного присутствия в естественной среде обитания, 
что вызывает опасения из-за их прямого токсикологического воздействия и их потенциального 
свойства переносить опасные загрязнители и патогены, тем самым создавая риски для здоровья 
человека и целостность экосистемы. МНП был обнаружен как при очистке питьевой воды, так 
и в сточных и поверхностных водах в различных областях Казахстана. Согласно изученным дан-
ным, выявлена сезонная динамика концентрации микропластика в воде и донных отложениях, а 
также в сточных водах г. Астана. При этом установлено, что преобладающими видами МНП в 
поверхностных водах являются волокна, пленки и гранулы, а в сточных полиэтилен.

В целом, анализ современного состояния окружающей среды Казахстана на загрязнение 
микро/нанопластиком свидетельствуют о том, что загрязнение существует и заслуживает при-
стального внимания со стороны ученых и служб экоконтроля. При этом, главной трудностью при 
анализе возможных рисков микро- и нанопластика для здоровья человека является нехватка дан-
ных, недостаточное изучение воздействия на живые организмы, их устойчивость к разложению 
в природе, передача на более высокие уровни пищевой цепи. 
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Brief overview of the micro-nanoplastic pollution problem  
in wastewater and surface waters of Kazakhstan

This study presents an analytical review of the micro/nanoplastic pollution problem in the wastewa-
ter and surface waters of the Republic of Kazakhstan. The review of published scientific works shows that 
analyzing micro- and nanoplastics (MNP) in the task due to their ubiquitous presence in natural habitats. 
This raises concerns because of their direct toxicological impact and their potential to carry hazardous 
pollutants and pathogens, thereby posing risks to human health and ecosystem integrity. MNPs have 
been detected in drinking water treatment processes, as well as in wastewater and surface waters in vari-
ous regions of Kazakhstan. According to the studied data, there is a seasonal dynamic in the concentra-
tion of microplastics in water and bottom sediments, as well as in the wastewater of Astana city. It has 
been established that the predominant types of MNPs in surface waters are fibers, films, and granules, 
while polyethylene is prevalent in wastewater. 
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Overall, the analysis of the current state of Kazakhstan’s environment in terms of micro/nanoplastic 
pollution indicates that such pollution exists and warrants close attention from scientists and environ-
mental monitoring services. At the same time, the main difficulty in analyzing the possible risks of micro- 
and nanoplastics for human health is the lack of data, insufficient study of the effects on living organisms, 
their resistance to degradation in nature and transfer to higher levels of the food chain.
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Қазақстанның ағын сулары мен беткей суларының  
микро-нанопластикпен ластануы мәселесінің қысқаша шолуы 

Бұл зерттеуде Қазақстан Республикасының ағын сулары мен беткей суларының микро/на-
нопластикпен ластану мәселесі туралы аналитикалық шолу ұсынылған. Жарияланған ғылыми 
жұмыстарды зерттеу нәтижелері бойынша, қоршаған ортадағы микро- және нанопластиктердің 
(МНП) анализі олардың табиғи ортада кеңінен таралғандықтан маңызды мәселе болып табыла-
ды, себебі олардың тікелей токсикологиялық әсері мен қауіпті ластаушылар мен патогендерді 
тасымалдау қасиеттері адамның денсаулығына және экожүйенің тұтастығына қауіп төндіреді. 
МНП ауыз суды тазарту кезінде, сондай-ақ ағын және беткей суларында Қазақстанның әртүрлі 
аймақтарында анықталды. Зерттелген деректерге сәйкес, Астана қаласының суында және түп-
кі тұнбаларында микропластиктің концентрациясының маусымдық динамикасы анықталды. Со-
нымен қатар, беткей суларында микро/нанопластиктердің басым түрлері талшықтар, пленкалар 
және түйіршіктер, ал ағын суларында полиэтилен болып табылады. 

Жалпы, Қазақстанның қазіргі кездегі қоршаған ортаның микро/нанопластикпен ластану жағ-
дайын талдау бұл ластанудың бар екенін және ғалымдар мен экологиялық бақылау қызметте-
рінің назарын қажет ететіндігін көрсетеді. Сонымен қатар, микро және нанопластиканың адам 
денсаулығына ықтимал қауіптерін талдаудағы басты қиындық-деректердің жетіспеушілігі, тірі 
организмдерге әсерін жеткіліксіз зерттеу, олардың табиғатта ыдырауға төзімділігі және қорек-
тік тізбектің жоғары деңгейіне берілуі. 

Түйін сөздер: микро/нанопластик, пластик, ағын сулары, беткей сулары.

Введение 

Загрязнение окружающей среды пластиком 
явялется результатом деятельности человека. 
Согласно статистическим данным, с 50-х годов 
прошлого века в мире произведено около 9 млрд. 
т пластика, при этом переработано лишь 20%, а 
остальное остается в природной среде [1,2], что 
является причиной экономических, социальных 
и экологических проблем [3, 4]. 

Одним из путей поступления микропластика 
в поверхностные водоемы являются источники 
производственной деятельности, также сточные 
воды [5]. Сегодня загрязнение микропластиком 
водных ресурсов является наиболее актуальной 
проблемой из-за угрозы для водных организмов, 
а также потенциальных рисков здоровью челове-
ка [6,7]. Термин «микропластик» (МП) впервые 
появился в 2004 году в статье “Lost at Sea: Where 
Is All the Plastic?” [8]. По мнению авторов, ми-

кропластик первоначально представляет собой 
пластиковый мусор, который со временем раз-
лагается на какие-то мелкие части. Хотя история 
первых сообщений об обнаружении микроча-
стиц пластика в планктоне началась с 70-х годов 
прошлого века [9], эти сообщения не сразу заин-
тересовали ученых. Микро/нанопластик (МНП) 
содержит частицы меньше 0,5 мм и появляется 
вследствии разрушения и распада пластиковых 
отходов, в первую очередь аккумулируясь в воде 
[10 – 16]. 

В настоящее время мировое производство 
пластика составляет почти 300 миллионов тонн в 
год [17] и 10% этого пластика поступает в океан 
[8]. В водной среде [2, 13] возникают экологиче-
ские риски, связанные с биодоступностью МНП 
для водных организмов, особенно населяющих 
поверхностные воды [10-12]. Кроме этого, ча-
стицы пластика являются адсорбентами гидро-
фобных стойких органических загрязнителей, 
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присутствующих в воде [18] и выщелачивают 
потенциально токсичные пластиковые добавки, 
известные как «пластификаторы» [18,19]. 

В Докладе ВОЗ [20] представлены более 50 
исследований, в которых приведены результа-
ты исследований обнаружения микропластика 
в пресных водоемах, питьевой воде и сточных 
водах. В докладе акцент уделяется потенциаль-
ному воздействию МНП на окружающую сре-
ду (физический, химический и биопленки), при 
этом объем объективных данных чрезвычайно 
ограничен. Однако мало что известно о микро-
пластическом профиле отдаленных пресновод-
ных экосистем [21,22] и экологическая ситуация 
этих объектов недостаточно изучена. Считается, 
что пресноводные экосистемы больше страдают 
от воздействия МНП, чем океан и прибрежные 
районы [23 – 26]. В работах [26 – 30] автора-
ми показано, что нанонаночастицы пластика 
проникают даже через клеточные мембраны 
и распространяются по тканям. Выявлено, что 
МНП имеет различную форму частиц, при этом 
“игольчатая” форма быстрее распространяется 
по организму [26], нарушая гемато-энцефаличе-
ский и плацентарный барьеры в организме [29].

Многие города характеризуются высокой 
плотностью растущего населения и развитой 
инфраструктурой. Это приводит к возрастанию 
антропогенной нагрузки на источники поверх-
ностной воды [31]. В связи с этими проблемами 
необходимо проведение экологического мони-
торинга вод по различным параметрам, включая 
и пластиковое загрязнение. Однако, по мнению 
экспертов ВОЗ [20], большая часть исследова-
ний в мире по проблеме МНП, не удовлетворяют 
установленным критериям качества. 

Цель работы исследование проблемы загряз-
нения микро/нанопластиком водных ресурсов 
Казахстана, в частности сточных и поверхност-
ных вод. В данной работе авторами сделана по-
пытка представить обобщенный материал суще-
ствующих исследований проблемы загрязнения 
микро/нанопластиком водных ресурсов Респу-
блики Казахстан. Изучить уровни концентрации, 
форму и размеры частиц микро/нанопластика, а 
также особенности его распространения.

Материалы и методы 

Материалом послужили научные работы, 
опубликованные казахстанскими и зарубежны-
ми учеными. К сожалению, количество опубли-
кованных отечественных работ малочисленно, 
однако все они были изучены и представлены в 

данной работе. Терминология поиска включала 
микро/нанопластик, поверхностные водоемы, 
бытовые отходы, сточные воды, водная биота, 
риски здоровью человека. 

Результаты и обсуждение 

Хотя история публикаций о загрязнении пла-
стиком окружающей среды Казахстана малочис-
ленна, она включает результаты исследований 
микропластика в воде, в донных отложениях, 
сточных водах и свалок ТБО. Однако не все пути 
поступления микропластика в окружающую 
среду изучены и как следствие нет публикаций о 
загрязнении других сред жизни и биоты. 

Термин «Микропластик» (МП) включает со-
вокупность частиц разного размера, формы, цве-
та, удельной плотности, химического состава 
[33 – 36]. 

В отдельных странах загрязнение окружаю-
щей среды МП вызывает большую тревогу. На-
пример, в Северной Америке загрязнение только 
земель сельскохозяйственного назначения со-
ставляет от 44 до 300 тыс. т, в Европе от 63 до 
430 тыс. т., по странам СНГ составляет 570 ты-
сяч т. [37]. Имеются данные по выявлению МП в 
пресноводных водоемах Америки, Европы, Аф-
рики, отдельных стран Азии, России [38 – 43], но 
систематические публикации по данной пробле-
ме в Казахстане отсутствуют. Имеются публика-
ции о загрязнении МП окружающей среды РК, 
в которых приведены результаты исследования 
разовых проб из западного побережья Каспий-
ского моря и изучению влияния свалок ТБО в 
Северном Казахстане на загрязнение пласти-
ком. В 2016 году прикаспийские страны произ-
вели 425 килотонн отходов пластика и к 2030 
году производство увеличится на 15% [44], при 
этом масса МП в образцах Каспийского моря 
составила от 5 до 200 мг/л [45, 46]. По данным 
казахстанских экспертов [47], отсутствие систе-
мы мониторинга за пластиковыми мусором в 
Каспийском море является одной из ключевых 
проблем в  Казахстане. 

По данным ЮНИСЕФ [48], обзор результа-
тивности экологической деятельности Казахста-
на показывает, что загрязнение рек и грунтовых 
вод микропластиком происходит из-за ненадле-
жащего управления муниципальными сточными 
водами, хотя с 2008 года в республике Казахстан 
проводится серьезная работа в плане развития и 
расширения системы мониторинга водных ре-
сурсов, однако систематическое исследование 
загрязнения микропластиком не проводится.
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Неизвестно, сколько МНП содержится в по-
верхностных водах водохранилищ, которые ис-
пользуются как источники питьевой воды в го-
родах Казахстана. Кроме это, имеется проблема 
накопления пластика в составе ТБО, приводящая 
к вымыванию токсичных веществ на полигонах 
ТБО и свалках в окружающую среду [49, 50]. 
Ранее казахстанскими учеными были проведе-
ны исследования по изучению загрязнения МП 
свалками ТБО, где было выявлено, что размер 
частиц МП варьировал от 5 мм до 50 мм. При 
этом максимальная доля микропластика (50%) 
приходилась на МП с размером частиц от 5–10 
мм [50, 51]. Проблемы, связанные с управлени-
ем и переработкой твердых бытовых отходов, 
особенно пластиковых, остаются критическими 
и нерешенными проблемами в современном Ка-
захстане [52]. К сожалению, существующей ли-
тературе по этому вопросу уделяется мало вни-
мания [53]. 

Многие ученые [5, 54- 59] показали, что 
донные отложения имеют самые высокие кон-
центрации МНП. За ними следуют образцы 
придонной воды, имеющие на несколько по-
рядков меньшие концентрации; а самые низкие 
значения характеризуют толщу воды — еще 
на несколько порядков меньше. В то же время 
большинство исследований по МНП концентри-
руются на изучении их изобилия, однако вопро-
сы биологических и химических последствий 
изучены слабо [60 – 61]. 

Более того, в РК не изучались концентрации 
МНП в бутилированной воде [62]. В мире име-
ются публикации ученых, где было выявлено, 
что образцы бутилированной воды могут содер-
жать до 325 частиц МНП на литр и размером от 
6,5 до 100 мкм [63]. Авторы исследования ми-
кро/нанопластика в питьевой бутилированной 
воде [64] выяснили, что количество нанопла-
стика превышало количество обычного микро-
пластика в 100-1000 раз, токсичность которого 
активно изучают в последние годы. 

Было установлено, что загрязнение нано-
пластиком происходит также не только при 
производстве воды и ее хранении, а также при 
ее очистке из пластиковых фильтров или иного 
оборудования. Например, наночастицы поли-
пропилена, полистирола и полиамида [64]. 

Кроме этого, установлено, что при нагре-
вании бутилированной воды более 30°С в пла-
стиковой таре, из пластика начинает выделяться 
Бисфенол А [65]. Бисфенол А является канцеро-
геном и может вызывать различные заболева-
ния. В частности, бисфенол А из-за структурной 

схожести с женским половым гормоном – экс-
трогеном оказывает негативное влияние на мозг 
и репродуктивную систему, а также служит при-
чиной ряда онкологических заболеваний, а так-
же аутизма, угнетения эндокринной системы, 
задержки развития мозга, сердечно-сосудистых 
заболевани й и диабета [66]. Согласно данным 
отчетности рынка питьевой воды в Республике 
Казахстан [67 ] в стране производится 0,8 млрд 
литров бутилированной воды. При производстве 
питьевая вода проходит оценку соответствия 
 качеству питьевой воды по 80 показателям, од-
нако содержание Бисфенола А не определяется 
[67, 68]. 

Н.Саликова и др. представили результа-
ты проведения мониторинга микропластика в 
трех озерах и одной реке Акмолинской обла-
сти в Казахстане [50, 51]. Авторами изучены 
концентрации микропластика в воде и донных 
отложениях отдельных участков реки Ишим, 
озер Копа, Зерендинское и Боровое. Авторами 
установлены сезонные концентрации микро-
пластика в водных объектах, при этом концен-
трации микропластика составили от 1,2 × 10–1 
частиц/л весной и до 4,5 × 10–1 частиц/л осенью 
соответственно. В озерах регистрировались 
более высокие концентрации по сравнению с 
рекой Ишим. В донных отложениях были обна-
ружены микропластические волокна, фрагмен-
ты и пленки, а также гранулы. Более крупные 
частицы (>500 мкм) были обнаружены в пляж-
ных отложениях, составляя в среднем 40,5% 
от общего количества обнаруженного пласти-
ка. По мнению авторов, полученные результа-
ты дают представление о пространственном и 
временном распределении микропластика. При 
этом авторы подчеркивают необходимость по-
стоянного мониторинга и разработки стратегий 
управления для решения данной экологической 
проблемы.

Также Саликова Н.С. и др. [69] при иссле-
довании процессов очистки воды выявили, что 
эффективность удаления микропластика суще-
ственно снижается при очистки воды от его ча-
стиц с размером от 10 до 20 мкм. Авторы под-
держивают мнение других авторов [8], которые 
считают, что последовательное совмещение ко-
агуляции и песчаной фильтрации может полно-
стью удалить микропластик размером более 45 
мкм. Саликова Н.С. и др. [69] считают, что при 
соблюдении режимов технологического процес-
са водоподготовки питьевой воды и в Казахста-
не можно задерживать частицы микропластика 
размером более 45 мкм. 
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Мадибеков А. и др. [70] изучали присутствие 
и концентрации МНП в озере Маркаколь. Озеро 
Маркаколь находится в Восточно-казахстанской 
области, в Маркакольской котловине, окружен-
ной хребтами Курчумский и Азутау и является 
одним из уникальных водоемов Казахстана. С 
4 августа 1976 года озеро и прилегающие к ней 
территории являются заповедником. При этом 
результаты проведенных авторами исследова-
ний акватории озера и его притоков показали, 
что суммарная концентрация выявленного ми-
кро- и макропластика, поступающего с прито-
ками, составила – 150 мкг/м3, в акватории озера 
более 800 мкг/м3. Проведенные исследования 
показали, что распространение МНП в воде при-
токов рек и озера варьировали от глубины и дру-
гих факторов.

Жаксылыкова Д. и др. [52] первые иссле-
довали присутствие МП и его удаление на го-
родских очистных сооружениях в г. Астана в 
период 2023 года. Авторами были выявлены 
различные концентрации разноразмерных ча-
стиц микропластика на всех стадиях обработки 
сточных вод и оценена эффективность их удале-
ния. Установлено, что в стоках очистных соору-
жений наблюдались низкие концентрации МП. 
При этом среди обнаруженных частиц пластика 
были фрагменты микропластика и полиэтилен. 
Авторами указано, что полиэтилен является 
наиболее распространенным типом пластика и 
составляет более 30%. Кроме этого, также на-
блюдается сезонность распространения МП, при 
этом его концентрации достигают максимума 
летом и минимальны зимой.

Также исследования проведены по изучению 
микропластика в российской части реки Объ, 
притоком которой является река Ишим. Сравни-
тельная оценка загрязнения микропластиком рек 
Объ и Ишим показала меньшую загрязненность 
реки Ишим в сравнении с р. Объ [71 – 73]. В пи-
щеварительном тракте отдельных видов рыб, 
обитающих в реке Томь было выявлено присут-
ствие значительного количества микрочастиц 
пластика [74].

Фанг и др [75] выявили нарушение репро-
дуктивного и пищевого поведения у представи-
телей веслоногих ракообразных и рыб, связан-
ное с влиянием микропластика на их организм. 
В связи с этим, авторы рассматривают биоакку-
муляцию микропластика в водной среде как по-
тенциальную угрозу организмам более высоких 
трофических уровней и даже человеку. Напрмер, 
уже обнаружены частицы микропластика в кро-
ви [76] и в тканях легких человека [77]. 

В настоящее время каких-либо публикаций 
о воздействии микропластика на живые орга-
низмы в Казахстане нет. К сожалению, под-
тверждения факта, что пластик является кон-
кретной причиной, вызывающей те или иные 
клинические формы заболеваний или иные 
виды нарушения здоровья человека пока не 
получено. Поэтому в настоящее время в мире 
нет установленного нормативного ПДК для 
 пластика.

Обсуждение

Изучение ситуации загрязнения микро/нано-
пластиком водных ресурсов Республики Казах-
стан показало, что наблюдается загрязнение как 
сточных вод, так и поверхностных водоемов, в 
том числе и заповедных. Исходя из опублико-
ванных данных, размеры пластикового мусора, 
обнаруженного в поверхностных водоемах, ва-
рьируются от крупного мезомусора до микро/на-
нопластика. В сточных и поверхностных водах, 
а также в донных отложениях выявлено загряз-
нение микропластиком, при этом наблюдается 
сезонность его распространения. По мнению 
ученых, загрязнение водных ресурсов микро/
пластиком обусловлено использованием огром-
ного количества материалов из пластика, ненад-
лежащей переработкой отходов из пластика в 
городах и других населенных пунктах, замусо-
риванием берегов. 

Главной проблемой является антропогенный 
фактор, что приводит к пониманию актуально-
сти данной проблемы и проведения мониторин-
га микро/нанопластика для определения степени 
загрязнения и в дальнейшем принятия мер по 
его снижению.

Заключение

Исходя из опубликованных данных, основ-
ной проблемой для оценки потенциальных ри-
сков микро/нанопластика на здоровье человека 
являются ограниченные данные, слабая изучен-
ность воздействия на организмы, устойчивость 
к разложению в окружающей среде, дальнейшая 
передача на более высокие трофические уровни 
и выделение Бисфенол А в воду. 

Система управления водными ресурсами 
направлена на сохранение их в мировой экоси-
стеме, улучшение их качества, безопасности для 
водной биоты и здоровья человека, и в итоге бе-
режнное отношение к ним человеческого обще-
ства [49].
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Всё это приводит к понимаю необходимо-
сти регулярного контроля за содержанием МНП 
в водных объектах окружающей среды, и в по-
следующем, обеспечения очистки сточных и 
питьевых вод от МП и развития системы соот-
ветствующих законодательных и нормативных 
актов с учетом местных обстоятельств [59]. 
Проведение регулярного мониторинга МНП в 
водных объектах РК направленно на решение 
приоритетов Казахстанской политики, включая 

Государственную программу Республики Казах-
стан «Питьевая вода» на 2001–2030 годы [64].
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