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Проанализирована существующая система мониторинга свинца в окру-

жающей среде Республики Казахстан. Предложены принципы  создания системы 

мониторинга свинца в объектах окружающей среды и биосредах с учетом межве-

домственного обмена информацией через единый аналитический центр. 

 

Введение 

Почти все экологические задачи, свя-

занные с развитием мониторинга вредных 

для здоровья веществ в большинстве случа-

ев решаются на уровне отдельных разроз-

ненных ведомств и с учетом существующих 

документов, разработанных теми или ины-

ми ведомствами, без учета складывающейся 

природной ситуации в целом. Это приводит 

к существенному снижению эффективности 

таких работ, повышению их стоимости и 

отсутствию в результате получения пра-

вильных рекомендаций. 

К основным методическим ошибкам 

можно отнести не понимание того, что  

 окружающая среда является целостной 

системой;  

 все ее подсистемы (район, предприятие) 

открыты; 

 распространение вредных загрязнений, 

идет по разным законам, в структурах 

различных иерархических уровней при-

родной и техногенной сфер; 

 отсутствие достаточно глубокого пони-

мания в необходимости построения ме-

ханизма подготовки материалов для 

принятия управленческих решений за-

дачь столь высокого уровня сложности.. 

Целью данной публикации было про-

ведение анализа существующей системы 

мониторинга свинца и попытка создания 

такой системы построения мониторинга, 

которая в некоторой степени учитывала 

бы вышеуказанные сложности и выявляла 

ошибки стихийно сложившейся системы. 
 

Загрязнение свинцом окружающей среды 

и организация мониторинга 

Загрязнение объектов окружающей 

среды свинцом является одной из важней-

ших экологических проблем Республики 

Казахстан.  

Основными источниками поступле-

ния свинца и его соединений служат раз-

личные техногенные источники: горнодо-

бывающие и перерабатывающие предпри-

ятия; металлургические, нефтедобывающие 

и нефтеперерабатывающие комбинаты; 

предприятия по производству цветных ме-

таллов и стали, органических и минераль-

ных удобрений, фунгицидов, пластмасс, 

красок, стекол, поливинилхлорида, аккуму-

ляторов, сельское хозяйство, транспорт [1]. 

Свинец очень быстро фиксируется 

почвенными микроорганизмами и связыва-

ется с органическими почвенными кисло-

тами, с образованием фульвогуматных 

комплексов. При выпадении кислотных 

осадков свинец также образует целый ряд 

химических соединений [2]. 

Фульвогуматные комплексы и ряд 

свинцовых соединений, возникающих в 

почвах с кислой реакцией, легко усваива-

ются растениями  

Сама почва является неотъемлемым 

компонентом биосферы, играющим незаме-

нимую роль в циклических процессах обме-

на веществом и энергией между литосфе-

рой, атмосферой, гидросферой и биотой.  

Загрязнение свинцом почв влечет на-

рушение их способности к самоочищению, 

снижение их технологической ценности 
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(плодородия), ухудшение санитарно-

гигиенического качества. 

В водоемах и почвах свинец, являясь 

типичным представителем высокотоксиче-

ских тяжелых металлов, аккумулируется 

живыми организмами, и по трофическим 

цепям поступает в организм человека, вы-

зывая токсические поражения его органов и 

систем [5,6].  

Свинец очень быстро абсорбируется 

эритроцитами, депонируется в костях, при 

этом он выводится крайне медленно, пре-

имущественно почками [3, 4].  

Повышение количества свинца в ок-

ружающей среде приводит к угнетению  

активности многих ферментов, нарушению 

процессов метаболизма, к поражению орга-

нов кроветворения и нервной системы, к 

росту общей заболеваемости и повышению 

смертности от сердечнососудистых заболе-

ваний.  

Согласно вышеизложенному, возни-

кает необходимость отслеживать не только 

количество выбрасываемого и накопивше-

гося свинца в воде почве и воздухе, но и 

фиксировать его движенье между перечис-

ленными объектами окружающей среды 

включая биосреды и человека.  

В Республике Казахстан существуют 

автономно работающие ведомственные 

системы и службы, осуществляющие на-

блюдение за состоянием окружающей сре-

ды и проводящие обработку и анализ полу-

ченных данных. Это - МОООС, РГП «Каз-

гидромет», Министерство сельского хозяй-

ства, (включающее в себя Комитет лесного 

и охотничьего хозяйства и Комитет  по 

водным ресурсам), Государственное Агент-

ство по управлению земельными ресурса-

ми, Государственная санитарно – эпиде-

миологическая служба Министерство здра-

воохранения, Комитет геологии и охраны 

недр, Министерство энергетики и мине-

ральных ресурсов,  Агентство по чрезвы-

чайным ситуациям, и ряд хозяйствующих 

субъектов по добыче и производству свин-

ца . 

Сказанное подтверждает необходи-

мость разработки единой системы монито-

ринга загрязнения окружающей среды 

свинцом. Такая система должна включать в 

себя  информацию о содержании свинца в 

объектах окружающей среды не исключая 

ни одного ее иерархического уровня, 

вплоть до биосред человека.  

Такая система мониторинга может 

давать всем заинтересованным службам, 

полную информации о кругообороте свинца 

в объектах окружающей среды и позволит 

объективно оценивать его реальный ущерб 

наносимый  биоте, человеку и хозяйствую-

щим субъектам.  

 

Существующая система мониторинга 

свинцва 

Cуществующая система мониторинга 

содержания свинца в объектах окружающей 

среды не вполне соответствует экологиче-

ской ситуации. Она не обеспечивает заин-

тересованные службы своевременной, на-

дежной и полноценной информацией, ха-

рактеризующей свинцовое загрязнение. 

Так, не во всех населенных пунктах, 

где имеются источники поступления в ок-

ружающую среду свинца, проводится его 

мониторинг в атмосферном воздухе. 

Имеется тенденция к сокращению ко-

личества пунктов наблюдения за содержа-

нием свинца в атмосферном воздухе. Ос-

новной причиной этого является недостаток 

финансовых средств  

Качество существующей системы 

мониторинга страдает и от использования 

устаревшего оборудования.  

В ряде населенных пунктов с высо-

ким уровнем содержания свинца в объектах 

окружающей среды, отсутствует монито-

ринг свинца в открытых водоемах (напри-

мер, в Текели). Это не позволяет получить 

объективную картину суммарного риска 
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воздействия свинца учитывающую все пути 

поступления металла в организм не полно-

ценно проводиться мониторинг свинца в 

элементах биоты; не налажен мониторинг 

свинца в биосредах человека; не проводит-

ся мониторинг содержания свинца в крови 

детей – контингента населения, наиболее 

подверженного воздействию свинца. 

 

Особенности мониторинга, которые обя-

зательно должны быть учтены при под-

готовке материалов, которые предостав-

ляются ведомствам для принятия орга-

низационных решений. 

Основной упор при модернизации 

системы мониторинга должен быть сделан 

на оценку риска при многосредовом посту-

плении металла, так как оценка риска воз-

действия свинца на здоровье людей являет-

ся важнейшим критерием установления 

приоритетности мер профилактики свинцо-

вого отравления.  

Эффект естественного рассеивания 

загрязнения по территориям, требует полу-

чения площадного распределения свинца по 

территориям населенных пунктов.  

В связи с этим  целесообразно в зо-

нах, подверженных влиянию антропоген-

ных выбросов свинца, в том числе в зонах 

«исторического» загрязнения проводить 

картирование территории населенных 

пунктов по уровню содержания свинца в 

почве минимум раз в пять лет.  

В системе должно отслеживаться 

прохождение свинца по элементам биоты. 

В системе должны быть представле-

ны данные по содержанию свинца в био-

средах человека. Особый упор нужно де-

лать на состоянии биосред детей, т.к. в со-

ответствии с принятой международной 

практикой, именно содержание свинца в 

крови детей является важнейшим критери-

ем определения приоритетности мероприя-

тий, направленных на реабилитацию терри-

торий, загрязненных свинцом, и оценки их 

эффективности 

Последние два пункта позволят пра-

вильно определять  набор профилактиче-

ских мер, направленных на снижение риска 

от воздействия свинца. 

Для экономической оптимизации са-

мой системы мониторинга, необходимо 

иметь математические модели его распро-

странения в водоемах, воздушной среде, 

почвах различных видов, в биоте.  

Объективность мониторинга свинца в 

объектах окружающей среды и биосредах 

населения может быть достигнута и за счет 

оснащения лабораторных служб современ-

ным стационарным и портативным обору-

дованием.  

Основными принципами мониторин-

га свинца в объектах окружающей среды и 

биосредах человека должны быть: 

1. объективность; 

2. достаточная частота замеров; 

3. охват всех объектов окружающей среды, 

находящихся под воздействием свинца; 

4. включение биомониторинга как важной 

составной части мониторинга свинца; 

5. межведомственный обмен данными; 

6. прозрачность процесса; 

7. предоставление информации в удобной 

для пользователя форме. 

 

Пути реализации в системе мониторинга 

свинца системной специфики гигиениче-

ских и экономических задач  

Объективность подразумевает по-

лучение достоверных данных при проведе-

нии замеров в окружающей среде и биосре-

дах.  

Стационарные и маршрутные посты 

должны размещаться в местах, выбранных 

на основе предварительного исследования 

загрязнения окружающей среды промыш-

ленными выбросами, выбросами авто-

транспорта, бытовыми и другими источни-

ками, учитывать условия рассеивания 

свинца.  
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Число постов и их размещение опре-

деляется с учетом численности населения, 

площади населенного пункта и рельефа ме-

стности, а также развития промышленно-

сти, сети магистралей с интенсивным 

транспортным движением и их расположе-

ния по территории города, рассосредоточе-

ности мест отдыха и курортных зон.  

Размещение стационарных и мар-

шрутных постов наблюдения должно спо-

собствовать выявлению максимальных 

концентраций загрязняющих веществ. [7]. 

Необходимо, чтобы приборная база 

лабораторий соответствовала уровню раз-

вития науки, был высокий уровень чувстви-

тельности приборов, чтобы было полное 

обеспечение всеми необходимыми реакти-

вами для проведения анализов.  

Для определения содержания свинца 

в различных средах окружающей среды не-

обходимо использовать единые методики, 

чтобы получать сопоставимые данные. 

Достаточная частота замеров.  

Замеры свинца должны проводиться с 

определенной периодичностью. Опреде-

лять содержание свинца в воздухе необхо-

димо один раз в месяц. 

В пробах воздуха, которые отбирают-

ся на постах Казгидромет, можно опреде-

лять наличие свинца. Такие замеры необхо-

димо проводить в регионах, где функцио-

нируют предприятия по добыче и произ-

водству свинца и в крупных населенных 

пунктах с развитой автотранспортной 

структурой. [8].  

Содержание свинца в воде открытых 

источников необходимо проверять с учетом 

состояния и перспективы использования 

водоема, учитывая сведения об источниках 

загрязнения вод, происходящих аварийных 

сбросах загрязняющих веществ, определив 

зоны загрязнения. Согласно ГОСТам [9, 10] 

пункты контроля качества водоемов под-

разделяются на несколько категорий.  

Критерии пунктов и их расположение  

определяют с учетом народнохозяйственно-

го значения водного объекта, качества во-

ды, размера и объема водоема, размера и 

водности водотока и других факторов.  

Периодичность проведения контроля 

по гидрологическим и гидрохимическим 

показателям зависит от категории пункта 

контроля: 

- для пунктов контроля 1 категории (в 

районе крупных городов с населением 

свыше 1 млн. жителей, в местах нереста и 

зимовья особо ценных видов промысловых 

организмов, в местах организованного 

сброса сточных вод, на малых водоемах и 

водотоках) показатели качества воды опре-

деляются ежедневно по сокращенной про-

грамме; 

- для пунктов контроля 2 категории (в 

районе городов с населением  от 0,5 до 1 

млн. жителей, в местах нереста и зимовья 

ценных видов промысловых организмов, в 

местах организованного сброса дренажных 

сточных вод с орошаемых территорий и 

промышленных сточных вод, при пересече-

нии реками государственной границы, в 

районах со средней загрязненностью воды) 

– ежедекадно по сокращенной программе; 

- для пунктов контроля 3 категории (в 

районах городов с населением  менее 0,5 

млн. жителей, на замыкающих участках 

больших и средних рек, в устьях загрязнен-

ных притоков больших рек и водоемов, в 

районах организованного сброса больших 

рек и водоемов, в районах организованного 

сброса сточных вод, в результате чего на-

блюдается низкая загрязненность воды) – 

ежемесячно [11].    

В период неблагоприятных метеоро-

логических условий и значительного воз-

растания содержания загрязняющих ве-

ществ, необходимо проводить наблюдения 

с большей частотой.  
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По нашим данным определять со-

держание свинца в воде при проведении мо-

ниторинга  достаточно один раз в месяц. 

Наблюдательная сеть мониторинга 

состояния почв приурочена к промышлен-

ным городам. [12]. В настоящее время Каз-

гидрометом  отбор проб почвы проводится 

весной и осенью. Выбор точек обусловлен 

наиболее полным охватом территории го-

рода, с учетом загруженных автомагистра-

лей, промышленных объектов, а также дет-

ских садов, школ и рекреационных зон. По 

нашим данным целесообразно определять 

наличие свинца в почве достаточно один 

раз в год.  

Охват всех сред, находящихся под 

воздействием свинца. В тех регионах, где 

проводится добыча и переработка свинца, 

необходимо следить за уровнем содержания 

свинца во всех объектах окружающей сре-

ды (воздух, почва, вода открытых водоемов 

и питьевая, овощная и кормовая раститель-

ность), биосредах людей, работающих на 

свинцовом производстве (кровь, моча, во-

лосы), а также в крови детей, проживающих 

в зоне влияния источников выделения 

свинца.  

Такими регионами в Казахстане яв-

ляются в Южно-Казахстанской области - 

г.Шымкент, в Восточно-Казахстанской об-

ласти - г. Усть-Каменогорск, Зыряновск, 

Риддер, в Алматинской области - Текели, 

Талдыкорган, в Карагандинской области -  

Балхаш.  

В моделях нужно учитывать и уже 

твердо установленные факты взаимодейст-

вия между средами и некоторые их харак-

теристики. 

С атмосферным воздухом поступает 

незначительное количество свинца - всего 

1-2%, который большей частью абсорбиру-

ется в организме человека [13].   Высокое 

содержание свинца и его соединений в ат-

мосферном  воздухе более опасно, так как 

он оседает из воздуха с пылевыми частица-

ми, накапливаясь в почве. 

В почву свинец может попадать из 

атмосферы в виде аэрозолей, входящих в 

состав выбросов промышленных предпри-

ятий, а также с дождем, снегом, при ороше-

нии полей.   

Городская пыль может содержать до 

1% свинца. В городской пыли свинец в ос-

новном находится в виде неорганических 

соединений, и его концентрация зависит от 

интенсивности источников загрязнения ок-

ружающей среды.  

Наибольшие максимальные концен-

трации свинца характерны для городов с 

численностью населения более 500 тыс. 

жителей. В воздухе городов концентрация 

свинца составляет 0,001-40 мкг/м
3
.  

В виде аэрозолей свинец может оста-

ваться в атмосфере до 30 дней [13]. Приме-

ром накопления свинца в почве являются 

исторические  загрязнения в Шымкент. В 

отличие от воздуха и воды, в которых есте-

ственно протекают процессы самоочище-

ния, почва обладает этим свойством в не-

значительной мере. Прямое поступление 

свинца в организм с почвой и пылью оце-

нивается в 10-12%. При этом загрязнение 

почвы опасно, поскольку попадание свинца 

с почвы на руки и затем в пищеваритель-

ный тракт причиняет большой вред здоро-

вью, особенно это актуально для маленьких 

детей.  

Включение биомониторинга как важной 

составной части мониторинга свинца. В 

связи с тем, что очень важным  в решении 

вопроса свинцового загрязнения окружаю-

щей среды и биосред являются мероприя-

тия по восстановлению окружающей среды, 

сокращающие вредное воздействие свинца 

на здоровье биоты и человека, необходимо 

проведение биомониторинга свинца.  

Особенно важен мониторинг содер-

жания свинца в крови детей, проживающих 

в зоне воздействия свинцового производст-
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ва.  Мониторинг необходимо проводить как 

часть ежегодных обязательных медосмот-

ров детей дошкольного возраста, при по-

ступлении ребенка в детское дошкольное 

учреждение, в школу, при переводе ребенка 

из детской поликлиники  во взрослую, при 

поступлении юношей и девушек в средние 

и высшие учебные заведения. На основании 

выявленных отклонений от нормы необхо-

димо принимать меры по восстановлению 

здоровья и  качества окружающей среды  

[14]. 

Межведомственный обмен данны-

ми. Загрязнение объектов окружающей 

среды свинцом является одной из важней-

ших экологических проблем Республики 

Казахстан. При принятии решений эта ин-

формация должна быть специфически об-

работана для каждого административного 

потребителя. В такой информации заинте-

ресованы акиматы городов и областей, ру-

ководство предприятий по производству 

свинца, территориальные управления по 

охране окружающей среды, органы здраво-

охранения и другие заинтересованные ор-

ганы. Организации должны иметь возмож-

ность обмениваться информацией о тен-

денциях изменения уровня содержания 

свинца в окружающей среде и биосредах 

населения.  

Все это делает целесообразным за-

вершение работ по мониторингу свинца в 

едином центре, куда, будет стекаться ин-

формация, с периодичностью один раз в 

месяц, и где она будет обрабатываться.  

Прозрачность.  

Полученные данные должны быть 

доступны для широкой общественности. 

Люди, проживающие в регионах, где про-

водится добыча и переработка свинца, 

должны быть информированы о состоянии 

окружающей среды и воздействии неблаго-

приятных  факторов на здоровье населения. 

В средствах массовой информации  необхо-

димо периодически освещать вопросы воз-

действия свинца на организм человека, со-

общать о первых симптомах заболеваний, 

которые могут  возникать при длительном 

контакте с этим веществом, а так же о ме-

рах профилактики.  

Предоставление информации в 

удобной для пользователя форме.  

Проведение мониторинга содержания 

свинца в объектах окружающей среды и 

биосредах населения необходимо согласо-

вывать с существующей Единой государст-

венной системой мониторинга окружающей 

среды и природных ресурсов (ЕИС ООС). 

Поэтому вся информация должна поступать 

также и в ЕИС ООС, обрабатываться и пре-

доставляться заинтересованным органам и 

лицам, с зависимости от уровня доступно-

сти в электронном или бумажном виде.  

Заключение.  

Существующий мониторинг свинца 

не обеспечивает в полной мере лиц, прини-

мающих решения, объективной, достовер-

ной и своевременной информацией о со-

держании свинца в объектах окружающей 

среды, а система биологического монито-

ринга и вовсе отсутствует. 

Учитывая системный характер про-

цессов загрязнения окружающей среды, 

предлагается следующая система монито-

ринга, основанная на межсекторальном со-

трудничестве и обмене информацией между 

всеми заинтересованными органами и 

структурами (изображена на рисунке). 

Создание, совершенствование и ис-

пользование такой системы, имеет перво-

степенную важность при разработке мер по 

снижению риска негативного воздействия 

свинца на окружающую среду, биоту и здо-

ровье населения.  

Схема проведения мониторинга  

представлена ниже.  
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РАЗРАБОТКА ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

СВИНЦОМ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 
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Проанализирована существующая система мониторинга свинца в окружающей среде в Республике 

Казахстан. Предложены принципы  создания системы мониторинга свинца в объектах окружающей сре-

ды и биосредах с учетом межведомственного обмена информацией через единый аналитический центр. 

 

DEVELOPMENT of the UNIFIED SYSTEM of  the MONITORING POLLUTION by Pb in the REPUBLIC of 

KAZAKHSTAN 

Vera Martynova 
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Kazakhstan, d. Astana, 10, tel. 8(727) 255-75-45, 87052211095, fax: 8(727) 255-55-61, 

e-mail: veramart_58@mail.ru 

 

The existing system of monitoring Pb in the environment of Republic Kazakhstan was analyzed. The 

principles of making the system of monitoring Pb in the environmental objects and biological surroundings were 

offered in consideration of interdepartmental exchange of information through the unified analytical centre. 
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Қазақстан  республикасында қоршаған ортада қорғасынды мониторингілеу жайлы бар жуйелер 

талқыланған. Қоршаған орта мен билогиялық орта нысандарында қорғасынды мониторингілеу жуйесін 

жасау принципы ұсынылған. Ол жеке аналитикалық орталық арқылы кәсіборын аралық бағдарлама 

алмасу барысында орындалады. 

 
 


