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Днссертациянын темасынын актуалдуулугу. Табигый экосистемалярды 
сактоо жака айлана-чонронун сапатын камсьп кылуу улуттук 
коопсуздуктун мааннлуу компоненггеринин бирн болуп саналат жана бул 
маселс Кыргыз Республикасынын бир катар негизги стратегиялык 
документтеринде чагылдырылган.

Айлана-чойрену коргоо жана жаратылыш ресурстарын рационалдуу 
пайдалануу багытындагы мамлекеттик саясат туруктуу енугуу принциптерине 
негизделип, экономикалык, социалдык жана экологиялык факторлордун ез ара 
байланышьша таянат. Кыргыз Республикасынын аймагындагы жаратылыш 
системапарынын биологиялык жана экологиялык езгечелуктеру апарды 
дуйнвлук денгээлдеги 200 артыкчылыктуу экологиялык аймактардын катарына 
киргизууге вбвлгв туз ген. Бул жагдай экологиялык туризмди енуктурууге 
ебвлге болуу менен катар, енер жай ендурушунун туруктуу енугушуне да 
белгилуу елчвмдо таасир этуудв. Бирок акыркы жылдары антропогендик 
жуктемдердун жогорулашы жана жаратылыш экосистемаларынын аярлуулугу 
елкенун экологиялык коопсуздугуна олуттуу коркунучтарды жаратууда.

Илимий булактарда жана расмий мамлекеттик маалыматтарда, анын 
ичинде Кыргыз Республикасын 2026-жылга чейин енуктуруунун Улуттук 
программасында (2021), жаратылыш ландшафттарынын интенсивдуу 
трансформацнясы, бийик тоолуу жайыттардын деградациясы, кыртыштын 
эрозияга учурашы жана суу ресурстарынын сапатынын темендошу экологиялык 
абалды курчутуп жаткан факторлор катары белгиленет. Бул экологиялык 
езгеруулерге ыкчам илимий-методикалык чараларды керуу зарылдыгын 
керсетет.

Ар кандай жаратылыш компоненттеринин булгануу денгээли жана 
апарды н мумкун болуу чу кесепетгери боюнча арбын илимий нзилдевлер 
жургузулгенунв карабастан, суу жана топу рак экосистемаларынын абалына 
экологиялык критерийлердин негизинде комплекстуу баа беруу зарыл бойдон 
калууда [Тарасова Н. П., Кручина Е. Б., 2004]. Учурда чектуу денгээлдеги 
концентрациялардын (ЧДК) парадигмасынын негизинде колдонулуп жаткан 
баалоо ыкмаларын кецейтуу менен катар, экосистемалардын экологиялык 
абалын мунездоген маалыматтык керсеткучторду аныктоо жана жаратылыш 
ресурстарын туруктуу пайдалануу концепциясына ылайык илимий негизделген 
ыкмаларды иштеп чыгуу взгече мааниге ээ.

М. Рожков белгилегеидей: «Адамзат туруктуу енугууге етуу баекычында 
бурулуш учурду баштан кечирууде. Бул пронесете жетишилген про грее сти же
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артка кетууну аныктоо жана баалоо, тиешелуу мониторингди жургузуу аркылуу 
туруктуу онугуу жолун башкаруу — негазги милдеттердин бири болуп саналат» 
[Рожков М., 2015]. Экосистемаларды функционалдык жана структуралык жактан 
вз ара шартталган бутун система катары кароо илимий жана методологиялык 
жактан взгече мааниге ээ, анткени топу рак жана суу компонентгери ез ара 
байланышкан, бирдиктуу биогеоэкологиялык системанын ажырагыс бвлуктвру 
болуп саналат. Бул элементтерди езунче баалоо жана башкаруу экологиялык 
процесстердин чыныгы абалын объективдуу чагылдыруудан алыстатып, 
туруктуу енугууге жетишуу учун зарыл болгон комплекстуу жана ез ара 
интеграцияланган анализдин орду то лгу с зарылдыгьш корсвтот.

Климаттын езгорушу жана антропогендик жуктемдун осушу сыяктуу 
заманбап чакырыктарды эске алуу менен, экосистемаларды натыйжалуу 
башкаруу учун междисциплинардык ыкмаларды жана социалдык-экономикалык 
факторлорду интеграциялоо взгвче мааниге ээ.

Ошондуктан, экосистемалардын туруктуу внугуусун камсыз кылуу 
экологиялык мониторингдин узгултуксуздугун, адалтивдуу башкаруу ну жана 
калдыктарды рециркуляциялоо боюнча жогорку технологиялуу чечимдерди ез 
ичине алган, интеграцияланган ММР (Мониторинг-Менеджмент-Решения) 
тутумунун бутун моделин иштеп чыгуусуз мумкун эмес. Бул система жабык 
биогеохимиялык айлампаларды камсыз кылуу менен антропоэкосистемалардын 
регулятордук жана калыбына келуу функцияларын бузбастан, алардын 
туруктуулугун сактоого шарт тузет. Бул маселени чечуу учурдагы экологиялык 
кун тартибинде артыкчылыктуу кароо ну талап кылган ете актуалдуу милдет 
болуп саналат. Жогоруда айтылгандарды эске алуу менен, экосистемалардын 
туруктуу ииггешин камсыздоого багыттапган, мониторингди, баш кару у ну жана 
технологиялык чечимдерди ез ара байланыштырып турган илимий негизделген 
интегралдык моделди иштеп чыгуу обьективдуу зарылчылыкка айланууда.

Диссертациянын темасынын ири илимий программалар жана негизги 
изнлдее иштери менен байланышы. Диссертациянын темасы Кыргыз 
Республикасындагы илимди енуктуруунун артыкчылыктуу багьптары боюнча 
критикалык технологиялардын тизмесине туура келет (13.08. 2003-ж. № 511 
Кыргыз Республикасынын ©кметунун то кто му). Ошондой эле диссертациялык 
иш 2030-жылга чейинки мезгилге туруктуу енугуу боюнча БУУнун кун тартибин 
ишке ашыруунун алкагында туруктуу онугуунун улутгук стратегиясынын 
милдетгерин ишке ашыруунун; 2018-2040-жылдарга Кыргыз Республикасын 
енуктуруунун Улутгук стратегиясы (2018-жылдын 31-октябрындагы X» 221 
Кыргыз Республикасынын Президентинин жарлыгы); Кыргыз Республикасын 
2026-жылга чейин енуктуруунун Улутгук программасы (10.12.2021-ж. № 435
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Кыргыз Республнкасынын ©кметунун токтому), « Ысык-Ксл» биосфералык 
аймагынын дирекциясы, ошондой эле «Кумтор Голд Компани» ЖАК мини I
долбоорлорун ишке ашыруунун алкагында жургузулду.

Изилдоонун максаты. Кыргызстандын тундугундегу онер жай жана 
урбанизацияланган райондордун кыртыш жана суу экосистсмаларынын 
экологиялык абалына мониторинг жургузуу жана интеграцияланган баалоо 
критерийлерин иштеп чыгуу жана калдыктарды рециркуляциялоо боюнча 
технологиялык чечимдерди сунунггоо.

Коюлган максаттын негизинде диссертациялык иште томенкудей 
маселелер аныкталган:

1. Булганууга жана оор металлдардын топтолушуна дуушар болгон 
кыртыштын экоснстемаларына комплекстуу баа беруу учун коп критерийлуу 
экологиялык корсвткучторду колдонуунун илимий-практикалык негиздерин 
иштеп чыгуу.

2. Жээк экосистемасынын рекреациялык жуктемунв сезгич индикатордук 
тур л орду жана параметрлерди изилдев жана негиздве.

3. Ысык-Квлдун экологиялык абалын экологиялык индекстерди жана 
диагностикалык критерийлерди колдонуу менен баалоо.

4. Табигый экосистемалардын антропогенднк трансформация сын жана 
алардын экологиялык жуктемунун даражасын баалоо учун комплекстуу 
нндикаторлорду иштеп чыгуу.

5. Суу жана кыртыш ресурстарынын булгануу тобокелдиктерин 
натыйжалуу башкаруу учун жаратылыш экосистсмаларынын экологиялык 
мониторингинин заманбап моделдерин иштеп чыгуу.

6. вндуруш объекттериндеги мунай зат менен кирдеген кырпгыштарды 
рекультивациялоо учун экологиялык жактан туруктуу технологияларды иштеп 
чыгуу.

Ал ын т н  натыйжалардын илимий жанылыгы. Биринчи жолу 
урбанизацияланган жана техногендик зоналардын экологиялык абалына 
каныгуу, геоаккумуляция, булгануу коэффициенттерин, экологиялык 
денгээлдин корсоткучторун, булгануу даражасын, булгоочу жукту, 
потенциалдуу экологиялык тобокелдикти, ТРИАД ыкмасын колдонуу менен 
комплекстуу тобокелдикти аныктоо менен баа беруу жургузулду (Ысык-Кел 
облусунун, Ак-Туз кениндеги кыргыштардын мисалында), жана Ысык-Кел 
облусунун кыртышында оор металлдардын мейкиндикте таралышынын карта- 
схемалары тузулду.

Ысык-Келдун жээк экосистемасынын рекреациялык жуктемун баалоо 
контекстинде чычырканактын (ШррорНае гНатпо1<к$ Ь.) морфологиялык
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езгеруулеруне, популяциянын жыныстык структурасына негизделген 
фитоиндикациялык параметрлери изилденген.

Ысык-Келдун трофикалык абалынын денгээли, жээктеги буфердик 
зоналардын трансформациясынын даражасы жана аны менен байланышкан 
экологиялык тобокелдиктер изилденди жана бааланды.

Экологиялык чыналуунун даражасы аныкталды жана Ысык-Келдун 
жээктик экосистсмасынын аялуулугу жээк зоналарынын аялуулугунун 
интеграцияланган индсксин колдонуу менен бааланды жана Ысык-Келдун 
экосистемасын божомолдоп-баалоочу картографиялык моделдери тузулду.

Коркунучтарды ыкчам аныктоого, булгануу даражасына баа берууге жана 
айлана-чейреге терс таасирин алдын алуу жана минималдаштыруу боюнча 
стратеги ял арды нштеп чыгууга мумкундук беруучу табигый экосистемалардын 
экологиялык баапоонун заманбап модели иштелип чыкты.

Кумтер кенинин бийик тоолуу аймактарында кыртышты эффективдуу 
тазапоого гана эмес, ошондой эле полигондорго ташталган калдыктардын 
келемун кыскартууга, жана катуу калдыктарды кайра пайдапануу ыкмасына 
мумкундук беруучу мунай заттар менен булганган кыртыштарды 
рскультивациялоонун экологиялык жактан туруюуу технологиялары иштелип 
чыккан. Илимий натыйжалардын ишенимдуулугу жана жанылыгы теорияпык 
жана эксперимснталдык изилдеелер менен тастыкталат.

Изилдеенун практикалык маанилуулугу. Курчап турган чейрену коргоо 
жаатындагы мамлекеттик жана муниципалдык чечимдерди кабыл алуучу 
органдарга айлана чейренун абалынын натыйжаларын талдоо жургузууге жана 
далилдуу чечимдерди кабыл алуу га мумкундук беруучу суунун жана 
кыртыштын экосистемаларынын сапатынын комплекстуу керсеткучтерунун 
туту му иштелип чыкты. Бул натыйжаларга туруктуу енугуунун ачкыч 
керсеткучтерду аныктоо аркылуу жетишуу мумкун.

Суу экосистемаларынын трофикалык денгээлин баалоо мстодологиясы 
иштелип чыкты жана ишке киргизилди. Суу объектилеринин сапатын 
комплекстуу баалоо учуй зарыл болгон «хлорофилл-а» параметринин 
аныктамасын жана ТЫ индексин кошуу менен экологиялык мониторинг 
туту му на езгертуулерду киргизуу сунушталат (рационализатордук су пушка 
кубе лук № 991). Айлана-чейрену байкоо мамлекеттик программасына зарыл 
болгон езгертуулерду киргизууну эске алуу менен «Ысык-Келдун экологиялык 
абалын байкоо маалыматтык туту му» илимий иштеп чыгуусу (ЭЭМ учун № 969 
автордук кубелук; 13.08.2024-ж.; 20.08.2024-ж.) жана Ысык-Келдун жээк 
буфердик зонасынын туурасын аныктоонун методикасы иштелип чыккан жана 
ишке киргизилген (рационализатордук сунушка № 990 кубелук).

6



«Кумтер» Г олд Компани ЖАКн кооптуу калдыктар полигону нун му най зат 
менсн булганган кыртыштарын реку льтивациялоо боюнча сунуштар жана 
колдонмолор иштелип чыкты. Тазаланган топуракты катмар-кабат толтуруу 
учун изоляциялык жана рскультивациялык катмар катары пайдалануу 
сунушталат (2019-жылдын 24-декабрындагы иштин аяктагандыгы женунде акт, 
2018-жылдын 13-иоябрынлагы С-6123). Аналитикалык жана эксперименталдык 
изилдеелордон алынган маалыматтар, ошондой эле иштелип чыккан илимий 
материалдар жана окуу куралдары лекциялык курстарга жана «Айлана-чейрену 
коргоо инженериясы» адистиги боюнча билим алып жаткан ЖОЖдун 
студенттери учун лабораториялык жана практикалык иштердин керсетмелеруне 
киргизилген.

Дисссртациянын коргоого алынып чыгуучу негизги жоболору:
1. Комплекстуу индекстерди, коэффициенттерди жана ТРИАД ыкмасын 

колдонуу менен иштелип чыккан онер жай жана техногендик зоналардагы 
кыртыштын сапатынын интефалдык керсоткучтеру дефадациянын денгээлин 
дифференциялоого жана бузулган аймактарды реабилитациялоо боюнча илимий 
негизделген сунуштарды иштеп чыгууга мумкундук берет.

2. Ысык-Келдун жээктик экосистемасынын рекреациялык жуктомун 
баалоо учун чычырканактын (ШррорИае гНатпо/скх Ь.) фитоиндикациялык 
параметрлери. Эркектердин жана ургаачылардын пайыздык катнашы жээк 
экосистемаларынын стресс даражасьгаын маалыматтуу кврсеткучу катары 
кызмат кыла алат.

3. Ысык-Квлдун экологнялык абалын анын трофикалык денгээлинин 
абалын, анын негизги ачкыч кврсеткучу хлорофилл-а концентраниясынын 
негизинде баалоо суу чейресунун сапатына ишенимдуу баа берууну камсыз 
кылуу менен, анын трофикалык даражасын объективдуу диагностнкалоого 
мумкундук берет. Жээктеги буфердик зоналардын урбанизацияланган 
аймактарга айланышынын Ысык-Келдун трофикалык абалынын жогорулашына 
тийгизген таасиринин даражасы. 100 мде 14,46% жана 500 мде 35,61% жээк 
экосистемалардын езгертуулуусу орточо ТЫ 2.14 тузду.

4. Ысык-Келдун экосистемасынын сапатынын жана аялуулугунун 
интефацияланган индекстери, ошондой эле баалоо жана болжолдоочу 
карто! рафиялык моделдер иштелип чыккан. Интефалдык аялуу индекси (1СУ1) 
аймактын социалдык-экономикалык енугуусунун параметрлери (8У1) менсн 
экологнялык потенциалдын (СVI) ортосундагы мейкиндик байланышын эске 
алууга мумкундук берет.

5. Ысык-Квлдун экосистемасынын экологнялык байкоо туту му нун 
заманбап санариптик модели, келдун биофизикалык жана гидрохимиялык

7



керсеткучтерун интеграци*лоочу. экологиялык абалын комплекстуу баалоого 
мумкундук беруучу, маалыматтын жогорку мазмунун, талдоо жана болжолдоо 
процссстсрин автоматташтыруу менен бирге экологиялык жана экосистеманы 
башкаруу чейресундв кабыл алынуучу чечимдерге квмек тузе апат.

6. Булгануунун денгээлин темендетуу жана мунай менен булганган 
топурактарды кайра иштетуу боюнча технологиялык чечимдер. Суук климаттык 
зоналарда жана бийик тоолуу аймактарда биостимуляция ыкмасы мунай зат 
продуктулары менен кирдеген кыртыштарды биоремедиацияланышын 62,78% 
камсыз кылат.

Изилдоочунун жеке салымы. Диссертация автордун тузден-туз 
аткаруучу катары катышкан теориялык жана экспериментапдык изилдоелердун 
жыйынтыгын чыгарган оригиналдуу илимий эм те к болуп саналат. Изилдоенун 
баллы н тандоодо, кейгейду формулировкалоодо, изилденуучу процесстерди 
моделдеедо автор негизги ролду ойноп, алынган натыйжаларды илимий жактан 
негиздеп, интерпретациялоону жургузген. Автордун салымы чечуучу жана 
изилдеенун бардык этаптарында активдуу катышууну, натыйжаларды 
талкуулоону, илимий макалаларды жана докладцарды даярдоону камтыйт.

Изилдеенун жыйынтыктарын апробациялоо.
Диссертациянын темасы боюнча изилдеелердун материалдары теменку 

илимий-практикапык конференцияларда баяндалган жана талкууланган: 
Борбордук Азия экосистемаларын сактоо жана туруктуу енугуу: принциптери, 
чакырыктары, келечеги» аттуу Эл аралык илимий-практикалык конференцияда, 
Бишкек шаары, 2024-жылдын 19-20-сентябры (Бишкек, 2024); 6-Эл аралык Кара 
дециз заманбап илимий изилдеелер конгрессинде, Трабзон шаары, Туркия, 2024- 
жылдын 23-25-августу (Трабзон, 2024); «Ысык-Кел» Биосфера аймагынын 
биотурдуулук, экология жана биокоопсуздук боюнча заманбап маселелери” 
аттуу II Эл аралык илимий-практикалык конференцияда, Бишкек шаары, 2021- 
жылдын 16-17-сентябры (Бишкек, 2021); «Дарыя бассейндеринин экологиясы» 
апуу X Эл аралык илимий-практикалык конференцияда, Владимир шаары, 2021- 
жылдын 21-22-сентябры (Владимир, 2021); «Экологиялык мониторинг: 
ыкмалары жана ыкчам мамилелери» аттуу Эл аралык конференцияда жана 
«Экстрсмалдык шартгардагы татаал системапар» ап уу  XX Эл аралык 
симпозиумда, Красноярск шаары, 2021-жылдын 20-24-сентябры (Красноярск, 
2021).

Диссертациянын жыйынтыктарынын басылмалярда толук 
чагылдырылуусу. Диссертациянын негизги жоболору: 30 илимий эмгек жана 
илимий баяндамалар, анын ичинен 10у КР УИАнын рецензияланган 
журналдарында, 12си \УеЬ оГ Заепсе жана ЗСОРУЗ маалыматтар базасында



индекстелген журналдарда, 7си КБС1де индекстелген журнал дар да 
жарыяланган, 1 автордук кубелук, 3 ишке киргизуу актысы жана 2 
рационализатордук сунуш киргизилген.

Иштнн тузулушу жана квлому. Диссертация кириш сездвн, 5 бвлумден: 
адабияттык талдоо, методология жана изилдее ыкмапары, эксперименталдык 
изилдеенун 3 белуму, корутунду, жумушта кабыл алынган аббревиатуралардын 
жана белгилердин тизмеси, колдонулган адабиятгардын тнзмеси жана 
тиркемелерден турат. Диссертация компьютердик те кепи и 217 бетинде 
бернлген, анын ичинде 38 таблица, 79 сурет, 7 тиркеме. Колдонулган 
библиографиялык булактардын саны 467 аталышты тузет, анын ичинде 104 орус 
тилинде, 363 англис тилинде.

ДИССЕРТАЦИЯМ ЫН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ
КИРИШУУДв изилдеенун тандалган багытынын актуалдуулугун 

негиздейт, диссертациялык иштин максатын жана милдетгерин аныктайт, 
ошондой эле алынган натыйжалардын илимий жацылыгын жана практикалык 
маанисин керсетот. Коргоо учун бернлген неги зги жоболор 
формулировкаланып, изилдеелердун жыйынтыктарын апробациялоо жана 
жарыялоо женунде маалымат бернпет.

1-БвЛ  УМ «АДАБИЯТТЫК ТАЛДОО» Кыргызстанда жана 
жалпысынан дуйнеде туруктуу енугуу учун суунун жана топурак 
факторлорунун учурдагы экологи ял ык абапы боюнча адабияттык 
маалыматтарды талдоого арналган. Интенсивдуу инновациялык прогресс 
эбегейсиз бийиктиккс жеттн, бирок бул табигый чейренун сапатына терс 
таасирин тийгизууде. Учурда дуйненун алдыцкы окумуштуулары жана эл 
аралык уюмдары климатгын езгерушуне, суу жана жер ресурстарынын 
деградациясына, челге айланууга, биоартурдуулуктун жоголушуна жана башка 
олуттуу кейгойлерго алып к ел ген экологиллык кризистен чыгуунун 
стратегияларын активдуу издееде. 1992-жылы Рио-де-Жанейро до еткен БУУнун 
конференциясында туруктуу енугуу концепциясы сунушталган жана кабыл 
алынган, формапдуу гурде улуттук жана эл аралык саясий кун тартибине 
киргизилген жана жашыл жумуш орундарынын санынын кебейушу, жашыл 
энергия, адамзалтыи азыркы жана келечектеги муундарынын жашоосунун 
коопсуз жана татыктуу жашоо стандарттары менен келечекке багыт аныкталган. 
Экосистемаларды туруктуу енуктуруу концепциясын илгерилетуудегу 
жетишкендиктерди да, кемчиликтерди да тушунуу, жаратылыш принциптернне 
ылайыкташтырылган жацы жашыл технологияларды иштеп чыгуу, ошондой эле 
туруктуулуктун индикаторлорун, экологиялык критерийлерди, ченемдерди жана 
жол бернлген таасир лимиттерин иштеп чыгуу, негизги ролу. Бул адабия парды



кароодо талкууланган квптвгон сунуш кылынган критерийлер, стратегиялар 
жана ыкмалар жергилнктуу экологиялык, социалдык, экономнкалык 
мунездемвлерге жана айырмачылыктарга шанкеш келген чечимдерди издевну 
талая кылган конкретгуу шарттарга ылайыкташтырылышы керек. 2012-жылы 
экологиялык квйгейлоргв туш болгон Кыргыз Республикасы жашыл 
экономиканын артыкчылыктуу багыттарын илгерилетуу аркылуу туруктуу 
енугуугв умтуларын билдирди жана елкенун туруктуу енугуу боюнча саясатын 
кабыл алды. блконун жаратылыш ресурстарын сактоого жана кебвйтууге 
багытталган туруктуу енугуу принцкптсрине ылайык кврулгвн куч-аракеттерге 
жана енуктуруу чараларына карабастан, влквдв суу жана жер ресурстарынын 
деградациясынын олуттуу квйгейлеру бар. Кыргыз Республикасы Борбордук 
Азиянын кен челдеру менен курчалган жана калкынын 65%дан ашыгы айып 
жеринде жашаган бийик тоолуу айыл чарба елквсу экендигин эске алуу менен, 
бул уникалдуу тосшуу влквнун маданий, экономнкалык жана экологиялык 
езгвчвлуктврун эске алуу менен жергиликтуу, аймактык шарттарга 
ылайыктапган влквнун уникалдуу жаратылыш экосистемаларын енуктуруу жана 
сактоо туруктуу енуктуруу боюнча иш-чарапарды, страте гияларды, ыкмаларды, 
индикаторлорду иштеп чыгуу зарыл.

2-БвЛУМ «МЕТОДОЛОГИЯ ЖАНА ИЗИЛДОв ЫКМАЛАРЫ»
Изилдвв объектнлери: оор металлдар, мунай зат продуктулары менен 

кирдеген топурактар, Ысык-Квлдун экосистемасы, Кумтор кени.
Изилдвв предмети: экологиялык индекстердин жана кврсвткучтврдун 

негизинде жаратылыш жана техноген дик объекттердин суу жана топу рак 
ресурстары.

Изилдвв ыкмалары. Суу жана топурак ресурстарынын абалын баалоонун 
комплекстуу ыкмалары, булганган кыртыштарды биоремедиациялоо ыкмалары, 
тазаланган кыртыштарды кайра иштетуу ыкмалары жана жаратылыш 
ресурстарын сарамжалдуу пайдалануу ыкмалары.

Урбанизацияланган экосистемалардын оор металлдар менен булгануусу 
боюнча абалын баалоо учун байытуу коэффициенти (ЕР), геоаккумуляциялык 
индекси (1^со), булгануу фактору (СР), булгануу даражасы (Сс1), потенциалдык 
тобокелдик индекси (РЕК), экологиялык тобокелдиктин индекси (К1) жана 
ТРИАД ыкмасын колдонуу менен бааланган урбанизацияланган 
экоснстемасынын топурактары Ысык-Квл облусунун мисапында ар кандай 
экологиялык кврсвткучтврдун вз ара байланышынын ыкмалары сыналды. 
Топурак улгулвру эл арапык аккредитациясы бар А1ех 51е\уаП Аз$ау жана 
ЕпУ1гоптеп1а1 ЬаЬога1опе5 лабораторияларында индуктивдуу туташкан плазма 
атомдук эмиссия спектроскопиясы (1СР-ОЕ8) ыкмасын колдонуу менен оор

Ю



металлдардын (коргошун, РЬ; цинк, 2п; темир, Рс; жез, Си; кадмий, С<1) 
кармалышы нзилденди.

Топурактардын экологиялык абалын ТРИАД ыкмасы менен баалоо, 
тобокелдиктин индекстерин (К1): химиялык (СЬешК1), экотоксикологиялык 
(Е1охК1), экологиялык (ЕсоК1). Биотестирлое М. Ломоносов атындагы Москва 
мамлекеттик университетинин топу рак экотоксикологиясы лабораториясы 
тарабынан модификациялангаи фитопланшеттерди колдонуу менен сыиоо 
объекттерин пайдалануу менен кыска меенвттуу эксперименттердин шартында 
жургузулду. Шаар кыртышынын биоиндикациялык анализи кыртышта жашоочу 
микроорганизмдердин уч негизги тобунун экологиялык кврсвткучтерун 
изнлдееден турду: - кыртыштын микромнцеттнк. бактериапдык жана
актиномицеттик комплекси: Чапек, МПА жана КАА чейрвлерундв топурак 
суспензиясын себуунун стандарттык ыкмасы боюнча; Колония тузуучу 
бирдиктердин (КОЕ) жалпы санына, турлврдун санына жана жагымсыз 
факторлорго туруктуу кара пигменттуу козу карын турлврунун улушуне жараша 
синекологиялык талдоо жургузулгвн.

Колдун химиялык абалын аныктоо жана гидроэкологиялык баалоо торт 
негизги параметрди колдонуу менен жургузулду: жалпы азот (ТЫ), хлорофилл-а 
(СЫ-а), жалпы фосфор (ТР) жана суунун тунуктугу (5Э). Суунун тунуктугу 
Секки дискинин жардамы менен бааланган. Ацетон менен экстракциялоодон 
кийин хлорофилл-а (СЫ-а) курамы спектрофотометрдик жол менен аныкталган. 
Маапыматтарды статистикалык иштетуу абсолюттук жана салыштырмапуу 
чондуктарды талдоонун негизинде вариацияпык статистиканын жалпы кабыл 
алынган ыкмаларын колдонуу менен ишке ашырылган.

Бул изнлдоедо эсептелген жээк аялуу индекснннн интегралдык жээк аялуу 
индекси (1СУ1) деп аталган ыкманы колдонуу менен теменку тендеме (3) менен 
туюнтулган:

а  х  5У1 +  /? х  СУ1 „ 1
/ о т .  — р  (3)

Изилдое биоремедиациянын ар кандай стратегияларын, анын ичинде 
биостимуляцияны, биоаугментацияны жана айкалыштырылган схема 
(биостимуляция менен биоаугментация менен айкапыипыруу) изилдендн.

3-5 белумдордо оздук изилдволор берилген.
З-БвЛУМ «Интеграциялык экологиялык индекстерди жана 

инднкаторлорду пайдалануунун негизинде топурак ресурстарынын 
а балы на баа беруунуп критернйлерн» Кыргыз Республикасынын топурак 
экосистемасынын актуалдуу экологиялык квйгвйлврун анализдоо менен 6ирге
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илимий жактан топурак экосистемаларынын экологиялык абалын салттуу чектуу 
дснгээлдин кон центрацияларын колдонуу ыкмаларынан (ЧДК) заманбап 
комплекстуу интеграцияланган, жана дисциплиналар аралык ыкмаларга отуунун 
илимий нсгиздери келтирилип тиешелуу экологиялык критерийлерди аныктоого 
муыкундук берууну камсыз кылууга арналган. Болум жаратылыш жана 
техногсндик экосистемалардын абалын комплскстуу баалоо учун экологиялык 
индскстерди жана индикаторлорду колдонуунун зарылдыгын жана максатка 
ылайыктуулугун тастыктаган экспсрименталдык ыаапыматтар менен 
толукталган. Бул техногендик жана табигый топурак экосистемаларын коргоо 
жана калыбына келтируу боюнча натыйжагтуу чараларды иштеп чыгуу учун 
зарыл.

3.1 Кыргызстяндын кыртыш ресурстарынын экологиялык я балы жана 
аларлын экологиялык абалын баалоо системалары. Олконун 
артыкчылыктуу багыттарынын бири елкенун туруктуу онугуусун камсыз кылуу 
болуп саналат, мында олкенун улутгук коопсуздугунун ажырагыс белугу катары 
экологиялык коопсуздук табигый системаларды сактоонун жана айлана- 
чойронун тийиштуу сапатын сактоонун нсгизи болуп саналат. Бирок, олкоде бир 
катар орчундуу экологиялык койгвйлер бар, чвлдешууге каршы курешуу 
боюнча улуттук борбордун маалыматы боюнча 10,6 млн. га айыл чарба 
жерлеринин 88% ашыгы бузулган жана чвлге дуушар болгон, кайра шордонууга 
дуушар болгон аймактардын колему кобвйуп бардык айдоо жерлеринин 75%ын 
тузвт, жайыттардын 50% ашыгы орточо жана катуу бузулган деп 
классификацияланган.

блквнун топурак экосистемаларынын булганышынын жана экологиялык 
абалынын начарлашынын булактары болуп опор жай, айыл чарба, ондуруш жана 
катуу тиричилик таштанды полигондору саналат.

3.2 Кыргызстяндын тундугундогу топурак экосистемаларын 
комплскстуу баалоо учун коп критернйлуу экологиялык керсоткучтерду 
колдонуу боюнча эксперименталдык изнлдоолор. Ысык-Кел облусунун 
урбанизацияланган экосистемаларынын абалын оор металлдардын булганышын 
баалоо учун ар кандай экологиялык индекстерди: каныгуу коэффициента (ЕР), 
геоаккумуляция индекси (1§ео), булгануу коэффициенти (СР), булгануу 
даражасы (С<1), потенциалдуу экологиялык тобокелдиктин индекси (РЕК) жана 
экологиялык тобокелдиктин индекси (К1) ТК1АО ыкмасын колдонуу менен 
бааланып апробацияпанган. Топурак улгулвру РЬ, 2п, Ре, Си жана С<1 менен 
кнрдеосу изилденген. 3.2.1-таблицада келтирилген Ысык-Кел облусунун 
топурактарында оор металлдардын камтылышы бардык изилдев зонапарында 1л 
жана РЬ жогору, ал эми батыш зонасында Си жана Сб маанилери томон болгонун 
корсотуп гурат.
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Таблица 3.2.1 - Топурактагы оор металлдын орточо мааниси (мг\кг)
Ысык-Келдун

зоналары
Оор металлдардын кармалышы

РЬ СА Си 7п Ре

Батыш зонасы 32 ± 0,27 0,3 ± 0,08 18 ±0,63 60 ± 0.89 233 ± 7,89

Тундук зонасы 28,5±0,28 0,55±0,03 22 ±0,21 61,3±0,46 316,7 ±5,87

Туштук зонасы 29,4±0,82 0,56±0,01 20,5±0,68 65,1 ±0,21 342,5 ±4,19

Чыгыш зонасы 24,6±0,44 0,55±0,01 21,4±0,82 69,9 ±0,62 308,6 ± 7,87

Фон 21,7±0,06 0,50±0,01 22,7±0,43 41,3±0,26 380 ± 9,87

'Ускертуу: X ± 5Е
3.2.1-сурвттв топуракта С<3? Си, РЬ жана 7л мсйкиндикте таралышынын карта- 
схсмапары келтирилген. Геохимиялык карталарда кызыл ту стер оор 
мсталлдардын жогорку концентрациясын, ал эми жашыл густер азыраак 
концснтрациясын керсетет. С<1 жана Си таралуу схсмасы мсйкиндикте 
таралуусунун гетерогендуулугун керсетуп турат. Карта-схсмалардын негизинде 
кыртыштын улгулерундегу тандалган оор металлдардын эн жогорку 
концентрациясы онер жай ишканаларынын, транспорт жана айыл чарба 
ондуруштерунун жанында табылган.

Щ Ш
1 7  ~  шЬ* ЩЛтщт
'~~Р- — ~  Г '

3.2.1-сурет Ысык-Кол облусунун топурактарында оор металлдардын 
мсйкиндикте таралышы.

Изилденген аймактар учун каныгуу коэффициентинин маанилери 3.2.2 
таблицада келтирилген.
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Таблица 3.2.2 - Изилдее аймагында]~ы кыртыштьн каныгуу коэ< >фициенти
Ысык-Келдун
зоналары РЬ Сб Си 2п
Батыш зонасы 2.41 0.98 1.29 1.14
Тундукзонасы 1.58 1.32 1.17 0.85
Туштук зонасы 1.50 1.24 1.01 0.84
Чыгыш зонасы 1.40 1.35 1.17 1.00

Батыш зонасында каныгуу коэффициенти томвнкудей тартипте 
жайгашкан: РЬ (2.41 )> Си (1.29)> 2л  (1.14)> Сб (0.98). Калган зоналар боюнча 
каныгуу коэффициентгеринин маанилсри твменку ырааттуулукка ылайык 
болгон: РЬ> Сб> Си> 2л. Батыш зонасында РЬ эн жогорку каныгуу 
коэффициентине ээ болгон, бул топуракты РЬ менен орточо байытыпган 
категорияга кошууга мумкундук берет. Классификациянын негизинде батыш 
зонасында Си, 2п жана С<1 учун каныгуу коэффициентннин маанилери 2ден (ЕР 
<2) томен болгон, бул минималдуу каныгууну кврсетуп турат. Каныгуу 
коэффициентннин негизинде сыпалган кыртыштар РЬ, Сб, Си жана 2л менен 
минималдуу байытыпган, ал эми тундук жана туштук зонапардын топурактары 
2л менен булганган эмес деген жыйынтык алынды.

Ысык-Келдун терт зонасынан алынган топурактагы уулуу металлдардын 
эсептелген 1§ео маанилери 3.2.3. таблицасында келтирилген. Бардык зоналарда 
1§ео баалуулуктары теменку тартипте жайгашкан: 2п>РЬ>Си>Сб.

Жалпысынан 2л, РЬ жана Си бардык изилдее аймактарында эн жогорку 
1§ео индексине ээ болгон.

3.2.3-таблица -  Изипдеечу аймактагы топуракта оор металлдардын 
геоаккумуляциялык индекстери (1§ео)
Ысык-Келдун
зоналары РЬ Сб Си 2л
Батыш зонасы 8.85 - 3.32 8.09 10.69
Тундук зонасы 8.69 - 2.45 8.38 10.72
Туштук зонасы 8.73 - 2.42 8.28 10.81
Чыгыш зонасы 8.48 - 2.45 8.34 10.91

РЬ геоаккумуляциялык индексинин эц жогорку мааниси батыш зонасында 
(8.85) жана туштук зонасында (8.73), ал эми 2п - чыгыш зонасында (10.91) жана 
туштук зонасында (10.81) байкапган. Бардык зоналардагы геоаккумуляциялык 
индекстин негизинде кыртыш 2л, РЬ жана Си менен ето булганган топуракта рта
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кирет. С(1 учун бай калган терс маанилер булгануунун томен денгээлин керсетуп 
турат.

3.2.4-таблицадан керунуп тургандай, 2п чыгыш зонасында булгануунун 
жогорку корсоткучуно ээ болгон жана 1.69 тузген, ал эми башка зонапарда бул 
керсеткуч 1.45-1.58 арасында озгергон, бул да орточо булганууга барабардыгын 
керсетот. Бардык зоналардагы изилденгсн топурак РЬ, 2п, С<1 орточо булганган 
категория га кирет, Сб менен аз булганган батыш зонасын кошпогондо.

3.2.4-таблица - Изилдее зонасында булгануу коэффициентгери (Кз) жана оор 
металлдар менен булгануу даражасы (Сз).
Ысык-Келдун
зоналары

РЬ Сб Си 2п Сёе^гее

Батыш зонасы 1.47 0.60 0.79 1.45 4.32
Тундук зонасы 1.31 1.10 0.97 1.48 4.87
Туиггук зонасы 1.35 1.12 0.90 1.58 4.95
Чыгыш зонасы 1.13 1.10 0.94 1.69 4.87

Си бардык зонапарда 0.79-0.94 мааннлерин керсетуп, эц темойку булгануу 
коэффициентине ээ болгон жана аз булганган катары классификацияланган.

Батыш зонасында булгануу коэффициентгери есуу тартибинде 
аналогиялык тенденцияны корсеткен: РЬ> 2п> Си> Сс1, ал эми башка изилденген 
зоналарда: 2п> РЬ> Сс1> Си тузген.

Топурактын булгануу даражасы боюнча Ысык-Кел оор металлдар менен аз 
булганган аймакка кнрээри аныкталган. Булгануу даражасы батыш, тундук, 
туиггук жана чыгыш зоналарында 432; 4.87; 4.95 жана 4.87 тузген.

3.2.5-таблицадагы маалыматтар изилденген аймактарда РЫ маанилерн
0.25-0.54 диапазонунда езгеруп тургандыгын керсетуп турат, бул 1ден темен 
жана булгоочу жуктун жоктугун керсетет.

Таблица 3.2.5 - Изилдее аймакта оор металлдар менен булгануу индекси (РЫ).

Батыш
зонасы

Тундук
зонасы

Туштук
зонасы

Чыгыш
зонасы

РЫ 0.25 0.52 0.54 0.50

Топурак улгулерундегу оор металлдардын потенциалдуу экологиялык 
коркунучу (РЕК1) бааланган жана 3.2.6. таблицада берилген. Бардык аймактарда 
потенциалдуу экологиялык тобокелдиктин мааниси 30.79 дан 46.47ге чейин 
езгеруп турат жана тобокелдиктин томен денгээлин керсеткен.
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Таблица 3.2.6 - Изнлдее аймакта оор металлдардын потенциалдуу экологиялык 
корку ну чу ( Р К Ц .___________________________________________

Ысык-Келдун 
зо нал ары

Е1 РЕК!
РЬ СЛ Си 2п

Батыш зонасы 7.37 18.00 3.% 1.45 30.79
Тундук зонасы 6.57 33.00 4.85 1.48 45.90
Туштук зонасы 6.77 33,60 4.52 1.58 46.47
Чыгыш зонасы 5.67 33.00 4.71 1.69 45.07

ТРИАД ыкмасын колдонуу менен кыртыштын экологиялык абалына баа 
беруу Ысык-Кел облусунун батыш зонасында сыналган. Бул регион аймак учун 
маанилуу транспорттук туйун болуп саналат жана топурактын оор металл дар 
менен булгануу коркунучун жаратат. Транспорттук булгануунун кыртыштын 
микроорган итмдерине тийгизген таасирин изилдввдв козу карындарды 
кошпогондо, микроорганизмдердин бардык изилденген турлерунун санынын 
жана турлердун ар турдуулугунун азайышы байкалган, бул алардын 
булгануунун бул туруне чыдамдуулугун керсвтет. Актиномицетгердин саны аз 
болгон. С!пегеиз, Не1хо1о Пахиз жана Козе из секциялардын екулдеру байкалган. 
Микромицеттер Азрег^Ших, Ризалит жана РетсШпип гурлврунен турган.

Изилденип жаткан тест-культуралар оор металлдарга жогорку сезгичтигин 
керсвтту жана изилдеебузде алар теменку ырааттулукта жайгашты: Каркапиз 
заИгиз Ь. < ЬерШтт заИхит Ь. < Ахепа заИха Ъ.. Эн сезгич тур Каркапиз заИхиз 
болгон, анын онуу пайызы 7% тузду.

Каркапиз заЧхиз I.. уруктарынын внуп чыгышында 50% дан ашкан жогорку 
уулуулук аныкталды, бул табигый чейренун уулуулугун биотикалык контролдоо 
ыкмасынын эн чон маалыматтык мунезун тастыктайт.

3.2.2-сурвтте химиялык, токсикологиялык жана биоиндикациялык 
маалыматтардын натыйжалары келтирилген.

Е«о*11

3.2.2-сурвт Эсептелген тобокелдик индекстери (К1): химиялык (СЬетК1), 
экогоксикологиялык (Е1охЯ1), э к о л о г и я л ы к  (ЕсоК!)
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Бул изилдеенун натыйжалары изилденуучу аймакта оор металлдардын 
концентрациясынын кармалышын баалоодо ар кырдуулугун керсетгу. 
Изилденип жаткан Ысык-Кел аймагынын топурагында оор металлдардын 
концентрациясы томондогудой осуу тартибинде бол гон: 2л> РЬ> Сч> С<\. 
Каныгуу жана булгануу коэффициенттери сыяктуу корсеткучтор Ысык-Квлдун 
топурактары РЬ, 2п жана Сс1 менен орточо булганганын, геоаккумуляция 
индекси боюнча РЬ, 2л жана Си менен жогорку денгээлде булганганын 
аныктады.

Потенцналдуу экологиялык тобокелдик томен деп бааланды, ал эми 
ТРИАД ыкмасы топуракты жогорку денгээлде булганган деп мунездейт жана 
булгануу даражасын баалоодо биотикалык компоненттерди колдонуу жогорку 
маалыматгуулукка ээ экендигин керсетту. Бул изилдеенун натыйжалары 
кыртыштын мындан ары начарлоосунан жана булгануусунан коргоо учун Ысык- 
Квлдун аймагында адамдын ишмердуулугун чектее жана женге салуу боюнча 
адекваттуу чарапарды керуу зарыл экендигин керсетуп турат.

Экосистеманын реалдуу абалын баалоого мумкундук беруучу 
маалыматгык ыкмаларды ту ура тандоо маанилуу. Урбанизацияланган 
экосистеманын абалын баалоочу ар кандай экологиялык индекстер терс 
таасирдин ар кандай даражасын керсетту. Каныгуу коэффициента, булгануу 
коэффициента, геоаккумуляция жана потенцналдуу экологиялык коркунуч 
сыяктуу индекстер негизинен топурактын айрым оор металлдар менен 
булганышын, ал эми айлана-чейренун абалын уч негизги керсеткуч боюнча 
(химкялык, экотоксикологиялык жана биоиндикагавдик) баалоочу ТРИАД 
ыкмасы татаал кыртыштын экосистемасынын экологиялык абалына эн 
ишенимдуу баа берууге мумкунчулук беруусун керсетгу. Топу рак 
экосистемасынын абалын комплекстуу баалоо учун бааланган экосистеманын 
ажырагыс белугу катары бнотанын абалын эске алуу маанилуу экендиги 
ырасталды.

Ысык-Колдун жгжтеги жосистемаларында рекреациялык жуктомдун 
фитоиндикаторун колдонуу мумкунчулугун ишлдоо. Ысык-Кел келунун 
экосистемасына терст таасир тайгизуучу рекреациялык жуктун фитоиндикатору 
катары чычырканакты (ШррорНае гкатпо/скз Ь.) колдонуу мумкунчулугун 
керсетту. Ургаачы менен эркек есумдуктерунун топтомдорунун катышы 
сыяктуу керсеткучтер маалыматтуу деп табылды. Ысык-Келдун жээгинин эн 
кеп жуктелген аймактарында бадалдардын визуалдык кептугуне карабастан. 
корголуучу аймакта ескен бадапдарды деталдуу изилдее жана салыштыруу 
алардын морфологиялык мунездемелерунде олуттуу айырмачылыкты 
керсеткен.
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Орточо момо узундугу менсн меме сабагынын узундугунун ортосунда эч 
кандай байланыш табылган жок. Меме узундугунун орточо корсоткучтору 
боюнча изилдве аянттары теменкудей тартипте жайгаштырылды: эч узун 
мвмелвр Бостери жана Чолпон-Ата чекнтиндеги бадалдарда табылган, 7,8 мм 
менен, эн твмвнку керсоткуч Чон-Сары-Ойдо - 7,2 мм чекити белгиленген, ал 
эми контролдук вариантта - 7,3 мм. бзгеруу диапазону 0,6 мм тузген.

Меменун диаметри экономикалык коз караштан ал ганда маанилуу 
крнтерийлердин бири болуп саналат. Биздин изилдеелор корсоткондой, Чолпон- 
Ата чекитинен алынган улгулер эн чон жемнш диамстринс ээ, анын орточо 
мааниси 6,7 мм болгон. Башка изилденген чекиттердин корсоткучтеру 5,1-5,9 мм 
диапазондо болгон, ал эми езгермелуулук диапазону 1,6 мм тузген (3.2.14- 
таблица). Кызыгуу туудурган кийинки керсеткуч - туйулдуктун салмагы. Бардык 
изилденген улгулердегу жемиштердин салмагы 0,6-0,2 г арасында езгеруп, 
майда жемиштуу катары мунезделген. Чолпон-Ата чекитинде мемелердун 
орточо диаметри башка чекиттерге салыштырганда чон болгонуна карабастан, 
бул мемелердун салмагына таасир этпегендиги, орточо кврсеткучу 0,2 граммды 
тузгену белгилуу болду. Экосистемага антропогендик басымдын 
жогорулашынын шарттарында чычырканак бадалдары механикалык зыянга 
учурайт, бул алардын, айрыкча ургаачы чычырканак особдорунун азайышына 
алып келет. Антропогендик таасирге ете сезгич бол го нд орд о ургаачы 
особдорунун пайызы темен жана 20-30% арасында езгерген. Ал эми корголуучу 
аймакта (Опук) ургаачы особдорунун улушу 52%ды тузду, бул эркек 
особдоруна Караганда 4% кеп, ал эми Булан-Сегетту чекитинде ургаачы 
особдордун улушу контролдук вариантка жакын болуп 45%ды тузду, бул 
изилдее чекити аз жуктелген деп бааланды.
3.2.14-таблица - Ысык-Кол облусундагы чычырканак мемелерунун 
биометрикалык керсеткучтеру____________

№
п/п

Изилдоо
чскитгсри

Парамстрлсрдип орточо маанилери
Момо 

сабагынын 
узундугу 
М ±т, мм

Момоиун 
узундугу 
М ±т, мм

Момонун 
днамстрн 
М ±т, мм

Момонун 
массасы 
М ±т, гр

1 Опук 3,8±0,02 7,3 ±0,6 5,1 ±0,4 0,2±0,01
2 Тамчы 3,0±0,03 7,6±0,5 5,4±0,5 0,6±0,04
3 Чон-Сары-Ой 2,8±0,02 7,2±0,7 5,9±0,4 0,4±0,03
4 Чолпон-Ата 3,2±0,03 7,8±0,7 6,7±0,6 0,2±0,03
5 Бостери

О . гг
2,5±0,03 7,8±0,6 5,9±0,5 0,2±0,02

к



Оттук Тамч* Ч ом-Сары-Ой Чолпон-Ат» Бостерм Булан-Соготту

3.2.11 - сурет Ар кандай рекреациаяык жуктомде //. гНатпоккз 1̂ . жыныс 
тузумдврунун катышынын озгермелуулугу (%).

Изилденген улгу участокторундагы эркектер менен ургаачылардын 
катышы 3.2.11-сурвтте керсвтулгвн жана В.П. Бессчетное [9] шкал асы боюнча 
аныкталган, ага ылайык, ЭУК = 1,0 катышы болгондо тсрс таасирдин даражасы 
жок; 0,9-0,8 - аз; 0,7-0,6 -  орточо; 0,5 жана томен катышы боюнча - кучтуу. 
Демек, колдун экосистемасына антропогендик таасирдин денгээлинин маалымат 
беруучу фитоиндикатору болуп жээк зонасында эркектер менен ургаачылардын 
пайызы кызмат кыла алат.

Демек, колдун экосистемасына антропогендик таасирдин денгээлинин эн 
маалымат беруучу фитоиндикатору болуп жээк зонасында эркек жана ургаачы 
особдорунун пайызы кызмат кыла алат.

Ошентип, колдун экосистемасына айлана-чойренун экологиялык 
мумкунчупуктерун эске алуу менен орточо, чектелген жуктун болушу 
экосистемалык кызматтарды туруктуу жана узак мооноттуу пайдалануунун жана 
жергиликтуу коомчулук учун узак мооноттуу пайданын ачкычы болуп сан алат 
деп болжолдоого болот, ал эми чычырканактын фитоиндикатив дик 
корсоткучтору (ШррорНае гИатпоМех Ь.) жээктеги экосистемалардын стресс 
даражасынын оперативдуу корсоткучтору катары кызмат кыла алат жана жээк 
зоналарынын экологиялык абалын баалоодо нйгиликтуу колдонула алат, 
ошондой эле жээктеги зоналардын экологиялык абалын баалоодо жана 
комплекстуу баш кару у планды тузуудо да колдонулушу мумкун. Бул 
фитоиндикация корсоткучторун аныктоо ыкчам. ншенимдуу, салыштырмалуу 
арзан жана экологиялык кызматтын инспектор лору тарабынан жеринде баалоо 
жургузуу мумкунчулугуно ээ бол о алат.
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4-Б6ЛУМ «Экологиялык индекстерди жана корсоткучторду 
пяйдалянуунун негизинде суу ресурстарынын абалын баалоо 
критернйлсри» Кыргыз Республикасынын суу экосистемасынын актуалдуу 
экологиялык кейгойлорун аныктоого жана баалоого арналган. Болумдо Нарын, 
Кара-Кече дарыяларынын жана Ысык-Келдун суусунун сапатын муноздеген 
маалыматгар талданат жана алардын сапатын баалоо учун экологиялык 
индекстерди колдонуу зарылчылыгы женундо аргументтер келтирилген.

4.1 Кыргызстандын суу экосистемаларынын экологиялык абалы жана 
алардын экологиялык абалын баалоо тугумдары. Ысык-Келдун суусунун 
сапатын баалоо боюнча изилдеелер керсоткендей, учурда елченуп жаткан 
физикалык-химиялык керсеткучтер анын трофикапык абалын баалоо учун 
жетиштуу эмес жана аны журузуу учун комплекстуу ыкмаларды табуу зарыл.

4.2 Экологиялык индекстерднн жар да мы менен Ысык-Келдун жана 
Кыргызстандын дарыяларынын экологиялык абалын баалоо. Ысык- 
Келдун экологиялык абалына трофикалык денгээл нндексинин (ТДИ) 
жардамы менен баа беруу. Расмий маалыматгар боюнча, гидрохимиялык 
анализдин керсеткучтерунун негизинде Ысык-Келдун суусунун гидрохимиялык 
ку рамы 20 жылдан бери езгеруусуз, ал тал ап кылынган стандарттарга жооп берет 
деп аныкталууда. Бирок биз жургузген деталдуу чалгындоо изилдеелер келдун 
суунун сапаты булганууга жакын экенин керсетту. 4.2.1, 4.2.2 жана 4.2.3- 
суреттер 2020-ж. , 2022-ж. жана 2024-жылдын жай айларында тартылган 
суреттер келтирилген. Алар келдун абалынын терс динамикасын ачык керсетуп, 
экологиялык кырдаалдын начарлашын чагылдырат. Бул болсо антропогендик 
таасирдин кучеп жатканын далилдеп, мониторинг туту му н еркундетуу жана 
коргоо чараларын кучетуу зарылдыгын тастыктайт. Келдун трофикалык 
статусун билуу — суу экосистемаларынын абалын жана иштешин баапоодо 
негизги мааниге ээ. Аны интегралдык негизги керсеткуч катары караса болот, ал 
теменкудей мааннлуу езгечелуггерду чагылдырат: цианобактериялардын жана 
кегултур-жашыл балырлардын зыяндуу гулдешунун ыктымалдыгы, теменку 
катмарларда кычкылтектин жетишсиздиги жана суу сактагычтын жалпы 
продуктивдуулугу.

Изилденген зон алар да келдун трофикалык статусу олиготрофтук абалдан 
мезотрофтукка жылып жаткан тенденция га ээ экени аныкталды. Бул керунуш 
ТЫ индексин келдун экосистемасынын абалын баалоо учун ишенимдуу жана 
негиздуу курал катары колдонуу зарылдыгын тастыктайт.

Изилдеелердун деталдуу анализи Балыкчы булунунда, Чок-Тал, Чолпон- 
Ата, Бостери айылдарынын аймагында жогорку ТЫ (ТЫ) индексин керсетет, бул 
ультраолиготрофтук абалдын езгерушун жана аныи мезотрофтук статуска 
етушун керсетет, бул келге биогендик заттардын келип тушушунун
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жогорулануусу менен шартталган. Келип тушуу булактары катары 
рекреациялык жуктер жана айыл чарба ишкердуулуктеру болушу мумкун.

Жургузулген анализдин натыйжалары азоттун ТЫ (ТМ) Балыкчы 
булунунда кебейгендугун керсетсе, фосфор дун ТЫ (ТР) эн жогорку мааниси 
Чок-Тал айыпынын улгулерунде бар экенин керсетту. ТЫ (СЫ-а) индексин 
эсептее Чолпон-Ата участкасында анын жогорку маанисин керсетту.

4.2.1- сурет Ысык-Келдун суусунун 
салаты, 2020-жыл.

4.2.2 - сурет Ысык-Келдун суусунун 
салаты, 2022-жыл

4.2.3 - сурет Ысык-Келдун суусунун салаты, 2024-ж
ТЫ маанилеринин орточо параметрлеринин аанилери жаппы трофнкалык 

абалга эн чон салым СЫ-а маанилери менен берилгендигин керсетуп турат, ал 
эми суунун тунуктугу (БЭ) баалоо керсеткучун темендетееру аныкталды (4.2.4- 
сурет).



11ГГР Ти_ТК 711СМ.» П 1.Ж  Ш.1Ма1

4.2.4-сурот. Трофикалыку индекс (ТЫ): негизги параметрлеринин орточо 
маанилери.

Изилденуучу параметрлердин кез карандылыгын визуализациялоо учун уч 
факторду (ТЫ, ТР жана СЫ-а), 4.2.5а-суретге жана 4 факторду (ТЫ, ТР, СЫ-а 
жана 50), 4256-сурвтте эске алуу менен ЗЭ модели курулгандыгы керсотулгвн. 
Эки модель тен хлорофилл-а-нын ТЫ жана ТР коз карандылыгын, ошондой эле 
8 0  таасирин корсетуп турат.

4.2.5 -сурет. 30  модель МЬР влияния ТЫ, ТР, 8 0  на СЫ-а
Эскертуу: а) модель уч факторду эскс алэт (ТЫ, ТР. СЫ-а); б) 4 фактор (ТЫ. ТР. СЫ-а и 

80) МЬР модели ТЫ жана ТР олуттуу таасир тийгиэсрии корсотот - ТЫ жана ТР канчллык 
жогору болсо, оиюнчолук СЫ-а санын осот.

Ысык-Кол колунун суусунун айрым сапаттык касиеттеринин мейкиндикте 
белуштурулушун интерполяциялоо учун уч турдуу моделдер иштелип чыккан. 
Туруктуу, Гаусс жана Рационапдык-квадраттык. Ишенимдуулук 
коэффициентинин томон маанилери тандалган улгулорду алуу конструкциясы
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жана тандал алуу аралыктары суунун касиеттериндеги мейкиндик 
езгермолуулугун модслдео учун ылайыктуу экенин керсетуп турат. 
Ишенимдуулук парам етринин мааниси езгермелерду тандоодогу жана 
анализдведегу катаны тушундурсв, ишенимдуулуктун нолдук параметринин 
мааниси елчво катасыныи жана кыска аралыкта езгврмелуулугунун жоктугун 
тушундурет. Натыйжалар бардык модслдер ишеннмдуу экендигин керсвтту 
(4.2.3-таблица).
Таблица 4.2.3 - Суунун сапатынын индексинин кээ бир Кл§т]> моделдеринин 
касиетгери________________________________________________________

Суунун
сапатыны

н
индекси

Модель Регресс
функция

Ыи§§е
1,Со

Кап§ 
е, А

8Ш,
Со+С 1,%

МЕ1 РМ55Е
2

ТТ4 5(аЫе
-2.15 *х + 
0.96 0 1 0.06 0.00 0.1 1.01

ТР Саи$51ал
-164.59 * 
х + 0.73 0 1.07 0 0

0.000
2 0.9

СЫ-а

КаПопа!
ОиабгаН
с

-0.42* х + 
3.02 0,1 0.48

107.8
7 0.1 7.82 0.7

Тузулгвн мейкиндик взгвруулерунун карталары боюнча Ысык-Келдвгу 
нитраттардын концентрациясы 0-0.9 мг/л аралыгында езгвруп, келдун чыгыш 
белугундв топтолгондугу аныктапган, бул табигый-климатгык факторлордун 
таасиринен, ошондой эле ендуруштук жана коммуналдык саркынды суулардын 
агып киришинен болушу мумкун (4.2.9-сурет).

Ов1 -0.01 
0.61 - 0 П  

|0  7 3 -О .»

4.2.9-сурет Нитраттардын концентрацияларынын мейкиндикте бвлуштурулушу
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Ысык-Келдвгу фосфордун концентрациясы 0-0.006 мг/л аралыгында езгеруп 
фосфор келдун тундук-чыгышында топтолгон, бул мал чарбачылыгьшын 
калдыктарынын негизги булактарына дал келет (4.2.10-сурет).

■ 0 0 0 0 * 1 - 0 0 0 * 7  
000*7 -  0.00*4

» И И  О Л О М - 0 . 0 1 4
■ ■  О 014 -  0071

4.2.10-сурет РО4 концентрацияларынын мейкиндикте белуштурулушу

Ысык-Келдвгу хлорофилл-а концентрациясы 0-8,7 мг/м3 тузуп жана келдун 
тундук-батыш белугунде топтолгон, бул аймактын антропогендик таасирлерге 
жогору сезимталдуулугун керсвтушу мумкун, жана анын экологиялык морттугу, 
сырткы жуктемдерге тез калыбына келуу жендвмунун темендугу менен 
байланыштуу болуусу ыктымал (4.2.11-сурет).
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Ошентип, итпдеелврго ылайык, квлдун трофикалык денгээли бара-бара, эн 
урбанизацияланган жерлерде ультраолиготрофтук абалдан мезотрофиялык 
абалга езгврулуп жатат (4.2.4-таблица).
42.4-таблица - ТЫ индекс и боюнча Ысык-Кол суусунун трофикалык денгээли, 
2022-ж. кврсвткучтврунун маанилери

Пункттар Улгу
чекитгери

ТЫ
мг/л

ТР
мг/л

50
м

СЫ-а
мг/м*

ТЫ

Кажы-С'ай 9с 0,43 0,001 15 2,3 1,01 олиготроф
Балыкчы 1а 0,94 0,005 8,5 6,4 2,21 мезотроф
Чок-Тал 4а 0,66 0,006 12 8,7 2,14 мезотроф
Чолпон-Ата 5а 0,68 0,002 14 8,9 2,00 мезотроф
Г ригорьевка 6а 0,69 0,006 13 7,1 1,97 олиготроф
Бостери 7а 0,71 0,003 9,7 6,4 2,06 мезотроф

4 3  Ысык-Келдун жээк буфердик экосистемаларынын экологиялык 
а балы жана алярдын туруктуу енугуудегу ролу. Ысык-Кел келунун жээк 
буфердик экосистемаларынын экологиялык абалы жана алардын туруктуу 
енугуудегу ролу изипденген.

Изилдвелер керсоткендой, 2000-жылдан бери жээк буфердик зоналарынын 
(ЖБЗ) аянтынын кыскаруу тенденциясы бай калган (4.3.1-таблица).

4.3.1-таблица 100 м жана 500 м аралыктагы трансформацияланган жээктик 
буфердик зоналардын аянты, га

ЖБЗ трансформациясы 2012г. 2017г. 2021г.

100 метр аралыкта 2306 га жер катталган
100 м аралыкта курулуштар 104.52 220.71 329.6
500 метр аралыкта 8551 га жер катталган
500 м аралыкта айыл чарба жерлери 2429 2189.65 2116.4

500 м аралыкта курулуштар 446 663.78 910.09

4.3.1-таблицадагы маапыматтар 2010-жылдан бери жээк буфердик зоналар 
(ЖБЗ) байкаларлык турде кыскарып баратканын керсетуп турат, жээк 
сызыгынан 100 метр аралыкта ЖБЗнын 14.5%ы, ал эми 500 метр аралыкта 
ЖБЗнын 35.6%ы курулуштар менен езгертулген жана 64.4%ы табигый 
экосистемаларды тузет. Эгерде езун-езу калыбына келтируу жвндемдуулугун 
сактоо учун экосистеманын 70% сактап к алуу сунушталаарын эске ал сак, 
трансформациянын ашыкчасы 5.6%ды тузууде.
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Жургузулген изилдеелорго ылайык, жээктеги буфердик зоналар теменку 
максатгарга езгвртулгвн: 2012-жылы 104.52,2017-жылы 220.71 жана 2021-жылы 
100 м аралыкта курулган аянт 333.4 га. Айдоо жерлерине 500 метр аралыгында 
2012-жылы - 2429,2017-жылы -  2189.65,2021 -жылы -  2135.18,2012-жылы - 446, 
2017-жылы -  663.78,2021 -жылы -  910.09 га жер тилкелери (турак жайлар, конок 
уйлер, санаторийлер, кафелер) курулуштарга дуушар болгон. Демек, жээктеги 
осумдуктвр негизинен курулуштар учун кыйылган.

4.4 Жээктеги экоеистемалардын айыл чарба ландшафт!арына 
аГиянышынын экологиялык тобокелднктери жана Ысык-Квл колунун 
туруктуу онугуусунв тнйгнзген кесепеттери. Трансформацияланган 
ландшафтардын ичинен врук бактары встурулгвн участоктордун топурак 
касиетгери табигый чычырканак бадалдарынын касиетгерине салыштырмалуу 
квбуревк окшош болгон. Бирок, мвмвлуу осумдуктерду естуруудв гербициддер, 
инсектициддер жана пестициддер квп жолу колдонуларын эске алуу зарыл, 
анткени бул заттар колдун экосистемасына олуттуу зыян келтириши мумкун.

4.5 Ысык-Квлдун жээгиндеги буфердик зонасынын туурасын «пайда- 
чыгаша катышы» ыкмасы менен аныктоо. Колдун жээк экосистемаларын 
ыраатсыз турде зрансформациялоо бир катар экологиялык кейгейлерге алып 
келет, анын ичинде кол суусунун сапаггынын томвндвшу, биологиялык ар 
турдуулуктун жоголушу жана рекреациялык потенциалдын азайышы. Мындай 
тобокелдиктерди азайтууда жээк буфердик зоналар —  абдан маанилуу курал 
болуп саналат, анткени алар антропогендик таасирлерден гана коргобостон, кол 
экосистемасынын взун-езу калыбына келтируу жондвмдуулугун сактоодо, 
биологиялык ар турдуулукту турукташтырууда жана суу ресурстарынын 
деградациясын азайтууда негизги ролду ойношот. Жээк буфердик зонанын 
оптималдуу туурасы канча болушу керек? Аны аныктоо учун «чыгаша-пайда» 
ыкмасы колдонулган, мында буфердик зонанын оптималдуу туурасы 
экономикалык жана экологиялык пайданын жана взгортулген ландшафтты 
калыбына келтируу учун сарпталуучу инвестициянын экономикалык наркынын 
негизинде эсептелген. Буфердик зонанын тузумунун озгерушунун кол суусунун 
салатына тийгизген таасирлери моделденди. Бул учун экологиялык жактан 
негизделген сценарийлер колдонулуп, алардын жардамы менен суунун 
гидрохимиялык курамындагы жана экосистемалык процесстердеги мумкун 
болуучу озгоруулорду баалоо мумкунчулугу тузулду.

2012-2022-жылдардын статистикасына ылайык, эвтрофикациянын 
кучошуно жол бербое жана колдун туруктуу рекреациялык потенциалын сактоо 
учун 333.4 га оздештурулген жерди кайра бадапдарга же жайытка кайтаруу
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керск. Биздин шарттарда Ысык-Колду мисал катары ал сак, экосистема учун 
буфсрдик зонанын туурасы эн аз урбанизацияланган зоналарда 200 мдсн эн 
урбанизацияланган аймактарда 600 мге чейин взгергон. Алынган натыйжаларга 
ылайык трансформация даражасынын жогорулашы менен жээк аймактары 
вздврунун экологиялык баалуулугун жоготот жана аларды калыбына келтируугв 
кеткен чыгымдар кобвйет, демек экологиялык тен салмактуулукту сактоо учун 
жээктин кендиги кенейет жана буфердик аймактын кендигин чонойтуу тал ал 
кылынат деген тыянак чыгарууга мумкундук берет.

Ошондой эле изилдвелврдун натыйжасы жээк буфердик зоналардын 
трансформациясы суу даты хлорофилл-а-нын кебейушу менен туздвн-туз 
байланышта экенин кврсетту (4.5.1-таблица).

4.5.1-таблица - Экосистеманын трансформациясынын ТЫ индексинен квз 
карандылыгы__________________________________________
Жыл Орточо

ТЫ
100м аралыгында 
езгертулгвн аянттардын 
%ы

500м аралыгында 
езгертулгвн аянттардын 
%ы

2017 1.42 9.57 33.37
2022 2.14 14.46 35.61

4.5.1-таблицадан кврунуп тургандай, трансформацияланган жерлердин 
пайызынын осушу менен Ысык-Келдегу суунун трофикалык денгээлинин 
индекси да жогорулайт, бул туруктуу енугуу жана колдун экосистемасын 
пайдапануу учун жээк буфердик жерлерди трансформациялоону чектеенун 
маанилуулугун кврсотуп турат.
Табигый экосистеманы сактоо, туруктуу онугууну камсыз кылуу жана 
экосистемалык кызматтардан зыян келтирбестен пайда алуу учун анын абалы, 
кабыл алынган чечимдердин му м кун бол гон кесепеттери женунде толук 
маалыматка ээ болуу зарыл. Бул максатка жетууде туура уюштурулган 
экологиялык мониторинг негизги фактор болуп саналат. Алынган 
маапыматтардын негизинде Ысык-Келдун экологиялык абалын байкоонун 
маалыматтык туту му (ЭМАС) илнмий иштеп чыгуусу Кыргыз-Турк Манас 
университетиннн инженердик факультетинин базасында иштелип чыгып. 
практнкалык колдонуу учун ендурушке сунулган. Бул нлимий иштеп чыгуу 
маалыматты алуу га жана ТЫ индексин, келдун жээк буфердик зонасынын 
туурасын, жээк буфердик зоналарды трансформациялоо маалыматы боюнча 
автоматтык турдо эсептооге мумкундук берет. Бул изилдвелврдун алынган 
натыйжалары Ысык-Квлдун экологиялык байкоо туту му ну н у лутту к 
программасына езгертуулврду киргизуунун, анын ичинде анын программасына



хлорофилл-а параметрин индикатор катары колдонулушун, ошондой эле колдун 
экологиясын сактоонун жана анын сапатынын сакталышын камсыз кылуу учун 
жээктик экосистемаларды башкаруунун тактикасын езгортуунун маанилуулугун 
жана зарылдыгын тастыктоого жендемдуу программа. Курчап турган чойренун 
байкоо туту му ну н у лутту к профаммасына хлорофилл-а индикаторун, ТЫ 
индексин кошуу, колдун жээктеги буфердик зонасын трансформациялоо боюнча 
байкоону уюштуруу сунушталды, «Ысык-Колдун экологнялык байкоо тутумун 
оптималдаштыруу» практикалык сунуштары, улгулерду алуу жана хлорофилл-а 
аныктоо ыкмасы сунушталды (Кыргыз Республикасынын Жаратыпыш 
ресурстары, экология жана техникалык квземел министрлигине, Ысык-Квл 
биосфералык аймагынын дирекциясына). Иштелип чыккан илимий иштеп 
чыгуу л ар аналитикалык маалыматгарды чогултууга гана мумкундук бербестен, 
колдун экосисггемасынын экологнялык абалынын начарлашына жол бербво учун 
талдоо жургузуугв жана тийиштуу чараларды керуугв мумкундук берет.

4.6 Жээк зонасын туруктуу онуктуруунун пегизи катары интегралдык 
аялуу индексы: Ысык-Колдун мисалында талдоо. Жээк экосистемалардын 
аялуулугун аныктоо жана баалоо учун Ысык-Колдун жээк экосистемасынын 
мисалында жээктин аялуу индекси (1СУ1) аныкталган, аны эсептоодо жээктик 
аялуу индекси (СУ1) жана социалдык-экономикалык аялуу индекси (8VI) 
колдонулган.

Адамдын ишмердуулугунун Ысык-Колдун жээгине тийгизген таасири 
изилденуучу аймактын социалдык-экономикалык индексин (СУ1) эсептев менен 
сандык бааланган. 8У1 жээктеги райондорго бол гон социалдык-экономикалык 
коркунучтун денгээлин корсотвт. Бул талдоо Ысык-Квл облусунун ар бир 
административдик-аймактык округу боюнча материалдык, статистикалык 
маалыматгарды чогултуу жана 8У1 индексин эсептое жолу менен жургузулгон.

Эсептоолорго ылайык, Ысык-Колдун тегерегиндеги эс алуу жайларынын 
санына байланыштуу аялуу денгээли дээрлик баардык аймактар учун эн жогору. 
Жерди пайдалануу менен байланышкан аялуу даражасы дагы бардык аймактар 
учун жогору корсоткучту керсоткон. Жээк зонасында интенсивдуу 
дыйканчылык жээктин габигый ландшафтынын озгерушуно алып келуудо. 
Антропогендик гаасир - аймактын урбанизацияланышы, онер жайдын, 
транспорттун, мал жаюунун, жердин сугаруусунун онугушу Ысык-Кол 
облусунун экологнялык коопсуздугуна коркунуч келтирген терс факторлор 
болуп саналат. Тоо-кен иштери менен байланышкан булганган объекттер 
экологнялык кесепеттерге алып келуу жагынан чоц коркунуч туудурат.
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4.6.3-сурет Ысык-Келдун жээгинин социалдык-экономикалык аялуу индексными 
(5У1) мейкиндик езгерушу

Социалдык-экономикалык аялуулугу бокжча 5У1 маанилери теменкудей 
езгерген: Ысык-Кел (237,2) > Тон (158,1) > Ак-Суу (125,0) > Туп (42,43) > Жеги- 
0гуз (24,49). Туп жана Жети-вгуз райондорунда калктын аз жыштыгы, заманбап 
инфраструктуранын жана енер жайдын жоктугунан улам аялуу денгээли темен 
(4.63-сурет). Социалдык-экономикалык езгврмелерду жуп салыштырганда 
артыкчылыктуу параметрлер болуп калктын жыштыгы, жээктеги жерлерди 
пайдалануу, рекреациялык жана енер жай объектилеринин саны саналат. 
Тилекке карты , Ысык-Келдун жээгиндеги езгече корголуучу жаратылыш 
аймактарынын статусу езгече корголуучу жаратылыш аймактарын коргоону 
камсыз кылуу боюнча езунун милдеттерин толу к аггкара албайт келуусу даты бир 
ирет тастыкталды.

Жер астындагы суулардын корголуу денгээли — кел экосистемасынын 
критикалык аялуулуктарынын бири болуп эсептелет. Анткени бул суулардын 
табигый изоляциясынын бузулушу гидрологиялык баланстын жана суу 
ресурстарынын сапатынын узак мвенетгуу взгерушуне алып келиши мумкун. 
Ысык-Кел облусунун жер астындагы сууларынын коргоо даражасын аныктоо К. 
А. Кожобаев тарабынан сунушталган езгертуулер менен В. М. Голдбергдин 
методологиясына ыпайык жургузулген. Баалоо учун К. А. Кожобаев сунуш 
кылган тецдемени колдонуу менен еткергучтугу аз кыртыштардын калындыгы, 
жер астындагы суулардын децгээлинин теренднги, тоо тектеринин литологиясы 
жана фильтрацнялык мунездемелеру сыяктуу параметрлердин негизинде 
аныкталган баплдар колдонулган. Анын негизинде Г.Т. Молдогазиева Мар1пГо 
программасын колдонуу менен “Негизги эксплуатациялануучу суулуу 
горизонттордун жер астындагы сууларынын коргоо даражасынын" карта- 
схемасын тузген (4.6.4-сурет).
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4.6.4 - сурет Ысык-Кел облусунун негизги эксплуатациялануучу суу 
горизонттордун жер астындагы сууларынын коргоо даражасынын карта- 
схемасы.

Жээктик факторлордун Ысык-Келдун жээгине тийгизген таасири (СУ1) 
жээк тилкелеринин аялуулугуна таасир этуучу уч езгерменун (жээк сызыгынын 
туру, дарыя жана жер астындагы сууларды коргоо даражасы) эске алуу менен 
бааланган. Кел жээгинин аялуулугун баалоодо СУ1 керсеткучтеру теменкуче 
езгерет: Ысык-Кел (15,49) > Тон (15,49) > Жети-бгуз (8,66) > Туп (7,75) > Ак- 
Суу (5,0) (4.6.5-сурет).

4.6.5-сурет Ысык-Келдун жээктик аялуу индексинин (СУ1) мейкиндик 
езгергучтугу

Ысык-Кел жана Тон райондорунун жээк зоналарынын аялуу денгээли 
жогору экендиги аныкталды, себеби туристтик объекттердин кептеген 
имаратгары жээк зоналарынын аймагында жайгашкан. 5У1 жана СУ1 эки 
индексинин маанилерин аныктап, Ысык-Кел кел жээгинин интегралдык аялуу 
индекси эсептелди. 4.6.6-суреттен керунуп тургандай, жээктин аялуу индексин, 
социалдык-экономикалык аялуу индексин жана интегралдык жээктик аялуу



индексин эсептоенун натыйжасында алынган маапыматтардын катышы жээк 
аймактарынын туруктуу внугуусунун интефалдык керсеткучтеру катары жана 
жээк аймактарын туруктуу енуктуруу боюнча иш-чаралардын 
артыкчылыктуулугун аныктоо учун аймактардын антропогендик 
трансформациясынын керсвткучтерунун туту му катары колдонууга 
мумкунчулук берет.

Жети-бгуз району (16.12) аз тобокелдик категориясында. Ак-Суу (65,0) 
жана Туп (25,55) орточо аялуу денгээли менен мунвздвлвт. Тобокелдиктери 
жогору районго Тон району (86,80) кирет. Акырында, Ысык-Квл облусу (12633) 
жээк боюнча эн аялуу аймак болуп саналат.

Ар бир зона учун эсептелген жээктеги аялуулуктун ннтеграциядангаи 
индекси (1СУ1) ар башка зоналардын аялуу лугу физикалык жана социалдык- 
экономикалык факторлордон кез каранды экенин кврсвтуп турат.

Демек, физикалык да, социалдык-экономикалык да факторлорду эске алуу 
мсмсм комплекстуу аялуу индексин колдонуу менен Ысык-Квлдун жээк 
зонасынын аялуулугун баалоо аймактын экологнялык абалын деталдуу 
мунездееге мумкундук берет. Интефалдык аялуу индекс (1СУ1) жээктеги 
аялуулуктун эн так суретун бере алаары аныкталды. Ошентип, табигый 
экосистеманын туруктуу внугуусунв жетишуу учун тынымсыз вз ара 
аракеттенуудв болгон табигый жана социалдык-экономикалык тутумдардын тен 
салмактуу внугушун камсыз кылуу негизги милдегтердин бири болуп саналат.

4.6.6-сурвт Ысык-Квлдун жээк сызыгынын жээктик аялуулугунун 
интеграцияланган индексинин (1СУ1) мейкиндик боюнча взгврмвлуулугу

Ошентип, бул изилдввлврдун натыйжалары Ысык-Квлдун экологнялык 
байкоо мамлекеттик программасына взгертуулерду киргизуунун, анын ичинде 
анын программасына хлорофилл-а кврсвткучун аныктоонун, ошондой эле 
жээктердин экосистемапарын баш кару у тактикасын езгертуунун маанилуулугун 
жана зарылдыгын кврсвтту. Ысык-Квлдун езун-взу жвнгв салуунун салатын 
жана балансын сактоо жана анын туруктуу енугуусун камсыз кылуу учун кал



экосистемасынын кол тийбес жээк буфердик зоналарын аныктоо зарыл экендиги 
тастыкталды. Ысык-Кел экосистемасынын абалына байкоо жургузуунун 
мамлекетик программасы «хлорофилл-а» керсеткучу, ТЫ индекси менен 
толуктоо жана келдун жээк буфердик зонасын трансформациялануусуна 
байкоону уюштуруу менен, езгертуулерду киргизуу жана «Ысык-Келдун 
экологиялык байкоо тутумун оптималдаштыруу» практикалык сунуштары, углу 
алуу жана хлорофилл-а керсоткучун аныктоо мстодологиясы сунушталып 
иштелип чыгып ендурушке (Кыргыз Республикасынын Жаратылыш ресурстары, 
экология жана техникалык кеземел министрлигине караштуу Биосфералык 
аймактын «Ысык-Кел» дирекциясы) киргизуу сунушталды.

5-БвЛУМ. «Техногендик таасирге дуушар болгон аймакгарда жаратылыш 
ресурстарын пайдаланууга жана калдыктарды кайра иштуудо 
экологиялык туруктуу ыкмалар» белумунде техногендик таасирге дуушар 
болгон аймактардын жаратылыш ресурстарын сарамжалдуу пайдалануу 
ыкмалары жана мисалдары келтирелген. 0нер  жай объекттеринин ишин 
уюштуруу да негизги мил дет жаратылыш ресурстарын да, аларды 
эксплуатациялоодо пайда болгон калдыктарды да пайдаланууда максималдуу 
айланма колдонуу тутумун камсыз кылуу болуп саналат.

5.1 Мунай зат менен булганган кыртыштарды калыбына келтнруунун 
экологиялык коопсуз ыкмалары. Жургузулген изилдеелер жана алынган 
натыйжалар биоремедиация иштеринен кийин мунай зат менен булганган 
кыртышты полигонду каптоочу материал катары колдонууга болорун корсотгу, 
бул полигондогу калдыктардын келемун гана азайтпастан, ошондой эле жабуу 
учун колдонулуп кирдебеген топуракты колдондурбай, унемдейт.

Кумтер кенинин тубелук тон шартгарында колдонулуучу мунай зат менен 
булганган кыртыштарды калыбына келтируу учун биоремедиация ыкмалары 
колдонулган. Топурак улгусунун физикалык-химиялык мунездомелерунун 
натыйжалары тазалоого чейин жана андан кийинки абалы 5.1.1 таблицада 
келтирилген.

Кыймылдуу фосфордун баштапкы мааниси 6 мг/кг тузгон. 
Рекультивациядан кийин анын мааниси ремедиациялоонун 3 вариантында тек 
квбвйду, мында байкалган олуттуу есуш (Р <0,05) биоаугментация ыкмасында 
90 мг/кг тузгон. Мындай кебейуунун себеби, эрибеген фосфор бирикмелеринин 
эришин кучетуучу органикалык кислоталарды жана фосфатаза ферменттерин 
болуп чыгарууга тийиш болгон фосфат эруучу бактериялардын актнвдуулугу 
менен тушундурулет. Алмашуучу калийдин курамы экспериментке чейин 88 
мг/кг болсо, биологиялык тазалоодон кийин бардык варианттарда орточо 300 
мг/кг кобойгон.
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Таблица 5.1.1 -  Изилденегн топурак улгусунун физика-хнмиялык
мунездемелеру

рН
жалп 
ы азот 
(%)

Фосфордун
кыймылдуу
формасы

алмашма
калий

Топурактын 
орг.кемурег 
и (%)

(т8/к§)
Контроль 8.05 0.130 6.0 88.0 2.86
В8 7.5 - 25.6 376.0 6.55
ВА 6.5 - 90.0 300.0 6.81
В8 + ВА 6.0 - 47.2 352.0 7.17

Биоремедиация ыкмалары да 5.1.1-таблицада керсотулгендей, топурактын 
органикалык кемуртектеринин кебейушунв салым кошкой. Талаа 
эксперименттеринен 90 кун вткендеи кийин, биостимуляция вариантындагы 
тазалоо алардын баштапкы м аз му ну 980 мг/кг чейин азайган. Бактериялардьш 
алдын ала тандапган консорциумун кошуунун натыйжасы мунай 
продуктуларынын деградациясын баштапкы 2633 мг/кгдан 1300 мг/кг чейин 
азайган. 90 кундук эксперименттен кийин мунай зат продуктуларынын 
курамынын азайышы биостимуляция + биоаугментация менен тазалоодо 
баштапкы 2633 мг/кгдан 1340 мг/кг чейин тушквн.

В5 (биостимуляция) жана ВА (биоаугментация) гана колдонгондо 90 кунден 
кийин булгоочу заттардын деградациясынын пайызы тиешелуулугуне жараша 
62,78% жана 50,63%га жеткен (5.1.1 сурет).

0 Ю Ж З О Ю М М Я
К (мдемгиия нефз«х>оду».»о*

5.1.1-сурет Мунай заттын 90 кундук эксперименттен кийин ажыроо денгээли, %. 
В8 - биостимуляцня; ВА -  биоаугментация.
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Биостимуляция + биоаугментацияны колдонууда дефадациянын 
эффективдуулугу 49,11% тузду. Бул бийик тоолуу климапык шартгарга, б.а. 
жаны чейреге киргизилген инокулянттар татаал климаттык шарттарда тез конуп, 
кебейе албагандыгын корсетушу мумкун.

Эксперименттин алгачкы этабьшда ар кандай кыртыштын биоремедиация 
экспериментгеринде бактериялардын жалпы санынын озгорушунун динамикасы 
30 кун бою изилденген.

Эксперименттин баштапкы этабында биоремсдиациянын ар турдуу 
ыкмапары колдонулган шарттарда остурулуучу бактериялардын жалпы санынын 
30 сутканын ичиндеги динамикасы изилденди. Контролдук вариантта топуракта 
бактериялардын баштапкы саны 6,4* 10* КОЕ/г тузген.

Биостимуляция шартында бактериялардын активдуу кебойушу байкалып, 
14-суткада алардын саны 19х 10* КОЕ/г, ал эми 30-суткада 54х 10* КОЕ/г жеткен. 
Бул жаратылыиггагы аборигендуу микроорганизмдердин саны чойредогу 
кошумча азыктандыруучу затгардын (углерод, азот, фосфор ж.б.) эсебинен 
кескин есушуно байланыштуу экени бай кал ат.

Биоаугментация варианты боюнча, сырттан киргизилген консорциум 
колдонулганына карабастан, микробдук популяциянын осушу анча жогорку 
денгээлде болгон эмес жана 30-суткада 26х 10* КОЕ/г децгээлине жеткен.

Эн теменку корсоткучтор айкалышкан (комбинацияланган) таасир 
шартында байкалган, анда 30-суткада бактериялардын саны 2,9х 10* КОЕ/г чейин 
темвндеген. Бул жагдай консорциум менен жергиликтуу микроорганизмдердин 
ортосунда биологиялык атаандаштык куч алып, натыйжада алардын жалпы 
активдуулугу басацдаганын корсетушу мумкун. Ошондой эле мындай тенденция 
биостимуляторлор менен микробдук инокулантгарды бир убакта колдонуу 
учурунда топурактын физика-химиялык касиетгеринде пайда болгон озгоруулор 
менен да байланыштуу болушу ыктымап (5.1.3).

Автохтондук микрофлораны стимулдаштыруу учун биостимуляция 
ыкмасы же булганган топуракка минералдык компонентгерди кнргизуу 
углеводороддун ажыроо процессии тездетти: кыртыштаты ТРН курамы 90 
кундун ичинде 62,78% га томондоду, ал эми бактериялардын жалпы саны 8,5 
эсеге к обойду. Биоаугментация (бактериялардын алдын ала тандалган 
консорциумун кошуу) 90 кундун ичинде топурактагы мунай зат 
продуктуларынын курамын 50,63%га азайтып, бактериялардын жалпы санынын
4,1 эсеге кобейушун шарттады. В8 + ВА ыкмасынын натыйжалары 
биостимуляцияга салыштырмапуу азыраак эффективдуу болуп чыкты.
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5.1.3-су рот. Биоремедиаиия учурунда булганган топурактагы бактернялардын 
жалпы санынын озгорушу

В5 + ВА режиминде мунай продуктуларынын ажыроо пайызы талаа 
эксперименттериннн 90 кунунде 49,11% тузду. Натыйжалар В5 + ВА менен 
дарылоодо биодеградация биостимуляцияга же биоаугментация га 
сапыштырмалуу томен экенин корсотгу. Бактернялардын жалпы саны 
биостимуляция жана биоаугментация менен к обойду, бирок, тескерисннче, 
айкалыштырылган ыкмада азайды. Комбинацияланган ыкмаларды колдонууда 
инокулянттын ыцгайланышуусу жеткиликтуу болгон эмес.

Жургузулген изилдеелор бийик тоолуу аймактардын климатгык суук 
шарттарында кыртыштын биологиялык тазалоо ыкмаларын колдонуу 
мумкунчулугун корсотту. Бнорсмедиациянын бардык варианттарында 
кыртыштагы мунай зат продуктуларынын курамынын азайышы бай калган. 
Топурактагы мунай зат продуктуларынын курамын азайтуу боюнча эн жакшы 
натыйжаны биостимуляциялоо ыкмасы корсеткой.

Тазаланган материалды, Кыргыз Республикасынын вкмотунун 2015- 
жылдын 13-ноя брындагы №609 то кто му менен бекитилген айлана-чейрвге 
тийгизген корку ну чтуу лук даражасы боюнча калдыктарды классификациялоого 
ылайык, IV коркунуч классына кирген и нерпу у онер жай калдыктары 
категориясына киргизууге болот. Рекультивациялоо аянтчадан тазаланган 
кыртыш пол и гон дун изоляциялык жана рекультивациялык катмар катары 
колдону мумкунчулугу ачылат.
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5.2 М унай зат менен булганган топурактарды  фитотестирлее учун 
бнйнк тоолуу есумдуктерду колдонуу мумкунчулуктору. Дениз денгээлинен 
3500 метрден ашык бийиктикте бнйик тоолуу шарттарда мунай зат 
продуктылары менен булганган кыртыштарды тазалоонун акыркы этабьшда 
фиторемедиация ыкмасын колдонуу экологиялык жактан да, экономикалык 
жактан да актуалдуу. Топурактын мунай заты менен булганышында 
осумдуктордун енугушуно жана есушуне фитотоксикалык таасири аныкталган. 
Бирок, есуунун 20-кунунде есумдуктун тамыры менен сабагынын осушуне 
мунай зат менен булгануунун стимулдаштыруучу таасири белгиленген, бирок 
40-куну терс таасирин тийгизген, ал эми фон улгулору осууну уланткан. 
Токсиканттын фитотоксикалык таасиринс карабастан, типчак (Гех/иса 
кгу1о\1апа) жана каракужур (ЬоНит регеппе) сыяктуу тоолуу есумдуктору мунай 
продуктулары менен булганган кыртышта есуу жендомдуулугун корсотту, бул 
анын мунай зат продуктулары менен булганган топурактын газ-аба режимин 
жана анын езун-езу тазалоо жендомдуулугун жакшыртуу учун маанилуу. 
Ошентип, дениз денгээлинен 3000-4200 м бийиктикте есууге жендемдуу жана 
мунай зат продуктулары менен булгануунун белгилуу бир денгээлинде есууге 
туруктуулукту керсеткен типчак (Рех/иса кгу1о\шпа) жана рекультивацияланган 
кыртыштарга кошуп себууде колдонулган каракужур (ЬоНит регеппе) 
есумдуктерун пайдалануу менен фиторемедиация ыкмасы колдонуу мунай зат 
менен булганган кыртыштарды тазалоонун акыркы этабында реабилитациялоо 
учун колдонулушу мумкун жана алардын физиологиялык касиеттериндеги 
езгеруулерду изилдее учун кошумча изилдеелерду тал ап кылынат.

5.3 Компост кошуу менен аз туздуу топурактардын 
фитотоксикологиялык таасирин томондотууну баалоо учун фнтотестирлоо 
ыкмасы. Туруктуу катуу тиричилик калдыктарын компосттоону уюштуруу 
полигондогу капдыктардын келемун азайтууга жардам берет жана тузданган 
топурактар учун сапаптуу мелиорант алуу мумкунчулугун тузет. Жургузулген 
изилдеелердун жыйынтыгында компосттун 20% суу экстракты кошулганда эн 
оптималдуу таасир тийгизери аныкталды, бул есумдуктердун тамырынын жана 
сабагынын узундугунун кебейушу менен белгиленген. Ал эми кургак компосту 
тузден-туз мелиорант катары колдонуу женил тузданган топурактарда он 
натыйжа берген эмес. Ошентип, катуу тиричилик калдыктарын кайра иштетуу 
аркылуу полигонго тушкен органикалык калдыктардын келемун азайтуу 
мумкун болуп, алынган ком посту аз тузданган топурактарды мелиорациялоо 
учун натыйжалуу колдонуу га болоору аныкталды.
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ЖЫЙЫНТЫКТАР

I. ЧДК парадигмасын езгертуу суу ну н жана кыртыштын 
экосистемаларынын экологиялык байкоо тутумун маалымапык, комплекстуу 
ыкмалар жана керсеткучтвр менен толуктоо зарылчылыгы белгиленди. Бул 
изилдовдв колдонулган каныгуу фактору (ЕР), геоаккумуляциялык индекс 
(1рео), булгануу фактору (СР), булгануу даражасы (Сй), погенциалдуу 
экологиялык тобокелдик индекси (РЕК) жана экологиялык тобокелдик нндекси 
(К1) сыяктуу индекстер кыртыштын оор металлдар менен булганышынын 
денгээлин аныктоого, туруктуу внугуу жана айлана-чвйрвну коргоо 
стратегиясын тузууге, баалоого мумкундук берет.

жана эркек особдорунун пайыздык катнашы маалыматтуу фитоиндикациялык 
параметри катары жээк экосистемасынын стресс даражасын баалоо до колдонуу 
мумкун экендиги аныкталды.

3. Ысык-Келдун экологиялык байкоо улупук программасынын курамына 
трофикалык денгээл даражасын объективдуу диагн ости кал оого мумкундук 
беруучу жана ошону менен суу чейресунун салаты на жана курчал турган 
чейрену коргоо боюнча иш-чаралардын натыйжалуулугун камсыздоодо 
«хлорофилл-а» индикаторун жана ТЫ индексин камтыган езгертуулерду 
киргизуу зарылчылыгы белгиленди.

4. Жээктеги буфсрднк зоналардын урбанизациялык трансформация 
даражасы менен суу сактагы 'ггардагы трофикалык абалдын 
интенсивдешуусунун ортосундагы ез ара байланыш аныкталып, негизделди. 
Бул байланыш, езгоче, ландшафттын фильтрациялык жендемдуулугунун 
бузулушу сыяктуу эвтрофикациянын кучешуне туртку берген негизги 
факторлордун бири катары белгиленди.

5. Жогорку антропогендик жуктемге дуушар болгон аймактарды баалоо 
жана картографиялык моделдер учун комплекстуу экологиялык-экономнкалык 
корсеткучтор тузулду. Максаттуу аймактын спецификалык табигый-климатгык 
жана соцнапдык-экономикалык шарттарын эске алуу менен жээктеги 
экосистемапардын аялуу лугун баалоонун маанилуулугу белгиленген. 
Изилдводе колдонулган комплекстуу аялуу индекси (1СУ1) аймактын 
социалдык-экономикалык енугуусунун параметрлери менен экологиялык 
потенциалдын ортосундагы байланышын эске алуу га мумкундук берет.

6. Ысык-Келдун экосистемасынын экологиялык байкоо тутумунун 
заманбап санариптик модели иштелип чыкты жана ишке киргизилди, ал езунв 
биофизикалык жана гидрохимиялык параметрлерди камтыйт, жана келдун 
экологиялык абалына комплекстуу баа берууге, маалыматтын мазмунун так
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талдоо жана болжолдоо процесстерин автоматташтыруу, жана ошондой эле 
а клана чейрену коргоо жаатында туура жана так чечимдерди кабыл алууга 
мумкундук берет.

7. Кумтор кенинин бийик тоолуу шарттары жана суук климатын эске алуу 
менен мунай зат продуктулары менен булганган кыртыштарды рсмедиациялоо 
технологиясы сунушталган. Изилдоелер керсоткондей, биостимуляция 
ыкыасын колдонуу мунай зат продукцияларын бузуу процессии 62,78% га 
ылдамдаткан. бул ыкманын жогорку натыйжалуулугун жана пайдалуулугун 
тастыктаган.

ПРАКТИКАЛЫК СУНУШТАР

1. Айлана-чейрену коргоо жаатындагы кеземолдвечу мамлекеттик 
органдарга топурактын оор металлдар менен булгануу децгээлин баалоо учун 
каныгуу коэффициентин (КФ), геоаккумуляциялык индексти (1§ео), булгануу 
коэффициентин (КФ), булгануу даражасын (Сб), экологиялык коркунучтун 
потенциалдык индексин (РЕК) жана экологиялык тобокелдиктин индексин (К1) 
колдонуу сунушталат.

2. Экологиялык жана техникалык козвмел кызматгарына жээк 
экосистемалардын стресс даражасынын маалыматтуу керсвткучтеру катары 
чычырканактьш (ШррорИае гкатпоШех Ь.) популяциясында эркек жана ургаачы 
особдорунун пайыздык катнашын пайдалануу сунуш кылынат.

3. Ысык-Келдун экологиялык байкоо улуттук тутумунун 
программасына хлорофилл-а параметрин жана ТЫ  индексин киргизуу жолу 
менен езгертуулврду киргизуу сунуш кылынат (13.08.2024-ж.; 20.08.2024-ж. 
аткаруу актылары).

4. Аймактын социалдык-экономикалык енугуусуне да, узак мевнеттуу 
туруктуу онугууге жетуу учун негизги болуп саналган экосистеманын 
экологиялык потенциалына да таасирин комплекстуу баалоо учун интегралдык 
аялуу индексин (1СУ1) пайдалануу сунуш кылынат.

5. «Кумтер Голд Компани» ЖАКтын зыяндуу калдыктар полигонунун 
мунай зат продуктулары менен булганган кыртышын рекультивациялоо боюнча 
сунуштар жана колдонмолор иштелип чыккан. Тазаланган топураюы катмар- 
кабат толтурууда полигонунун изоляциялык-рекультивацияпык катмары катары 
пайдалануу сунушталат (24.12.2019-ж., С-6123 11.13.2018-ж. иштин буткендугу 
женунде акт).
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Тотубяева Нурзат Эрмековнанын «Тундук Кыргызстандын туруктуу 
•нугуусуидвгу суу жана топурак фаюгорлору» деген темадагы 03.02.08 -  
экология адистиги боюнча биология илнмдеринин доктору илимий 
даражасын алуу учун жазылган диссертациясынын

РЕЗЮ МЕСИ
А чкыч сеэдер: экосистеманын экологиялык абалынын критерийлери, 

туруктуу енугуу, экологиялык индекстер, ондуруш калдыктарын кайра иштегуу, 
биоремедиация.

Иэнлдев объектилери: оор металлдар, мунай зат менен кирдеген 
топурактар. Ысык-Квлдун экосистемасы, Кумтор кепи.

Изилдоо предмети: экологиялык индекстердин жана керсоткучтердун 
негнзинде жаратылыш жана техногендик объекттердин суу жана топурак 
ресурстары.

Изнлдеонун максаты : Кыргызстандын тундугундвгу енвр жай жана 
урбанизацияланган райондордун кыртыш жана суу экосистемаларынын 
экологиялык абалына мониторинг жургузуу жана интеграцияланган баалоо 
критерийлерин иштеп чыгуу жана калдыктарды рециркуляциялоо боюнча 
технологиялык чечимдерди сунуштоо.

Изилдоо ы км алары : суу жана топурак ресурстарынын абалын баалоонун 
комплекстуу ыкмалары, булганган кыртыштарды биоремедиациялоо ыкмалары, 
тазаланган кыртыштарды кайра иштетуу жана жаратылыш ресурстарын 
сарамжалдуу пайдалануу ыкмалары.

Илимий ж ацы лы гы : Ысык-Кел облусунун урбанизацияланган жана 
техногендик зоналардын топурак экосистемаларынын экологиялык абалына 
каныгуу коэффициентинин (ЕЕ), гсоаккумуляциялык индексинин (1§ео), 
булгануу факторунун (СЕ), булгануу даражасынын (Сб), потенциалдык 
экологиялык тобокелдик индексинин (РЕК) жана экологиялык тобокелдик (К1) 
индекстернн колдонуу менен баа беруу жургузулген; Ысык-Квлдун жээктик 
экосистемасынын рекреашилык жуктемун баалоодо чычырканактын 
(ШррорНае гНатпоШех Ь.) фитоиндикацнялык параметрлери изилденген; Ысык- 
Келдун экосистемасынын булгануу даражасын баалоо го мумкундук беруучу 
экологиялык байкоо тутумунун заманбал модели иштелип чыккан; мунай зат 
продукту лары менен булганган кыртыштарды рекулътивациялоонун
экологиялык жактан туруктуу технологиялары иштелип чыккан; Кумтер 
кенинин бийик тоолуу аймактарынын шарттарында мунай зат продукту лары 
менен булганган кыртыштарды рекультивациялоонун жана технологиянын 
акыркы этабында бийик тоолуу всумдуктердун жергиликтуу турлврун 
колдонуунун жолдору иштелип чыккан жана негизделген.

Колдонуу тарм агы : экология жана айлана-чейрену коргоо
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РЕЗЮ М Е
докторской диссертации Тотубаевой Нурзат Эрмековны на тему: 

«Водные и почвенные ф акторы  устойчивого развития севера 
Кыргызстана», представленной на соискание ученой степени доктора 
биологических наук по специальности 03.02.08 -  экология

Ключевые слова: критерии экологического состояния экосистем, 
устойчивое развитие, экологические индексы, рсциклинг промышленных 
отходов, биоремедиация.

Объекты исследования: почвы загрязненные тяжелыми металлами, 
нефтепродуктами, экосистема озера Иссык-Куль, рудник Кумтор.

Предмет исследования: водные и почвенные ресурсы, исследуемых 
природных и техногенных объектов, основанных на экологических индексах и 
индикаторах.

Цель исследования: Разработка критериев и интегрированной
методологии мониторинга и оценки состояния почвенных и водных экосистем в 
промышленных и урбанизированных районах севера Кыргызстана, а также 
технологических решений по рециркуляции отходов.

Методы исследования: интегральные методы оценки состояния водных и 
почвенных ресурсов, методики биоремедиации загрязненных почв, методы 
рециркуляции очищенных грунтов и методы рационального использования 
природных ресурсов.

Научная новизна: проведена оценка экологического состояния
урбанизированных и техногенных зон, с использованием индексов 
коэффициент обогащения (ЕЕ), индекс геоаккумуляции Ц^ео), коэффициент 
загрязнения (СЕ), степень загрязнения (Сй), индекс потенциального 
экологического риска (РЕК) и индекс экологического риска (К1) в почвах 
Прииссыкулья; изучены фитоиндикационные параметры облепихи 
крушиновидной (ШррорИае гкатпоккл Ь.), в контексте оценки рекреационной 
нагрузки на прибрежные экосистемы озера Иссык-Куль; разработана 
современная модель экологического мониторинга экосистемы озера Иссык-Куль 
позволяющая оценивать степень загрязнения озера; разработаны экологически 
устойчивые технологии ремедиации нефтезагрязненных почв; в условиях 
высокогорных территорий рудника Кумтор, разработаны и обоснованы подходы 
к применению местных видов высокогорных растений на завершающей стадии 
ремедиации и рекультивации нефтезагрязненных почв.

Область применения: экология и защита окружающей среды
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