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Ант ро по ген ные фак то ры  
рель ефооб ра зо ва ния  

на тер ри то рии Цент раль но го 
Ка за х стана

В статье расс мат ри вают ся ос нов ные ант ро по ген ные фак то ры, 
оп ре де ляющие прост ранст вен ное расп ре де ле ние и ди на ми ку не-
га тив ных про цес сов мор фо ге не за в пре де лах плат фор мен но-де ну-
да цион ных рав нин Цент раль но го Ка за х стана, ха рак те ри зующих ся 
арид ностью при род но-кли ма ти чес ких ус ло вий. Из ме не ния про цес-
сов мор фо ге не за и ком по нен тов при род ной сре ды оп ре де ляют ся 
ти пом (ин же нер но-хо зяй ст вен ной, гор но до бы ваю щей и гор но пе ре-
ра ба ты ваю щей, сель ско хо зяй ст вен ной, гра до ст рои тель ной и др.) и 
ха рак те ром (пря мое и опос ре до ван ное) хо зяй ст вен но го воз дейст вия. 
На ру шен ные хо зяй ст вен ной дея тель ностью зем ли за ни мают ог ром-
ные пло ща ди, ка та ст ро фи чес ки сок ра щая обуст роен но го жиз нен но-
го прост ранс тва на се ле ния Цент раль но го Ка за х стана. 

Клю че вые сло ва: плат фор мен но-де ну да цион ная рав ни на, рель-
ефооб ра зующие про цес сы, гео мор фо ло ги чес кая сре да, мор фо ли то-
ген ная ос но ва, тип при ро до поль зо ва ния, рель еф ная сре да, ант ро по-
ген ные фор мы.

Bexeitova R.T.,  
Kozhahmetova U.K, 
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Anthropogenic factors of 
education relief within the 

platform-denudation plains of the 
arid zones of Kazakhstan (Central 

Kazakhstan)

In article are considered the main anthropogenic factors that deter-
mine the spatial distribution and dynamics of the negative processes of 
morphogenesis within the platform-denudation plains of Central Kazakh-
stan, characterized by an arid – climate conditions. Changes morphogen-
esis processes and components of the environment determined by the type 
(engineering-business, mining development, mining processing, agricul-
ture, urban planning, etc.) and the nature (direct and indirect) of the eco-
nomic impact. Violation of economic activity of land occupied the vast 
areas, drastically reducing the well-equipped living space the population 
of Central Kazakhstan.

Key words: platform-denudation plains, relief-forming processes, geo-
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Ор та лық Қа зақ стан  
тер ри то риясын да ғы  

бе дер тү зілуінің ант ро по ген дік 
фак тор ла ры

Та би ғи-кли мат тық жағ дайла ры құр ғақ шы лық пен си пат та ла тын 
Ор та лық Қа зақ стан ның плат фор ма лық-де ну да ция лық жа зық тар ше-
гін де мор фо ге нез дің не га тив ті үде ріс тер дің ке ңіс тік та ра лу ын жә не 
ди на ми ка сын бел гі лейт ін не гіз гі ант ро по ген дік фак тор ла ры қа рас ты-
рыл ған. Мор фо ге нез үде ріс те рі нің жә не та би ғи ор та ком по не нт те рі-
нің өз ге ріс те рі ша ру ашы лық әре кет ті лік тің тек тү рі мен (ин же нер лік-
ша ру ашы лық, тау-кен өн ді руі, тау-кен өң деуі, ауыл ша руашы лы ғы, 
қа ла құ ры лы сы, т.с.с.) оның си па ты мен (ту ра жә не жа на ма) не гіз де-
ле ді. Ша ру ашы лық әре кет ті лік пен бұ зыл ған жер лер Ор та лық Қа зақ-
стан хал қы ның ың ғай лан ған өмір сү ру ке ңіс ті гін айт ар лық тай қыс-
қар тып жат қан қо мақ ты ау дан дар ды алып жа тыр. 

Түйін сөз дер: плат фор ма лық-де ну да ция лық жа зық, бе дер тү зу ші 
үде ріс тер, гео мор фо ло гиялық ор та, мор фо ли то ген дік не гі зі, та би ғат-
ты пай да ла ну тек тү рі, бе дер ор та сы, ант ро по ген дік пі шін дер. 
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Вве де ние

В нас тоящее вре мя, по су ще ст ву, проис хо дит про цесс 
транс фор ма ции при род ных сис тем, в том чис ле и гео мор фо ло-
ги чес ких, в при род но-ант ро по ген ные. Сте пень ант ро по ген ной 
преоб ра зо ван нос ти гео мор фо ло ги чес ких сис тем мо жет быть 
оха рак те ри зо ва на срав ни тель ной оцен кой, имею щей балль-
ный вес. На ру ше ния ес те ст вен но го функ цио ни ро ва ния при-
род ной сре ды, их масш та бы и ха рак тер прояв ле ний за ви сят от 
ти па хо зяй ст вен ной дея тель ности – ин же нер но-хо зяй ст вен ной, 
гор но до бы ваю щей и гор но пе ре ра ба ты ваю щей, сель ско хо зяй-
ст вен ной, гра до ст рои тель ной и др. Под ти пом воз дейст вия по-
ни мает ся комп лекс ме роп рия тий, осу ще ст вляе мых че ло ве ком в 
ре зуль та те хо зяй ст вен ной дея тель ности за счет раз нооб раз ных 
ти пов и раз ме ров конст рук ций, зда ний, соору же ний, ап па ра тов, 
ору дия и ве ще ст ва [1, 2]. 

Проб ле ма ант ро по ген ной преоб ра зо ван нос ти зе мель в 
Цент раль ном Ка за х стане осо бен но ак ту альна в свя зи с тем, что 
исс ле дуемая тер ри то рия на хо дит ся в пре де лах су ба рид ной и 
арид ной при род ных зон, где лю бое пря мое ло каль ное хо зяй ст-
вен ное воз дейст вие вы зы вает преуве ли чен ное опос ре до ван ное 
пло щад ное воз дейст вие, что обус лов ле но за мет ным сни жением 
амор ти зи рующей ро ли де фи ци та ув лаж не ния. 

Рай он и об лас ть исс ле до ва ний

Цент раль ный Ка за хс тан, из ве ст ной своими гор но руд-
ным произ во дст вом, рас по ла гает ся в пре де лах Ка за хс ко го 
щи та, где ба заль ные ст рук ту ры фун да мен та плат фор мы, вк-
лю чающие в се бя раз лич ные ви ды по лез ных ис ко пае мых 
обо га щен но го со дер жа ния, отк ры ты ли бо рас по ло же ны на 
не боль ших глу би нах. Рель еф тер ри то рии от ли чает ся вы рав-
нен нос тью, на ру шаемой от дель ны ми низ ко гор но-со поч ны ми 
под ня тиями и яв ляющих ся ре зуль та том прояв ле ния но вей ших 
тек то ни чес ких под ня тий. 

По ве рх ност ны ми во да ми тер ри то рия исс ле до ва ния не бо га-
та. Здесь мож но от ме тить ре ки Са ры су и Ну ра с их ма ло вод-
ны ми при то ка ми и не боль шие озе ра, рас по ло жен ные на за па де 

АНТ РО ПО ГЕН НЫЕ 
ФАК ТО РЫ РЕЛЬ ЕФО- 

ОБ РА ЗО ВА НИЯ  
НА ТЕР РИ ТО РИИ  
ЦЕНТ РАЛЬ НО ГО  

КА ЗА Х СТАНА
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Ант ро по ген ные фак то ры рель ефооб ра зо ва ния на тер ри то рии цент раль но го Ка за х стана

и се ве ро-вос то ке рай она. Для под держ ки гор но-
руд но го произ во дс тва и се ли теб ной ин ду ст рии 
ис поль зуют ся, гла вным об ра зом, под зем ные во-
ды, уро вень и ка че ст во ко то рых за пос лед ние де-
ся ти ле тия за мет но сни зи лись. 

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ний 

Выяв ле ния ти пов хо зяй ст вен ной дея тель-
ности и ре зуль та тов их воз дейст вия на при род-
ную сре ду, в об щем, и на гео мор фо ло ги чес кую 
сре ду в част нос ти, бы ло ос но ва но на ан ли зе кар-
тог ра фи чес ких, кос мосъе моч ных, ли те ра тур ных 
и от чет но-фон до вых ма те риалов, а так же дан-
ных по ле вых исс ле до ва ний и кар ти ро ва ния. 

 Вы бор ка кар тог ра фи чес ко го ма те ри ала,  
вк лю  чающе го круп но ма сш таб ные то пог ра фи-
чес кие и об зор но-то пог ра фи чес кие кар ты 1982 
и 2008 гг. из да ния, произ во ди лась с уче том ти-
па и ха рак те ра хо зяй ст вен ной дея тель ности. Для 
по лу че ния реп ре зен та тив ных дан ных ис поль зо-
ва лись кос ми чес кие сним ки Landsat с раз ре ше-
нием не бо лее 30 м, пос кольку имен но они дают 
хо ро шие ре зуль та ты при де шиф ри ро ва нии. 

Ис поль зо ван ные от чет но-фон до вые ма те-
ри алы по тер ри то рии исс ле до ва ния свя за ны с 
40-ми го да ми прош ло го сто ле тия – с пе риодом 
ин тен сив но го ос воения ми не раль но-сырьевых 
ре сур сов ре ги она. С этим вре ме нем, а так же со 
вре ме нем ус лож не ния эко ло ги чес кой об станов-
ки в 60-70-е го ды свя за ны все пла но вые исс ле до-
ва ния при род ной и ре су рс ной ос но вы ре ги она, 
его эко ло ги чес ко го по тен циала и ре куль ти ва ци-
он ных воз мож нос тей.

Дан ные по ле вых исс ле до ва ний, вк лю чающие 
в се бя по ле вое кар ти ро ва ние ви дов и ха рак те-
ра хо зяй ст вен ной дея тель ности, ре зуль та тов их 
прояв ле ния в гео мор фо ло ги чес кой сре де, опи са-
ния прост ранст вен но го расп ре де ле ния, мор фо-
ло гии и мор фо мет рии вновь об ра зо ван ных форм 
рель ефа и их взаи мос вя зи с ант ро по ген ной дея-
тель ностью, оп рос на се ле ния для выяв ле ния из-
ме не ний в при род ной сре де и ди на ми ки мор фо-
ге не за за пос лед ние 50-60 лет, бы ли по лу че ны в 
пе ри од 1988-2014 го ды, в том чис ле за вре мя вы-
пол не ния гран то во го проек та в 2011-2014 гг. К 
рельефоп реоб ра зую щим по ка за те лям при род но-
го ха рак те ра от но сят ся при род ные ком по нен ты 
(ли то ген ная ос но ва, рель фа, их ти пы и про цес сы 
мор фо ге не за) и их комп лек сы или ланд шаф ты. 
Из по ка за те лей ант ро по ген но го ха рак те ра бы-
ли выб ра ны ре су рс ная ос но ва хо зяй ст во ва ния,  
вк лю чающая зе мель ные и вод ные ре сур сы, а 
так же сос тоя ние со циума, яв ляюще го ся от час ти 

следс твием ск ла ды вающей ся гео мор фо ло ги чес-
кой сре ды. По ука зан ным кри те риям осу ще ст-
вле на об щая срав ни тель ная оцен ка гео мор фо ло-
ги чес кой сре ды ре ги она (табл.1).

Ре зуль та ты и об суж де ние

Прак ти чес ки все ти пы воз дейст вия об ще ст ва 
на при ро ду от но сят ся к ка те го рии це ле нап рав-
лен ных. Го ро дс кие и про мыш лен ные аг ло ме ра-
ции [3] соз дают тер ми чес кие, гра ви тацион ные, 
ра диоак тив ные и элект ро маг нит ные по ля, а 
так же яв ляют ся круп ны ми ис точ ни ка ми ни ве-
ли ро ва ния рель ефа, кон цент ра ции тех но ген ных 
от ло же ний, заг ряз не ния поч вен но-рас ти тель-
но го пок ро ва, ат мос фе ры воз ду ха, при род ных 
вод. Из ме не ния при род ной сре ды, ес те ст вен ных 
фи зи чес ких по лей в го ро дах от но сят ся к ос лож-
няю шим фак то рам для про жи ва ния че ло ве ка и, 
ста ло быть, эф фек тив но го функ цио ни ро ва ния 
все го хо зяй ст ва го ро да. Прак ти чес ки все ви ды 
хо зяй ст вен ной дея тель ности так или ина че при-
во дят к хи ми чес ко му заг ряз не нию (ши ро ко го 
диапа зо на) ок ру жаю щей, в том чис ле и рель еф-
ной сре ды. 

Цент раль ный Ка за хс тан яв ляет ся од ним из 
ре гионов рес пуб ли ки, ис пы ты вающих мощ ный 
ант ро по ген ный прес синг. Вы со кие тем пы ос-
воения ми не раль но-сырьевых, топ лив но-энер-
ге ти чес ких и сел ъско хо зяй ст вен ных ре сур сов 
при ве ли к воз ник но ве нию круп ных го ро дс ких 
и про мыш лен ных аг ло ме ра ций (Ка ра ган динс-
кой, Жез каз ганс кой, Бал хашс кой) и мно же ст ва 
по сел ков го ро дс ко го ти па (Ак су ат, Ко ны рат, 
Сат паев, Кай рауты, Жез ды, То пар и мн.др.). На 
зна чи тель ных пло ща дях зе мель Цент раль но го 
Ка за х стана проис хо дит су ще ст вен ное преоб ра-
зо ва ние ком по нен тов при род ной сре ды: ес те ст-
вен но го рель ефа и рель ефооб ра зую щих про цес-
сов, поч вен но-рас ти тель но го пок ро ва, вод ной и 
воз душ ной сре ды и, в це лом, гео сис тем.

Цент раль ный Ка за хс тан, от ли чаясь за суш ли-
вос тью кли ма та, сла бой про дук тив нос тью поч-
вен но-рас ти тель но го пок ро ва, силь ной ог ра ни-
чен ностью вод ных ре сур сов, об ла дает в то же 
вре мя уни каль ны ми по сос та ву и за па сам мес-
то рож де ниями по лез ных ис ко пае мых, ко то рые, 
как и дру гие сос тав ляющие при род но-ре су рс ной 
сре ды, ин тен сив но ос ва ивают ся. Кро ме то го, в 
свя зи с комп лекс нос тью ос воения ре ги она с уче-
том при род но-ре су рс ной ос но вы имеют раз ви-
тие со пу тс твующие ти пы при ро до поль зо ва ния 
или ант ро по ген но го произ во дс тва с соот ве тс-
твующи ми ви да ми преоб ра зо ва ния зе мель и сте-
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пенью на ру шен нос ти гео мор фо ло ги чес кой сре-
ды (табл. 1). 

Тип при ро до поль зо ва ния, или тип хо зяй ст-
вен но го воз дейст вия, имеет раз лич ную раз мер-
нос ть – пло щад ную, ли ней ную и ло каль но-то-
чеч ную (ри су нок). Во всех слу чаях пло щадь 
пря мых воз дейст вий, как пра ви ло, сов па дает 
с пло щадью объек тов наг руз ки, тог да как пло-
щадь кос вен ных или опос ре до ван ных – мно-
гок рат но пре вы шает ее. Ана лиз при ро до поль-
зо ва ния и, соот ве тст вен но, воз дейст вия и, как 
следст вие, на ру шен нос ти гео мор фо ло ги чес кой 
сре ды тер ри то рии Цент раль но го Ка за х стана от-
ра жает ни жеп ри ве ден ная таб ли ца (табл.2). В ней 

от ра же ны 5 ти пов и 11 под ти пов при ро до поль-
зо ва ния и свя зан ные с ни ми ви ды преоб ра зо ва-
ния зе мель и раз лич ная сте пень на ру шен нос ти 
гео мор фо ло ги чес кой сре ды. Вы де лен ные так со-
ны при ро до поль зо ва ния учи ты вают сле дующие 
кри те рии: тип от ра жает ге не ти чес ки од но род ное 
при ро до поль зо ва ние; под тип от ра жает ха рак тер 
при ро до поль зо ва ния (ант ро по ген но го произ-
во дс тва); вид – конк рет ные фор мы ис поль зо ва-
ния и преоб ра зо ва ния зе мель. Со вер шен но прав 
К.М. Бай мыр заев [4, с. 148-153], от ме чая, что 
поч ти все ви ды воз дейст вия на при род ную среду 
(в т.ч. и на гео мор фо ло ги чес кую сре ду – Р.Б.) в 
ре ги оне но сят ин тен сив ный ха рак тер. 

Таб ли ца 1 – Кри те рии срав ни тель ной оцен ки гео мор фо ло ги чес кой об станов ки гор но руд ных райо нов Цент раль но го  
Ка за х стана 

Об щая оцен ка гео-
мор.об станов ки

Груп пы по ка за те лей Ос нов ные нап рав ле ния 
улуч ше ния гео мор фо ло-

ги чес кой об станов киПри ро да и рель еф Хо зяй ст во Со циум

Удов лет во ри тель ная  Нор ма  Нор ма  Нор ма

Воз мож ны улуч ше ния 
без су ще ст вен ных зат-
рат. Ста би ли за ция  
ст рук ту ры хо зяй ст вен-
ной дея тель ности

 Неб ла го п рият ная 

Приз на ки из ме не ния 
от дель ных рель ефо-
об ра зую щих про цес-
сов 

От дель ные из ме не ния 
в ис поль зо ва нии зе-
мель ных ре сур сов

На чи нает ся осоз на ние 
эко ло ги чес ких проб-
лем

Мо ни то ринг зе мель ных 
ре сур сов. Со вер шенс-
тво ва ние тех но ло гий ис-
поль зо ва ния зе мель ных 
ре сур сов – аг ро тех ни-
чес кие ме роп риятия

Край не неб ла гоп-
рият ная

 Дег ра да ция от дель ных 
ланд шаф тов, раз ру ше-
ние мор фо ли то ген ной 
ос но вы 

Сни же ние эф фек тив-
нос ти зем ле поль зо-
ва ния 

Прояв ле ние эко ло ги-
чес ки обус лов лен но го 
со ци ально го нап ря-
же ния

Мо ни то ринг геоди на-
ми чес ких про цес сов 
при всех ви дах до бы чи 
ТПИ. Внед ре ние но вых 
тех но ло гий раз ра бо ток 
и со вер шенс тво ва ние 
при ро до ох ран ной дея-
тель ности

Кри ти чес кая

 Фор ми ро ва ние но вых 
при род но-ант ро по-
ген ных форм и ти пов 
рель ефа 

Ухуд ше ние эф фек тив-
нос ти ис поль зо ва ния 
зе мель ных и вод ных 
ре сур сов

Эко ло ги чес кая си ту-
ация как фак тор со ци-
ально го нап ря же ния 
об ще ст вен но го раз-
ви тия

Круп ные ма те ри альные 
зат ра ты для пе ре ст рой ки 
от дель ных час тей  
ст рук ту ры гор но руд но го 
хо зяй ст ва 

Кри зис ная

Глу бо кие и необ ра ти-
мые из ме не ния рель-
ефа, дег ра да ция ланд-
шаф тов

Уси ле ние хо зяй ст-
вен ных по терь. На-
ру ше ния ст рук ту ры 
хо зяй ст ва

Кри зис ная эко ло ги чес-
кая си туация, оп ре де-
ляющая об ще ст вен ное 
раз ви тие 

Ко рен ная пе ре ст рой ка 
хо зяй ст ва, тре бующая 
ог ром ных ка пи таль ных 
ма те ри аль ных зат рат
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 Таб ли ца 2 – Ос нов ные фор мы гео мор фо ло ги чес ких на ру ше ний

 Ра бо ты  Вид на ру ше ния  Фор мы рель ефа Про цес сы, оп ре де ляющие воз ник но ве ние 
тех но ген но го рель ефа

   
О

тк
 ры

 ты
е

Ка на лы 
Вы тя ну тые го ри зон тальные или нак-
лон ные выем ки пря моуголь но го, тра пе-
циевид но го или сту пен ча то го се че ния 

Дре наж ные ра бо ты, ог раж де ния промп ло-
ща док от за топ ле ния

Тран шеи
Вы тя ну тые, го ри зон тальные или нак лон-
ные выем ки тра пе циевид но го или сту-
пен ча то го се че ния 

Про ход ка под го то ви тель ных вы ра бо ток 

От ва лы

Ва ло об раз ные треу гольные, 
тра пе циевид ные и сег мент ной фор мы 

Про ход ка вс по мо га тель ных вы ра бо ток и 
от ва лооб ра зо ва ние при про ход ке вы ра бо-
ток ск ре пе ра ми и буль до зе ра ми, ка на во ко-
па те ля ми и экс ка ва то ра ми 

 Хол мооб раз ные От сып ка од ноярус ных от ва лов при транс-
пор ти ров ке по ро ды 

Пла то об раз ные Пе ре вал ка вс кры ши экс ка ва то ра ми, от ва-
лооб ра зо ва те ля ми 

Греб не вид ные, пла то об раз ные, тер ра си-
ро ван ные 

Отсыпка мно гоярус ных от ва лов при транс-
пор ти ров ке вс кры ши 

  П
од

 зе
м н

ы
е

Впа ди ны и про-
ва лы 

 Муль дооб раз ные (муль да осе да ния, про-
гиб) Про ход ка го ри зон таль ных вы ра бо ток 

 Муль дооб раз ные тер ра си ро ван ные (муль-
да осе да ния) Про ход ка нак лон ных вы ра бо ток 

От ва лы 

Лен точ ные, по лу коль це вые От сып ка по ро ды при про ход ке шур фов бу-
ре нием

Лен точ ные пря мо ли ней ные 
От сып ка по ро ды из шур фов и дру гих  
вс по мо га тель ных вы ра бо ток прос тейши ми 
средс тва ми от ва лооб ра зо ва ния

Веер ные От сып ка по ро ды буль до зе ром 

Ко ни чес кие От сып ка по ро ды с при ме не нием ски пов и 
ва го не ток

Греб не вид ные, пла то об раз ные От сып ка од ноярус ных от ва лов с при ме не-
нием транс порт ных средс тв

До ми ни рую щимм ти па ми при ро до поль-
зо ва ния на тер ри то рии исс ле до ва ния яв ляют-
ся гор ноп ро мыш лен ный и гид ро тех ни чес кий, 
предс тав лен ные гор но до бы ваю щим, гор ноп-
ро мыш лен ным и гид ро тех ни чес ким под ти па-
ми ант ро по ген но го произ во дс тва. Гор но до бы-
ваю щий под тип свя зан с до бы чей уг ля, чер ных, 
цвет ных по ли ме тал ли чес ких и ред ко ме таль ных 
руд, их обо га ще нием и яв ляет ся ве ду щим в ос-
воении при род но-ре су рс но го по тен циала Ка ра-
ган динс кой об лас ти. 

Пред ва ряющей гор но до бы ва щую от рас ль 
ант по ген ной дея тель ностью яв ляют ся геоло-
го раз ве доч ные ра бо ты, вк лю чающие изу че ние 
тер ри то рии для ст рои тель ст ва и экс плуата ции 
транс порт ных трасс и про мыш лен ных пло ща док 
геоло ги чес ких пар тий. При этих ра бо тах проис-

хо дят де фор ма ция ст рук ту ры и ухуд ше ние ка че-
ст ва поч вен но го слоя, унич то же ние тра вя но го и 
кус тар ни ко во го пок ро ва, на ру ше ние пло до род-
ных почв, уп лот не ние, заг ряз не ния поч вог рун тов 
го рю че-сма зоч ны ми ма те ри ала ми, про мы воч-
ны ми жид кос тя ми, бу ро вым шла мом. Пло ща ди 
на ру ше ния поч вен но-рас ти тель но го пок ро ва на 
произ во дст вен ных участ ках гор но-раз ве доч ных 
ра бот варь ируют ся в ши ро ких пре де лах, ме няясь 
от со тен квад рат ных мет ров при про ход ке нег-
лу бо ких шур фов до нес коль ких ты сяч квад рат-
ных мет ров и бо лее при про ве де нии се ти раз ве-
доч ных ка нав или комп лек са под зем ных гор ных 
вы ра бо ток раз ве доч ных шахт. Ана ло гич ные на-
ру ше ния наб лю дают ся на со сед них с до рож ным 
по лот ном зе мель ных участ ках (раз ре зах), из ко-
то рых бе рет ся по ро да для ст рои тель ст ва до рог, 
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соз да ние но во го мик ро ла нд шаф та на от дель ных 
участ ках трас сы в свя зи с уст рой ст вом вые мок и 
на сы пей, соору же нием дамб и пр. Унич то же ние 
тра вя но го пок ро ва и кус тар ни ков в свя зи с под-
го то ви тель ны ми ра бо та ми на по лот не до ро ги и 
раз ра бот кой ре зер вов осо бен но не га тив но ска-
зы вает ся в райо нах с неб ла гоп рият ны ми геог ра-
фи чес ки ми ус ло виями – су хих сте пях, по лу пус-
ты нях и пус ты нях.

 На ру ше ние рель еф ной сре ды мест нос ти, на 
ко то рой произ во дит ся геоло го раз вед ка, свя за но 
с об ра зо ва нием впа дин в ре зуль та те про ве де ния 
отк ры тых гор ных вы ра бо ток и воз вы шен нос тей, 
об ра зо ван ных по род ной мас сой, вы да ваемой из 
гор ных от ва лов. От ва лы гор ных по род, об ра-

зуемые при про ве де нии раз ве доч ных вы ра бо-
ток, раз де ляют на вре мен ные и пос тоян ные. К 
вре мен ным от ва лам от но сят скоп ле ния по род-
ной мас сы, вы дан ной на по ве рх нос ть при про ве-
де нии раз ве доч ных ка нав и нег лу бо ких шур фов 
и впос ледс твии ис поль зуе мой для за сып ки этих 
вы ра бо ток пос ле их оп ро бо ва ния и оформ ле ния 
геоло ги чес кой до ку мен та ции. По ро ды, вы да-
ваемые из дру гих раз ве доч ных вы ра бо ток, ск ла-
ди руют ся на по ве рх нос ти в пос тоян ные от ва лы 
(прак ти чес ки не от ли чающиеся от от ва лов гор-
ных предп рия тий). Раз ме ры их не зна чи тель ны, 
од на ко они за ни мают боль шие пло ща ди. По доб-
ные от ва лы на тер ри то рии ис ле до ва ния наб лю-
дают ся поч ти пов се ме ст но.

 Ри су нок – Кар та ти пов при ро до поль зо ва ния 
 

Наи боль шие на ру ше ния рель еф ной сре ды 
свя за ны с про ход кой отк ры тых гор ных вы ра бо-
ток, вск рыш ны ми ра бо та ми и до бы чей по лез-
но го ис ко паемо го в карьерах; при под зем ных 
раз ра бот ках – с выем кой по лез ных ис ко пае мых, 
соп ро вож дае мой об ру ше нием вы ше ле жа щих 
по род и де фор ма цией под ра бо тан ной по ве рх-
нос ти; при отк ры той и под зем ной раз ра бот ке – с 
рас по ло же нием на по ве рх нос ти от ва лов по род, 

вы да ваемых из гор ных вы ра бо ток. При чем каж-
дый учас ток зем ли, на ру шен ный при отк ры той 
раз ра бот ке мес то рож де ний, не га тив но влияет 
на учас ток при мер но та кой же пло ща ди при-
ле гающей тер ри то рии. Из ме не ния, выз ван ные 
на ру ше нием по ве рх нос ти, от ри ца тель но ска зы-
вают ся на биоло ги чес ких, эро зи он ных, эс те ти-
чес ких ха рак те рис ти ках тер ри то рии. Ос нов ные 
ви ды на ру ше ний гео мор фо ло ги чес кой сре ды 
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при раз ра бот ке мес то рож де ний по лез ных ис ко-
пае мых об лас ти от ме че ны в таб ли це 2. 

В пос лед ние го ды, в про цес се мас со вой раз-
ра бот ки твер дых по лез ных ис ко пае мых (ТПИ) 
прои зош ли кар ди наль ные сд ви ги не га тив но го 
пла на в сос тоя нии при род ной сре ды. Комп лекс 
ра бот по до бы че ТПИ при во дит к из ме не нию 
геоло ги чес ких, гео мор фо ло ги чес ких, гид ро ло-
ги чес ких, гид ро ге оло ги чес ких и ме те оро ло ги-
чес ких ус ло вий в райо нах до бы чи и приг ра нич-
ных зем лях. Выем ка и ак ку му ля ция гор ных масс 
предс тав ляет со бой из ме не ние геоло ги чес ких 
и гео мор фо ло ги чес ких ус ло вий; за щи та гор но-
до бы ваю щих объек тов от за топ ле ния (вы кач ка 
шахт ных и руд нич ных вод) – из ме не ние гид ро-
ло ги чес ких и гид ро ге оло ги чес ких ус ло вий. Од-
нов ре мен но с гид ро ге оло ги чес ки ми ус ло виями 
– пи та нием, сто ком, разг руз кой, уров ня ми, на-
по ра ми, ско рос тя ми дви же ния, хи ми чес ким сос-
та вом и тем пе ра ту рой под зем ных вод – из ме-
няют ся тер ми чес кий, га зо вый и геохи ми чес кий 
ре жи мы верх ней час ти ли тос фе ры. Ис че зают 
род ни ки, ме леют ре ки и озе ра, раз ви вает ся карст 
и проис хо дят мно гие дру гие про цес сы, вы зы-
вающие быст рое преоб ра зо ва ние и де фор ма цию 
верх не го слоя зем ной ко ры и рель ефооб ра зую-
щих эле мен тов. Установ ле но, что по ни же ние 
пьезо мет ри чес ко го уров ня под зем ных вод на 
каж дые 10 м во до нос ной тол щи уве ли чи вает 
наг руз ку вы ше ле жа щих слоев в сред нем на 1 кг/
см2 [4]. Из шахт ных по лос тей проис хо дит вы ду-
ва ние га зов и пы ли и вы нос их на верх – из ме-
не ния ме те оро ло ги чес ких ус ло вий. На ру ше ния 
зем ной по ве рх нос ти, как пра ви ло, не ис че зают и 
 стано вят ся ус той чи вы ми тех но ген ны ми фор ми-
ро ва ниями. 

В ст рук ту ру всех гор но руд ных предп рия тий 
обыч но вхо дят гор ные це ха, от ва лы пус тых по-
род и окис лен ных руд, обо га ти тель ные фаб ри ки, 
хра ни ли ща про мыш лен ных сто ков, ме тал лур-
ги чес кие и хи ми чес кие за во ды, во до за бор ные 
соору же ния, на се лен ные пунк ты, под зем ные до-
ро ги, ЛЭП и т.д. 

Ком пакт нос ть рас по ло же ния этих объек тов 
тер ри то ри ально свя за на с раз ра бот кой од но го 
или груп пы мес то рож де ний. Боль шой раз мах 
приоб ре ли гор ные ра бо ты на мес то рож де ниях 
чер ной и цвет ной ме тал лур гии Цент раль но го 
Ка за х стана. Раз ра ба ты ваемые здесь отк ры тым 
и под зем ным спо со ба ми мес то рож де ния же ле-
зо мар ган це вых руд (За пад ный Ка ра жал, Жез ды, 
Кен то бе), мед но руд ных (Жез каз ган, Коун рат, 
Саянс кая груп па), свин цо во-цин ко вых (Жай рем, 
Уш ка тын, Ка ра гай лы, Алай гыр, Ак жал, Жез-

каз ган), ред ких ме тал лов (Кок тем колъ, Верх-
няя Кай рак ты, Ак ча тау) яв ляют ся пос тоян но 
дей ст вующи ми фак то ра ми как пря мо го, так и 
опос ре до ван но го не га тив но го воз дейст вия на 
гео мор фо ло ги чес кую сре ду. Од ним из мощ ных 
следст вий отк ры тых, на зем но-под зем ных и под-
зем ных гор ных раз ра бо ток яв ляют ся гор ные от-
ва лы – от хо ды произ во дс тва, ко то рых на исс ле-
дуемой тер ри то рии на ко пи лось до 7 мл рд. т., не 
толь ко от тор гают зна чи тель ные зе мель ные уго-
дья, но и рож дают ощу ти мые не га тив ные эко ло-
ги чес кие и со ци альные пос ледст вия. Сог лас но 
рас че там, в 2009 го ду на коп ле ния всех ви дов 
твер дых от хо дов сос та ви ли око ло 24 мил лиар-
да тонн. Зна чи тель ная час ть этих на коп лен ных 
от хо дов хра нит ся в Ка ра ган динс кой об лас ти 
(29,4%) [3, с. 149-151]. В Ка за х стане масш та бы 
пе ре ра бот ки та ко го боль шо го за па са от хо дов 
по-преж не му ос тают ся не дос та точ ны ми. Боль-
шая час ть хвос то вых от хо дов мед ных руд на-
хо дит ся вб ли зи Жез каз га на и Бал ха ша, яв ляясь 
ис точ ни ком зна чи тель но го заг ряз не ния рель ефа, 
в ре зуль та те дея тель ности эк зо ген ных аген тов, 
под зем ных и по ве рх ност ных вод и почв.

Отк ры тый спо соб ока зы вает пря мое не га-
тив ное воз дейст вие на рель еф, гид ро ло гию, поч-
вен но-рас ти тель ный пок ров и жи вот ный мир, 
при во дит к раз ви тию це ло го ря да опас ных гео-
мор фо ло ги чес ких про цес сов – ли ней ной и плос-
кост ной эро зии, ополз ней, об ва лов, деф ля ции и 
др., прояв ляющих ся на бор тах и дни щах карье-
ров, на по ве рх нос ти от ва лов вск рыш ных ра бот. 
Кро ме то го, выем ка и ак ку му ля ция ог ром ных 
масс гор ных по род соп ро вож дает ся появ ле-
нием зна чи тель ных тер ри то рий но во об ра зо ван-
ных грун тов, не имею щих пло до род но го слоя 
поч вы и плот но го рас ти тель но го пок ро ва, что 
пол ностью ме няет при род ные ус ло вия эк зо мор-
фо ди на ми ки. Ис ку сст вен ные грун ты – де зин-
тег ри ро ван ные гор ные по ро ды, ск ла ды го то вой 
про дук ции на ря ду с раз ре за ми глу бо ко го за ло-
же ния отк ры тых раз ра бо ток, об ра зуют по ло-
жи тель ные (ти па тер ри ко нов) и от ри ца тель ные 
(карь еры) фор мы рель ефа. 

Под зем ный и отк ры то-под зем ный спо со бы 
ока зы вают как пря мое, так и, в боль шей сте пе ни, 
опос ре до ван ное воз дейст вие на рель еф и ком по-
нен ты при род ной сре ды. С под зем ны ми раз ра-
бот ка ми свя за ны де фор ма ции пок ров ных толщ и 
фор ми ро ва ние мульд осе да ния, про ги ба ние сло-
ев под дей ст вием собст вен но го ве са, сд виг по род 
по плос кос тям нап лас то ва ния, об ре ше ние кров-
ли над вы ра ба ты ваемы ми плас та ми (что имеет 
мес то над ста ры ми от ра бо тан ны ми шах та ми в 
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пре де лах руд но го по ля в г. Сат паев), об ра зо ва-
ние зо ны тре щин и ин тен сив но го дроб ле ния по-
род, при во дя щие к из ме не нию по ве рх ност но го 
сто ка, за топ ле нию и за бо ла чи ва нию про сев ших 
участ ков зем ной по ве рх нос ти над под зем ны ми 
вы ра бот ка ми. С уве ли че нием глу би ны от ра бот-
ки руд ных тел, что наб лю дает ся, нап ри мер, в 
Ак чи-Спасс ком и Ан не нс ком руд ных по лях (с 
очень слож ной тек то ни кой) Жез каз ганс ко го мес-
то рож де ния, воз рас тает гор ное дав ле ние, уси-
ли вают ся про цес сы отс лое ния кров ли шахт ных 
пус тот [5]. Сд ви же ния гор ных по род и зем ной 
по ве рх нос ти в ус ло виях ин тен сив но го раз ви тия 
гор но до бы ваю щей про мыш лен нос ти яв ляют ся 
очень опас ны ми для на зем ных соору же ний. Во 
из бе жа ние опас ных пос ледст вий прак ти куют 
сох ра не ние под соору же ниями и объек та ми пре-
дох ра ни тель ных це ли ков.

Изв ле чен ные гор ные по ро ды яв ляют ся зо-
ной ин тен сив но го раз ви тия хи ми чес ко го и фи-
зи чес ко го вы вет ри ва ния, а так же ис точ ни ка ми 
заг ряз не ния поч вог рун тов, под зем ных и по ве рх-
ност ных вод, ат мос фе ры и биоты. Воз дейст вие 
ат мос фер ных аген тов при во дит к раз ви тию раз-
лич но го ро да дест рук тив ных гра ви та цион ных и 
эро зи он ных про цес сов на бор тах ис ку сст вен ных 
об ра зо ва ний, как по ло жи тель ный так и от ри ца-
тель ных. 

Наг руз ка на при род ную, в том чис ле и на 
гео мор фо ло ги чес кую сре ду за счет уг ле до бы-
вающей от рас ли от ме чают ся в пре де лах все-
го Ка ра ган динс ко го бас сейна, об щая пло щадь 
ко то ро го сос тав ляет бо лее 4 тыс.км2. Бас сейн 
сос тоит из 4-х уг ле нос ных райо нов: Верх не со-
ку рс ко го, Ка ра ган динс ко го, Ше ру бай-Ну ри-
нс ко го и Тен текс ко го. При под зем ных раз ра-
бот ках боль шой эко ло ги чес кий риск свя зан с 
вне зап ны ми выб ро са ми уг ля и га зо ди на ми чес-
ки ми яв ле ниями. Вне зап ные выб ро сы уг ля, по 
дан ным А.С. Са ги но ва, в Ка ра ган динс ком бас-
сейне дос ти гают от нес коль ких мет ров до 550 
м. Осо бую опас ность предс тав ляют се ро со дер-
жа щие га зы, зна чи тель ный объем ко то рых вы де-
ляет ся во вре мя от бой ки и транс пор ти ров ки уг ля 
[6]. Вне зап ные вз ры вы га зов при во дят к про ва-
лам очист ных соору же ний, что, в свою оче редь, 
при во дит к зна чи тель ным де фор ма циям зем ной 
по ве рх нос ти.

На ко пив шийся за дли тель ную ис то рию (бо-
лее 60 лет) ос воения руд ных и уголь ных мес-
то рож де ний от валь ный ма те ри ал тер ри ко нов 
яв ляет ся пос тоян но дей ст вую щим фак то ром, 
ока зы вающим мощ ное воз дейст вие на ок ру-
жающую сре ду [3, c. 149-151]. Дис перс ная час-

ть от ло же ний тер ри ко нов раз но сит ся вет ро вой 
и вод ной эро зией на мно гие ки ло мет ры, яв ляясь 
ис точ ни ком заг ряз не ния и раз ру ше ния поч вен-
но-рас ти тель но го пок ро ва и даль нейше го уси-
ле ния эро зи он ных и деф ля ци он ных про цес сов. 
Са ми под зем ные го ри зон тальные и нак лон ные 
вы ра бот ки уголь ных плас тов на от дель ных 
участ ках го ро дс кой чер ты ста ли при чи ной про-
се да ния зем ной по ве рх нос ти, иног да с об ра зо-
ва нием про валь ных во ро нок. Так, в пре де лах 
заст рой ки «Ста ро го го ро да», Май ку ду ка и Ми-
хай лов ки де фор ма ции по род вок руг вы ра бо тан-
ных плас тов, не пос редст вен но дос тиг ли по ве рх-
нос ти зем ли. Про сев шие здесь участ ки яв ляют ся 
на ко пи те ля ми раз лич ных вод. Об ра зо вав шиеся 
ис ку сст вен ные во доемы, под тап ли вая заст роен-
ные час ти го ро дс кой тер ри то рии, по вы шают 
уро вень грун то вых вод и яв ляют ся ис точ ни ка ми 
как их заг ряз не ния, так и за бо ла чи ва ния наибо-
лее об вод нен ных участ ков. Опас ная си ту ация с 
про ва ла ми кров ли под зем ных пус тот сло жи лась 
на от дель ных участ ках Жез каз ганс кой про мыш-
лен ной зо ны, вс ледс твие че го ре шает ся проб ле-
ма пе ре се ле ния ра бо чих по сел ков (пос. Руд ник, 
пос. ЧКМ и др.) в гг. Жез каз ган и Сат паев.

Осо бен нос ти из ме не ния гид ро ге оло ги чес ких 
ус ло вий, на ру ше ния рель ефа и ес те ст вен но го 
хо да раз ви тия сов ре мен ных эк зо ген ных про-
цес сов, воп ро сы ус той чи вос ти ус ту пов и бор тов 
карьеров расс мот ре ны в ра бо тах Боч ка ре ва  В.П. 
и др. [7], Жа пар ха но ва С. Ж. [8, 9], Бай мыр-
заева К. М. [3, с. 148-156] и др. Сог лас но этим 
ав то рам, со во куп ное влия ние про цес сов, соп ро-
вож даю щих до бы чу по лез ных ис ко пае мых, на 
при род но-гео мор фо ло ги чес кую сре ду на про тя-
же нии де сят ков лет при во дят к ря ду не же ла тель-
ных яв ле ний. Ко рен ное пе реуст рой ст во при по-
ве рх ност ной и по ве рх ност ной час ти ли то ген ной 
ос но вы проис хо дит осо бен но при карь ер ной 
выем ке руд ной мас сы, ко то рая в со во куп нос ти с 
от ва ла ми тех но ло ги чес кой пе ре ра бот ки на гор-
нообо га ти тель ных ком би на тах в ус ло виях по лу-
пус ты ни сти му ли рует об ра зо ва ние без жиз нен-
ных тер ри то рий – тех но ло ги чес ких бед лен дов. 

Прак ти чес ки на бор тах всех отк ры тых ка-
рьеров раз ви вают ся гра ви та цион ные про цес сы, 
ко то рые предс тав ле ны осы пя ми, кам не па да ми, 
об ру ше ниями. Круп ные гра ви та цион ные под-
виж ки гор ных по род прос ле жи вают ся в ос лаб-
лен ных зо нах, где ст рук ту ры нап лас то ва ния, 
раз би тые тек то ни чес ки ми тре щи на ми и раз ло-
ма ми, сов па дают с от ко са ми бор тов карьеров 
(Зла тоуст-Бе ло вс кий, Ан не нс кий и Жез динс кий 
карь еры). Де зин тег ри ро ван ные мас сы гор ных 
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Ант ро по ген ные фак то ры рель ефооб ра зо ва ния на тер ри то рии цент раль но го Ка за х стана

по род от ва лов и карьеров яв ляют ся участ ка ми 
раз ви тия эро зи он ных и деф ля ци он ных про цес-
сов. Ус той чи вая кон сер ва ция от ва лов дос ти-
гает ся ис ку сст вен ным вы по ла жи ва нием и тер-
ра си ро ва нием их от ко сов и фи то ме лиора цией. 
Тем не ме нее, сов ре мен ные тем пы и масш та бы 
от ва лооб ра зо ва ния, зах ва ты вая и заг ряз няя зна-
чи тель ные пло ща ди зе мель, при во дят к не га тив-
ным про цес сам, на ру шающих эко ло ги чес кой 
сос тоя ние гео сис тем. При ле гающая мест нос ть, 
до ли ны вре мен ных во до то ков, грун то вые во ды 
в райо нах до бы чи по лез ных ис ко пае мых заг-
ряз няют ся пылью, вы но си мой воз душ ны ми и 
вод ны ми по то ка ми с карьеров и от ва лов, а так-
же ядо ви ты ми про дук та ми от ра бот ки ма шин и 
ме ха низ мов. Ис ку сст вен ные – по ло жи тель ные 
и от ри ца тель ные фор мы рель ефа соз дают до-
пол ни тель ные ус ло вия раз ви тия сов ре мен ных 
эк зо ген ных про цес сов. При ме ром мо жет слу-
жить од но из круп ней ших мес то рож де ний Ка за-
х стана – За пад но-Ка ра жаль ское мес то рож де ние 
(Ата сус кий бас сейн) ге ма ти то вых и маг не тит-
ге ма ти то вых руд. Ру ды здесь раз ра ба ты вают ся 
отк ры тым и под зем ным спо со ба ми. На ру ше ния 
ли то мо рф ной ос но вы ланд шаф та вы ра жают ся 
в об ра зо ва нии ис ку сст вен но соз дан ной фор мы 
рель ефа – круп но го карь ера глу би ной 236 м, дли-
ной 840 м и ши ри ной 640 м. На бор тах карь ера, 
как и на всех дру гих карьерах, по ро ды разд роб-
ле ны, мес та ми вс кры ты плос кос ти сколь же ния, 
ск ло ны ув лаж не ны. Пло щадь деп рес си он ной 
во рон ки вок руг карьеров дос ти гает нес коль ких 
де сят ков квад рат ных ки ло мет ров. Это спо со бс-
твует в зна чи тель ной сте пе ни раз ви тию гра ви-
та цион ных и эро зи он ных про цес сов. Карь ер яв-
ляет ся дре на жем для тре щин но-плас то вых вод 
из из ве ст ня ков. В мес тах разг руз ки под зем ных 
вод об ра зо ва ны во рон кооб раз ные уг луб ле ния 
диа мет ром до 8-10 м [10]. 

В ус ло виях пус ты ни и по лу пус ты ни Цент-
раль но го Ка за х стана к осо бо от ри ца тель ным 
следс твиям раз ра бо ток по лез ных ис ко пае мых 
от но сят ся из ме не ния гид ро ге оло ги чес кой об-
станов ки на дей ст вую ших руд ни ках. Руд ни ки и 
ста ли при чи ной об ра зо ва ния деп рес си он ных во-
ро нок, пло щадь ко то рых дос ти гает со тен квад-
рат ных ки ло мет ров. С уве ли че нием глу би ны и 
пло ща ди от ра бот ки проис хо дит рост деп рес-
си он ной во рон ки и од нов ре мен ное ухуд ше ние 
ка че ст ва во ды. Так, в пер вые го ды раз ра бот ки 
Жез каз га на при глу би не шахт ной от ра бот ки до 
100 м руд нич ные во ды бы ли прес ны ми и сла-
бо со ло но ва ты ми, име ли гид ро кар бо нат ный и 
гид ро кар бо нат но-суль фатный сос тав. С уг луб-
ле нием от ра бот ки мес то рож де ния до 200-300 м 

в зо ну ак тив но го во до об ме на на ча ли пос ту пать 
суль фатно-хло рид ные во ды с по вы шен ной ми-
не ра ли за цией 2,5-3,5 г/л. Пос ле вс кры тия гор ны-
ми вы ра бот ка ми зон тек то ни чес ких на ру ше ний 
(300-400 м) появи лись хло рид ные во ды с ве ли-
чи ной су хо го ос тат ка 10-15 г/л. Од нов ре мен но 
руд нич ные во ды час то в своем сос та ве имеют 
зна чи тель ное со дер жа ние вред ных мик роэле-
мен тов: свин ца, цин ка, ме ди, же ле за, рту ти, 
мышь яка и др., ко то рые де лают их неп ри год ны-
ми для ис поль зо ва ния. Ути ли за ция руд нич ных 
вод яв ляет ся боль шой проб ле мой для мно гих 
гор но руд ных объек тов. Они в райо нах гор ных 
раз ра бо ток заг ряз няют грун то вые во ды, под тап-
ли вают на се лен ные пунк ты, вы во дят из обо ро та 
зна чи тель ные пло ща ди зе мель, ока зы вают влия-
ние на об вод не ние грун тов хвос тох ра ни лищ 
обо га ти тель ных фаб рик,  стано вят ся при чи ной 
за бо ла чи ва ния и за со ле ния зе мель (гг. Жез каз-
ган, Ка ра ган ды п.г.т. Жай рем, пос. Ак су и др.), в 
ко неч ном слу чае – к ант по ген но му опус ты ни ва-
нию зе мель Цент раль но го Ка за х стана.

Вы во ды

1. Функ цио ни ро ва ние гор но руд ных предп-
рия тий Цент раль но го Ка за х стана вы зы вает ин-
тен сив ное ис то ще ние за па сов под зем ных вод 
под воз дейст вием мощ но го дре наж но го эф фек та 
руд ни ков. 

2. Ис то ще ние и, соот ве тст вен но, по ни же ние 
уров ня под зем ных вод ска зы вает ся на ос ку де-
нии ви до во го сос та ва рас ти тель ности, на ру ше-
нии ст рук ту ры поч вен но го пок ро ва, при во дя-
щих к уси ле нию вет ро вой и вод ной эро зии.

3. Из ме не ние ком по нен тов при род ной сре ды 
не пос редст вен но вы ра жает ся и в пря мых на ру-
ше ниях рель ефа и ак ти ви за ции при род но-ант-
ро по ген ных про цес сов, в том чис ле раз ви тие 
гра ви та цион ных и эро зи он ных про цес сов на 
ск ло нах карьеров и раз лич ных от ва лов. Кро ме 
то го, наб лю дает ся и опос ре до ван ное влия ние 
гор ных раз ра бо ток на ха рак тер и ин тен сив нос ть  
рель ефооб ра зую щих про цес сов че рез из ме не-
ния ст рук тур ных ком по нен тов гео сис тем (че рез 
заг ряз не ние ат мос фер но го воз ду ха, заг ряз не ние 
и по вы ше ния аг рес сив нос ти по ве рх ност ных, 
грун то вых и под зем ных вод, из ме не ние ст рук-
ту ры поч ви и транс фор ма циия ви до во го сос та ва 
рас ти тель но го пок ро ва).

На ру шен ные геоло го раз вед кой и гор ны ми 
раз ра бот ка ми и предп риятиями зем ли за ни мают 
ог ром ные пло ща ди, ка та ст ро фи чес ки сок ра щая 
пло ща ди обуст роен но го жиз нен но го прост ранс-
тва на се ле ния Цент раль но го Ка за х стана. 
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