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Актуальность проблемы безопасности компонентов природной среды Центрального 
Казахстана обусловлена, во-первых, длительной разработкой твердых полезных ископаемых 
и, в связи с этим, огромными затратами энергетических и водных ресурсов, во-вторых, 
использованием устаревших технологий горных разработок. Комплекс работ по добыче твердых 
полезных ископаемых приводит к изменению всего комплекса условий окружающей среды в 
районах горных разработок и прилегающих районах, что обусловлено взаимосвязанностью всех 
природных компонентов между собой. К процессам, ведущим к коренному переустройству 
литогенной основы, относятся работы в горнорудной отрасли, начало которых было положено 
в первой половине ХХ столетия. Длительное механическое вмешательство в поверхностные, 
подповерхностные структуры земной коры привело к развитию ряда опасных геодинамических 
процессов, ухудшающих прямо и косвенно экологическое состояние окружающей среды 
исследуемой территории.

Ключевые слова: твердые полезные ископаемые, субаридные и аридные условия, горнорудное 
производство, способ добычи руд, морфология рельефа, горный отвал, металлургическая 
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The problem of safety of the fields  
of mining industrial production of arid zone of Kazakhstan

The urgency of the safety of the components of the natural environment of Central Kazakh-
stan is due, firstly, to the long development of solid minerals and, in connection with this, the 
huge expenditure of energy and water resources, and secondly, to the use of obsolete mining 
technologies. The complex of works on the extraction of solid minerals leads to a change in the 
entire range of environmental conditions in the mining areas and adjacent areas, which is due to 
the interconnectedness of all natural components among themselves. The processes leading to the 
radical reorganization of the lithogenic base include works in the mining sector, the beginning 
of which was laid in the first half of the twentieth century. A prolonged mechanical intervention 
in the surface subsurface structures of the earth’s crust led to the development of a number of 
dangerous geodynamic processes that directly and indirectly degrade the ecological state of the 
environment of the study area.

Key  words: solid minerals, subarid and arid conditions, mining production, the method of ex-
traction of ores, the morphology of the relief, dumps, metal industry, lithogenic basis, technological 
impact.
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Қазақстан аридты зонасындағы  
тау-кен өндірісі аймағының қауіпсіздік мәселесі

Орталық Қазақстанның табиғи ортасы компоненттерінің қауіпсіздік мәселесі, біріншіден, 
қатты пайдалы қазбалардың ұзақ уақыт бойы өндірілуімен және осыған байланысты 
энергия және су ресурстарының көптеп шығындалуы, екіншіден, тау-кен өндірісінде ескі 
технологиялардың әлі күнге дейін қолданылуымен байланысты. Қатты пайдалы қазбалар 
өндірумен байланысты жұмыстар кешені тау-кен аудандары және көрші аудандардың 
қоршаған орта жағдайына әсер етеді, себебі барлық табиғи компоненттер өзара тығыз 
байланысты. Литогенді негіздің түбегейлі өзгеруіне ХХ ғасырдың бірінші жартысында 
басталған, өнеркәсіптің тау-кен өндірісіндегі жұмыстар әсер етті. Жер қыртысының беттік 
және жер беті астындағы орналасқан құрылымдардың ұзақ жылдар бойы механикалық 
әрекеттілік нәтижесінде бірқатар қауіпті геодинамикалық үдерістердің дамуына, ал олар өз 
ретімен зерттелетін территория қоршаған ортасының экологиялық жағдайын тікелей немесе 
жанама түрде нашарлатты. 

Түйін сөздер: қатты пайдалы қазбалар, субаридті және аридті жағдайлар, тау-кен өндірісі, 
рудаларды өндіру әдісі, бедердің морфологиясы, тау-кен өндірісінің қалдықтары, металлургиялық 
өнеркәсіп, литогендік негіз, техногендік әсер.

Введение

Длительная разработка и обогащение руд 
(цветных, политметаллических и редкометаль-
ных) и угля в регионе требует значительных 
энергетических и водных затрат. Практически 
все виды хозяйственной деятельности, в том 
числе с использованием воды, так или иначе, 
приводят к химическому загрязнению (в различ-
ных диапазонах) окружающей среды. Согласно 
М.И.  Львовичу (1986: 214), для первичной пере-
работки руд и извлечения 1 тонны полезного 
компонента необходимо 8 тонн воды и более 
1000 квт энергии. Сказанное актуально для ис-
следуемого региона в связи с использованием до 
сего времени устаревших технологий. Ограни-
ченность поверхностных водных ресурсов суба-
ридной и аридной в климатическом плане тер-
риторий подвела горнорудное производство к 
активному и масштабному использованию под-
земных вод, что в совокупности привело воды 
основных рек и водохранилищ региона к опас-
ному для жизни загрязнению. Экологический 
вред, наносимый населению и окружающей 
среде, включая эколого-геоморфологические 
последствия, может иногда перевесить эконо-
мическую эффективность добычи минерально-
го сырья и их первичной обработки. Проблемой 
экологического состояния геоморфологической 
среды в результате вмешательства человека в 
поверхностные и приповерхностные структуры 
земной коры занимались многие отечествен-

ные и зарубежные исследователи (Абалаков, 
1998, 2007; Адаменко, 1991; Азбукина, 1975; 
Гришин, 2000; Родионов, 2000; Сметанин, 2000; 
Хотунцев, 2004; Нысанбек, 2003; Экологическая 
безопасность…, 2015; Ефремов, 2008; Бексеи-
това, 2010; Есжанова, 2010; Евсеева, 2012; Си-
монов, 1990, 2005, 2013; Голубев, 2008; Коркин, 
2015; Антропогенная геоморфология, 2013; 
Акиянова, 2000; Кушимова, 2003; Milanovich, 
2000; Toy, 1984; Charles, Hughes, Burford, 1985; 
Shogren, Grocken, 1999; Graham, Kinney, 1980; 
Simonov, Gladkevitch, 1995; Pecsi, 1986; Barsch, 
1990; Gurney, 2005; Bocco, Velbzquez, Siebe,  
2005).

Территория исследования – Центральный 
Казахстан, являющийся самым большим добы-
вающим промышленным районом республики, 
расположен в центральной части Евразии. Его 
площадь составляет 480,000 км2, что составляет 
15,6% от общей площади Республики Казахстан. 
Климат территории континентальный (Казах-
ская Национальная Энциклопедия, 2003), темпе-
ратура зимой от -40ºC на юге до – 47 ºC на се-
вере и северо-востоке, летом от +37ºC на севере 
до +42 ºC на юге. Зима региона характеризуется 
малым количеством снега и сильными ветрами. 
Снежный покров обычно – 30 см – 12 см толщи-
ной. Лето характеризуется частыми кратковре-
менными ливнями и сухими ветрами. Ежегодная 
сумма осадков варьируется от 100 до 300 мм. 
Однако величина испаряемости в 1000 мм зна-
чительно превышает величину (в 3-4 раза) осад-
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ков из-за постоянных горячих сильных ветров, 
дующих из пустынь Средней Азии. (Республика 
Казахстан, 2010).

Геологически район расположен в пределах 
казахского щита молодой эпигерцинской плат-
формы, где базальные слои включают различ-
ные типы полезных ископаемых, такие как цинк, 
молибден, свинец, вольфрам и марганец, добы-
ваемые поверхностным или подземным спосо-

бами. Карагандинский угольный бассейн, зани-
мающий 3600 км2, расположен на севере региона 
(рисунок 1) (Bekseitova, 2012).

Рельеф территории равнинный, нарушаемый 
низкими возвышенностями, которые являются 
результатом новейших тектонических подня-
тий. Высшая точка территории составляет 1500 
метров, а средняя высота – 500 метров над уров-
нем моря.

Рисунок 1 – Карта типов природопользования Карагандинской области

Характер почв и растительности Централь-
ного Казахстана обусловлен географическими 
условиями: континентальным климатом – сла-
беющим влиянием влажного воздуха с северо-
запада и иссушающим влиянием зимнего анти-
циклона, свойствами подстилающих горных 
пород, которые регулируют динамику грунто-
вых вод и процесс почвообразования. Почвы 
здесь светло-коричневые, содержащие от 2% до 
3% перегноя и характеризующиеся повышенной 
щелочностью и тяжелой механической струк-
турой. Интенсивное промышленное освоение 
региона привело к повреждению почвенного по-
крова. Особенно это касается тех районов, где 

поверхность земли периодически покрывается 
свежими техногенными отложениями (Бексеи-
това, Кошим, 2017; Фаизов, 2000)

Исследования были направлены на изучение 
общего состояния экологической безопасности 
территории Центрального Казахстана, отлича-
ющейся длительным горнопромышленным про-
изводством в условиях экстенсивного освоения 
твердых полезных ископаемых и неблагопри-
ятного аридного климата. Изучение проблемы 
базировалось на данных картографо-библиогра-
фических источников, многолетних полевых ис-
следований, на отчетно-фондовых материалах 
производственных организаций. 



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 107

Бексеитова Р.Т. и др.

Материалы и методы

В Центральном Казахстане интенсивные 
горнопромышленные разработки начались в 
1940-х  гг. Исследования негативных экологиче-
ских воздействий горнодобывающей промыш-
ленности на окружающую среду в этом регионе 
были локализованы в основном промышленны-
ми участками и крайне редко изучались обшир-
ные зоны косвенных воздействий этой отрасли 
на рельеф и окружающую среду. 

Общая площадь прямых разработок угля 
и руд в пределах промышленных зон региона 
(Жезказган-Улытауской, Караганды-Темирта-
уской, Балхаш-Саякской) занимает 772 км2, а с 
учетом всей обслуживающей инфраструктуры – 
более 4000 км2.

Отходы от добычи и переработки сырья в 
горнорудной отрасли накапливались более 60 
лет, однако все еще имеются нерешенные эколо-
гические проблемы, которые оказывают сильное 
негативное влияние на окружающую среду. Зна-
чительная часть ненужных промышленных сва-
лок расположена в близости от крупных городов 
– Караганды, Жезказгана, Темиртау, и является 
источником загрязнения подземных и поверх-
ностных вод, почвенно-растительного покрова.

Комплекс работ по добыче твердых полез-
ных ископаемых, особенно в условиях аридно-
го климата, приводит к изменению всего ком-
плекса природных условий в районах добычи и 
приграничных землях. Выемка и аккумуляция 
горных масс представляет собой изменение гео-
логических и геоморфологических условий; за-
щита горнодобывающих объектов от затопления 
(выкачка шахтных и рудничных вод) – измене-
ние гидрологических и гидрогеологических ус-
ловий. Исчезают родники, мелеют реки и озера, 
изменяется уровень залегания подземных вод, 
развивается карст, суффозия и многие другие 
неблагоприятные, а порой и опасные процессы, 
вызывающие быстрое преобразование и дефор-
мацию верхнего слоя земной коры и рельефо-
образующих элементов. Установлено, что по-
нижение пьезометрического уровня подземных 
вод на каждые 10 м водоносной толщи увеличи-
вает нагрузку вышележащих слоев в среднем на 
1 кг/см2 (Сластунов, 2001). Интенсивная эксплу-
атация минеральных ресурсов региона за после-
военные годы – каменного угля, руд черных и 
цветных металлов, резко снизили возможности 
самовосстановления природной среды, ее ком-
понентов как природных ресурсов (воздуха, вод, 
плодородия почв). 

В комплекс горнорудного производства 
включают горные цеха, различные отвалы пустой 
породы и промышленной переработки, обогати-
тельные фабрики, хранилища промышленных 
стоков, металлургические и химические заводы, 
водозаборные сооружения, населенные пункты, 
подземные дороги, ЛЭП и т.д. Расположение их 
отличается компактностью, что связано с раз-
работкой одного или группы месторождений. 
Разрабатываемые здесь открытым и подземным 
способами месторождения железо-марганцевых 
руд, медных, свинцово-цинковых, редких метал-
лов, угля являются постоянно действующими 
факторами как прямого, так и опосредованного 
негативного воздействия на окружающую, в том 
числе и геоморфологическую среду. Одним из 
таких опосредованных негативных воздействий 
являются вредные выбросы в атмосферу. Основ-
ное загрязнение воздушного бассейна приходит-
ся на выбросы от стационарных источников за-
грязнения, которые составляют свыше миллиона 
тонн в год. Наиболее загрязненную воздушную 
среду от стационарных источников имеют горо-
да Темиртау (350,0 тыс. т в год), Балхаш (449,4 
тыс. т в год), Жезказган (145,0 тыс. т в год), Ка-
раганда (63,1 тыс. т в год) (Каренов, 2006).

К крупным источникам атмосферного за-
грязнения относятся предприятия корпорации 
«Казахмыс» (на ее долю приходится приходится 
75% общих выбросов SO2 в металлургической 
промышленности и 37% от общего количества 
твердых веществ), компании «Миттал Стил Те-
миртау», АО «Казцинк», а также предприятия 
энергетики и сельского хозяйства. Свою долю 
в загрязнение атмосферы городов и населенных 
пунктов вносят выбросы из передвижных ис-
точников. Так, только выбросы от автотранспор-
та составляют около 100 тыс. т в год (Каренов, 
2006). 

Твердые частицы, выбрасываемые предпри-
ятиями корпорации «Казахмыс», варьируют в 
размерах (от 1000 до 0,1 микрон) и содержат 
тяжелые металлы (кадмий, свинец, цинк, медь, 
хром и т.д.), диоксид кремния (Баймырзаев, 
2000). Зона влияния пыли, концентрация кото-
рой превышает ПДК в 26 раз, составляет около 
10 км. За счет расширения городского строитель-
ства ряд цехов Жезказганского медеплавильного 
завода давно вошли в черту города, вследствие 
чего зона рассеяния пыли вышла далеко за 
пределы установленных санитарно-защитных 
зон, радиус которых не должен превышать 1000 
метров для металлургических комбинатов. На 
долю компании «Миттал Стил Темиртау» при-
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ходится 87% общего объема выбросов двуокиси 
углерода, 57,6% общих выбросов диоксида азота 
и 32,5% твердых частиц, выбрасываемых метал-
лургической промышленностью. Значительные 
выбросы загрязненной пыли, накрывая жилые 
массивы, оказывают вредное влияние на здо-
ровье людей. Кроме того, такая пыль содержит 
большое число металлов, включая медь, барий, 
цинк, никель, кобальт и бериллий, которые смы-
ваясь талой и дождевой водой, попадают в грун-
товые воды, сливаются в понижения рельефа и, 
при малых уклонах линий стока, концентриру-
ются в подошвенной части пологих склонов и 
днищах логов и саев. Таким образом, морфоло-
гия рельефа распределяет и перераспределяет 
твердые атмосферные загрязнения. 

Земельный фонд региона составляет порядка 
42 млн. га, из них площадь нарушенных земель 
– 45 тыс.га, отработанных – 13 тыс.га (Каренов, 
2006). В результате горных разработок, открыто-
го сброса минерализованных шахтных вод, стро-
ительства дорог и других линейных сооружений, 
неправильного складирования промышленных и 
бытовых отходов наблюдается активная дегра-
дация земель. Горные отвалы региона – отходы 
производства (до 7,5 млрд. т.) ведут к заметному 
сокращению полезной площади земель (более 
14,2 тыс.га), но и рождают ощутимые негатив-
ные экологические и социальные последствия 
(Баймырзаев, 2000). Накопители отходов пред-
ставлены отвалами угольной и горнодобыва-
ющей промышленности, хвостохранилищами 
обогатительных фабрик и отвалами шлаков чер-
ной и цветной металлургии, золонакопителями 
предприятий теплоэнергетики.

Согласно имеющимся данным, в 2010 году 
накопления всех видов твердых отходов в Респу-
блике Казахстан составили около 24 миллиарда 
тонн, значительная часть которых хранится в 
Карагандинской области (более 25 %) (Горшков, 
1982: 149-151; Сагинов, 1995). Большая часть 
хвостовых отходов медных руд находится вбли-
зи Жезказгана и Балхаша, являясь источником 
значительного загрязнения окружающей среды, 
в результате деятельности экзогенных агентов, 
подземных и поверхностных вод. 

К основным источникам данных и методов 
исследований, на которых базировались резуль-
таты и выводы данной статьи относятся: обзор 
и анализ библиографии по исследуемой теме, в 
том числе статистических данных, полевые ис-
следования и анализ полученных материалов, 
анализ картографического материала, включая 
космические снимки, сравнительно-сопостави-

тельный анализ данных измерений. Измерения 
проводились по ключевым участкам в пределах 
трех крупных промышленных зон (Жезказган-
Улытауской, Караганды-Темиртауской и Саяк-
Балхашской) как в натуре (полевые), так и по 
топографическим картам 1:200 000, изданных 
в 1982 и 2014 годах (определялись площади, за-
нимаемые природными экзогеодинамическими 
процессами). Полевые измерения были связаны 
с определением площадей занимаемых проявле-
ниями различных видов негативных экзодина-
мических процессов, вызванных антропогенной 
деятельностью. 

Результаты и обсуждение

Огромное воздействие на техноморфогенез 
оказывает способ добычи рудной массы – от-
крытый или подземный. В регионе, где преоб-
ладает приповерхностное залегание рудных тел, 
добыча последних предполагает более вредный 
способ – открытый. 

Способ добычи изменяет характер и тип тех-
ногенных воздействий на компоненты природной 
среды. Разработки открытым методом приво-
дят к развитию крайне опасных процессов экзо-
морфогенеза – линейной и плоскостной эрозии, 
оползней, обвалов, дефляции и др., которые на-
блюдаются на бортах и днищах горных карьеров, 
на склоновых поверхностях отвалов, появлением 
земель с поверхностным техногенным грунтом, 
который не имеет плодородного почвенного слоя 
и плотного растительного покрова, что в зна-
чительной степени меняет природные условия 
районов горных разработок. С подземными раз-
работками связаны деформации перекрывающих 
пластов горных пород и образование мульд про-
седания, изгиб и сдвиг пластов, провалы кровли 
над вырабатываемыми пластами (например, над 
заброшенными шахтами в пределах рудного поля 
в г. Сатпаев) (рис. 1), интенсивное трещинообра-
зование и дробление пород, приводящие к транс-
формации стока поверхностных вод, подтопле-
нию и заболачиванию опустившихся участков 
земной поверхности над подземными разработка-
ми (Алпысбаев, Караторгаев, 2001). 

Нагрузка на природную, в том числе и на 
геоморфологическую среду за счет угледобы-
вающей отрасли отмечается в пределах всего 
Карагандинского бассейна, общая площадь 
которого составляет более 4 тыс.км2. При под-
земных разработках большой экологический 
риск связан с внезапными выбросами угля и 
газодинамическими явлениями. По имеющим-
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ся данным, в Карагандинском бассейне подоб-
ные выбросы достигают от нескольких метров 
до 550 м (Сагинов, 1995). Особую опасность 
представляют газы, содержащие серу, кото-
рые выделяются в шахтах во время выработки 
угля (Алпысбаев, Караторгаев, 2001; Сагинов, 
1995). В Карагандинском угольном бассейне 
внезапные взрывы газов привели к катастрофи-
ческим завалам очистных сооружений, которые 
способствовали быстрым деформациям земной 
поверхности. Огромные терриконы, образовав-
шиеся за длительный период (за 65 лет) уголь-
ных разработок, стали постоянно действующим 

негативным фактором на территории Караган-
динской области. Мельчайшие частицы рых-
лых отложений терриконов выносятся ветром 
и поверхностным стоком на сотни метров и 
даже первые километры, загрязняя и разрушая 
естественное плодородие почв и плотность рас-
тительного покрова, усиливая тем самым про-
цессы эрозии и дефляции. Подземные угольные 
разработки в некоторых районах явились при-
чиной оседания поверхности земли в пределах 
городской территории, с формированием воро-
нок-провалов с последующим их обводнением 
и заболачиванием. 

Рисунок 1 – Провалы над шахтными пустотами (близ пос.Рудник. Жезказганское рудное поле)

Рудные и угольные разработки поверхност-
ной и приповерхностной частей геологической 
основы, особенно при карьерных работах, от-
валы промышленной переработки угля и руд 
в аридных и субаридных природных условиях 
привели и приводят к образованию безжизнен-
ных земель – так называемых технологических 
бедлендов (рис. 2). На бортах практически всех 
карьеров развиваются гравитационные процес-
сы, развиваются эрозионные и дефляционные 
процессы.

В аридных условиях к опасным следствиям 
горно-промышленного производства следует 
относить трансформации гидрогеологической 
ситуации в пределах рудных полей. Рудники, 
ведущие к образованию глубоких провалов и 
оседаний (площади их порой достигают сотни 
км2), способствуют отновременно и ухудшению 
качества воды. Например, в начале подземной 
разработки Жезказганской меди (до глубины 
100 м) воды были пресными, редко слабосоло-
новатыми, характеризуясь гидрокарбонатным и 
гидрокарбонатно-сульфатным составом. С на-

растанием глубины разработок руды (200-300 
м и более) в зону циркуляции рудничных вод, 
особенно на участках тектонических разломов, 
стали поступать воды сульфатно-хлоридные 
с достаточно высоким солей – от 2,4-3,6 г/л до 
10915 г/л. (Горшков, 1982; Алпысбаев, Карато-
гаев, 2001; Сагинов, 1995)

Обогащенные вредными микроэлементами 
(свинцец, цинк, железо и медь, ртуть и мышьяк 
и др.) рудничные воды становятся непригодными 
для хозяйственного использования. В горнопро-
мышленных зонах исследуемой территории руд-
ничные воды приводят к загрязнению грунтовых 
вод, подтоплению, заболачиванию и засолению в 
пределах населенных пунктов, значительно умень-
шая площади пригодных для хозяйственного поль-
зования земель (г. Жезказган, п.г.т. Жайрем, пос. 
.Аксу и др.) (Баймырзаев, 2000; Горшков, 1982; 
Сагинов, 1995; Сахиев, 2016).

В результате сопоставления данных полевых 
и картографических измерений вычислялся ко-
эффициент геоморфологической опасности (та-
блица 1). 
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Рисунок 2 – Технологический бедленд Анненского карьера (в 2-х км от г.Сатпаев)

В указанной в таблице 1, в формуле Кго = АП/
ПП Кго означает коэффициент геоморфологиче-
ской опасности, АП – процессы, вызванные ан-
тропогенной деятельностью, ПП – природные 
экзодинамические процессы.

На основе сопоставления данных, отражен-
ных в таблице 1, с пространственным распре-
делением типов природопользования, была со-
ставлена таблица 2, в которой показана степень 
зависимости геоморфологической среды от ха-
рактера природопользования.

Разработка метода для определения сопо-
ставимых уровней оценки геоморфологической 
среды, влияющей в значительной степени на все 
другие компоненты окружающей среды, осно-
вана на результатах исследования и вычисления 
данных, приведенных выше.

Нижеприведенная таблица 3 показывает 
уровни оценки состояния окружающей среды в 
промышленных зонах региона в пяти градациях: 
«хорошая», «удовлетворительная», «неудовлет-
ворительная», «критическая» и «кризисная».

Таблица 1 – Уровни геоморфологической опасности по различным типам рельефа территории (Центральный  
Казахстан)

Тип рельефа Подтип рельефа Коэффициент геоморф.риска 
(Kго= АП/ПП.) 

Оценка уровня геоморфоло-
гической опасности 

Низкогорья и предгорья
Сопочно-грядовое предгорье

1,0 Очень слабый
Низкогорья

Денудационные равнины с 
различным типом расчле-
нения

Плоские возвышенные рав-
нины

1,0 – 0,75 СлабыйМелкосопочник

Аккумулятивные равнины

Элювиально-пролювиаль-
ные равнины

0,75-0,55 Средний
Аллювиально-пролювиаль-
ные равнины

Денудационные и аккумуля-
тивные равнины с высокой 
степенью расчленения

Холмисто-увалистые рав-
нины 0,55 – 0,40 Значительный

Делювиально-пролювиаль-
ные шлейфовые равнины < Высокий
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Таблица 2 – Типы природопользования и степень нарушенности геоморфологической среды 

Типы природо-
пользования

Подтипы
природополь-

зования

Виды преобразования
земель

Нарушенность геомор-
фологической среды

слабая средняя сильная

Горнопромыш-
ленный

Горнодобывающий 
(добыча и 

обогащение руд)

- Карьеры 
- Подземные выработки 
- Отвалы 
- Хвостохранилища + +

+
+

Горнопромышлен- 
ный

 – Предприятия обрабатывающей 
 промышленности
 – Предприятия  перерабатывающей  
промышленности 

+

+
+

Гидротехнический

 – Водохранилища, в т.ч. хранилища бытовых 
и хозяйственных стоков
 – Каналы Водохранилища, в т.ч. хранилища 
бытовых стоков, каналы

+

+

Урбано-
селитебный  Городской  – Крупные городские агломерации

 – Города
+
+ +

 Сельский
 – Поселки городского типа
 – Сельского типа
 – Объекты рекреации 

+
+

+

Сельскохозяйст-
венный

Агротехнический  – Богарное земледелие 
 – Орошаемое земледелие + +

Пастбищный  – Пастбища 

Транспортно-
коммуникаци-

онный

Транспортный  – Дороги железные 
 – Дороги автомобильные

 +
 +

Коммуникационный  – ЛЭП 
 – Продуктопроводы

+
+

Военное и научно-
стратегическый

 Полигонный  – Испытательные полигоны +

Ракетно-космический  – Космодром +

Таблица 3 – Уровни оценки степени нарушения геоморфологии на горнодобывающей зоне Темиртау-Караганда в Цен-
тральном Казахстане

Степень оценки природных компонентов

Главные рекомендации для 
улучшения геоморфологической 
ситуации и окружающей среды

Характер геоморфо-
логической ситуации

рельеф
Состояние зе-

мельных и водных 
ресурсов

земли и воды

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Без изменений, 
незначительные 
изменения процес-
сов формирования 
рельефа

+  

Без изменений, 
незначительные 
изменения в ис-
пользовании при-
родных ресурсов

+

Возможно улучшение состояния 
окружающей среды без суще-
ственных затрат. Стабилизиро-
ванная деятельность экономиче-
ской структуры.

Заметные изменения 
процессов формиро-
вания рельефа

+

Заметные изме-
нения в использо-
вании природных 
ресурсов

+

Возможно совершенствова-
ние использования земельных 
ресурсов, включая сельскохо-
зяйственные технологии. Не-
обходим мониторинг земельных 
ресурсов.
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Степень оценки природных компонентов

Главные рекомендации для 
улучшения геоморфологической 
ситуации и окружающей среды

Характер геоморфо-
логической ситуации

рельеф
Состояние зе-

мельных и водных 
ресурсов

земли и воды

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Деградация отдель-
ных ландшафтов, 
нарушение морфо-
литогенной основы

+
Снижение эффек-
тивности земле-
пользования

+

Необходимо улучшение приро-
доохранной деятельности. Необ-
ходим мониторинг геодинамиче-
ских процессов при разработках 
всех типов твердых полезных 
ископаемых.

Значительные, ме-
стами необратимые 
изменения рельефа, 
деградация ланд-
шафтов, формирова-
ние антропогенного 
рельефа

+

Значительное сни-
жение эффектив-
ности использова-
ния, земельных и 
водных ресурсов. 
Экономический 
кризис

+

Необходимы дорогие, иногда 
дорогостоящие затраты на реор-
ганизацию некоторых структур 
горнодобывающей и горнопе-
рерабатывающей отраслей про-
мышленности. Фундаменталь-
ная реорганизация экономики 
региона

Продолжение таблицы 3

Заключение

Земли, нарушенные геологоразведочными 
работами, добычей и эксплуатацией угля и руд, 
занимают обширные терриории, включая всю 
обслуживающую инфраструктру. Таким обра-
зом, горнопромышленным производством вы-
званы нарушения в той или иной степени во всех 
сферах территории Центрального Казахстана 
как единой региональной геосистемы платфор-
менно-денудационных равнин:

1. Открытые карьерные и подземные раз-
работки оказывают как прямое, так и косвенное 
воздействие на структурные компоненты геоси-
стем, включая развитие опасных геоморфодина-
мических процессов (техногенную сейсмичность, 
ветровую и водную эрозию, карст и суффозию), 
особенно активно проявляющихся в трех горно-

промышленных зонах – Улытау-Жезказганском, 
Темиртау-Карагандинском и Балхаш-Саякском.

2. Загрязнение и истощение поверхностных 
и подземных вод, активно используемых в про-
мышленной переработке рудной массы, исто-
щение запасов и понижение уровня грунтовых 
опресненных вод, нарушения в циркуляции под-
земных вод, вызванных взрывной технологией и 
карьерной добычей руд.

3. Деградация почвенного и растительного 
покрова, вызванная нивелированием техноген-
ных пород на огромных площадях горнопро-
мышленных и селитебных зон, развеванием мел-
козема с незакрепленных поверхностей горных 
отвалов, что приводит к усилению опустынива-
ния, которое катастрофически сокращает пло-
щади обустроенного жизненного пространства 
населения региона.
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