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Экологическое воздействие ликвидации карьера Шаймерден 
на окружающую среду

Изложены общая гидролого-гидрогеологическая характеристика и результаты прогнозных гидрогеологи-
ческих оценок скорости затопления карьера Шаймерден свинцово-цинкового месторождения Шаймерден в  
Костанайской области и технических решений по первому этапу рекультивации территории. На основе анализа 
химического состава естественных озер в районе расположения месторождения и наблюдений за изменением 
минерализации воды в приемнике водоотлива оз. Кояндыкопа производится оценка изменения минерализа-
ции его вод после прекращения водоотлива, показывающая рост минерализации при увеличении испарения с 
поверхности. Прогнозная оценка минерализации и химического состава вновь образованного озера на месте 
карьера строится на основе долевого участия в водоприток подземных вод различных водоносных горизонтов 
и их химического состава. Качество воды ограничивает его использование только в качестве природоохранно-
го. Приводятся результаты оценок воздействия на окружающую среду рекультивационных мероприятий, ока-
зывающих временное негативное (пыление) и позитивное (восстановление эстетического вида нарушенных  
земель) влияние. 
Ключевые слова: водопритоки в карьеры, скорость затопления, изменения минерализации и химического со-
става, экологические последствия рекультивационных работ.

L.M. Pavlichenko, D.A. Dzhunusova, M.M. Burakov
Ecological impact of elimination  career Shaimerden  on the environment

Contained a general hydrological and hydrogeological characteristics and the results of hydrogeological forecast of 
the rate of sinking career Shaimerden lead-zinc deposit in Shaimerden Kostanai region and technical solutions for the 
first phase of land reclamation. Based on the analysis of the chemical composition of the natural lakes in the research 
area of the field and observing the change in salinity of the lake water drainage receiver lake Koyandykopa carried out 
is assess changes in salinity of its waters after the cessation of pumping, showing an increase in mineralization with 
increasing evaporation from the surface. Forecast assessment of mineralization and chemical composition of the newly 
formed lake on the site of a career built on the basis of its share in the groundwater inflow of water of different aquifers 
and their chemical composition. The water quality limits its use only as conservation nature. The results of evaluation 
of the environmental impact of remediation, providing temporary negative (dust) and positive (recovery of the aesthetic 
appearance of damaged land) effects.
Keywords: water production in the career, the rate of flooding, changes in salinity and chemical composition, the 
environmental remediation.

Л.М. Павличенко, Д.А. Джунусова, М.М. Бураков
Қоршаған ортадағы Шаймерден карьерді жою кезеңіндегі экологиялық әсері

Аумақтың топырақ құнарлылығын қалпына келтіру бірінші кезең бойынша техникалық шешімдер мен Қостанай 
облысындағы Шаймерден қорғасын-мырыш кен орны Шаймерден карьерін су басу жылдамдығы болжамды 
гидрогеологиялық бағалау нәтижесі мен жалпы гидрологиялық-гидрогеологиялық сипаттама берілді. Беткейден 
буланудың жоғарылауы кезінде минерализацияның өсуін көрсететін, кен орындары орналасқан аумақтардағы 
табиғи көлдердің химиялық құрамын талдау негізінде және су төкпе тоқтаған соң сутөкпе қабылдағышының 
Қояндықопа көлі суының минерализациясының өзгеруін бағалау жүргізіледі.
Карьер орынында жаңадан пайда болған көлдің  суының құрамы жер асты суларының әртүрлі сулы қабаттарында 
және олардың химиялық құрамына байланысты, оның болжамдық минерализациясы мен химиялық құрамын 
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бағалауы барлықтарының бөлігінен құрылады. Табиғат қорғау мақсатында су сапасы арқылы пайдалануы 
шектеледі. Рекультивация шараларының қоршаған ортаға әсерінің бағалау нәтижелері көрсетілген, ауқытша 
кері әсер етеді (шаң-тозаң) және жағымды (бұзылған жерлердің эстетикалық түрін қалпына келтіру).  
Түйін сөздер: Су ағында және карьерлер, су басу жылдамдығы, минерализацияның өзгеруі, химиялық құрамы,  
рекультивация жұмысының экологиялық салдары. 

Как и все в природе, месторождение полез-
ных ископаемых имеет свой жизненный цикл и 
проходит все стадии от рождения (утверждения 
запасов) до смерти (ликвидации предприятия) 
[1, 2]. В терминах жизненного цикла АО «Шай-
мерден» переживает этап поздней зрелости: 
карьер полностью отработан и подлежит лик-
видации, но сформированные рудные отвалы бу-
дут еще 8 лет перерабатываться на дробильном 
участке и вывозиться по железной дороге. 

Следует отдать должное этому предпри-
ятию: в условиях экономического кризиса оно 
в течение 6 лет обеспечивало работой порядка 
400 человек из г. Лисаковска и окружающих на-
селенных пунктов. После прекращения выемки 
руды на предприятии останутся 150 человек, 
остальным в соответствии с Трудовым кодексом 
будут выплачены единовременные компенса-
ции, намного превышающие предусмотренные 
статьей 157 этого кодекса компенсационные вы-
платы в связи с потерей работы в размере сред-
ней заработной платы за месяц. 

Но каждое предприятие обязано компенси-
ровать долги не только людям, но и природе. 
Что же ждет ее в период ликвидации карьера, 
какие мероприятия, смягчающие антропогенное 
воздействие, предусмотрены проектом ликвида-
ции? Рассмотрим подробнее основные экологи-
ческие последствия ликвидационных работ.

Любое горнодобывающее предприятие ос-
новное воздействие оказывает на водную среду, 
поэтому при проектировании огромное внима-
ние уделяется вопросам возможного негатив-
ного влияния на подземные воды хозпитьевого 
значения. Гидрогеологические условия свинцо-
во-цинкового месторождения Шаймерден изна-
чально обеспечили отсутствие его влияния на 
месторождение пресных подземных вод. Однако 
воздействие в целом на водную среду окружаю-
щей территории оказывается заметным. Попы-
таемся провести прогнозные оценки этого воз-
действия.

Район месторождения находится в пределах 
Тургайской равнины, на стыке Зауральского и 

Северо-Тургайского плато. Поверхность участ-
ка Шаймерден представляет аккумулятивно-де-
нудационную волнисто-котловинную равнину с 
абсолютными отметками 246-238 м. Изучаемая 
территория характеризуется абсолютными от-
метками рельефа от 266,4 до 233,1 м [3].

Основными положительными элементами 
рельефа являются низкие, мягко очерченные 
увалы, холмы, гряды плосковершинных бугров. 
По отношению к днищам ложбин, разделяющих 
увалы и гривы, высота последних варьирует от 2 
до 6 м при ширине 300-1000 м и длине несколько 
километров.

К отрицательным формам относятся лож-
бины, староречья, древнеозерные котловины, в 
которых формируются соленые, реже пресные 
озера. Плоские и нетеррасированные озерные 
котловины занимают большие площади, но глу-
бина вреза их весьма незначительна (до 5,0 м). 
Крупные озера располагаются в обширных по-
нижениях, мелкие же – в межгривных пониже-
ниях. Очертания зеркала водной поверхности 
очень изменчивы как в течение года, так и по от-
дельным годам. 

Постоянно действующая гидрографическая 
сеть находится в 45 км к западу и в 60 км к се-
веру от рассматриваемой площади, где проте-
кает р. Тобол. На площади участка Шаймерден 
имеются лишь сухие лога, являющиеся прово-
дниками местного стока к бессточным озерным 
котловинам, беспорядочно расположенным на 
равнинной местности. Временные водотоки 
формируются, как правило, в период весен-
него снеготаяния, а иногда и летних ливневых  
дождей.

Формы озерных котловин разнообразны, но 
чаще они овальны, несколько вытянуты в раз-
ных направлениях. Береговые склоны низкие, 
пологие, слабо расчлененные. Крутые склоны 
изредка имеются только вблизи уреза воды, 
здесь склоны могут достигать в высоту 5-6 м, 
но, как правило, не превышают 2-3 м. Террасы 
на склонах незаметны либо слабо различимы. 
Берега озер сложены, как правило, песчано-гли-
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нистыми отложениями четвертичного возраста 
и покрыты степной растительностью. Дно озер 
плоское, слабо пологое, кочковатое, сложено 
иловыми отложениями. Большинство водоемов, 
за исключением озер с горько-соленой водой, 
покрыто густым камышом, тростником, рого-
зом. Воды пресных и слабосолоноватых озер 
используются для водопоя скота и в небольших 
количествах для полива огородов. 

Характерной особенностью этих водоемов 
является изменчивый (в зависимости от водно-
сти и периода года) химический состав и ми-
нерализация вод. Вода в озерах – от пресной  
до горько соленой. Минерализация озерных 
вод зависит от водности года и изменяется по  
месяцам [4-6].

Большинство озер имеет неглубокие котло-
вины. В период таяния снега водоемы попол-
няются талыми водами. Подъем уровня вод на-
чинается в первых числах апреля, редко в конце 
марта, высота подъема составляет в среднем 
0,2-0,3 м. В снежные годы, при дружной весне, 
уровень воды в озерах поднимается на 1,0-1,5 м, 
при продолжительности стояния высокого уров-
ня 5-10 дней. Засушливый климат района разме-
щения и рельеф местности создают благоприят-
ные условия для потерь атмосферных осадков и 
поверхностного стока за счет испарения. Остав-
шаяся часть (до 30%) идет на пополнение под-
земных вод в очагах инфильтрации.

Ближайшие наиболее значительные водо-
емы, расположенные на территории рассматри-
ваемого района, – озера: Сорколь, Караколь, Су-
налы, Кояндыкопа, Тункуюкты, Кожа, Шужук. 
Имеются более мелкие озера, существование 
которых носит временный характер. Практи-
чески все озера вокруг карьера пересыхают в 
маловодные и засушливые годы, имеют измен-
чивый химический состав и минерализацию в 
зависимости от сезона и водности года. Озера, 
дно которых представлено песчано-глинистыми 
отложениями, более крупные. 

Следует отметить, что уже до начала экс-
плуатации карьера некоторые из них испыта-
ли техногенное влияние расположенных рядом 
бокситовых карьеров, в частности карьера № 
3, с которым карьер Шаймерден гидравлически 
связан. Так, оз. Сорколь в настоящее время при-
нимает дренажные карьерные воды из разраба-
тываемого карьера № 3, поэтому почти не имеет 

водосборной площади, бывшее оз. Калимбетсор 
из-за освоения карьера № 3 было осушено (6-я 
часть его площади расположена в пределах ка-
рьера), бывшее оз. Соткай в настоящее время 
засыпано техногенными породами карьера № 3.

Основной водоносной системой, обеспе-
чивающей обводнение полезного ископаемого 
и затрудняющей ведение открытых горных ра-
бот, являются зоны трещиноватости и закар-
стованности палеозойских известняков (PZ) и 
слабоводоносные зоны трещиноватости пале-
озойских некарстующихся пород (PZ). Пале-
озойские породы подстилают рудные залежи. 
Наиболее обводнены из них зоны трещинова-
тости и закарстованности палеозойских извест-
няков, залегающих в виде линз и полос среди 
толщи эффузивных (порфириты, туфы, песча-
ники, алевролиты, аргиллиты) и интрузивных  
пород.

Закарстованные известняки по данным ре-
гиональных гидрогеологических исследований 
имеют значительно более высокую проницае-
мость, чем некарстующиеся палеозойские по-
роды (коэффициент фильтрации, как минимум, 
на порядок выше), и поэтому образуют водонос-
ную зону трещиноватости и закарстованности 
(гидрогеологическое подразделение), а в струк-
турном отношении  бассейн трещинно-карсто-
вых вод. В естественных гидрогеологических 
условиях этот бассейн пропускал через себя 
транзитом региональный подземный сток пале-
озойских пород, имевший преимущественно се-
веро-западное направление [3].

Воды напорные, величина напора в зоне не-
нарушенного режима по всей полосе известня-
ков по состоянию на 25.08.1998 г. в среднем со-
ставляет 50 м, уровни вод устанавливаются на 
отметках 220-230 м (абс.). На тот период в линзе 
известняков сформировалась депрессионная во-
ронка с центром в карьере № 3. При этом пони-
жения напоров на месторождении Шаймерден 
и крайнем юго-западном фланге полосы извест-
няков достигли 15-20 м. На конец отработки в 
районе месторождения Шаймерден сформиро-
вана еще одна крупная депрессионная воронка с 
центром в карьере «Шаймерден», соответствен-
но подземные воды зоны трещиноватости и за-
карстованности палеозойских известняков раз-
гружаются в этот карьер.

Важнейшей задачей прогнозирования про-
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цессов затопления горных выработок при лик-
видации карьеров и рудников является оценка 
скорости их затопления и изменения химиче-
ского состава поверхностных вод вновь образо-
ванных озер или подземных емкостей затапли-
ваемых шахт. Определяющим является прогноз 
скорости затопления, т.е. прогноз водопритоков 
в нашем случае в карьер. 

Знание этого параметра ликвидации обеспе-
чивает планирование других ликвидационных 
работ. Сама возможность выполнения необхо-
димых для технического этапа ликвидационных 
работ демонтажа и вывоза оборудования опре-
деляется затоплением горных выработок и ее 
скоростью. Поскольку с увеличением глубины 
карьера соответственно увеличивалась и мощ-
ность вскрываемой части мелового трещинова-
того водоносного горизонта, то скорость зато-
пления его нижней части (меньшая площадь при 

максимальном вскрытии) очень высокая и все 
эти работы надо выполнять за 1-2 дня.

Для анализа и прогнозирования закономер-
ностей затопления карьера Шаймерден в про-
екте ликвидации карьера Шаймерден место-
рождения Шаймерден Костанайской области  
М.М. Бураковым обоснована аналитическая мо-
дель подъема (восстановления) уровня подзем-
ных вод в горных выработках после прекраще-
ния рудничного водоотлива. Расчетная модель 
обобщенно учитывает весь комплекс вероятных 
проявлений внутренних и внешних границ водо-
носной системы, тем или иным образом сказы-
вающихся на закономерностях подъема уровня 
[7-14]. Расчеты с использованием этой модели  
позволили установить, что наиболее вероятная 
продолжительность затопления карьера Шай- 
мерден составляет 308,6 соток, или почти 10 ме- 
сяцев (таблица 1).

Таблица 1 – Результаты прогноза сроков затопления карьера Шаймерден

Другой основной задачей прогнозирования 
затопления горных выработок ставится оценка  
вероятного качества вод в выработках после 
их затопления для определения воздействия на  
окружающую среду. Ясно, что химический  
состав и минерализация подземных вод в карьере  
на весь период его затопления будет точно  

отвечать характеристикам подземных вод из  
зон открытой трещиноватости и закарстован- 
ности палеозойских известняков и подземных  
вод водоносного локально-слабоводоносно- 
го олигоценового горизонта, данные по кото- 
рым регистрировались в водосборнике карьера  
(табл. 2).
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Таблица 2 – Средние за 2005-2009 гг. значения концентраций компонентов химического состава подземных вод 
карьера (по данным производственного экологического мониторинга АО «Шаймерден»)

После завершения затопления карьера  
Шаймерден соотношение площади водной по-
верхности сформировавшегося в карьере озера (в 
дальнейшем его целесообразно назвать оз. Шай-
мерден) и площади водосбора будет примерно 
соответствовать соотношению среднегодовых 
величин выпадающих на водосборную площадь 
атмосферных осадков и испарения с поверхно-
сти озера. Это обеспечит, во-первых, водный ба-
ланс оз. Шаймерден, который будет выражаться 
в колебаниях уровня озера около средней годо-
вой величины (за многолетний период), а, во-
вторых, солевой баланс озера. Последний будет 
выражаться в колебаниях минерализации и кон-
центраций компонентов химического состава 
около их средних годовых величин с небольшой 
тенденцией к возрастанию минерализации за 
счет поступления в карьер солей, растворенных 
в атмосферных осадках [15-16].

Таким образом, прогнозная минерализация 

вод в оз. Шаймерден, которая будет сформирова-
на в карьере Шаймерден после его затопления, 
составит 5,3-6,0 г/дм3 с концентрациями отдель-
ных компонентов, отвечающими концентра-
циям, приведенным в таблице 2. Ни по общей 
минерализации, ни по значениям концентраций 
отдельных компонентов химического состава 
вод последние не пригодны ни для использова-
ния в питьевых целях, ни для озера культурно-
бытового пользования озера.

Оценим теперь изменения минерализации и 
химического состава вод оз. Кояндыкопа, в кото-
рое ранее осуществлялся водоотлив, в процессе 
затопления карьера.

В результате сброса карьерных вод в озеро 
произошло заметное изменение минерализации 
и качества вод оз. Кояндыкопа. Если до начала 
разработки карьера Шаймерден минерализация 
вод озерных вод составляла в среднем 1,7 г/дм3 

(по состоянию на 1998 г.), то по состоянию на 
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2009 г. минерализация и сухой остаток возросли 
до 5,07-5,75 г/дм3 за счет сброса в озеро вод ка-
рьерного водоотлива, имеющих минерализацию 
и сухой остаток, превышающие 5 г/дм3.

С началом затопления карьера Шаймерден 
(и, соответственно, с прекращением карьерного 
водоотлива) сброс этих минерализованных вод в 
оз. Кояндыкопа прекратится. Однако это не при-
ведет к опреснению озерных вод. Дело в том, 
что за счет сброса карьерных вод в оз. Коянды-
копа резко возросла площадь его водной поверх-
ности. Это привело к нарушению соотношения 
площадей водосбора и испарения, которое обе-
спечивало водный и солевой баланс озера в не-
нарушенных условиях и соответствующую ми-
нерализацию озерных вод. В настоящее время 
площадь испарения значительно (не менее чем в 
2 раза) превышает исходную, обеспечивающую 
баланс, при неизменной площади водосбора.

С прекращением сброса карьерных вод в оз. 
Кояндыкопа испарение будет преобладать над 
поступлением атмосферных осадков в озеро. 
Следствием этого будет уменьшение площади 
его водной поверхности, сначала быстро, а за-
тем с постоянно уменьшающейся скоростью. В 
обратной пропорции начнет возрастать мине-
рализация и концентрации химического соста-
ва озерных вод. К моменту, когда установится 
баланс испарения и поступления атмосферных 
вод в оз. Кояндыкопа, озерные воды будут иметь 
минерализацию 9-12 г/дм3, и будут по своим 
параметрам отвечать современному состоянию 
вод оз. Сорколь.

Как и воды оз. Шаймерден, ни по общей ми-
нерализации, ни по значениям концентраций от-
дельных компонентов химического состава воды 
оз. Кояндыкопа не пригодны ни для использова-
ния в питьевых целях, ни для нужд коммуналь-
но-бытового пользования озера (минерализация 
воды превышает 9 г/дм3) [17-18].

В результате прогнозных оценок, выпол-
ненных на основе теоретической динамической 
модели заполнения карьера Шаймерден, мож-
но отметить, что на месте отработки цинковой 
руды образуется новое глубокое озеро. Минера-
лизация в нем составит 5,3-6,0 г/дм3, т.е. воды в 
новом озере не пригодны ни для использования 
в питьевых целях, ни для озера культурно-быто-
вого пользования. Однако условия его образова-
ния из подземных вод предопределяют условия 

его постоянного существования при наличии 
многочисленных пересыхащих озер в его окру-
жении. Таким образом, возможным использова-
нием его можно считать природоохранное (как 
водоем для водоплаващих птиц). Однако бед-
ность микрофауны и микрофлоры, особенно в 
первое время, значительно ограничат его значе-
ние. Обогащение биотой в естественных усло-
виях будет осуществляться с помощью личинок 
рыб и микрофлоры, переносимых перелетными 
птицами. 

Большая масса воды дольше будет сохранять 
тепло, поэтому замерзать оно будет позднее дру-
гих озер. В то же время испарение воды летом 
будет понижать температуру воздуха и увеличи-
вать его влажность, т.е. вокруг нового озера (как 
и вокруг всех природных водоемов) сформиру-
ется микроклимат, смягчающий региональный 
аридный климат. Однако это озеро будет испы-
тывать влияние водоотлива карьера №3 КБРУ, 
поэтому уровень его установится на отметке  
194 м, т.е. для людей оно будет недоступно до 
конца отработки этого бокситового карьера.

Кроме заполнения карьера, проектом ликви-
дации предусматриваются работы по демонтажу 
горизонтальных и погружных насосов, обеспе-
чивающих водоотлив из карьера, а также труб 
наземного водовода откачиваемых в карьере 
подземных вод. Неизбежные при горных рабо-
тах нарушения земель подлежат рекультивации, 
поэтому проектом первого этапа ликвидации 
также предусматриваются работы по рекульти-
вации не только переливного канала и отвала 
рыхлых пород с землеванием склада ПСП №1 
(склад длительного хранения снятого на началь-
ном этапе формирования карьера и сопутствую-
щих сооружений плодородного слоя почвы), но 
и рекультивация нарушенных при демонтаже 
труб земель вдоль водовода.

Однако применение в процессе демонтажа 
и рекультивации строительной техники и пере-
двигаемые ею большие объемы грунтов так-
же вызовут неизбежные выбросы в атмосферу 
пыли и загрязняющих веществ. Выполненные 
расчеты показали, что суммы величин валовых 
выбросов строительной техники и автотран-
спорта для 1 этапа ликвидации карьера Шай-
мерден в 328 раз по пыли неорганической с 
SiO2 < 20%; в 49 раз – по оксиду углерода, в 135 
раз – по диоксиду азота ниже, чем в утвержден-
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ных на 2010 г. лимитов выбросов загрязняющих  
веществ в атмосферный воздух (при продол- 
жении добычи руды). Для максимальных  
выбросов эти соотношения увеличиваются на 
порядок [19-20].

Поскольку лимиты утверждаются с услови-
ем непревышения концентраций загрязняющих 
веществ на границе СЗЗ и контролируются про-
изводственным экологическим мониторингом, 
можно утверждать, что влияние выбросов при 
рекультивационных работах на окружающую 
среду окажется ничтожным.

В целом результаты прогнозирования зато-
пления карьера и выбросов загрязняющих ве-
ществ свидетельствуют о практическом отсут-
ствии отрицательного влияния демонтажных и 
рекультивационных работ на все составляющие 
природной среды, т.к. результаты шестилетнего 
производственного экологического контроля по-
казали, что все среды даже при активной разра-

ботке карьера практически сохраняют исходное 
их фоновое состояние.

К самым значимым положительным воздей-
ствиям ликвидации карьера и рекультивацион-
ных работ следует отнести практически полное 
(за исключением небольшого влияния карьера 
№ 3 Костанайского бокситового рудоуправле-
ния) восстановление естественных уровней под-
земных вод, увеличение площади плодородных 
земель (за счет землевания склада ПСП №1), 
уменьшение пыления отвала рыхлых пород, 
восстановление эстетического вида трасс пере-
ливного канала и демонтированного наземного 
водовода карьерных вод.

Статья написана по фондовым материалам 
АО «Шаймерден» и проекта ОВОС первого 
этапа ликвидации карьера Шаймерден свин-
цово-цинкового месторождения Шаймерден в 
Костанайской области, в составлении которого 
участвовали все авторы.
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