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Гео мор фо ло ги чес кие рис ки и оцен ки  
эко ло го-гео мор фо ло ги чес ких си туаций 

гор но руд ных райо нов  
Цент раль но го Ка за х стана

В статье расс мот ре ны эко ло го-гео мор фо ло ги чес кие си ту ации гор но руд ных райо нов плат фор-
мен но-де ну да цион ных рав нин и да на им ха рак те рис ти ка, ко то рая ба зи рует ся на ана ли зе ве ду щих 
при род ных и ант ро по ген но обус лов лен ных не га тив ных про цес сов, их прост ранст вен ном ох ва те, 
соот но ше ниях и срав ни тель ной оцен ке как по ка за те ля (сте пе ни) гео мор фо ло ги чес ко го рис ка в 
пре де лах вы де лен ных мор фо ге не ти чес ких ти пов рель ефа.

Клю че вые сло ва: рель еф, эко ло го-гео мор фо ло ги чес кая си туация, плат фор мен но-де ну да цион-
ная рав ни на, гор но руд ный рай он, гео мор фо ло ги чес кий риск, кар тог ра фи ро ва ние, рель ефооб ра-
зующие про цес сы, эк зо ген ные про цес сы, ант ро по ген ные про цес сы.

R.T. Bekseitova
Geomorphological risks and assessment  

of the ecology- geomorphological situations of the mining areas  
of Central Kazakhstan

The article describes the ecology-geomorphological situation mining areas of the platform-denudation 
plains and given its assessment, which is based on the analysis of the leading natural and anthropogenically 
caused negative processes, their spatial coverage, ratios and comparative assessment of how the index 
(degree) geomorphological risk within the limits of morphogenetic types of relief.
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Р.Т. Бек сеито ва
Ор та лық Қа зақ стан тау -кен ау дан да рын да  

гео мор фо ло гиялық қауіп тер жә не гео мор фо ло гиялық  
си ту ацияла ры ның ба ға сы

Ма қа ла да плат фор ма лық-де ну да ция лық жа зық тар да ғы тау -кен ау дан да ры ның эко ло гиялық-
гео мор фо ло гиялық жағ дайла ры қа рас ты ры лып, олар ға, же тек ші та би ғи жә не ант ро по ген ді әре-
кет ті лік пен қоз ды рыл ған не га тив ті үде ріс тер дің тал дауына, олар дың ке ңіс тік тік қам туына, өза ра 
қа ты нас ты ғы на жә не бе дер дің мор фо ге не ти ка лық тип те рі ше гін де гі гео мор фо ло гиялық қауіп ті лік 
көр сет кі ші ре тін де са лыс тыр ма лы ба ға лауына не гіз дел ген, си пат та ма бе ріл ген. 
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Түйін сөз дер: жер бе де рі, эко ло гиялық-гео мор фо ло гиялық си туация, плат фор ма лық-де ну да-
ция лық жа зық, тау -кен ауда ны, гео мор фо ло гиялық қауіп ті лік, кар тог ра фия лау, бе дер тү зу ші үде ріс-
тер, эк зо ген дік үде ріс тер, ант ро по ген дік үде ріс тер. 

Вве де ние

Ана лиз эко ло го-гео мор фо ло ги чес кой си-
ту ации и оцен ка гео мор фо ло ги чес ких рис ков, 
свя зан ных с ант ро по ген ной дея тель ностью, яв-
ляет ся од ной из глав ных за дач геоэко ло гии, а 
по то му вы зы вает боль шой как научный, так и 
прак ти чес кий ин те рес. Дан ная проб ле ма осо-
бен но ак ту альна для плат фор мен но-де ну да-
цион ных рав нин арид ной зо ны Ка за х стана, в 
пре де лы ко то рой вхо дит и Цент раль ный Ка за-
хс тан, тер ри то рия ко то рой бо га та ми не раль но-
сырь евы ми ре сур са ми и ак тив но ос ва ивает ся 
с се ре ди ны XX ве ка. Гор но руд ные раз ра бот ки 
на зем но го и под зем но го ха рак те ра яв ляют ся 
при чи ной ухуд ше ния не толь ко эко ло ги чес кой 
си ту ации и об ще го по тен циала ре ги она, но и 
здо ровья на се ле ния, яв ляющих ся необ хо ди мой 
ос но вой сов ре мен но го эко но ми чес ко го раз ви-
тия Ка за х стана.

Рай он исс ле до ва ний

Тер ри то рия Цент раль но го Ка за х стана пред-
с тав ляет со бой уни каль ную гео сис те му, рас-
по ло же на в пре де лах Ка за хс ко го щи та Ура-
ло-Си би рс кой эпи па леозойс кой плат фор мы, 
отк ры тые ст рук ту ры ко то рой под вер же ны пря-
мо му воз дейст вию при род ных и при род но-ант-
ро по ген ных про цес сов и об ла дают вы со ким ми-
не раль но-сырьевым по тен циа лом. Вы ра жен ная 
кон ти нен таль нос ть кли ма та, ха рак те ри зуемая 
вы со ки ми тем пе ра тур ны ми амп ли ту да ми, ма-
лым ко ли че ст вом осад ков (250-400 мм/год) 
при ве ло к гос подс тву су ба рид нос ти и арид нос-
ти при род ной сре ды со сла бо раз ви ты ми рас ти-
тель ным пок ро вом и гид рог ра фи чес кой сетью. 
Ак тив но раз ви ваемое гор но руд ное произ во дс-
тво, нуж дающее в боль ших объе мах во ды, соот-
ве тс твую щей инф раст рук ту ре, зна чи тель ны ми 
от ра бо тан ным на зем ным и под зем ным вы ра бот-
ка ми и мас сой от хо дов при ве ло к дис ба лан су 
этой гео сис те мы – боль шим из ме не ниям геоло-
го-гео мор фо ло ги чес кой сре ды и, соот ве тст вен-
но, рез ко му уве ли че нию наг ру зок на все дру гие 
при род ные ком по нен ты, об ла даю щих низ кой 
ус той чи вос тью к ант ро по ген ным воз дейст виям 

и вы со кой сте пенью на коп ле ния заг ряз не ний, 
спо со бс твую щих к зна чи тель но му ухуд ше нию 
эко ло ги чес кой об станов ки все го ре ги она.

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

Для выяв ле ния эко ло го-гео мор фо ло ги чес-
ких си туаций гор но руд ных райо нов плат фор-
мен но-де ну да цион ных рав нин необ хо ди ма 
вы бор ка реп ре зен та тив ных по ка за те лей при род-
но го и ант ро по ген но го ха рак те ра [1, 2]. К ним 
от но сят ся при род ные ком по нен ты и их комп лек-
сы или ланд шаф ты. Из при род ных ком по нен тов 
ос нов ны ми яв ляют ся не пос редст вен но объек ты 
исс ле до ва ния – ли то ген ная ос но ва, фор мы рель-
фа, их ти пы и про цес сы мор фо ге не за, оп ре де-
ляющие сов ре мен ное сос тоя ние ланд шаф тов. 
Из груп пы со ци ально-экон но ми чес ких бы ли 
выб ра ны по ка за те ли, яв ляющиеся ре су рс ной 
ос но вой хо зяй ст во ва ния, та кие, как зе мель ные 
и вод ные ре сур сы. А так же сос тоя ние со циума, 
яв ляюще го ся следс твием сло жив ших ся эко ло-
ги чес ких си туаций, ре зуль тат ко то ро го – уро-
вень со ци ально го нап ря же ния и об ще ст вен но го 
раз ви тия. По ука зан ным кри те риям осу ще ст вле-
на об щая срав ни тель ная оцен ка эко ло го-гео мор-
фо ло ги чес кой си ту ации в райо нах гор но руд но го 
ос воения про мыш лен ных зон Цент раль но го Ка-
за х стана (таб ли ца 1).

Сов ре мен ное кар тог ра фи ро ва ние гео мор-
фо ло ги чес кой опас нос ти или рис ка раз ви вает-
ся в раз ных нап рав ле ниях (гра до ст рои тельное, 
сель ско хо зяй ст вен ное, геоэко ло ги чес кое) и на 
нес коль ких тер ри то ри аль ных уров нях (гло баль-
ном, на циональ ном, ре гиональ ном, ло каль ном и 
де таль ном) [3]. В дан ной ра бо те бы ло про ве де но 
кар тог ра фи ро ва ние гео мор фо ло ги чес кой опас-
нос ти геоэко ло ги чес кой нап рав лен нос ти на ло-
каль ном уров не – уров не гор ноп ро мыш лен ных 
зон как клю че вых участ ков исс ле дуемой тер ри-
то рии. 

Сте пень прояв ле ния гео мор фо ло ги чес ко-
го рис ка оп ре де ле на в ра бо те как вы ра жен ное в 
бал лах соот но ше ние при род ных (зна ме на тель) 
и ак тив ных ант ро по ген но или тех но ген но обус-
лов лен ных про цес сов (чис ли тель).
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Ре зуль та ты и об суж де ние

Оцен ка сос тоя ния эко ло го-гео мор фо ло ги-
чес кой си ту ации вк лю чает 5 гра да ций: удов лет-
во ри тель ная (1 балл), неб ла гоп рият ная (2 бал ла), 
край не неб ла гоп рият ная (3 бал ла), кри ти чес кая 
(4 бал ла), кри зис ная (5 бал лов). Каж дой из гра-
да ций оцен ки сос тоя ния эко ло го-гео мор фо ло ги-
чес ких си туаций пред ло же ны ос нов ные ме роп-
риятия по их улуч ше нию.

При удов лет во ри тель ной оцен ке 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 гоп рият ная оцен ка сос тоя ния эко ло го-
гео мор фо ло ги чес ких тре бует обя за тель но го 
про ве де ния мо ни то рин га зе мель ных ре сур сов, 
со вер шенс тво ва ния тех но ло гий ис поль зо ва-
ния зе мель ных ре сур сов (аг ро тех ни чес кие ме-
роп рия тия). При край не неб ла гоп рият ном сос-
тоя нии эко ло го-гео мор фо ло ги чес ких сис тем 
необ хо ди мо про ве де ние мо ни то рин га геоди-
на ми чес ких про цес сов как при на зем ной, так и 
при под зем ной до бы чи твер дых по лез ных ис ко-
пае мых, внед ре ние но вых тех но ло гий до бы чи 
и пе ре ра бот ка твер дых по лез ных ис ко пае мых, 
со вер шенс тво ва ние при ро до ох ран ной дея тель-
ности. Кри ти чес кая оцен ка эко ло го-гео мор-
фо ло ги чес ко го сос тоя ния тер ри то рии тре бует 
круп ных ма те ри аль ных зат рат для пе ре ст рой ки 
от дель ных час тей ст рук ту ры гор но руд но го хо-
зяй ст ва, вк лю чая тех но ло гию до бы чи твер дых 
по лез ных ис ко пае мых. При кри зис ной оцен ке 
необ хо ди ма ко рен ная пе ре ст рой ка хо зяй ст ва 
(вп лоть до прек ра ще ния гор но руд ной дея тель-
ности), тре бующая ог ром ных ка пи таль ных ма-
те ри аль ных зат рат. 

По лу чен ные ре зуль та ты оце нок эко ло го-
гео мор фо ло ги чес ких си туаций гор ноп ро мыш-
лен ных зон, их прост ранст вен ное по ло же ние от-
ра же ны на кар тах гео мор фо ло ги чес ких рис ков и 
оце нок эко ло го-гео мор фо ло ги чес ких си туаций 
гор но руд ных зон (рис. 1, 2, 3). 

Ос но ва и прин ци пы оп ре де ле ния гео мор фо-
ло ги чес ких рис ков и их прог но зи ро ва ние. Гео-
мор фо ло ги чес кий риск или опас ность оп ре де-
ляют ся на ми, в от ли чие от Ти мо феева Д.А. и 
др., как ве роят нос ть нас туп ле ния (ак ти ви за ции) 
не же ла тель но го гео мор фо ло ги чес ко го со бы тия 
(сти хий но го бедст вия) и воз мож но го раз ру ше-
ния хо зяй ст вен но го объек та и со ци ально-эко но-
ми чес кой сис те мы [3]. Не же ла тель ное гео мор-
фо ло ги чес кое со бы тие или сти хий ное бедс твие 

– это яв ле ние при ро ды, но ся щее чрез вы чай ный 
ха рак тер и при во дя щее к на ру ше нию нор маль-
ной жиз ни лю дей, унич то же нию ма те ри аль ных 
цен нос тей. К сти хий ным бедс твиям при род но го 
ха рак те ра, в том чис ле сп ро во ци ро ван ные ант-
ро по ген ной дея тель ностью, от но сят ся яв ле ния, 
свя зан ные со все ми сфе ра ми Зем ли. С ли тос фе-
рой в пре де лах исс ле дуемой тер ри то рии свя за ны 
та кие бедст вен ные яв ле ния, как карст, ополз ни, 
эро зия, зем лет ря се ния, в том чис ле тех но ген но-
го ха рак те ра, деф ля ция, со ро- и со лон ча ко об ра-
зо ва ние, за бо ла чи ва ние. 

Рель еф, ха рак тер его раз ви тия, фор ми-
рующие его эк зо ди на ми чес кие про цес сы, иг-
рают важ ную роль при оцен ке эко ло ги чес кой 
бе зо пас нос ти ок ру жаю щей сре ды [3]. Эта роль 
прояв ляет ся в ви де раз лич ных форм, яв ляющих-
ся следс твием тех или иных сей смо тех но ген ных 
и осо бен но эк зо ген ных про цес сов и яв ле ний, 
из ме няю щих об лик ок ру жаю щей сре ды, в об-
щем, и гео мор фо ло ги чес кой сре ды, в част нос ти. 
Сов ре мен ные гео мор фо ло ги чес кие про цес сы 
в об лас тях ак тив но го гор но руд но го ос воения 
при во дят к за мет но му пе ре ра сп ре де ле нию масс 
гор ных по род и соот ве тс твую щим из ме не ниям 
в ст рое нии зем ной по ве рх нос ти (об ва лы, ополз-
ни, карс то вые и сей смо тех но ген ные про ва лы, 
пу че ние и осад ка грун тов, ак тив ная вод ная эро-
зия, вет ро вая эро зия и ак ку му ля ция и др.). В ре-
зуль та те дей ст вия этих и дру гих про цес сов мо-
гут воз ник нуть кри зис ная гео мор фо ло ги чес кая 
си ту ация – ина че го во ря, гео мор фо ло ги чес кий 
риск оп ре де лен ной сте пе ни. При кри зис ных си-
ту ациях, свя зан ных с не га тив ны ми яв ле ниями 
дру гих зем ных сфер, рель еф иг рает зна чи тель-
ную роль как: 1) кон цент ра тор заг ряз ни те лей в 
слу чаях ли ней но го дви же ния, 2) рас сеива тель 
опас нос тей (заг ряз ни те лей) при ареаль ном и 
фрон таль ном расп рост ра не нии, 3) из ме ни тель 
траек то рии дви же ния опас нос ти, 4) барь ер на 
пу ти дви же ния по то ков ве ще ст ва, в том чис ле 
заг ряз няюще го.

Сте пень опас нос ти гео мор фо ди на ми ки или 
гео мор фо ло ги чес ко го рис ка оп ре де ляет сте пень 
рис ка для то го ино го суб ъек та, хо зяй ст вен но го 
объек та, со ци ально-эко но ми чес кой сис те мы, 
ког да этот объект или сис те ма мо гут силь но из-
ме нить ся или раз ру шить ся под дей ст вием при-
род ных или ант ро по ген но сп ро во ци ро ван ных 
гео мор фо ло ги чес ких про цес сов. 

При эко ло го-гео мор фо ло ги чес ких исс ле до-
ва ниях прак ти кует ся сос тав ле ние карт гео мор-
фо ло ги чес ко го рис ка.
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Прояв ляющиеся на тер ри то рии исс ле до-
ва ния ос нов ные ти пы и ви ды про цес сов рель-
ефооб ра зо ва ния – при род ные и ак тив ные 
ант ро по ген но-тех но ген ные (или ант ро по ген но-
обус лов лен ные) про цес сы и их соот но ше ния (в 
пре де лах вы де лен ных ти пов и под ти пов рель-
ефа исс ле дуемой тер ри то рии), пос лу жив шие ос-
но вой для оп ре де ле ния коф фи циен тов гео мор-
фо ло ги чес ко го рис ка, при ве де ны в таб лич ной 
фор ме (таб ли ца 2). 

 Кар тог ра фи ро ва ние гео мор фо ло ги чес ких 
рис ков. Ос но вой кар тог ра фи чес ких мо де лей 
гео мор фо ло ги чес ких рис ков клю че вых участ-
ков (рис. 1, 2, 3) пос лу жи ли ра нее сос тав лен ные 
гео мор фо ло ги чес кие кар ты на Улы тау-Жез каз-
ганс кий, Те мир тау-Ка ра ган динс кий и Бал хашс-
кий гор ноп ро мыш лен ные зо ны. Вы бор этих 
зон обус лов лен вы со кой сте пенью ак тив нос ти 
гор ноп ро мыш лен ных раз ра бо ток в их пре де-
лах. Не пос редст вен но кар тог ра фи ро ва нию гео-
мор фо ло ги чес кой опас нос ти расс мат ри ваемых 
зон пред шест во ва ли ана лиз научной ли те ра ту-
ры, кар тог ра фи чес ко го ма те ри ала и от чет ных 
дан ных по ви дам гор но руд ной дея тель ности и 
свя зан ных с ни ми ант ро по ген ных и при род но-
ант ро по ген ных про цес сов, воз дейст вия этих 
про цес сов на сре ду оби та ния на се ле ния и на 
фор ми ро ва ние сте пе ни гео мор фо ло ги чес ких 
опас нос тей или рис ков.

Прост ранст вен ный ана лиз ве ду щих при род-
ных и ант ро по ген но обус лов лен ных про цес сов 
и их соот но ше ния, сг руп пи ро ва ные по 5-баль-
ной сис те ме в коф фи циен ты гео мор фо ло ги чес-
ко го рис ка, предс тав ле ны сле дующим об ра зом:

1. В пре де лах при род но го фо на – не бо-
лее  1,0

2. Сла бый риск – 0,75-1,0
3. Риск сред ней сте пе ни – 0,55-0,75
4. Зна чи тель ный риск – 0,40 – 0,55
5. Риск опас ной сте пе ни – ме нее 0,40.
Кар тог ра фи чес кие мо де ли гео мор фо ло ги-

чес ких рис ков яв ляют ся ос но вой для раз ра бот ки 
ре ко мен да ций по пре до тв ра ще нию гео мор фо ло-
ги чес ких опас нос тей и ре куль ти ва ции рель ефа 

зем ной по ве рх нос ти исс ле дуемой тер ри то рии. 
Ос нов ные по ло же ния науч но-исс ле до ва тельс-
ких ра бот по Улы тау-Жез каз ганс кой гор ноп ро-
мыш лен ной зо не и ре ко мен да ции по пре до тв ра-
ще нию кри зис ных эко ло го-гео мор фо ло ги чес ких 
си туаций бы ли до ло же ны на Науч но-тех ни-
чес ком Со ве те Юж но-Жез каз ганс ко го руд но го 
рай она и при ня ты для даль нейше го внед ре ния 
в план ра бот по оп ти ми за ции ос воения руд но го 
по ля и реульти ва ции ос воен ных зе мель.

Вы во ды

Эко ло ги чес кая дег ра да ция гео мор фо ло ги-
чес кой сре ды Цент раль но го Ка за х стана, обус-
лов лен ная тех но ген ной дея тель ностью, преоб-
ре ла опас ный ре гиональ ный ха рак тер. Осо бую 
опас ность для гео мор фо ло ги чес кой сре ды имеет 
раз ви тие геоди на ми чес ких про цес сов, уси ли-
вающих при род но-тех но ген ное опус ты ни ва ние 
и дег ра да цию зе мель.

Расс мот ре ние ос нов ных при род ных и ант ро-
по ген но обус лов лен ных про цес сов исс ле дуемой 
тер ри то рии по ка зал, что су ще ст вуют оп ре де-
лен ные раз ли чия в их прояв ле нии в за ви си мос ти 
от геоло го-ст рук тур ной ос но вы, мор фо ге не ти ки 
рель ефа и ха рак те ра, масш та бов и вре ме ни ос-
воения по лез ных ис ко пае мых. За ос но ву оп ре-
де ле ния сте пе ни гео мор фо ло ги чес ко го рис ка 
для гор ноп ро мыш лен ных райо нов Цент раль но-
го Ка за х стана – Улы тау-Жез каз ганс кой, Те мир-
тау-Ка ра ган динс кой и Бал хашс кой – бы ло взя то 
соот но ше ние ве ду щих при род ных и ант ро по-
ген но обус лов лен ных не га тив ных про цес сов. 

Срав ни тель ная баль ная оцен ка соот но ше-
ния ве ду щих при род ных и ант ро по ген но обус-
лов лен ных не га тив ных про цес сов да на по мор-
фо ге не ти чес ким вы де лам рель ефа и от ра же на 
кар тог ра фи чес ких мо де лях, ба зо вое со дер жа ние 
ко то рых предс тав ляет со бой но вей шую ин фор-
ма цию о прост ранст вен ном расп ре де ле нии ос-
нов ных ти пов и под ти пов рель ефа и преоб ла-
даю щих эк зо ди на ми чес ких про цес сов в райо нах 
ак тив ных гор но руд ных раз ра бо ток. 
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Ри су нок 1 – Кар та гео мор фо ло ги чес ких рис ков и 

оцен ки эко ло го-гео мор фо ло ги чес кой си ту ации Улы тау-Жез каз ганс кой гор ноп ро мыш лен ной зо ны
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 Ри су нок 2 – Кар та гео мор фо ло ги чес ких рис ков и оцен ки эко ло го-гео мор фо ло ги чес кой си ту ации 
Те мир тау-Ка ра ган динс кой гор ноп ро мыш лен ной зо ны
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Ри су нок 3 – Кар та гео мор фо ло ги чес ких рис ков и оцен ки эко ло го-гео мор фо ло ги чес кой си ту ации 
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