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 (УКАЗЫВАЕТСЯ ВРЕМЯ ЗОНИРОВАНИЯ И ШАГ СЕТКИ) 

 
Как известно, межевой план представляет собой обобщенный документ, который со-

ставлен на основе кадастрового плана, в котором содержатся необходимые сведения с 
соответствующим перечнем необходимых документов разного назначения об образуемом 
земельном участке или о его части (частях). 

Основными этапами создания межевого плана являются: 
- подготовительные работы, в состав которых входят и камеральные; 
- полевые работы; 
- камеральные работы, связанные с обработкой полученных геодезических данных и 

подготовкой межевого плана. 
На всех этих этапах производится анализ различной топографо-геодезической доку-

ментации или выполняются соответствующие геодезические работы. 
Как известно, межевой план включает в себя текстовую и графическую части. В связи 

с тем, что в нашем случае работы по созданию межевого плана связаны с загрязненными 
землями, рассмотрим необходимые дополнения, которые необходимо внести в содержа-
ние текстовой и графической частей с учетом данного фактора [1]. 

1. Дополнение к содержанию текстовой части межевого плана. 
Сведения об исходных данных. Эти данные собираются на подготовительном этапе ра-

бот. В состав сведений для планирования топографо-геодезических работ входят анализ и 
подбор существующего картографического материала, включая аэрофотосъемку (при ее 
наличии), уточнение расположения близлежащих пунктов геодезической основы (ГГС и 
ОМС), выписку из каталога координат, состав, методику, приборы, а также ориентиро-
вочное время выполнения полевых работ. Дополнительно при получении сведений об ис-
ходных данных и их анализе необходимо также иметь сведения об уровне загрязнения 
района выполнения работ. Эти сведения необходимы для планирования создания сети 
ОМС и последующего выполнения полевых работ. Так, при наличии участков с повы-
шенным уровнем загрязнения (более 5  мЗв в год для человека)  планируемые к закладке 
пункты ОМС не должны располагаться в этих местах. Кроме того, планируемая методика 
выполнения геодезических измерений должна, по возможности, исключать длительное 
нахождение исполнителя в этих местах [2]. 



ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ                                                                                              ISSN 1561-4212. «ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÊÃÒÓ» ¹ 1, 2017 4 

Сведения о выполненных геодезических измерениях и расчетах. Полевые топографо-
геодезические работы включают в себя рекогносцировку района выполнения работ и вы-
полнение геодезических измерений. Рекогносцировка включает в себя анализ сохранно-
сти пунктов геодезической основы, составление схемы сгущения (при необходимости), 
обоснование и уточнение методики выполнения измерений с учетом уровня загрязнения. 
Так как эти работы выполняются на местности, то при наличии участков с повышенным 
уровнем загрязнения необходимо дополнительно в местах расположения пунктов ГГС и 
последующего дополнительного размещения пунктов ОМС, а следовательно, и геодези-
ческих приборов, производить (для контроля) радиометрические измерения. 

При выполнении расчетов площадей участка (участков) должна указываться площадь 
загрязнения с указанием координат. 

Сведения об образуемых земельных участках и их частях.  Эти сведения должны до-
полняться данными по уровню загрязнения. 

Сведения об измененных земельных участках и их частях. Сведения также должны 
дополняться данными по уровню загрязнения. 

Сведения о земельных участках, посредством которых осуществляется доступ к 
участкам. Доступ к земельным участкам, особенно значительных по площади, может 
осуществляться по территории с различным уровнем загрязнения, и это загрязнение мо-
жет оказывать влияние на повышение общего фона. Поэтому сведения по уровню загряз-
нения должны прилагаться отдельно для каждого участка.  

Акт согласования местоположения границ земельного участка. Заключение кадаст-
рового инженера. В заключении кадастрового инженера дополнительно должно быть 
указано время выполнения радиометрических измерений, а также факторы, которые мо-
гут привести ко вторичному загрязнению различных земельных участков. Например, ес-
ли загрязненный участок имеет травяной покров, то должна быть указана рекомендация 
по недопущению сжигания травы [3]. Также, основываясь на данных радиометрических 
измерений, должна указываться возможность уменьшения загрязнения почвенного по-
крова в местах, где она повышена.  

2. Дополнение к графической части межевого плана.  
Схема геодезических построений. При составлении данной схемы должен указываться 

уровень загрязнения в местах закладки пунктов ОМС, а также в узловых и поворотных 
точках границ земельных участков.  Исходя их этого,  выбирается методика межевания 
земельного участка.  

Абрисы узловых точек границ земельных участков. Дополнительной информации к 
данной части межевого плана не требуется.  

Схема расположения земельных участков. На данной схеме в выбранном масштабе 
должна быть указана граница загрязнения участков.  

Чертеж земельных участков и их частей. 
На чертежах в выбранном масштабе указывается: 
- граница (границы) загрязнения участков; 
- места загрязнения на границе смежных участков; 
-места с повышенным уровнем загрязнения [5]. 
В связи с тем, что нашими исследованиями являются сельскохозяйственные земли, за-

грязненные радионуклидами, то в составе необходимых документов должен быть доку-
мент, в котором имеется информация о степени загрязнения земельного участка этими 
радионуклидами. Проект предоставления права возмездного долгосрочного землепользо-
вания на условиях аренды сроком на 49 лет на земельный участок ТОО «Азия» разрабо-
тан специалистами ДГ земельный участок ГосНПЦзем на основании заключения район-
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ной земельной комиссии № 54 от 2 июня 2010 года.  Основание: заявление представителя 
ТОО «Азия» о предоставлении права на земельный участок площадью 180,0 га. 

ТОО на представленных ему землях должно осуществлять свою деятельность с 
соблюдением природоохранных требований, направленных на сохранение и повышение 
плодородия почв, на защиту земель от эрозии, истощения и опустынивания, уплотнения, 
загразнения отходами производства и потребления, химическими, биологическими и 
карантинными вредителями и болязнями расстений, от зарастания сорняками, от иных 
видов ухудшения состояния земель (см. табл.).  

Обязаны проводить организационно-хозяйственные, лесомелиоративные и агротех-
нические мероприятия, мероприятия по борьбе с эрозией почв и ее предупреждению. 

 
Целевое использование земельного участка ТОО «Азия» 
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Осуществление землеустроительного проекта по предоставлению земельных участков 

ТОО начинается с установления границ земельного участка в натуре, проведения оценки 
земель, изготовления и выдачи правоудостоверяющих документов (рис. 2). 

Пользование земельными участками согласно ст. 43 Земельного Кодекса Республики 
Казахстан от 20 июня 2003 года № 442 до установления границ участка в натуре (на 
местности) и выдачи территориальным органом по управлению земельными ресурсами 
документов, удостоверяющих право на земельный участок, не допускается . 

Для создания такого документа необходимо обеспечить с достаточной степенью до-
стоверности получение результатов полевых определений распределения радионуклидов 
на данном земельном участке. Степень достоверности такого определения зависит от 
двух основных факторов: 

- шага сетки отбора проб; 
- площади земельного участка. 
Очевидно, что с уменьшением шага сетки отбора проб достоверность определения 

уровня загрязнения земельного участка будет больше. Однако при значительном размере 
земельного участка шаг сетки отбора проб по чисто экономическим соображениям не 
может быть выбран необоснованно малым. Так, при исследовании территории СИЯП  
шаг сетки в основном принимается равным 1х1 км. В местах с повышенным уровнем за-
грязнения шаг сетки принимается равным 500´500 и 100´100 м. 

В связи с этим нами предлагается классифицировать загрязненные участки по пло-
щадному признаку со следующими размерами площадей: 

- значительные земельные участки, площадь которых превышает 100 га; 
- участки средних размеров, площадь которых превышает 10 га; 
- участки небольших размеров, площадь которых не превышает 10 га. 
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Рисунок 2 – Схемa расположения земельного участка, предоставляемого ТОО «Азия» Р=180,0 га. 

Масштаб 1: 2500 
 

Исходя из этого и с учетом многолетнего опыта работ на СИЯП,  на наш взгляд целе-
сообразно установить следующий шаг сетки: 

- 1х1 км для значительных земельных участков; 
- 500´500 м для участков средних размеров; 
- 100´100 м для участков небольших размеров. 
Если в результате обследования земельного участка в отдельных его точках будет вы-

явлен повышенный уровень загрязнения, то шаг сетки должен быть уменьшен в зависи-
мости от размеров этого загрязнения. Такой шаг сетки может быть равен 50´50 м или да-
же 10,0´10,0 м. 
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ТЕРРИТОРИАЛЬНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ 
ВОСТОЧНО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Под пространственным развитием понимается наиболее общий подход к государ-

ственным задачам управления развитием, опирающийся на представления о стране как 
системно-структурной целостности. Идеология и важнейшие направления простран-
ственного развития Казахстана разработаны в правительственной программе «Стратегия 
пространственного развития Казахстана до 2020 года».  

В основу Стратегии пространственного развития положена осевая пространственная 
система, нацеленная на усиление внутренней связности страны. На три оси - Северную, 
Южную и Центральную «нанизаны» крупные города Казахстана, обладающие агломера-
ционным потенциалом.  

Восточный Казахстан,  а точнее его города,  согласно стратегии будут относится к се-
верной оси, являясь восточной ее оконечностью. Северная ось развития сложится в 
направлении Усть-Каменогорск - Семипалатинск - Павлодар - Астана - Костанай (Кокше-
тау, Петропавловск) - Актобе - Уральск с выходом на Каспийскую и Алматинскую терри-
ториально-хозяйственные системы, а также с выходом по всему периметру оси на при-
граничные регионы России [1]. Даная ось обеспечит связанность севера и запада страны 
между собой и с Российской Федерацией, обеспечит выходы в европейское, ближнево-
сточное и восточноазиатское экономическое пространство (Североказахстанский трансе-
вразийский торгово-экономический коридор). 

Среди основных факторов, определяющих пространственное развитие Восточного Ка-
захстана в долгосрочной перспективе, можно назвать: транспортные коммуникации, эко-
номическую специализацию региона и его место в региональном и мировом разделении 
труда, текущие демографические процессы и развитие системы расселения, строение 
бюджетной системы, потенциал развития основных инфраструктур. Анализ перечислен-
ных факторов дает возможность проследить определенные тенденции развития региона.  
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Неэффективный рисунок транспортных коммуникаций, унаследованный от предыду-
щих эпох, тормозит развитие Восточно-Казахстанской области. 

В своей протяженности от Павлодара до Семипалатинск - Усть-Каменогорск транс-
портные коммуникации прерываются пересечениями границ России, что создает очевид-
ные территориальные, географические, экономические барьеры. Формирование полно-
масштабного северного транспортного коридора (полимагистрали) по территории Казах-
стана крайне экономически затратно и пока неэффективно в силу слабой связности хо-
зяйств даже соседних регионов. Более рационально рассматривать восточную зону (Во-
сточный Казахстан) как отдельную территориальную систему. Восточный Казахстан 
необходимо рассматривать как полицентрический регион (Семипалатинск - Усть-Каме-
ногорск). 

Центро-периферийный вариант вместо всемерно предлагаемого осевого позволяет 
связать развитие агломераций с пространственным зонированием страны и более приго-
ден при жестком барьере низкой плотности населения и разреженной сети городов. В 
странах догоняющего развития агломерационный эффект наиболее заметно проявляется 
в городах с населением более 1  млн человек.  Можно предположить,  что в Казахстане,  
имеющем низкую плотность населения, агломерационный эффект возможен в городах 
(или в группе взаимосвязанных соседних городов) с населением свыше 0,5 млн человек. 
Но менее крупные города должны иметь какие-то особые преимущества для формирова-
ния агломерации благодаря способности к стягиванию населения. 

Окружающая территория играет роль основного поставщика человеческих ресурсов. 
Определенную роль играют миграционные процессы. Из сел и малых городов в регио-
нальный центр едет молодое и менее квалифицированное население. Рост городов идет 
быстрее при более высокой плотности населения и относительно развитой транспортной 
инфраструктуре, что не характерно для Восточного Казахстана. Города без плотного рас-
селения вокруг них ограничены в ресурсах роста, агломерационные процессы слабы.  

Важнейший национальный приоритет страны при сохранении инновационного векто-
ра развития – это возможности формирования нового поколения человеческих и трудо-
вых ресурсов. Крупные образовательно-инновационные комплексы, готовящие выпуск-
ников профессий, которые будут затребованы в неиндустриальном «завтра», а не в сырь-
евом и традиционном «сегодня», могут быть достигнуты за счет укрупнения существую-
щих вузов Усть-Каменогорска и Семипалатинска. Таким образовательным комплексам 
необходимо присвоение статуса республиканского инновационного центра по опреде-
ленным национальным инновационным приоритетам (сверхбыстрый транспорт, новые 
материалы, нанобиотехнологии, гуманитарные технологии, зеленая энергетика и т.д.). 

Восточно-Казахстанский регион отличается пониженным уровнем урбанизации. При 
низкой рождаемости для высокого уровня урбанизации собственных (региональных) ре-
сурсов для развития агломераций мало. 

Статус Усть-Каменогорска как регионального центра обуславливает возможность  
концентрировать бюджетные ресурсы. Лишение данного статуса Семипалатинска снижа-
ет возможности развития и модернизации города, ослабевают функции центра окружаю-
щей территории, прежде всего сервисные. Это особенно ощутимо для территорий с низ-
кой плотностью и мобильностью населения. 

Близкое соседство других городов ускоряет развитие агломерации, особенно при вы-
соком качестве инфраструктуры. Но в Восточном Казахстане концентрация городов не-
значительна. Исторически города формировались по производственному принципу - го-
рода цветной металлургии вокруг Усть-Каменогорска. В силу промышленной специали-
зации агломерационный эффект здесь выражен слабее из-за низкой мобильности про-
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мышленных рабочих и преобладания технологических связей (по технологической це-
почке) при меньшей развитости сервисных. 

Сервисные отрасли являются важнейшими для агломераций. В Усть-Каменогорске 
доминирует промышленная специализация, а процесс сервисизации его экономики идет 
медленно. Но в масштабах республики человеческие ресурсы Восточно-Казахстанской 
области велики, а с учетом статуса административного центра Усть-Каменогорска сер-
висная экономика будет развиваться быстрее. Перспективы развития агломераций в Во-
сточно-Казахстанской области неоднозначны. Поляризация расселения и постепенное 
стягивание населения в крупные города идет естественным путем. Человеческие ресурсы 
Восточного Казахстана для роста агломераций ограничены. Формирование агломераций 
будет зависеть от сложившейся людности и экономического развития восточных городов, 
плотности населения окружающих территорий. Усть-Каменогорск и Семипалатинск от-
носятся к городам с низким потенциалом к агломерационному эффекту. Население этих 
городов за период с 2010 по 2016 г. менялось незначительно, причем в Усть-Камено-
горске в 2013 г. наблюдалось некоторое снижение (309 509 чел.), а с 2015 (316 893 чел.) 
идет некоторое увеличение и стабилизация численности населения. 

Этому способствовал процесс депопуляции, сохраняющийся некоторый миграцион-
ный отток, а также слабая заселенность окружающей территории, замедляющая концен-
трацию населения. Хотя Семипалатинск, являющийся транспортным узлом (в случае вос-
становления одноименной области), может расти быстрее благодаря административным 
преимуществам. Определенную роль в пространственном развитии Восточного Казах-
стана играет приграничное положение, что экономически выгодно в случае различия в 
экономическом развитии. Когда за границей расположено развитое государство, заинте-
ресованное в переносе части производства на территорию с конкурентными преимуще-
ствами - более дешевой рабочей силой и инфраструктурой при низких транспортных из-
держках, но даже при соседстве с развитыми странами приграничный эффект проявляет-
ся слабо, если институциональная среда остается неблагоприятной для инвестиций. 

Северо-восточная граница Восточного Казахстана наиболее контактная, но она не со-
здает инновационных связей. Доминирует вывоз казахстанской сырьевой продукции (ме-
таллургических ресурсов) на экспорт в дальнее зарубежье и в сопредельные регионы Рос-
сии. Несмотря на контактность этой границы, ее модернизационный потенциал для Во-
сточно-Казахстанской области относительно невелик из-за структуры товарообмена. Тем 
не менее она имеет самый высокий уровень приграничного сотрудничества в силу много-
летних устойчивых технологических связей, развитости человеческих контактов. Транс-
граничному взаимодействию не хватает контактов в сервисных отраслях,  то есть межго-
родских связей в сфере культуры, профессионального образования, обмена деловыми 
услугами.  

Соседство с наименее развитой частью Китая само по себе не обеспечивает ускорен-
ного развития восточно-казахстанских приграничных территорий. Обмены ограничива-
ются встречными потоками казахстанских ресурсов и китайской готовой продукции. Раз-
витие транзитных функций Восточного Казахстана («шелковый путь») потребует созда-
ния современных логистических услуг и поэтому имеет инновационный эффект для во-
сточных областей, но только в крупных городах. Распространение инноваций по всей 
территории региона пока невозможно из-за инфраструктурных проблем. 

Возможности инновационного развития Восточно-Казахстанского региона невелики. 
Это следствие недостаточного финансирования человеческого капитала - доля расходов 
на здравоохранение и образование составляет только 2,5% ВВП. А также массовый ха-
рактер высшего образования привел к резкому снижению его качества. Так, охват обра-
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зованием детей и молодежи до 25  лет в Казахстане составляет почти 95%.  Республика 
Казахстан имеет более низкие душевые показатели распространения инновационных 
услуг (сотовая связь, Интернет) и занятости в НИР по сравнению с Россией. 

Восточному Казахстану необходимо предпринять целенаправленные усилия по созда-
нию стимулов для развития экспортно-ориентированных производств в металлургии, 
промышленности строительных материалов и машиностроении с помощью мер промыш-
ленной и налоговой политики, налаживания технологической кооперации с зарубежными 
компаниями, в том числе российскими, а также путем привлечения прямых иностранных 
инвестиций. 

На наш взгляд, Восточно-Казахстанская область в своей политике пространственного 
развития должна быть нацелена на максимизацию конкурентных преимуществ региона, 
координацию своих территориальных стратегий со стратегиями бизнеса.  

Кроме того, именно государство должно стимулировать конкуренцию регионов за  
частные инвестиции и бюджетные ресурсы для повышения эффективности простран-
ственного развития.  
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ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНЫЕ И МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
РЕДКОМЕТАЛЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (ВОСТОЧНЫЙ КАЗАХСТАН) 

 
В настоящее время в Восточно-Казахстанском регионе особенно остро стоит проблема  

обеспечения сырьем действующих предприятий. Важнейшая задача заключается в со-
вершенствовании критериев прогноза и поиска новых месторождений, особенно пере-
крытых чехлом рыхлых отложений и скрытых на глубине. В процессе выполнения науч-
но-исследовательских работ большое внимание уделялось разработке геолого-структур-
ных, рудно-петрологических и минерально-геохимических критериев прогноза и поиска 
ведущих типов месторождений редких металлов и редких земель. Уточнялись генетиче-
ские связи оруденения с определенными формациями и комплексами. На основе лабора-
торных исследований с использованием электронной микроскопии выявлены типоморф-
ные минералы и геохимические элементы-индикаторы для поиска пегматитовых и эпи-
магматических редкометалльно-редкоземельных месторождений. 

Главными редкометаллоносными структурами региона являются гранитоидные пояса 
позднегерцинской (постколлизионной) активизации (Калба-Нарымский, Тигерекско-Чер-
невинский, Горноалтайский, Акбиик-Акжайляуский и др.). Установлена пространственная 
приуроченность редкометалльных поясов к тектонически ослабленным блокам ЗК повы-
шенной сиаличности, подчеркивается их северо-западная линейность и значительная про-
тяженность (500-800 км). Они охватывают плитно-тектонические структуры, отвечающие 
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зонам коллизий сиалических блоков с повышенной мощностью ЗК до 45-50 км. Размеще-
ние интрузивных поясов и ведущих типов редкометалльных месторождений региона 
приведено на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1 - Ареалы размещения гранитоидного магматизма и редкометалльных месторождений 
Большого Алтая (выделены темным цветом): 1 – формации гипербазитовая докембрия; 2 – габбро-
диорит-диабазовая и 3 – габбро-диорит-гранодиоритовая (C1 –  C2-3); 4 – гранодиорит-плагио-
гранит-гранодиоритовая (С3) коллизионной стадии; 5 – гранит-лейкогранитовый (P1) и 6 – монцо-
нит-граносиенит-щелочногранитовый (P2) постколлизионной стадии; 7 – Иртышская зона смятия; 
8 – границы Большого Алтая и 9 – рудных поясов (I – Рудноалтайский медно-поллиметалличес-
кий; II – Калба-Нарымский редкометалльный; III – Западно-Калбинский золоторудный; IV – Жар-
ма-Саурский многометалльный). Рудные формации: 10 – эпимагматическая ниобий-цирконий-
редкоземельная; 11 – блоковых микроклиновых пегматитов; 12 – пегматитовая редкометалльная и 
13 – редкоземельная; 14 – альбитит-грейзеновая  олово-танталовая; 15 – скарново-карбонатно-
грейзеновая вольфрамовая; 16 – грейзеново-кварцевожильная олово-вольфрамовая; 17 – кварце-
вожильная оловянная.  Месторождения:  1  –  Алаха;  2  –  Экипетское;  3  –  Ивановское;  4  –  Азутау;        
5 – Кварцевое; 6 – Бакенное; 7 – Огневское; 8 – Юбилейное; 9 – Белая Гора; 10 – Палатцы; 11 – 
Чердояк; 12 – Карасу; 13-Верхнее Эспе 

 
Калба-Нарымский гранитоидный пояс, сформированный на границе Западно-

Калбинской зоны и Иртышской зоны смятия, сопровождается многими месторождениями 
редких металлов пегматитового, грейзеново-кварцево-жильного и кварцево-жильного ти-
пов с профилирующим олово-вольфрам-танталовым оруденением [1]. 

Тигерекско-Черневинский и Горноалтайский (Урыль-Коктогайский) пояса, выделяе-
мые на северо-востоке региона, сформировались в структурах с повышенной мощностью 
метагранитного и метабазальтового слоев и ЗК в целом, характеризуются Та-Li-W-Mo 
специализацией. Перспективы связываются с оценкой литиеносных гранитов месторож-
дения Алаха [2]. 

Акбиик-Акжайляуский пояс в Жарма-Сауре, расположенный на границе с каледонида-
ми Чингиз-Тарбагатая, отличается редкометалльно-редкоземельным профилем орудене-
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ния (Nb, Zr, TR, W, Mo) в генетической связи с щелочногранитовой формацией (место-
рождение Верхнее Эспе и др.) [3, 4]. 

Семипалатинско-Буран-Бургынский пояс субщелочных гранитоидов выделяется на 
сочленении Казахстанской и Горноалтайской континентальных окраин (в Зайсанской су-
турной зоне) и характеризуется Zr-TR металлогенической специализацией (месторожде-
ние Караоткель коры выветривания и россыпь Сатпаевская) [5].  

Калба-Нарымский гранитоидный пояс - это главная редкометалльная структура Боль-
шого Алтая, объединяющая 450 рудных объектов. Среди них по количеству преобладают 
кварцево-жильная группа формаций (223), пегматитовая (123) и кластогенная седимент-
ная - россыпи (104). К ведущему геолого-промышленному типу относятся месторожде-
ния редкометалльных пегматитов (Бакенное, Юбилейное, Белая Гора и др.), которые в 
настоящее время законсервированы. Анализ материалов прошлых лет и новые результа-
ты научно-исследовательских работ с использованием современных аналитических мето-
дов позволяют уточнить особенности формирования вещественного состава типовых ме-
сторождений и наметить их оценочные критерии. 

Геолого-структурные критерии 
Принципиальная модель образования редкометалльных пегматитов определяется их 

генетической связью с гранитами калбинского комплекса P1 и пространственным разме-
щением рудных тел преимущественно в средне-крупнозернистых биотитовых гранитах I 
фазы и их экзоконтактах. Пульсационное поступление пегматитообразующих флюидов 
(Н2О,  F,  В,  Сl,  Та и др.)  определило многоритмичную зональность пегматитовых жил в 
вертикальной рудной колонне, стадийное развитие минеральных комплексов от графиче-
ского и олигоклаз-микроклинового (безрудных) до микроклин-альбитового и сподумен-
содержащих (цветных)  с комплексными рудами (Та,  Nb,  Be,  Li,  Cs,  Sn,  W)  [1].  Общая 
направленность формирования пегматитовых месторождений в геотектонических циклах 
Земли отражена в работе [6]. 

В Калба-Нарымской зоне главные типы редкометалльных пегматитов сосредоточены в 
Центрально-Калбинском блоке повышенной тектонической активности. В размещении 
рудных полей и месторождений ведущее рудоконтролирующее значение придается си-
стеме субширотных глубинных разломов древнего заложения. 

Бакенное месторождение расположено в северном эндо-экзоконтакте Прииртышского 
гранитного массива и контролируется Гремячинско-Киинской зоной широтного разлома 
(рис. 2). 

Формирование месторождения происходило в несколько этапов. Рудовмещающая сре-
да представлена апофизами контаминированных гранитов I фазы калбинского комплекса 
(Р1), прорывающими метаморфизованные отложения такырской свиты (D3). Рудные пег-
матитовые жилы занимают поперечное положение относительно гранитов и сланцев в 
виде системы лестничных жил (по Ю.А. Садовскому) с падением к северо-западу под уг-
лами 15-20⁰. Мощность жил изменяется от 4-6 до 15 м, общий вертикальный диапазон их 
распространения более 350 м, по падению – 1000 м. Пегматиты характеризуются боль-
шим разнообразием состава, преобладают кварц-микроклин-альбитовый и альбит-
сподуменовый минеральные комплексы. Главные рудные минералы – танталит-колум-
бит, сподумен, берилл и касситерит. 

Юбилейное месторождение размещается в Асубулакском рудном поле, сформирован-
ном в прогибах кровли Тастюбинского гранитного массива. Рудное поле имеет длину     
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8-10 км и ширину 3-4 км, контролируется Асубулакским субширотным разломом, вдоль 
которого выделяются две приразломные рудоносные полосы: Унгурсайская (объекты 
Кармен-Куус, Аккезень, Унгурсай и др.) и Краснокордонская (Красный Кордон, Юби-
лейное, Будо и др.). Рудные объекты имеют линейно-узловое распределение и локализу-
ются с шагом 1,5 км.  Рудовмещающие -  гранитоиды I  фазы калбинского комплекса,  со-
держащие останцы и ксенолиты такырской свиты. Пегматитовые жилы прорывают гра-
ниты и контролируются наложенной системой трещиноватости (простирание СЗ 310⁰ - 
СВ 80⁰, углы падения на юг 10-50⁰). Морфоструктура месторождения - жильно-корневая 
с размещением пегматитовых жил в эндоконтакте гранитного массива (Юбилейная, Му-
зейная, Единая и др.). Месторождение характеризуется уникальным комплексом редко-
металльных минералов (танталит-колумбит, берилл, лепидолит, сподумен, поллуцит, 
цветные турмалины и касситерит). 

 

 

 
 
Рисунок 2 - Схема размещения Гремячинско-Киинской рудной зоны в Центральной Калбе: геологи-
ческие формации: 1- сланцево-метаморфическая (PR); 2 – известковисто-терригенная, зеленосланце-
вая (D2e  –  D2ef); 3 – углеродисто-известковисто-терригенная (D2gv); 4 – аргиллито-песчаниково-
алевролитовая аспидная (D3); 5 – углеродисто-известняково-терригенная (C1t2-v1); 6 – габбро-пла-
гиогранитовая (C1); 7 – мигматит-гнейсогранитовая (C1);  8-10 –  гранитовая Р1 (8-9 – гранодиорит-
гранитовая и 10 – гранитовая подформации). Рудные формации: 11 – редкометалльная пегматитовая; 
12 - блоковых микроклиновых пегматитов; 13 – грейзеново-кварцевожильная вольфрамовая;            
14 – кварцево-жильная оловянная; 15 – олово-вольфрамовая и 16 – вольфрамовая; 17 – границы руд-
ной зоны; 18 – фрагменты Иртышского глубинного разлома-надвига. Рудные объекты: 1 – Бакенное; 
2 – Огневское; 3 – Поперечное; 4 – Гремячее; 5 – Противоиртышское; 6 – Гладковское 

 
Минералого-геохимические критерии. 
С целью выявления рудно-петрологических и минералого-геохимических критериев 

прогнозирования и поиска редкометалльных месторождений производилось детальное 
изучение вещественного состава рудовмещающих гранитоидов, метасоматических обра-
зований и рудных тел с отбором мономинеральных фракций породообразующих, рудных 
и сопутствующих минералов. Аналитические исследования выполнялись преимущест-
венно в лаборатории инженерного профиля IРГЕТАС ВКГТУ с использованием высоко-
точного электронного оборудования. Кроме того, частично проводились исследования в 
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Аналитическом центре ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) и Японии (г. Акита). В результате 
этих работ намечены типоморфные минералы и геохимические элементы-индикаторы 
редкометалльного рудообразования. 

В рудовмещающих гранитах по данным масс-спектрометрии определены средние со-
держания (г/т): Zn (105), Pb (81), Cu (48), а также весовые значения Sb (1,51), Ag (0,72), 
Au (0,29), Pd (0,70), Pt (до 0,03) и другие элементы. Среди редких земель характерна лег-
кая группа элементов -  La,  Ce,  Pr,  Nd,  Sm (сумма 65,27  г/т).  В составе редких щелочей 
преобладают Li (248), Pb (157), повышены значения Nb (17,2), Sn (14,6), а содержание Ta 
составляет 1,2 г/т. 

Биотиты из гранитов являются концентраторами сидерофильных (Ti, V, Cr, Mn, Ni) и 
халькофильных (Cu, Zn, Pb) элементов, в них также повышены значения Ag, Sb, Sc и Ba, 
определены аномальные содержания (г/т): Li (60-1287), Rb (606-633), Cs (43-113), Be   
(28-199), Sn (57-83), W (до 53г/т).  

Микроклины характеризуются повышенными значениями (г/т): Cu (до 88,9), Zn (101,9) 
и Pb (59,0). В них фиксируются Sb (до 34,55 г/т), Ag (4,80 г/т), а среди редких щелочей 
резко преобладает Rb (4255-7220 г/т). Отмечаются также весовые значения Ta, Be, Sn и 
других редких элементов. Полученные результаты указывают на обогащенность первич-
ных гранитоидных расплавов сидерофильными, халькофильными, редкими и другими 
элементами, что нашло отражение в сложном составе связанных с ними пегматитов. Ми-
нералогические поисковые критерии определяются проявлением в пегматитовых жилах 
интенсивных процессов микроклинизации, альбитизации, грейзенизации и сподумениза-
ции с нарастающей концентрацией оруденения (Ta, Be, Li, Cs, Sn). 

Мусковиты являются надежным индикатором рудного процесса, они обогащены Ta, 
Nb, Be, Sn, W и редкими щелочами (Li, Rb, Cs) (табл. 1). Содержание тантала в них нахо-
дится на уровне промышленных значений в пегматитовых рудах и достигает более 100-
200 г/т. Аномальные значения Ta установлены в мусковит-кварц-грейзеновых зонах жи-
лы Единой (1795 г/т), экзогрейзенах с зеленым мусковитом (Медведка и Унгурсай). Кон-
центрации Nb в мусковитах в основном выдержаны, несколько увеличены в грейзеновых 
зонах (406,1 г/т) и цветном комплексе с рубеллитом (1213 г/т). В грейзеновом альбит-
лепидолитовом комплексе установлены высокие концентрации (г/т): Li (10680), Rb (6017) 
и Cs (4176) при содержании Sn (126), Ta (35) и Nb (65). На РЭМ-изображении определены 
микровключения танталит-колумбита, касситерита, микролита (с примесью W -           
5,80 вес.%) и фтор-апатита (рис. 3). Скрытая разновидность мусковита (жильбертит) обо-
гащена (г/т): Li (3835), Rb (5210) и Cs (3328) при содержании Ta (18,5), Nb (24,1), Sn 
(148,5) и Ga (65). 

Альбит является показателем главной стадии редкометалльного рудообразования 
(альбитизации), заключающейся в замещении микроклина и раннего плагиоклаза альби-
том в процессе щелочного метасоматизма. Альбит развит практически во всех минераль-
ных комплексах, представлен несколькими генерациями (мелкокристаллический сахаро-
видного облика, среднезернистый пластинчатый, крупнопластинчатый клевеландит свет-
ло-голубой окраски и др.). Мелкозернистый альбит ассоциирует с розовым гранатом, му-
сковитом, верделитом и апатитом. В этом минеральном комплексе установлены аномаль-
ные содержания (г/т): P (6600), Li (1247) и Rb (530), а также Cs (136), Sn (38,7), Ta (5,9) и 
U (28,1). В клевеландите повышены значения Sn (702 г/т) и Ta (29 г/т). 

Турмалины разной окраски также определяют рудоносность пегматитовых жил. Чер-
ные шерлы типичны для безрудных или слаборудоносных пегматитов. 
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Рисунок 3 – Микровключения минералов в грейзеновом комплексе Юбилейного месторождения 
(аналитик А.В. Русакова): а - микрозерно танталита овальной формы; б - прожилковидная вкрап-
ленность касситерита; в - изображение микролита в лепидолитовом грейзене; г - фтор-апатит 

 
Зеленые верделиты характеризуют танталоносные кварц-альбит-мусковитовые грей-

зены, а розовые рубеллиты (в ассоциации с клевеландитом, лепидолитом и сподуменом) 
отражают богатые комплексные руды (Ta,  Nb,  Be,  Li,  Sn).  Полихромные турмалины (с 
черной головкой) встречаются в поздних поллуцитоносных минеральных комплексах и 
отличаются аномальными содержаниями Cs, Li, Rb (табл. 2, рис. 4).  

 
Таблица  2  

Содержание редких элементов в турмалинах, (г/т) 
 

Минералы Ta Nb Be Li Rb Cs Sn W Mo 
Турмалин  
(полихромный) 37,2 97,1 2,66 2986 605,6 135400 19,26 1,86 1,73 

Рубеллит (розовый) 43,7 128,9 5 226,2 14,9 16,1 61,57 1,26 2,48 
Шерл (черный) 7,6 22,6 2 135,4 6,7 22,1 4,87 0,82 1,93 

Примечание . Результаты масс-спектрометрического анализа. Аналитик Полежаев С. 
 

 
Рисунок - 4 Диаграмма распределения редких элементов в турмалинах, (г/т) 
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Сподумен – типичный минерал танталоносного кварц-клевеландит-сподуменового 
комплекса, образует уплощенные кристаллы длиной до 50 см с развитыми гранями приз-
мы и пинакоида. На микроуровне содержит включения (г/т): касситерита (Sn-34,51), шее-
лита (с примесью Ta – 10,3%) и сфалерита (с примесью Pb – 7,5%). По результатам масс-
спектрометрии в сподумене установлено содержание (г/т): Li (55260) при небольшом 
значении Rb (10,81) и Cs (5,24). По содержанию Li и Ta он близок к сподумену пегмати-
тового месторождения Коктогай (в Китае), но отличается от него повышенными значени-
ями (г/т): Sn (210), Pb (410), Sb (40), Ag (17,5) и меньшей величиной Be и Cs. Сподумено-
вая минерализация широко проявлена в пегматитовых месторождениях России и других 
регионов [7]. 

Танталит – главный рудный минерал, представлен неправильными гнездами, агрега-
тами, отдельными кристаллами таблитчатой и короткопризматической формы. Встреча-
ется во всех минеральных комплексах в ассоциации с фтор-апатитом, микролитом, ко-
лумбитом, сподуменом и другими минералами. Содержит повышенные концентрации Sn 
(752-2253 г/т) и W (169-2218 г/т), а количество Li, Rb, Cs и Be непостоянное и изменяется 
в широких пределах. Впервые в нем выявлены высокие содержания примесей (г/т): Zr 
(2467-3459), Hf (447), U (670-9183), W (до 2218), а также весовые значения Au (более 50 
г/т), Pt (7,05-69,66 г/т) и Ir (до 12,23 г/т). По данным растровой микроскопии также фик-
сируются нанодисперсные примеси золота в танталите и Au, W, Hf, U – в микролите  
(рис. 5). Такие новые результаты о выявлении в редкометалльных рудах Au, Pt, Ir требу-
ют дальнейшего исследования. 

 

   

 
  

 
Рисунок 5 - РЭМ-изображение микролита с нанодисперсным включениями Au, U, W из пегмати-
тов Юбилейного месторождения (аналитик А. В. Русакова) 

 
Месторождение Верхнее Эспе расположено в Акбиик-Акжайляуском гранитоидном 

поясе Жарма-Саура, в северном экзоконтакте массива Акжайляу. Относится к эпимагма-
тическому ниобий-цирконий-редкоземельному типу оруденения, генетически связанному 
с керегетас-эспинским комплексом пермского возраста. Рудоносными являются два што-
ка среднезернистых рибекитовых щелочных гранитов и их экзоконтактовые зоны, под-
верженные интенсивной альбитизации с привносом редкометалльно-редкоземельного 
оруденения (Nb, Zr, Ta, TR и др.). Максимальная концентрация оруденения (Nb, Zr, TR) 
связана с полосчатыми экзометасоматитами и мелкозернистыми рибекит-альбитовыми 
метасоматитами (апогранитами) (рис. 6,а), характеризующимися повышенными концен-
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трациями (масс.%): CaO (2,66), Na2O (4,45) и F(0,85) и аномальными содержаниями (г/т): 
Zr (6542), Y (900), Hf (239), U (90,5).  

 

  
а б 

Рисунок 6 – Общий вид рудоносных альбитизированных гранитоидов: а) - полосчатые рибекит-
альбитовые метасоматиты месторождения Верхнее Эспе; б - фрагмент контакта альбититов (свет-
лое) с гранодиоритами Васильковского месторождения  

 
В метасоматитах индикаторными минералами являются (%): альбит (15-70), рибекит 

(5-50), эгирин (3-5) и флюорит (3-4) [4]. Рудная минерализация представлена мелкой и 
тонкой вкрапленностью циркона, пирохлора, торита, гагаринита, встречаются также фе-
накит, гадолинит, касситерит, колумбит и др. На микроуровне выявлены флюорит и цир-
кон, минералы иттриевой группы, пирохлор, иридистый бастнезит, колумбит, касситерит, 
галенит, самородное серебро, иттроцерит и флюоцерит. 

Геолого-генетическая модель месторождения представляется с позиций ликвационной 
гипотезы расслоения поступающих гранитоидных расплавов с интенсивным проявлением 
щелочного метасоматизма (альбитизации) и привносом редкометалльно-редкоземельной 
минерализации. Поэтому главным рудообразующим критерием является процесс альби-
тизации, к типоморфным минералам относятся альбит, рибекит, гагаринит, пирохлор, 
ксенотим, циркон и флюорит. Геохимические элементы – индикаторы рудного процесса – 
Zr, Nb, Y, Ta, TR. Общие запасы промышленных руд сосредоточены в приконтактовой 
зоне Малого штока (87,8%), а в крутопадающих рудных телах – 12,2%. Среднее содержа-
ние в рудах Zr – 1%, Nb – 0,139%, сумма TR2О3-0,179% [3].  Увеличение запасов руд воз-
можно за счет доразведки флангов и глубоких горизонтов Верхне-Эспинского рудного 
поля. 

Васильковское месторождение – это крупный объект золото-сульфидно-кварцевого 
штокверкового типа, который, наряду с другими месторождениями Казахстана (Акбакай, 
Бакырчик, Рудноалтайские и др.), определяет золоторудный потенциал Казахстана [8, 9]. 
Это месторождение находится в Северном Казахстане в пределах Кокшетауского сре-
динного массива. Пространственно приурочено к зоне тектонически нарушенного кон-
такта габброидов и гранодиоритов зерендинского комплекса (О3) коллизионного типа [9]. 
На месторождении четко проявлены стадии метасоматического изменения гранитоидов: 
площадная микроклинизация (дорудная), локальная альбитизация и березитизация, гид-
ротермального золото-сульфидного окварцевания (рудная) и поздняя кварц-флюорит-
кальцитовая (пострудная). К главным типоморфным минералам относятся кварц, альбит, 
рибекит, пирит, арсенопирит, висмутин и золото. Главные элементы – индикаторы ору-
денения – Au, As, Bi [9]. 
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При изучении вмещающих пород и руд месторождения на микроуровне нами обраще-
но внимание на обнаружение в альбитизированных гранитоидах (рис. 6,б) микровключе-
ний колумбита, танталит-колумбита, касситерита (примесь Ta 2,24 мас.%) и вольфрамита 
(рис. 7,б,в,г), ассоциирующих с фтор-апатитом и фтористым мусковитом. По масс-
спектрометрии в альбититах выявлены аномальные содержания (г/т): Li (1212), Rb (1282), 
P (1112), также повышены значения Nb (38,92), Sn (17,58), Bi (14,62) и Ta (6,26). Халько-
фильные элементы представлены Pb (105,6), Zn (105,5) и Cu (75,6). 

 

 
Рисунок 7 – Микровключения минералов в габброидах и альбититах Васильковского месторожде-
ния:  а –  микрозерно самородного тантала в габброидах;  б –  комковидное зерно касситерита и 
игольчатые включения колумбита; в – танталит-колумбит во фтористом мусковите; г – микрозер-
но вольфрамита в альбитизированных гранитах 

 
В тектонически нарушенных и сульфидизированных габброидах определено мик-

ровключение самородного тантала (77,04 мас.%) размером 30 мкм (рис.  7,а), сопутству-
ющие минералы – арсенопирит, висмутин и тетраэдрит. Эти разности габброидов обога-
щены элементами (г/т): Ti (6929), V (413), As (4545) и Cu (230), весовые значения имеют 
Li (77,7), Cs (8), Sn (5,18) и Ta (0,13). Как видно, и на золоторудном объекте подтвержда-
ется связь редкометалльной минерализации (Li,  Rb,  Ta,  Nb,  Sn,  W)  с щелочной стадией 
метасоматоза (альбитизацией), проявленной в габброидах и гранитоидах, что необходимо 
учитывать в дальнейших исследованиях. 

На основании вышеизложенного можно сделать выводы. Определены основные зако-
номерности размещения редкометаллоносных гранитоидных поясов, сформированных в 
постколлизионной (орогенной) геодинамической обстановке (Р1-Т1), в тектонических 
структурах с сиалическим типом разреза земной коры. В Калба-Нарымском поясе веду-
щие месторождения редкометалльных пегматитов генетически связаны с гранитами I фа-
зы калбинского комплекса (Р1). Подчеркивается рудоконтролирующая роль широтных 
глубинных разломов в размещении пегматитовых рудных полей и месторождений. Гео-
лого-генетическая модель пегматитообразования отражает стадийное развитие мине-
ральных комплексов от графического и олигоклаз-микроклинового (безрудных) до спо-
думенсодержащих (цветных)  с богатыми комплексными рудами (Ta,  Nb,  Be,  Li,  Cs,  Sn).  
Минералогические факторы оценки редкометалльных пегматитов определяются степе-
нью интенсивности проявления в них метасоматических процессов (микроклинизация, 
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альбитизация, грейзенизация, сподуменизация, окварцевание), индикаторами которых 
могут быть типоморфные минералы (клевеландит, мусковит, лепидолит, сподумен, цвет-
ные турмалины, поллуцит и др.). Ведущее значение в рудообразовании придается про-
цессу альбитизации, являющимся инициатором всех последующих метасоматических 
преобразований пегматитовых жил. С альбитизацией также связано образование редко-
земельного оруденения в щелочных гранитах месторождения Верхнее Эспе и редко-
металльной минерализации в альбититах на Васильковском золоторудном месторож-
дении. Процессы альбитизации широко проявлены и на других редкометалльных объек-
тах (Карасу,  Алаха,  Ново-Ахмировское и др.) [1, 2]. Выявление в рудах микро- и тонко-
дисперсных включений редких и редкоземельных минералов и геохимических элементов 
(Au,  Ag,  Pt,  Ir,  U)  имеет научное значение,  эти результаты рекомендуется учитывать в 
практике геологоразведочных работ. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке АО «НАТР» РК (по гранту № 403). 
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КАРЬЕРДЕГІ МАССИВ ЖАҒДАЙЫН АНЫҚТАЙТЫН ФАКТОРЛАРДЫ  ЗЕРТТЕУ 
 

Төмендегі жұмыста АҚ «ССГПО» отвалын қалыптастыру технологиясына қажет 
етілген ұсыныстарды жасау барысындағы тау массивтерінің сегрегациясы заңдылығын, 
түйіршікті құрамы және жартасты жыныстардың тығыздығының таралуы бойынша 
зерттеудің нәтижесі келтірілген. 
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АҚ «ССГПО» карьерінің отвалында негізінен сақталынып қалатын жартасты 
жыныстар, палеозойлық кешенді жыныстар болып табылады.  Массивтегі жыныстардың 
орташа тығыздығы 2,7 т/м3. Беріктік коэффициенті проф. Протодьяконов шкаласы 
бойынша  6 дан 20 ға дейін өзгереді. Жыныстар сулануға және ісінуге бейім емес.   

Отвалдың биіктігі бойынша жыныстардың түйіршік құрамының өзгерісі, негізгі 
беріктік сипатының шамасына бірінші кезекте, отвалдың денесін құрайтын жыныстың 
тығыздығына едәуір ықпал етеді [1].   

Отвалды жай көзбен шолып байқау кезінде, жартасты жыныстардың блоктар  
өлшемдерінің, ярус биіктіктерінің өзгерістерімен біршама сәйкесті түрленетіндігін 
көрсетті (сурет 1). 

 

 
 

Сурет 1 - Сарыбай карьерінің жартасты жыныстармен қалыптасқан отвал бөлігі 
 
Үлкен сынықтардың пайда болуы негізінен, жыныстардың табиғи жарықшақтануынан 

болса, ал орташа және ұсақ сынықтар карьерде бұрғылау-жару жұмыстарының өндірісі 
барысындағы жыныстардың усақталу үрдісінде пайда болады, ұсақ сынықтар 
фракцияларының бір бөлігі отвал денесіндегі жыныстардың тікелей физикалық және 
химиялық желге ұшуы нәтижесінде пайда болады.  

Жыныстардың  сегрегациясын біршама толық зерттеу мақсатында АҚ «ССГПО» 
отвалының күрделі жартасты жыныстардан тұратын құлама бетін фотоға түсіру 
жүргізілді. Алынған фотографияларды өңдеу фотопланиметр тәсілімен орындалды. 
Фотопланиметр мәліметтеріне талдау жасалынды және отвалдың (ярус) салыстырмалы 
биіктігі бойынша бөлінді. Жыныстар блогының (кесектерінің) өлшемдері бойынша төрт 
фракцияға бөлініп ажыратылды: <0.05м; 0,05-0,2м; 0,2-0,6м; >0.6м.   

Жыныстардың фракциялық құрамының өзгеру тәуелділігі 2-суреттерде көрсе-
тілгендей. 
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Сурет 2 – Отвалдың (ярус) салыстырмалы биіктігі  бойынша құрамы 0,05 м кіші  
фракциясының өзгеру тәуелділігі 

 
 

 
 

Сурет 3 – Отвалдың (ярус) салыстырмалы биіктігі  бойынша құрамы 0,05-0,2 м  
фракциясының өзгеру тәуелділігі 
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Сурет 4 – Отвалдың (ярус)  салыстырмалы биіктігі  бойынша құрамы 0,2-0,6 м  
фракциясының өзгеру тәуелділігі 

 

 
 

Сурет 5 – Отвалдың (ярус) салыстырмалы биіктігі  бойынша құрамы 0,6 м үлкен  
фракциясының өзгеру тәуелділігі 

 
Математикалық өңдеу нәтижесінде отвалдағы қабаттардың орналасуының салыс-

тырмалы биіктігіне тәуелді жыныстар блогының (кесектерінің) орташа өлшемдерінің 
алынды (сурет 6). 

Осыдан, жүргізілген зерттеу нәтижесі АҚ «ССГПО» карьерінің жартасты жыныс-
тардан құралған отвалы біртекті ортадан тұрмайтындығын көрсетті. Отвалдық массивтер 
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өзімен бірге қиыршық өлшемдерімен конфигурациясы әртүрлі, кеңістікте түрліше 
бағытталған ірі және орташа блоктарды құрайды.  

 

 
 

Сурет 6 – АО «ССГПО» отвалындағы жартасты жыныстардың түйіршікті құрамы 
 
Отвалдың биіктігі бойынша (жоғарыдан төмен) үш зонаға бөлуге болады (сурет 7): 
1 зона (h/H=0-0,35), ұсақ фракциялар - 0,05-0,2 м, орналасқан жерлер. Бұл қабатта кей 

кездері біршама ірі, негізінен жоғары жалпақтықтағы  жыныстар кесегі «тоқтап қалады»; 
2 зона (h/H= 0,35-0,85), орташа фракциялық құрам. Кесектердің орташа өлшемі 0,2 м 

до 0,5 м бастап біртіндеп өседі; 
3 зона (h/H=0.85-1), негізінен ірі фракциялы - 0,5 м және одан ірі жыныстар 

шоғырланған.  
Жүргізілген зерттеу нәтижесін отвалдың тұрақтылығын есептеу барысында ескеру 

қажет. Соңғы  жылдары авторлар жүргізген кешенді зерттеулер қатары, ұсақталынған 
жартасты материалдардың оларды отвалға төгу барысындағы сегрегациялық үрдісіндегі 
кинетикасының жаңа концепциясын негіздеуге алып келді.  

Аталған концепция негізінде тау массалардың кедір-бұдыр бетпен өздік тартылыс 
күші әсерінде құламаның табиғи бұрышымен сырғуы, үйілген жыныстардың көлемдік 
жиналуынан болатын жылжушы күш, сондай-ақ құламаның үстіңгі бетінде пайда 
болатын үйкеліс моделі қарастырылады. Массаның сырғуы үрдісінде құламаның кедір-
бұдыр бетін толтырушы ұсақ фракциялардың «ысқылануы» жүреді. Осыдан жеке ірі 
кесектер негізге қарай сырғанайды. Толтырушы – фракциялар біртіндеп  тарала отырып, 
отвалдың жоғары жағынан оның негізіне дейін көшіп, отвалдың жоғарғы және табаны 
қабатында жеткілікті дәрежедегі тығыз төсем қалыптастырады. Алынған аймақтағы  
қопсу коэффициенттінің мәнін жоғарлату туралы ұсыныстар қазірге дейін, үйіндінің 
сыртқы аймағының параметрлерін бағалауға негізделіп қабылданады. Мұндай ұсыныстар 
аздаған биіктіктегі отвал үшін және оның бастапқы үйілу кезеңдерінде ғана оң нәтижесін 
береді. Дегенмен, көп ярусты биік отвалды қалыптастыру барысында бұл жағдай 
түбегейлі негіздік сипатқа ие болады. 
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Жартасты жыныстардан тұратын отвал құламасының тұрақтылық коэффициенттінің 
қоры (запасы), өз кезегінде әртүрлі фракциялы қоспалар арасындағы тәуелділіктің үлкен 
дәрежесіне ие отвал денесін құраушы материалдардың қопсу коэффициенттіне тәуелді 
болады [1]. 

Үш немесе онанда көп фракциядан тұратын қоспалар үшін, қопсу коэффициенттінің 
Кр сандық мәні  келесі келтірілген схема бойынша итерациялық тәсілмен анықталады: 

– сусымалы материалдардың фракциясы кесектерінің ірілену қатарымен сұрыпталады; 
– бинарлық қоспаның  бірінші және екінші фракциясысының қопсу коэффициентті Кр  

келесі формула бойынша есептелінеді:  
 

௣ܭ = ܣ ௞ܲ
ଶ − ܣൣ − ௣௞ܭ) − ௉ெ)൧ܭ ௞ܲ ௉ெܭ+                               (1) 

 

мұндағы А – эмпирикалық (тәжірибеге ғана негізделген) коэффициент келесі 
формуламен анықталынады: 

ܣ = 0,842 ൤1 − ቀௗಾ
ௗ಼
ቁ
ଶ
൨	                                                   (2) 

 

Pк – бинарлық қоспадағы ірі фракциялардың үлесі, бірлік үлесінде; Крм, Крк – ұсақ және 
ірі фракциялардың сәйкесті қопсу коэффициенттері; dм, dк – ұсақ және ірі фракциялардың 
сәйкесті өлшемдері; 

– алынған бинарлық қоспа үшінші қоспа үшін, біршама ірі фракция болып табылады. 
Қалыптастырылатын қоспа үшін қопсу коэффициентті Kp, осы алынған бинарлық схема-
дағы ұсақ фракциялы қоспалардың қопсу коэффициенттімен ірі фракциялы қоспаның 
қопсу коэффициенттерінің  бірігіп жинақталу схемасы бойынша есептелінеді; 

– Кр есебі қоспадағы  ең ірі фракцияға дейін, итерациялықрежимде жүргізіледі. 
АҚ «ССГПО» отвалы үшін жартасты жыныстардың қопсу коэффициенттерін есептеу 

нәтижелері 1 кестеде және 8 суретте келтірілген.   
 

Кесте 1 
Жартасты жыныстардың есептік қопсу коэффициенттері 

 

Отвалдың салыстырмалы биіктігі, h/H Қопсудың есептік коэффициенттері, Кр 
0,05 1,220 
0,10 1,518 
0,15 1,517 
0,20 1,516 
0,25 1,517 
0,30 1,517 
0,35 1,516 
0,40 1,516 
0,45 1,516 
0,50 1,516 
0,55 1,516 
0,60 1,515 
0,65 1,513 
0,70 1,512 
0,75 1,509 
0,80 1,507 
0,85 1,494 
0,90 1,484 
0,95 1,465 
1,00 1,469 

https://sozdik.kz/kk/dictionary/translate/kk/ru/%D1%8D%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B/
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Сурет 8 – Қопсу  коэффициенттінің (Кр ) отвал биіктігіне (ярус) салыстырмалы тәуелділігі 
 
Қопсу  коэффициенттінің отвал (ярус) құламасының ұзындығы бойынша динамикасы 

келесі заңдылықтарға бағынады: ұсақ фракциялар шоғырланған отвалдың жоғарғы бө-
лігінде (h1/H=0.12 аймағы), Кр – минимальды. Осыдан кейін, негізінен орташа фракциялы 
кесектерден тұратын екінші аймақта (h1/H=0.68), Кр көрсеткішінің шұғыл жоғарлағанын 
көрсетеді, оның динамикасы біртіндеп төмендеген бір қалыпты болып келеді. Үшінші 
аймақта  (h1/H=0.2), Кр есептік көрсеткішінің аз ғана шамада төмендегені байқалады.  

Отвал тұрақтылығын анықтау барысындағы бастапқы негізгі параметрлердің бірі 
болып табылатын тығыздық екендігі және оның массивтегі жыныс тығыздығының қопсу 
коэффициентіне қатынасы болатындығы белгілі. Сондықтан да, анықталынған түйіршік 
құрамын және қопсу коэффициентінің өзгеру заңдылықтары, АҚ «ССГПО» отвалы 
секілді басқада тау-кен орындарындағы отвалдардың тұрақтылық есебінде, жартасты 
жыныстардың тығыздық көрсеткіштерін дифференциалды пайдалануға мүмкіндік береді. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УСТОЙЧИВЫХ ПАРАМЕТРОВ БОРТОВ КАРЬЕРА  
И ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ В УСЛОВИЯХ НЕДОСТАТОЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ  

И ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ 
 

Современная концепция эксплуатации сложных техногенных сооружений, в т.ч. и ка-
рьеров, предполагает переход от идеологии «абсолютной сохранности» к идеологии 
«приемлемого риска». Для этого необходим анализ и выработка системы по управлению 
рисками, т.е. понижению последних до приемлемого уровня. 
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Вопрос устойчивости бортов карьеров и уступов напрямую связан с риском: дорого, 
но надежно или дешевле, но с большей вероятностью возникновения деформаций. Риск 
определяет экономические, социальные и другие последствия от возможных деформаций 
как в процессе строительства, так и при дальнейшей эксплуатации карьеров. 

Причинами возникновения рисков являются неопределенности, возникающие на раз-
ных стадиях выполнения расчетов устойчивости. К основным из них относятся: неопре-
деленности, связанные с геометрическими параметрами борта карьера; гидрогеологиче-
ские условия; прочностные свойства литологических разностей, трещиноватость и т.д.; 
расчетная модель. 

С целью снижения влияния указанных неопределенностей, а следовательно, уменьше-
ния уровня риска при предварительном выполнении расчетов устойчивости бортов карье-
ра, предлагается следующая методика на основе использования комплекса методов расче-
тов, хотя они не являются окончательными для принятия решений при выполнении про-
ектных работ. При этом наряду с традиционными детерминистическими инженерными ме-
тодами использовался также метод конечных элементов и вероятностный анализ, что поз-
волиkj, в конечном счете, повысить надежность получаемых результатов. 

Расчеты выполнялись с применением 9 инженерных методов: Феллениуса (Fellenius), 
Бишопа (Bishop simplified), Janbu simplified и Janbu corrected, Спенсера (Spencer), Мор-
генштерна-Прайса (Morgenstern-Price), а также методов корпуса военных инженеров 
США (Corps of Engineers №1 и Corps of Engineers №2)  и Лоу-Карафиата (Love-Karafiath). 

В табл.  1  и 2  приведены основные характеристики вышеописанных методов с точки 
зрения соблюдения условий предельного равновесия, а также краткие рекомендации по 
условиям их применимости. 

 
Таблица  1  

Основные характеристики инженерных методов, 
 используемых для расчета устойчивости откосов 

 

Метод Условия равенства проекций сил Условия равенства 
моментов сил горизонтальных вертикальных 

Fellenius нет нет есть 
Bishop simplified нет есть есть 
Janbu simplified есть есть нет 
Spencer есть есть есть 
Morgenstern-Price есть есть есть 
Corps of Engineers № 1 есть есть нет 
Corps of Engineers № 2 есть есть нет 
Love-Karafiath есть есть нет 

 
Главными целями вероятностного подхода являются систематический анализ неопреде-

ленностей и оценка риска, связанного с геотехническим объектом. Преимуществом данно-
го подхода является то, что вероятность возникновения деформаций является важным ин-
дикатором состояния устойчивости борта карьера. 

В вероятностных расчетах входные параметры (исходные данные) и результаты рас-
сматриваются как распределение вероятностей, а не как дискретные оценки устойчивости 
откосов, выполненные детерминированными способами. 
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Таблица  2  
Условия применения и ограничения различных инженерных методов  

расчета устойчивости откосов 
 

Метод анализа 
Форма  

поверхности 
скольжения 

Условия применения, ограничения 

Fellenius Любая 

Недостаточно точный для анализа откосов с плоской 
поверхностью скольжения и высоким поровым дав-
лением. Достоверный для пород с углом внутренне-
го трения ߮ = 0.  

Bishop simplified Любая 
форма 

Достаточно точен. Дает возможность получать ре-
зультаты, как и методы, использующие все три 
условия статики массива. В случаях, когда коэффи-
циент устойчивости, рассчитанный по методу Би-
шопа, ниже, чем по методу Fellenius’a, следует руко-
водствоваться результатами расчета последнего. 

Love-Karafiath, 
Corps of Engineers № 
1, Corps of Engineers 
№ 2, Janbu simplified  

Любая 
форма 

Рассчитанный коэффициент устойчивости чувстви-
телен к углу наклона действующих боковых сил. 
В отдельных случаях, когда откос сложен плотными 
породами с высоким сцеплением, возможны значи-
тельные отклонения (завышение до одной трети) 
рассчитанного коэффициента запаса устойчивости 
от реального. 

Morgenstern and Price, 
Spencer 

Любая 
форма 

Методы дают реалистические результаты в боль-
шинстве инженерно-геологических ситуаций, за ис-
ключением случаев с чрезмерно неоднородными 
массивами.  

 
В вероятностном подходе используются все величины физико-механических ха-

рактеристик литологических разностей, слагающих откос борта карьера, и рассматрива-
ются возможные сочетания влияний разных факторов. Результатами расчетов являются 
плотности распределения вероятностей значений коэффициента запаса устойчивости. Де-
тальный вероятностный расчет позволяет существенно повысить качество и достовер-
ность анализа, оценить опасность деформаций бортов карьера. Многолетняя практика 
применения вероятностных методов при расчете устойчивости уступов и бортов карьеров 
на зарубежных предприятиях позволила выработать определенные критерии оценки ве-
роятности возникновения деформаций (Робр). В табл. 3 приведены допустимые пределы 
вероятности возникновения деформаций в различных геомеханических условиях [1, 2]. 

В табл. 4 указаны критерии устойчивости бортов карьеров, применяемые в Западной 
Австралии, разработанные на основании результатов исследований ряда зарубежных ав-
торов [3-8]. 

Наряду с вероятностью обрушения, в геомеханике также используется еще один кри-
терий устойчивости откосов – надежность, r. Надежность является вероятностью того, 
что фактический запас устойчивости больше или равен 1,0. Этот параметр представляет 
область, ограниченную максимальной кривой нормального распределения Гаусса. Так 
как вся область под функцией распределения равна 1,0, вероятность обрушения и надеж-
ность связаны соотношением: 

оܲбр = 1 −  .ݎ
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Критерием оценки надежности является    индекс надежности. Он характеризует рас-
стояние между средней и предельной величинами запаса устойчивости в единицах сред-
них квадратических отклонений. 

 

Таблица  3  
Допустимые вероятности возникновения деформаций по данным практики 

 на зарубежных карьерах 
 

Проектные условия Допустимая вероятность возникновения  
деформаций по данным практики, Робр 

Элемент карьера Геомеханические  
условия Амплитуда, % Предпочтительное  

значение, % 

Уступ 

сложные, с различными 
геологическими  
нарушениями 

0-10 10 

простые 10-50 20-30 
Борт карьера   1-3  
Борт карьера с элемента-
ми инфраструктуры 
(промплощадки, дороги, 
ЛЭП и т.д.) 

 

<1  

 
Таблица  4  

Критерии устойчивости бортов карьеров, применяемые на горнодобывающих  
предприятиях Западной Австралии 

 

Класс 
борта 

карьера 

Последствия 
деформаций 

Проектная 
вероятность 

обрушения, % 

 
Условия применения 

1 Незначительные Не 
регламентируется 

Отсутствие какой-либо инфраструктуры 
(промплощадки, хвостохранилища и т.д.) 

2 Умеренные 10,0 Отсутствие значительной инфраструктуры  
3 Серьезные 1,0 Наличие инфраструктуры  

4 Тяжелые 0,3 Борта, примыкающие к местам постоянного 
пребывания людей, инфраструктуре и т.д. 

 
Для нормального распределения коэффициента запаса устойчивости индекс надежно-

сти определяется из выражения: ߚ = ߤ) −  :Для логнормального распределения .ߪ/(1

β = ൣln	(μ/ඥ1 + (1	൧/ඥln	ଶ)ܸܱܥ +   ଶ),                                 (1)ܸܱܥ

где COV - коэффициент вариации, который определяется как отношение средне-
квадратичного отклонения к средней величине. COV – это мера относительного разброса 
случайной величины; показывает, какую долю среднего значения этой величины состав-
ляет ее средний разброс. 

На рис. 1 представлена зависимость между вероятностью обрушения и индексом 
надежности для нормального распределения.  

В геомеханической практике удовлетворительным считается индекс надежности по-
рядка 3,0. 
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Рисунок 1 – Зависимость между вероятностью обрушения и индексом надежности  
для нормального распределения 

 
Для примера в табл. 5 приведены целевые уровни индекса геомеханической надежно-

сти, применяемые армией США [9, 10]. 
 

Таблица  5  
Целевые уровни индекса геомеханической надежности, применяемые армией США 

 

Наименование уровня b оܲбр 
Высокий 5,0 0,0000003 
Хороший 4,0 0,00003 
Выше среднего 3,0 0,001 
Ниже среднего 2,5 0,006 
Низкий 2,0 0,023 
Неудовлетворительный 1,5 0,07 
Опасный 1,0 0,16 

 

Обоснование расчетных характеристик прочностных свойств горных пород, принима-
емых при определении параметров рациональных конструкций нерабочих бортов карье-
ра. Для описания геомеханических процессов в горных породах используют различные 
критерии прочности. Прочностными характеристиками, входящими в условие прочности, 
основанное на прямолинейной огибающей предельных кругов главных напряжений (кри-
терий Кулона Мора), и основными расчетными исходными данными при определении 
устойчивости карьерных откосов являются сцепление и угол внутреннего трения. 

В случаях отсутствия в данный момент достаточной информации по исследованию 
прочностных свойств месторождения (подобная ситуация в последнее время повсеместно 
имеет место) определение эквивалентных величин сцепления и угла внутреннего трения 
предлагается выполнять по следующей методике. С учетом прочностных характеристик 
пород, слагающих месторождение [10], выделено 9 литологических разностей. Компанией 
SRK Consalting была составлена классификация горных пород месторождения, в частности 
описаны структурные особенности массивов, степень их трещиноватости, установлены  
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индексы качества скальных пород (RMR, MRMR, Q и Q’) [10]. Результаты данного анализа 
послужили основой для  определения коэффициентов геологической прочности GSI 
(Geological Strength Index) литологических разностей месторождения. Для более полного 
учета свойств трещиноватости, степени выветрелости скальных пород использованы мо-
дифицированные классификации показателей GSI: Sonmez and Ulusay [11,12], а также     
Cai M. [13,14] (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 - Модифицированная характеристика горного массива GSI 
(Sonmez and Ulusay, 2002) 

 
С целью уточнения результатов дополнительно проведены поверочные расчеты. В 

определенные по данной методике прочностные характеристики, дополнительно был вве-
ден коэффициент масштабного эффекта (коэффициент структурного ослабления), приня-
тый в соответствии с нормативными данными [15] равным 0,3 (рис. 3). 

В соответствии с регрессионной зависимостью между GSI и Q' [16]:                            
ܫܵܩ = 9 ∙ ݈݊ ∙ ܳᇱ + 44, рассчитаны индексы для скальных пород месторождения «Юби-
лейное» [17, 18], которые в достаточной степени коррелируют с результатами, получен-
ными с использованием вышеназванных классификаций GSI, и выводами SRK Consalting. 

На основании полученных значений коэффициента геологической прочности GSI с 
применением программы RocLab фирмы Rocscience были определены эквивалентные  
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характеристики сцепления и угла внутреннего трения литологических разностей горных 
пород месторождения. 

При этом учитывалось их изменение в зависимости от глубины карьера, а также струк-
турные особенности, степень трещиноватости, степень возможной взрывной поврежден-
ности при производстве массовых взрывов в районе конечного контура карьера . Кроме 
того, в связи со значительной степенью неопределенности исходных данных прочност-
ных свойств, в соответствии с нормативами (Правила обеспечения  устойчивости откосов 
на угольных разрезах. Межотраслевой науч. центр ВНИМИ)  при переходе к расчетным 
показателям учтен коэффициент запаса, составляющий для стадии проектирования карь-
еров со сроком стояния нерабочих бортов свыше десяти лет - 1,5. 

 

 
 

Рисунок 3 - Масштабный эффект в горном массиве 
 
На основании вышеизложенного можно сделать выводы: 
1. В данной работе анализ устойчивости основывался на ограниченных исходных дан-

ных, поэтому его результаты указывают, в первую очередь, на механизмы поведения 
возможных деформаций, а также служат для обнаружения критических факторов, влия-
ющих на устойчивость бортов карьера,  и не являются окончательными для принятия ре-
шений при выполнении проектных работ. 

2. Предлагается методика для максимального учета влияния различных геомеханиче-
ских неопределенностей, а следовательно, уменьшения уровня риска при выполнении 
расчетов устойчивости бортов карьера.  

3. Для выполнения расчетов устойчивости бортов карьера с приемлемой точностью 
для настоящей предпроектной стадии на основании имеющейся геологической информа-
ции предлагается методика для получения эквивалентных характеристик прочностных 
свойств пород.  При этом приняты во внимание влияние масштабного эффекта и уровень 
геомеханической неопределенности. При переходе к расчетным показателям учтен коэф-
фициент запаса, составляющий для стадии проектирования карьеров со сроком стояния 
нерабочих бортов свыше десяти лет - 1,5. 

4. До принятия окончательных проектных решений по конструкциям бортов необхо-
димо выполнить дополнительные геомеханические исследования по уточнению струк-
турного, инженерно-геологического и гидрогеологического состояния массива пород в  
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районе будущих конечных контуров карьера с обоснованием соответствующих моделей: 
геологической, инженерно-структурной, напряженно-деформированного состояния мас-
сива, сейсмической и т.д. 
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СОВРЕМЕННОЕ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕРРИТОРИИ ПРОЕКТИРУЕМОГО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВАТА «БОКЕЙОРДА» 

 ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Сохранение биологического разнообразия экологических систем, уникальных природ-
ных комплексов, объектов природно-заповедного фонда, культурного и природного насле-
дия Республики Казахстан – одна из важных задач государства на современном этапе. 

Территория Казахстана обладает уникальным набором ландшафтных комплексов: от 
пустынь до высокогорий и экосистем внутренних морей. В условиях нарастающих тем-
пов экономического развития страны и усиления использования природных ресурсов ак-
туальным становится вопрос дальнейшего совершенствования системы территориальной 
охраны природы. Те же условия определяют необходимость дальнейшего развития сети 
особо охраняемых природных территорий как действенной системы сохранения биологи-
ческого разнообразия Казахстана. 

Значительная часть естественных степных пространств на Земле находится в Казах-
стане,  которые составляют свыше 120  млн га.  В свою очередь степные экосистемы Ка-
захстана являются местами распространения уникального растительного мира степей, 
глобально исчезающих видов степной фауны. Степные экосистемы Казахстана являются 
плошадкой для более 2000 видов флоры, включая приблизительно 30 эндемичных видов 
и уникальных флористических составов. 

Степи являются наименее защищенным типом экосистем в Казахстане и крайне недо-
статочно представлены в системе особо охраняемых природных территорий (ООПТ).  
Изучение степных экосистем, их чувствительности к воздействию антропогенных нагру-
зок, разработка основ по увеличение площади степных экосистем стало основой проекта  
«Сохранение и устойчивое управление степными экосистемами». 

Современное состояние российских (республик Калмыкия, Тыва, Алтай и Бурятия) и 
китайских (автономные районы Внутренняя Монголия и Синьцзян) степей рассматрива-
ется в некоторых работах исследователей [1-6], где ими проанализировано и описано со-
временное состояние степей России и автономных районов Внутренней Монголии КНР, а 
также выявлены основные стратегии их сохранения. 

В настоящее время система ООПТ Западно-Казахстанской области представлена тре-
мя государственными природными заказниками республиканского значения и семью об-
ластного значения, суммарная площадь которых составляет 188,7 тыс. га или 1% от всей 
площади области. Вместе с тем, в области отсутствуют ООПТ со строгим режимом охра-
ны и со статусом юридического лица [7]. 

Цель исследования: изучение современного экологического состояния и оценка степе-
ни изменения современных экосистем проектируемого государственного природного ре-
зервата «Бокейорда» Западно-Казахстанской области.  

Организация резервата в местах обитания уральской популяции сайгаков (S. tatarica) 
особенно актуальна после массовой гибели от пастереллеза 12 тысяч особей в мае 2010 
года и более 400 особей в мае 2011 года, в результате чего численность уральской попу-
ляции сократилась с 39 до 27 тыс. особей [8, 9].  

http://teacode.com/online/udc/9/911.5.html
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В Казахстане Комитетом лесного хозяйства и животного мира Министерства сельско-
го хозяйства Республики Казахстан принята Программа по развитию научно-исследо-
вательских работ по сохранению биологического разнообразия, в рамках которой преду-
смотрены работы по созданию государственного природного резервата «Бокейорда». Ис-
следования выполнялись в рамках проекта правительства Республики Казахстан и Гло-
бального экологического фонда Программой развития Организации Объединенных На-
ций (ПРООН) «Сохранение и устойчивое управление степными экосистемами», направ-
ленного на увеличение степных ландшафтов в системе ООПТ Казахстана. 

Объект и методы исследования. В комплексе проведены геоботанические, почвенные, 
флористические, фаунистические и экосистемные исследования на проектной территории 
с использованием общепринятых методик [10-21]. Произведена закладка мониторинго-
вых площадок с нанесением их данных на топоснову и зафиксированы GPS данные по 
площадкам. Проведено картирование мест обитания ключевых видов растений и живот-
ных, оценка воздействия негативных факторов на биологическое разнообразие. Проведе-
но картирование мест обитания ключевых видов растений и животных. Осуществлена 
оценка воздействия негативных факторов на биологическое разнообразие.  

Основополагающим принципом для выделения ценных участков в проектировании 
ООПТ должен быть экосистемный поход, основанный на комплексной оценке экологиче-
ского состояния природных компонентов проектной территории, доминирующих биогео-
ценозов и зооценозов природной среды степей с использованием данных дистанционного 
зондирования и ГИС-технологии. Применение концепции экосистемного подхода в каче-
стве методологической основы в выделении степных ООПТ позволит обеспечить оценку 
качественного потенциала биоразнообразия, основанную на существующей корреляции 
между экотопом (типом местообитания), типом растительности и животным населением. 

Экосистемный подход позволяет покомпонентно (рельеф, почвы, растительность и 
сопряженное с ним животное население) оценить как экологический потенциал место-
обитаний, так и потенциал разнообразия биоты. 

Результаты исследования. Проектная территория расположена на западе Западно-
Казахстанской области в пределах территории Жанибекского, Бокейординского, Казталов-
ского районов. Общая площадь исследованного региона составляет 690,929 тыс. га или 
около 4,5% территории области (рис. 1). Проектная территория расположена в северо-
западной части Прикаспийской низменности. По характеру рельефа она представляет по-
чти пологоплоскую и слабоволнистую равнину со слабым наклоном к югу. Эта равнина 
представлена местами западинами, ссорами и древними руслами временных водотоков.  

На территории природного резервата гидрографическая сеть развита весьма слабо. На 
востоке проектной территории протекает река Ащыозек с несколькими притоками, среди 
которых наиболее крупные – правобережные притоки Шерембетсай, Таткенсай, Жамансай, 
балка Астаусалган, река Бершарал; левобережные притоки – Колдыбайсай, Терексай, вли-
вающие в крупное озеро Аралсор. В связи с частым чередованием условий почвообразова-
ния почвы территории отличаются большой пестротой и мозаичностью, а также комплекс-
ностью. Однако в пределах отдельно взятых частей территории будущего природного ре-
зервата на водораздельных пространствах отмечается выраженное преобладание зональных 
типов почв – обыкновенных каштановых, светло-каштановых и бурых [22]. 
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Рисунок 1 - Карта степени изменения современных экосистем проектируемого государственного 
природного резервата «Бокейорда» Западно-Казахстанской области 

 
Во флоре проектной территории нами выявлено 537 видов сосудистых растений, отно-

сящихся к 66 семействам и 265 родам. Однако это количество окончательно не исчерпы-
вает всего видового состава флоры. На проектной территории «Бокейорда» представлено 
42,7 % видов (537), 54,4 % (265) родов и 56,4 % (66) семейств от общей флоры Западно-
Казахстанской области. Наиболее богатыми в видовом отношении являются 3 семейства: 
сложноцветные (Compositae), представленные 95 (17,3%) видами, злаковые (Poaceae) – 54 
(9,8%) видами и маревые (Chenopodioídeae) – 42 видами (7,6%) [23]. 
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Степень деградации экосистем по различным показателям 
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1 Аккумулятивная равнина со старопахотными 
землями с преобладанием полынно-злаково-
ковыльных сообществ на светло-каштановых су-
глинистых почвах с фраментами солонцов 

3,85 2,5 

бывшие 
пахот-

ные 
земли 

средняя 

2 Аккумулятивная равнина с кустарниково-
злаково-типчаковой растительностью в ком-
плексе с однолетне-солянковыми сообществами 
на лугово-светло-каштановых почвах и солонцах 

4,2 2,8 пастби-
ща слабая 

3 Морская равнина с пахотными землями на месте 
полынно-злаково-типчаковых сообществ на 
светло-каштановых солонцеватых почвах и со-
лонцах 

2,5 1,9 
пахот-

ные 
земли 

сильная 

4 Соры с многочисленными бессточными саями со 
старопахотными землями с преобладанием дер-
новинно-злаково-лерховскоплынной раститель-
ностью в комплексе с солянково-
чернополынными сообществами на пустынно-
степных солонцах 

3,5 2,1 

старо-
пахот-

ные 
земли 

средняя 

5 Аккумулятивная равнина с пашнями на месте 
лерхополынно-житняковых и житняково-
типчаковых сообществ на светло-каштановых 
малоразвитых  почвах с фрагментами солонцов 

2,1 1,7 пашня сильная 

6 Аккумулятивная равнина с разнотравно-злаково-
житняковыми сообществами на солончаках 5,0 3,2 

залеж-
ные 

земли 
слабая 

7 Равнина с преобладанием пахотных земель на 
месте сочно-солянковой растительности в окру-
жении галофитных  сообществ на малоразвитых 
светло-каштановых почвах с солонцами  

2,3 1,8 пашня сильная 

 

 
Проектная территория «Бокейорда» расположена в двух природных зонах: степной 

(подзона полукустарничково-дерновинно-злаковых опустыненных степей на светло-
каштановых почвах) и полупустынной (северная подзона полынных и многолетне-
солянковых полупустынь на бурых почвах). В системе ботанико-географического райо-
нирования проектная территория представлена Евроазиатской степной и Афро-Азиатской 
пустынной областями. Степь представлена наиболее засушливой подзоной – Заволжско-
Казахстанской полукустарничково-дерновинно-злаковой опустыненной степью, к кото-
рой относятся северная часть территорий, а пустыня – наименее засушливой северо-
западной окраиной Прикаспийской провинции Северотуранской остепненной пустыней, 
к которой относится большая часть Прикаспийской низменности [24]. На проектной тер-
ритории широко представлены 7 типов растительности: степной, пустынный, лесной, ку-
старниковый, луговой, болотный, погружено-водный [25]. 

На данной территории встречаются животные степной и пустынной зоны. Среди 
грызунов: малый суслик (Spermophilus pygmaeus P.), несколько видов хомячков (Criceti-
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dae), тушканчиков (Dipodidae), песчанок (Gerbillidae), полевок (Microtidae), мышей 
(Muridae). Среди хищных млекопитающих: волк (Canis lupus L.), лисица (Vulpes vulpes 
L.), корсак (Vulpes corsac L.), степной хорь (Mustela eversmanni Lesson), горностай 
(Mustela erminea L.), барсук (Meles meles L.), ласка обыкновенная (Mustela nivalis L) и 
др. Из парнокопытных встречаются сайгак (S. tatarica) и кабан (Sus scrofa L.) Фоновыми 
птицами территории являются жаворонки (Melanocorypha), ласточки (Hirundinidae), 
стрепет (Tetrax tetrax L.), журавль-красавка (Anthropoides virgo L.), и др. Среди мелких 
хищных птиц должны быть названы пустельга обыкновенная (Falco tinnunculus L.) и 
кобчик (Falco vespertinus L.), а среди крупных - канюк (Buteo buteo L.), лунь полевой 
(Circus cyaneus L.), реже отмечается степной орел (Aquila nipalensis H.). На водоемах 
богат мир водных и околоводных птиц. Из пресмыкающихся в степи обыкновенны раз-
ноцветная ящурка (Eremias arguta P.), прыткая ящерица (Lacerta agilis L.) И степная га-
дюка (Vipera ursinii B.). 

Проектная территория имеет сложный состав землепользователей. По предвари-
тельным данным РГП «Научно-производственный центр земельного кадастра» на тер-
ритории расположено 74 землепользователя общей площадью 78 796,2 га. Исходя из 
необходимости сохранения уникальных природных комплексов, учитывая интересы 
местного населения и перспективы развития сельского хозяйства в данном регионе, с 
учетом дальнейшего социально-экономического развития было предложено включить в 
резерват только южную часть проектной территории, включающую озеро Аралсор и 
прилегающую к ней территорию (рис. 2). Это связано с тем, что северная и северо-
восточная часть проектной территории в границах Борсинского и Жаксыбайского сель-
ских округов Жанибекского района и Кошанкольского и Караобинского сельских окру-
гов Казталовского района ранее рассматривалась как перспективный район для разви-
тия мясного животноводства. 

Проектная территория является местообитанием уральской популяции сайгаков            
(S.  tatarica).  Сайга (S.  tatarica)  Азгирско-Урдинской группировки обычно обитает здесь в 
весенне-осений период. На зимовку они уходят на территорию Атырауской области.      
Основными районами обитания ее являются окрестности сора Хаки, реки Ащыозек, озера 
Аралсор; в отдельные годы она поднимается на север до поселков Казталовки и Борсы [26]. 

Зоны основного обитания сайгака (S. tatarica), включая места зимовок, летовок и мас-
сового отела, в настоящее время занимают окрестности северо-западной части междуре-
чья Волга-Урал. В основном это менее освоенные хозяйственной деятельностью и уда-
ленные от крупных населенных пунктов территории. Очевидно, они предпочтительнее 
для сайгаков (S.  tatarica)  и в кормовом отношении.  Так,  в междуречье Волга-Урал боль-
шая часть сайгаков (S. tatarica) концентрируется в настоящее время в Аралсорской озер-
но-солончаковой котловине с господством здесь пустынно-солончакового комплекса рас-
тительности и доминированием в нем наиболее предпочитаемых сайгаками (S. tatarica) 
растений из семейств сложноцветных (Compositae), маревых (Chenopodioídeae), кресто-
цветных (Crucíferae) и розоцветных (Rosáles)  [27].  В этот список входят не только пред-
почитаемые другими растительноядными млекопитающими виды (Chenopodium album, 
Kochia prostrata, Potentilla sp., Crinitaria tatarica, Polygonum patulum и др.), но и многие 
сорные и ядовитые растения (Lactuca serriola, L. tatarica, Artemisia austriaca, Thlaspi 
arwense и др.),  не поедаемые другими копытными [28].  Широкий набор кормовых трав 
указывает на неприхотливость сайгаков. 

 
 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://ru.wikipedia.org/wiki/Hodgson
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Рисунок 2 - Карта государственного природного резервата 
«Бокейорда» Западно-Казахстанской области 

 
В междуречье Волга-Урал в настоящее время находятся места массового отела сайгаков 

(S. tatarica), которые располагаются несколько севернее, чем прежде: к востоку и северу от 
озера Аралсор и даже в поселке Борсы – самой северо-западной части междуречья. Изме-
нение ареала массового отела, происходящее в последние годы, связано, несомненно, с 
увеличением антропогенной нагрузки на старые места отела. Так, на территориях, распо-
ложенных южнее, находятся сельскохозяйственные угодия, площадь которых составляет 
12,785 млн га, из них пашня – 769,8 тыс га (6,0%), сенокосы - 1,010 млн га (7,9%) и паст-
бища - 10,106 млн га (79,0%). В регионе планируемого резервата основными видами хозяй-
ственной деятельности являются овцеводство, мясное животноводство и табунное коне-
водство. Этот фактор необходимо было учесть при разработке данного проекта. 

Акиматами вышеперечисленных районов планировалось предоставить крупным сель-
хозформированиям большие площади земельных участков для ведения пастбищного жи-
вотноводства. Учитывая это обстоятельство, был рекомендован вариант, предусматриваю-
щий создание на проектной территории двух видов ООПТ – государственного природного 
резервата и государственного природного заказника (комплексного), рекомендуемые гра-
ницы данных ООПТ показаны на карте предлагаемых границ резервата «Бокейорда»      
(рис. 1). Площадь резервата составляет 239 242 га, а его охранная зона - 81 513 га. 
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При разработке проекта резервата необходимо было учитывать и рекомендации по со-
хранению биологического разнообразия региона и Казахстана. В Красную книгу Казах-
стана внесены редкие и исчезающие виды, имеющие важное народнохозяйственное, 
научное и эстетическое значение. Книга имеет целью привлечение внимания к охране 
конкретных представителей флоры и фауны. Необходимость принятия специальных мер 
по сохранению редких и исчезающих видов животных и растений - одна из особенностей 
современного состояния окружающей среды [29]. 

Изучение растительных сообществ показало, что во флоре проектной территории «Бо-
кейорда» зарегистрировано 104 вида кормовых растений. Здесь отмечено наличие не ме-
нее 4 уникальных и значимых растительных сообществ, которые представляют собой 
своеобразное оригинальное ботанико-географическое явление и выполняют важную сре-
дообразующую, водорегулирующую, водоохранную, почвозащитную и другие роли. 
Именно здесь в результате повсеместной распашки фрагментарно сохранились неболь-
шие эталонные участки первозданных зональных степных комплексов - урочище Ше-
рембетсай, Тегисшилская комплексная степь, Аралсорская степь, Караобинская типчако-
вая степь. Территория также важна для сохранения мест обитания степных видов живот-
ных, по данным ЕНО здесь отмечено обитание 37 видов млекопитающих, 71 вид птиц, 7 
видов пресмыкающихся. Из этого общего числа 5 видов занесены в Красную Книгу – жу-
равль-красавка (Anthropoides virgo L.), стрепет (Tetrax tetrax), филин (Bubo bubo L.), бер-
кут (Aquila chrysaetos L.) и степной орел (Aquila nipalensis H.). 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы. Территория про-
ектируемого государственного природного резервата «Бокейорда» является наиболее 
комфортной для обитания сайгаков (S. tatarica). Это связано с тем, что в регионе сохрани-
лись особые условия с насыщенным биоразнообразием, необходимым для эндемичных 
крупных млекопитающих дикой фауны степной и полупустынной зоны. 

В связи с тем, что территория государственного природного резервата «Бокейорда» 
Западно-Казахстанской области служит убежищем для многих исчезающих видов рас-
тений и животных, она значима для мигрирующих видов животных. Здесь сохранились 
важные естественные кормовые угодья, доминирующие на пастбищах и сенокосах и раз-
нообразные по своим кормовым свойствам и по сезонности использования. Кормовые 
растительные сообщества позволяют получать животным высокую питательность в тече-
ние всего года. 

Существующий природный потенциал, в частности экологические условия, позволяют 
биоразнообразию дикой фауны включающей в первую очередь популяцию сайгаков (S. 
tatarica), реализовать на территории все стадии биологического цикла, прежде всего ста-
дию размножения. Однако, как показали исследования, воздействие внешних факторов, 
как естественных, так и антропогенных на представителей млекопитающих дикой фауны 
продолжает возрастать в связи с возрастающим хозяйственным освоением территории. В 
настоящее время необходимо принятие дополнительных, более эффективных мер по со-
хранению видов дикой фауны и флоры и мест их обитания. 

Учитывая, что в Западно-Казахстанской области в настоящее время отсутствуют 
ООПТ со строгим режимом охраны, организация нового природоохранного учреждения 
позволит в полной мере не только обеспечить сохранение и восстановление степного би-
оразнообразия региона, но и улучшить социально-экономические условия, и будет спо-
собствовать развитию экологического туризма. В значительной степени это будет связано 
с созданием крупного государственного природного резервата «Бокейорда» и комплекс-
ного государственного природного заказника на западе Западно-Казахстанской области. 
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОГО РИСКА ЗДОРОВЬЮ НАСЕЛЕНИЯ ГОРОДА АСТАНЫ  
ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

 
Быстрое развитие инфраструктуры города Астаны, расширение его территории, рост 

населения  приводит к появлению новых источников загрязнения атмосферного воздуха, 
вклад которых растет из года в год, что приводит к негативным экологическим последстви-
ям. Возрастающие темпы строительства, появление новых и содержание существующих 
автомагистралей связано с созданием предприятий, обеспечивающих сырьем и материала-
ми таких, как асфальтобетонный, цементобетонный заводы, завод по производству железо-
бетонных конструкций. Так, в 2004 году количество источников выбросов загрязняющих 
веществ составляло 1 779, в 2014 - 4 789 [1]. Анализ деятельности этих предприятий пока-
зывает, что загрязнение среды обитания  связано с выбросом ими различных загрязняющих 
веществ, но общим для многих из них является то, что они являются значительными ис-
точниками выбросов пыли. В национальном докладе «О состоянии окружающей среды и 
использовании природных ресурсов за 2011-2014 годы» отмечается, что выбросы вредных 
веществ в атмосферный воздух от стационарных источников увеличились на 7,6% и соста-
вили 65,1 тыс. тонн [2], а в 2015 году интегральный показатель экологии (ИЗА) в городе 
Астане составил 4,2 ед., и в структуре ИЗА преобладают диоксид азота и взвешенные ве-
щества [3]. Основными источниками загрязнения атмосферы являются автотранспорт, 
предприятия теплоэнергетики, автономные котельные и частный сектор. Из общего объема 
выброшенных в атмосферный воздух загрязняющих веществ 80,9% составили газообраз-
ные и жидкие вещества, 19,1% - твердые. При этом 38,4% газообразных и жидких веществ 
и 3,9% твердых веществ, отходящих от стационарных источников загрязнения, выброшено 
без очистки. Это связано с тем, что в городе только 70% стационарных источников являют-
ся организованными, и доля стационарных источников, оборудованных очистными соору-
жениями, в целом по городу составила 8% [3]. Второй причиной является также завышение 
нормативов эмиссии в окружающую среду рядом предприятий, как например АстанаЭнер-
гия. Так, в апреле 2016 года, как отмечают специалисты Казгидромета, атмосферный воз-
дух в городе на текущий момент наиболее загрязнен пылью и диоксидом азота. Их наличие 
в воздухе превышает норму в пять раз [4]. В городе в последние годы отмечается такое яв-
ление, когда в течение нескольких дней при совершенно ясной погоде и полном безветрии 
в Астане устанавливается полный штиль, и над столицей Казахстана зависает смог из сме-
си дыма, тумана и пыли (рис. 1). 

http://saigak.biodiversity.ru/publications/abaturov05.doc
http://saigak.biodiversity.ru/publications/abaturov05.doc
http://ecodoklad.kz/
http://ecodoklad.kz/
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Рисунок 1 - Смог над городом Астана 
 
Снижение качества воздуха в Астане повторяется ежегодно каждую зиму и негативно 

отражается на здоровье населения.  
Цель работы. Исследование загрязнения воздушного бассейна города Астаны, анализ 

выбросов и заболеваемости населения города, а также определение уровня возможного 
риска роста заболеваемости населения города. 

Материал и методы исследования. В конце ХХ века Агентством по охране окружаю-
щей среды США была разработана методология оценки риска, которая подняла вопрос о 
приоритетных загрязнителях атмосферы. Согласно этой методике нет смысла изучать 
все вещества, содержащиеся в атмосфере, и в первую очередь следует определить наибо-
лее опасные для данного региона [5]. Взвешенные в атмосферном воздухе мелкодисперс-
ные частицы пыли (ВЧ) размером менее 10 мкм (РМ10) по опасности влияния на здоровье 
населения отнесены ВОЗ к приоритетным загрязняющим веществам. Эти частицы, назы-
ваемые респирабельной фракцией, способны длительное время находиться в воздухе, а 
также проникать в бронхи и альвеолы человека. В законодательстве Республики Казах-
стан, касающегося нормирования качества атмосферного воздуха, предусмотрены норма-
тивы только для суммарного содержания пыли, ввиду чего надзор за респирабельными 
пылевыми фракциями не ведется [6]. Агентство по охране окружающей среды США (US 
EPA)  предложило в конце ХХ века использовать вместо ПДК химических веществ со-
вершенно безопасные нормативные величины – референтные концентрации. На этих ре-
гламентах, которые значительно ниже ПДК, основана методология оценки риска, т.е. 
степени опасности для населения присутствия в окружающей среде токсических веществ. 

Оценка риска развития неканцерогенных эффектов проводится на основе расчёта ко-
эффициента опасности (hazard quotient) – HQ: 

HQ = Cфакт/RfC, 
где С - фактическая концентрация вещества в воздухе; RfC - референтная концентрация. 
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При HQ равном или меньшем 1,0 риск вредных эффектов рассматривается как пре-
дельно малый, с увеличением HQ вероятность развития вредных эффектов возрастает. 
Только HQ >1,0 рассматривается как свидетельство потенциального риска для здоровья. 
Одним из рекомендуемых ВОЗ индикатором здоровья при воздействии экологических 
факторов риска является заболеваемость населения в определенный промежуток време-
ни. С учетом  этого были выбраны методы исследования на основе анализа с учетом по-
ступления загрязняющих веществ в атмосферу и проведена оценка возможного риска ро-
ста заболеваемости населения. 

Результаты исследования и их обсуждение. Изучение данных по загрязнению атмо-
сферного воздуха города Астаны показывает, что в течение длительного времени отмеча-
ется рост уровня запыленности атмосферного воздуха города. Источниками поступления 
пыли были ТЭЦ, строительные объекты, производственные предприятия. Пыль, содер-
жащаяся выбросах производственных предприятий, классифицируют по способу образо-
вания, происхождению и дисперсности (величина частиц). По способу образования пыль 
делится на аэрозоль дезинтеграции и аэрозоль конденсации. По дисперсности пыль де-
лится на видимую (частицы свыше 10 мкм), микроскопическую (с размером частиц от 10 
до 0,25  мкм)  и ультрамикроскопическую (с размером частиц менее 0,25  мкм).  От дис-
персности пыли зависят продолжительность пребывания ее во взвешенном состоянии и 
глубина проникновения в дыхательные пути. Крупные пылинки, имеющие в поперечнике 
больше 10  мкм,  подчиняясь закону Ньютона,  быстро,  в течение нескольких минут,  осе-
дают. При дыхании они легко задерживаются в верхних дыхательных путях и удаляются 
при чиханье и кашле. Частицы, имеющие микроскопический размер (0,25-10 мкм), более 
устойчивы в воздухе. Такая пыль при дыхании проникает в альвеолы, особенно частицы 
размером менее 5 мкм, нанося ущерб здоровью человека. Химический состав пыли опре-
деляет многообразие действия ее на организм. Так, наиболее выраженным фиброгенным 
свойством обладает пыль, содержащая двуокись кремния в свободном состоянии (8102), 
силикаты (соли кремниевой кислоты), угольная пыль, пыль, содержащая железо, алюми-
ний. Электрозаряженность пылевых частиц также определяет время нахождения их в 
воздухе. Отмечено, что электрозаряженная пыль в 2-8 раз больше задерживается в дыха-
тельном тракте и влияет на активность фагоцитоза. Немаловажное значение имеет и тот 
факт, что измельчение 1 см3 твердого вещества до частиц величиной 0,1 мкм увеличивает 
общую поверхность вещества в 100 000 раз. Это усиливает способность пыли адсорбиро-
вать газы. Она активно сорбирует многие токсичные газы (окись углерода, окислы азота, 
хлор и др.) [7]. Как видно из вышеприведенных данных, опасность загрязнения атмосфе-
ры пылью, особенно с точки зрения здоровья человека, является одним из неблагоприят-
ных факторов окружающей среды. 

Пыль, выделяемая на промышленных предприятиях, обычно имеет микроскопический 
размер и является электрозаряженной. Анализ дисперсного состава пыли в выбросах ас-
фальтобетонного завода показывает, что частицы менее 6 мкм составляют до 7,4%, а от 6 
до 20 мкм – 13,2%. Предприятия по производству железобетонных сооружений дают вы-
бросы пыли неорганической с содержанием кремния 70%-20 при загрузке цемента и хра-
нении песка на открытых площадках. Вклад от источников предприятия составляет по 
взвешенным частицам менее 10 мкм - 1,3%, а по частицам менее 2 мкм - также 1,3% [8]. 
Опасность загрязнения атмосферного воздуха усугубляется и еще одним фактором, кото-
рый связан с процессами, происходящими в атмосфере. В атмосферном воздухе населен-
ных пунктов происходит процесс, когда пылевые частицы, образующиеся в процессе 
производства, снижают поток активного ультрафиолетового излучения, что приводит к 
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снижению образования витамина D у детей и увеличению количества болезнетворных 
бактерий в атмосферном воздухе и повышению вероятности роста бактериальных респи-
раторных заболеваний, особенно у детей. Одна из особенностей мелких частиц пыли за-
ключается в их способности легко проникать в верхние дыхательные пути. Известно, что 
частота респираторных заболеваний, таких, как катары верхних дыхательных путей, 
бронхиты,  зависит от содержания и размеров твердых частиц,  а также от присутствия в 
атмосфере и диоксида серы, с помощью которого частицы пыли даже более крупные лег-
ко проникают в дыхательные пути человека. ВОЗ отмечает, что смертность от загрязне-
ния воздуха растет из года в год, и в Европейском регионе ВОЗ, куда входит и Казахстан, 
отмечено почти 600000 случаев смерти, и негативные последствия в значительной мере 
связаны с пылевыми взвешенными частицами воздуха диаметром менее 10 мкм (PM10), 
вызывающими сердечно-сосудистые и респираторные заболевания, а также рак. Влияние 
РМ на здоровье населения увеличивается по мере уменьшения диаметра частицы, зависит 
от концентрации частиц и включает: 

• респираторную и сердечно-сосудистую заболеваемость и рост числа случаев госпи-
тализации; 

• смертность от сердечно-сосудистых и респираторных заболеваний и рака легкого; 
• действие PM уменьшает ожидаемую продолжительность жизни населения; 
•  ежегодно происходят более 2,1  миллиона смертей из-за увеличения объема РМ в 

воздухе; 
• особо уязвимы группы людей, страдающих заболеваниями легких или сердца, а так-

же дети и лица пожилого возраста. 
Международное агентство по изучению рака (МАИР) считает загрязнение атмосфер-

ного воздуха пылевыми частицами PM существенной причиной, способствующей разви-
тию у населения онкозаболеваний, в частности злокачественных опухолей легких и мо-
чевого пузыря. В настоящее время комбинация загрязнения воздуха и взвешенных частиц 
включена МАИР в список канцерогенных факторов (группа 1)  [9].  Как показывают ста-
тистические данные по заболеваемости населения в Республике Казахстан, в январе-
декабре 2015 года по сравнению с январем-декабрем 2014 года отмечается рост числа за-
болевших корью (в 7,3 раза), менингококковой инфекцией (в 3,6 раза), гриппом (в 1,3 ра-
за). Наибольшее распространение среди зарегистрированных инфекционных заболеваний  
на 100 000 населения получили острые инфекции верхних дыхательных путей - 4036,5 (в 
соответствующем периоде 2014 год - 4430,5) [10]. Согласно статистическим данным ин-
формационно-аналитического центра СК «Kompetenz» [11] лидирующими по распро-
страненности заболеваниями у казахстанских детей являются болезни верхний дыхатель-
ных путей, повышенное внутричерепное давление и болезни системы пищеварения. Са-
мым популярным детским диагнозом стал назофарингит острой формы. Специалисты по-
ставили этот диагноз около 30 % казахстанских етей. Далее следуют такие  респираторные 
заболевания, как острый фарингит с 8,8 % от общего числа заболевших, острый бронхит - 
5,4 % и тонзиллит - 7,5 %. В период с октября по декабрь до 40 % возрастает число забо-
левших острыми респираторными инфекциями.  

Уровень загрязнения атмосферного воздуха в городе Астане представлен в табл.  1  
[12], где отмечается превышение ПДК по взвешенным веществам в 2,4062 раза,  а по ча-
стицам РМ-10 - в 1,505 раза, причем число случаев превышения ПДК соответственно 275 
и 232 раза, т.е. 2/3 квартала. Повышение запыленности воздуха негативно сказывается на 
состоянии здоровья населения города Астаны.  

По официальным данным с начала эпидемиологического сезона в Казахстане (с 1 ок-
тября 2015 года) по состоянию на 15 января 2016 года зарегистрировано 270 лабораторно 
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подтвержденных случаев гриппа и более 229 тысяч случаев ОРВИ.  Основная доля забо-
левших приходится на детей до 14 лет и составляет 70 процентов от общей заболеваемо-
сти.  Как отмечают такие авторы,  как Неменко Б.А.,  Илиясова А.Д.,  Арынова Г.А.,  «…  
чем меньше размеры пылевых частиц самой фракции,  тем большую биологическую ак-
тивность они проявляют и фракция РМ 2,5 более опасна для здоровья населения, чем 
фракция РМ10» [9]. ВОЗ провела последний пересмотр рекомендаций по качеству атмо-
сферы в 2005 г. и он включает следующие условные нормативы: 

• для PM2,5: среднегодовая концентрация равна 10 мкг/м3 , среднесуточная - 25 мкг/м3; 
• для РМ10: среднегодовая концентрация равна 20 мкг/м3, среднесуточная – 50 мкг/м3. 
 

Таблица  1   
Характеристика загрязнения атмосферного воздуха города Астана 

 

 
 

Примесь 

Средняя концентрация 
(gс.с.) 

Максимальная разовая 
концентрация (gм.р.) 

Число случаев превы-
шения ПДК 

 
мг/м3 

кратность 
превышения 

ПДКс.с. 
мг/м3 

кратность 
превышения 

ПДКм.р. 

> 
ПДК 

>5 
ПДК 

>10 
ПДК 

Взвешенные  
вещества  0,3609 2,4062 3,8 7,6 275 2 - 

Взвешенные  
частицы РМ -10 0,090 1,505 1,000 3,333 232 - - 

Диоксид серы 0,007 0,143 0,256 0,513 - - - 
Оксид углерода 0,227 0,076 11,000 2,200 1 - - 
Сульфаты 0,0148 - 0,08 - - - - 
Диоксид азота 0,068 1,699 1,180 5,900 128 1 - 
Оксид азота 0,012 0,197 0,520 1,299 2  - 
Фтористый  
водород 0,0028 0,5534 0,127 6,35 14 1 - 

 
Исходя из вышеприведенных материалов, встает необходимость дать оценку возмож-

ного риска роста заболеваемости в городе Астане в связи с повышением уровня запылен-
ности атмосферного воздуха. Так, Всемирный Банк совместно с Всемирной организацией 
здравоохранения (ВОЗ) постоянно разрабатывает количественные оценки ущерба от за-
болеваний, основанные на так называемой методологии анализа риска, среди которых 
значительное место занимает оценка воздействия факторов окружающей среды на основе 
референтной дозы/концентрации - суточном воздействии химического вещества в тече-
ние всей жизни, которое устанавливается с учетом всех имеющихся современных науч-
ных данных и, вероятно, не приводит к возникновению неприемлемого риска для здоро-
вья чувствительных групп населения. Например, возрастание концентрации в атмосфер-
ном воздухе взвешенных частиц на каждые 10 мкг/м3 приводит к возрастанию не травма-
тической смертности от всех причин на 1-4%, смертности от легочных и сердечно-
сосудистых заболеваний - на 6%, от рака легких - на 8% [13]. Коэффициент опасности 
пылевых фракций превышает единицу (табл. 1). Данный факт свидетельствует о высоком 
риске вероятности развития вредных неспецифических эффектов для здоровья населения, 
что и видно из статистических данных по росту заболеваемости, особенно у детей.  
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Немаловажное значение имеет и тот факт, что в г. Астане можно наблюдать изменение 
розы ветров и температуры воздуха. Так, в период с 2010 по 2013 гг. основное направле-
ние ветра было юг - 33% и северо-восток - 17%. В 2015 году изменяется роза ветров и она 
в основном юго-западного направления (рис. 1, 2) [14]. 

 
С 11% 

 

СВ 17% 
 

В 50% 
 

ЮВ 70% 
 

Ю 33% 
 

ЮЗ 10% 
 

З 12% 
 

СЗ 60% 
 

 
Рисунок 2 - Направление ветра (январь 2010 - февраль 2013 гг.) 

 
С 50% 

 

СВ 14% 
 

В 90% 
 

ЮВ 20% 
 

Ю 32 % 
ЮЗ 17% 

 

З 15% 
 

СЗ 60% 
 

 
Рисунок 3 - Направление ветра (январь 2015 - февраль 2016 гг.) 

 
Повышение температуры отмечается с -17,2 до - 14,4 градусов Цельсия в январе и с -

16,4 до - 9,3 градусов Цельсия в феврале, т.е. приблизительно от 3 до 7 градусов по Цель-
сию (табл. 2 и 3). 

 
Таблица  2  

Температура (январь2010-февраль 2013 гг.) 
 

Янв Февр Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Ноябрь Дек  

-17,2 -16,4 -6,5 9,1 14,7 20,9 21,4 20,0 14,7 6,5 -4,2 -16,0 [C] 

85 86 90 98 97 100 95 98 97 97 84 84 доступность 
данных [%] 

среднее значение (январь 2010 - февраль 2013): 3,9 C 

 
Изменение климатических характеристик, а именно повышение температуры и изме-

нение розы ветров, являются неблагоприятными факторами для рассеивания частиц пы-
ли, особенно для мелкодисперсных частиц, что приводит к появлению такого процесса, 
как снижение выноса загрязняющих веществ за пределы города и формированию в юго-
западной части города зоны с высоким уровнем загрязнения пылью,  что негативно ска-
жется на здоровье, в первую очередь детского населения.  
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Таблица  3  
Температура (январь2015-февраль 2016 гг.) 

 

Янв Февр Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Ноябрь Дек  
-14,4 -9,3 -5,7 6,0 15,7 21,5 21,0 18,9 12,6 4,3 -6,3 -4,4 [C] 

82 85 100 100 96 96 100 100 96 90 93 83 доступность 
данных [%] 

среднее значение (январь 2015 - февраль 2016): 3,9 C 
 
Формированию зон загрязнения в городе приводит и строительство и эксплуатация 

предприятий, имеющих неорганизованные источники загрязнения. Так, строительство 
битумного завода привело к появлению 45 источников с валовым объемом выбросов 
27,73464584 т/год, из которых 28 – неорганизованных. Согласно классификации объектов 
по оценке воздействия на окружающую среду данное предприятие относится к 1 катего-
рии, по санитарной - к 1 классу опасности. 

Необходимо отметить, что на процесс рассеивания пыли и других загрязняющих ве-
ществ влияют и такие свойства атмосферы, как вертикальное перемешивание. Одна из 
важнейших характеристик атмосферы - ее устойчивость, т.е. способность препятствовать 
вертикальным перемещениям воздуха и сдерживать турбулентное перемешивание. Чтобы 
оценить способность атмосферы рассеивать загрязнители антропогенного происхождения, 
необходимо знать степень ее устойчивости. Если атмосфера устойчива, в ней отсутствуют 
значительные вертикальные перемещения и турбулентное перемешивание. В такой атмо-
сфере антропогенные загрязнители остаются в том месте, где они выброшены, т.е. вблизи 
поверхности земли. На перемешивание в приземных слоях атмосферы оказывает влияние 
большое количество факторов, основными из которых являются температурный градиент и 
турбулентная диффузия. Выделяют  три варианта устойчивости атмосферы [15]. 

1. Устойчивое состояние, когда некоторый объем воздуха, сместившийся из своего ис-
ходного положения по высоте под действием каких-то сил (например, температурного 
градиента), стремится вернуться обратно. 

2. Неустойчивое состояние, при котором объем воздуха, получивший импульс движе-
ния, не возвращается в исходное положение, а с ускорением движется в направлении 
первоначального смещения. 

3. При нейтральном (безразличном) состоянии смещенный объем воздуха, попав в 
слой с такой же температурой, остается неподвижным. 

 Изменившие климатические условия, строительство и эксплуатация новых промыш-
ленных предприятий в городе Астане способствуют тому, что при подъеме воздушных 
масс температурный градиент имеет относительно высокое положительное значение и воз-
никает инверсия. Инверсия может просуществовать несколько дней, что приводит к опас-
ным для здоровья людей последствиям. Такие случаи в больших городах известны доста-
точно давно. Различают два вида инверсии: инверсия оседания и радиационная. Они могут 
существовать одновременно, что в свою очередь вызывает рост заболеваемости населения. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод. Несмотря на установленную 
устойчивую тенденцию снижения атмосферных выбросов от стационарных источников, в 
городе Астана создаются ситуации повышенного загрязнения воздушного бассейна пы-
лью, вызывающие у значительной доли населения неблагоприятные рефлекторные реак-
ции. Небольшой умеренный уровень загрязнения приземного слоя воздуха города еще 
более опасен, чем высококонцентрированные кратковременные выбросы, так как инду-
цирует хронический неканцерогенный риск, значения которого могут превышать прием-
лемый уровень. 
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ОЦЕНКА СПОСОБОВ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПЫЛЕВЫХ ИСТОЧНИКОВ ПРИ ПЕРЕГРУЗКЕ ГОРНОЙ МАССЫ 
 НА ГОРНО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
Технологические процессы на горно-перерабатывающих предприятиях, как правило, 

сопровождаются образованием тонкодисперсной пыли. Наличие их в атмосфере произ-
водственных помещений отрицательно влияет на здоровье человека. Как известно, дли-
тельное вдыхание пыли вызывает у рабочих профессиональное заболевание – пневмоко-
ниоз. 

Основными источниками образования промышленной пыли являются следующие тех-
нологические процессы: бурение, взрывание, дробление, грохочение, транспортировка, 
перегрузка и др. Профилактика профессиональных заболеваний осуществляется путем 
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http://www.pogodaonline.ru/weather%20/maps/city?FMM=1&amp;FYY=2015&amp;LMM=2&amp;LYY=2016&amp;WMO=35188&amp;CONT=asie&amp;REGION=0025&amp;LAND=RA&amp;ART=TEM&amp;R=0&amp;NOREGION=0&amp;LEVEL=162&amp;LANG=ru&amp;MOD=tab
http://www.pogodaonline.ru/weather%20/maps/city?FMM=1&amp;amp;FYY=2015&amp;amp;LMM=2&amp;amp;LYY=2016&amp;amp;WMO=35188&amp;amp;CONT=asie&amp;amp;REGION=0025&amp;amp;LAND=RA&amp;amp;ART=TEM&amp;amp;R=0&amp;amp;NOREGION=0&amp;amp;LEVEL=162&amp;amp;LANG=ru&amp;amp;MOD=tab
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снижения интенсивности пылевыделения в источниках ее образования, например, за счет 
изменения технологического процесса, механизации и автоматизации процессов, герме-
тизации, аспирации технологического оборудования, гидрообеспыливания.  

Местная вытяжная вентиляция (аспирация) получила наибольшее распространение из 
всех имеющихся способов обеспыливания.  Преимуществом применения аспирации яв-
ляется то, что она применима как при отрицательных, так и при положительных темпера-
турах окружающей среды. Установлено, что герметичные укрытия пылевыделяющего 
оборудования значительно предотвращают попадание пыли в атмосферу. 

Запыленность атмосферы рабочих зон в местах перегрузок с конвейера на конвейер 
превышает предельно-допустимую концентрацию (ПДК). Об интенсивности пылеобразо-
вания в местах перегрузки можно судить по концентрации пыли в отсасываемом из аспи-
рационных укрытий воздухе. Пределы изменения концентрации пыли (мг/м3) приведены 
в табл. 1 [1]. 

 
Таблица  1  

Пределы изменения концентрации пыли в местах перепадов на конвейерах 
 

 
Аспирируемые укрытия 

Пределы изменения концентрации пыли  
в аспирируемом воздухе, (мг/м3) 

Дробильные фабрики по 
переработке железистых 

кварцитов 

Дробильно-
сортировочные  
фабрики шахт 

Укрытия мест загрузки руды на  конвейеры 
после дробления 

 
600-2100 

 
775-38800 

Укрытия мест загрузки руды на конвейеры 
после грохотов 

 
185-400 

 
35-135 

Укрытия мест перегрузки руды с конвейера 
на конвейер 

 
62-1070 

 
12-320 

Укрытия мест разгрузки руды в приемные 
воронки дробильно-сортировочного обору-
дования 

 
 

19-234 

 
 
- 

 
В данной работе проанализирована запыленность атмосферы рабочих зон в узлах пе-

регрузки горной массы в летний период. Отбор проб на запыленность воздуха произво-
дился в плоскостях, перпендикулярных направлению движения потока горной массы с 
желоба на дробилку.  

Расстояние от узла перегрузки горной массы до мест отбора проб равнялась 0,5, 2, 3 и 
4 м по направлению движения воздушной струи.  

Концентрация пыли в воздухе рабочей зоны определялась гравиметрическим способом, 
который основан на пропускании запыленного воздуха через пылезадерживающий фильтр 
с последующим определением веса уловленной пыли при помощи аспиратора [2, 3].  

Для набора проб запыленного воздуха применялись следующие приборы: 
- эжекторный аспиратор АЭРА, служащий для просасывания запыленного воздуха че-

рез фильтр; 
- аллонж (патрон), предназначенный для закрепления в нем фильтра при взятии проб 

на запыленность воздуха; 
-  аэрозольные фильтры аналитические (АФА); 
- аналитические весы, предназначенные для определения массы фильтров до и после 

отбора пробы воздуха из рабочей зоны; 
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- резиновые трубки для соединения патрона (аллонжа) с реометром и аспирационным 
прибором при взятии проб. 

Расчет содержания пыли в воздухе производится по формуле [2, 3]: 
( )

nV
mm

С
100012 ×-

= , 

где C –  cодержание пыли в воздухе,  мг/м3; m1 – масса фильтра без пыли,  мг;  m2 – масса 
фильтра с пылью, мг; Vn – объем воздуха, протянутого через фильтр, м3. 

Расчет Vn  проводится по формуле: 
 

V=Q·t, 
 

где Q – производительность аспиратора, л/мин; ·t – продолжительность отбора пробы, мин. 
Определение запыленности воздуха производилось по следующей методике. 
По площади узла перегрузки через 0,5, 2, 3 и 4 м производились замеры запыленности 

воздуха без перегородок, с одной перегородкой, затем с двумя перегородками. Определе-
ние среднего количества пыли производилось путем сбора и взвешивания ее на лабора-
торных весах. По точкам отбора проб и количеству пыли рассчитывалось распределение 
пыли узла перегрузки. Полученные данные сведены в таблицы и построены графики. 

Обработка экспериментальных данных показала, что изменение запыленности воздуха с 
увеличением расстояния от точки пыления происходит по следующей зависимости  [4- 6]: 

 

N = - а lg (х) +b.                                                        (1) 
 

Табличные данные также показывают,  что наличие одной перегородки в желобе поз-
воляет в среднем снизить запыленность воздуха в 2 раза, а две перегородки уменьшают в 
3 раза. Следует отметить, что данный эффект может быть достигнут без использования 
местной вытяжной вентиляции. Безусловно, что при наличии последней, пылевая обста-
новка резко улучшится. Подобное конструктивное решение желоба может быть исполь-
зовано и при других схемах перегрузочных узлов с конвейера на грохот, с дробильного 
оборудования на конвейер и т.д. 

Необходимый объем выборки (количество измерений запыленности воздуха в одной 
точке) может быть определено по формуле: 

 

2

22

x
u

stn
D

= ,                                                           (2) 

 

где S2 – выборочная дисперсия; Δх – предельная ошибка. 
При определении nи значение вероятности нормированного отношения («коэффициен-

та доверия») t выбирается с учетом вероятности (t)=0,95, т.е. (t)=1,960. Это значит, что 
при (t)=1,960 с вероятностью 0,683 можно утверждать, что разность между выборочными 
и генеральными показателями не превысит одной средней ошибки. Другими словами, в 
95% случаев ошибка репрезентативности не выйдет за пределы средней ошибки выборки. 

Замеры запыленности воздуха производились в условиях дробильно-сортировочной 
фабрики (Майкудукское производство) в летний период по вышеотмеченной методике.  

Изменения запыленности воздуха в местах перегрузки горной массы без применения в 
желобе перегородок, с одной перегородкой и с двумя перегородками в летний период 
приведены в табл. 2, 3, 4 и на рис. 1-3. 
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Таблица  2  
Замеры запыленности воздуха в месте выхода горной массы 

из желоба без перегородок 
 

Место замера Летний период, мг/м3 
1 2 3 4 5 6 

Без перегоро-
док 

 

1418,5 1425,3 1318,7 1312,1 123,6 1226,2 
7 8 9 10 11 12 

1050,6 1010,9 907,3 650,4 448,2 661,6 
 

 
 

Рисунок 1 – Изменение запыленности воздуха в местах перегрузки горной массы  
без применения в желобе перегородок 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение запыленности воздуха в местах перегрузки горной массы  
без применения в желобе с одной перегородкой 

 
Таблица  3  

Замеры запыленности воздуха в месте выхода горной массы  
из желоба с одной перегородкой 

 

Место замера Летний период, мг/м3 
1 2 3 4 5 6 

С одной 
перегород- 
кой 

739,1 735,6 650,4 638,7 512,6 510,1 
7 8 9 10 11 12 

484,4 469,3 395,6 388,2 314,6 308,1 
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Таблица  4  
Замеры запыленности воздуха в месте выхода горной массы 

 из желоба с двумя перегородками 
 

Место замера Летний период, мг/м3 
1 2 3 4 5 6 

С двумя 
перегородками 

594,8 586,4 506,7 512,6 499,4 486,3 
7 8 9 10 11 12 

260,7 235,9 301,6 270,4 248,1 203,9 
 
 

 
 

Рисунок 3 – Изменение запыленности воздуха в местах перегрузки горной массы  
без применения в желобе с двумя перегородками 

 
Анализ табличных данных (2-4) и рисунков (1-3) свидетельствует о высоких значени-

ях запыленности воздуха у очагов пыления. Основной причиной такого положения явля-
ется отсутствие каких-либо способов пылеподавления в условиях дробильно-сортировоч-
ной фабрики. Особенно высокие значения запыленности воздуха отмечены в местах пе-
регрузки горной массы из дробильных аппаратов, а более низкие - при складировании го-
товой продукции. Это объясняется тем, что по мере продвижения перерабатываемого ма-
териала к конечной стадии технологического процесса содержание пыли в нем заметно 
снижается. Так, например, если сократить содержание пыли в горной породе после дроб-
ления (особенно после крупного дробления), то следует ожидать улучшения пылевой об-
становки в целом по дробильно-сортировочной фабрике. Следовательно, при существу-
ющем положении в первую очередь на данном предприятии необходимо обеспечить пы-
леотсос с последующей очисткой в пунктах дробления горной породы. Технологические 
процессы в дробильно-сортировочной фабрике выполняются в основном не в помещени-
ях, поэтому на общую пылевую обстановку также влияет срыв ветром уже ранее осевшей 
на оборудовании, полу, земной поверхности пыли. 

Пылевая обстановка на перерабатывающих предприятиях может быть значительно 
улучшена при минимальных и трудовых затратах путем применения устройств, предла-
гаемых в разделе. Суть их заключается в существенном снижении объемов эжектируемо-
го воздуха путем управления перегружаемого потока горной массы с помощью перегоро-
док. Для определения их эффективности был сконструирован и смонтирован узел пере-
грузки с ленточного конвейера на ленточный конвейер (рис. 3).  
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Рисунок 3 – Конструкция желоба с подвижными перегородками: 1 – желоб; 2 – укрытие верхней 
части узла перегрузки; 3 – укрытие нижней части узла перегрузки; 4 – отбойная плита; 5 – шарни-
ры; 6 – перегородки; 7 – стержни; 8 – местный отсос; 9 – ленточные конвейеры; 10 – фартуки;      
11 – тканевый фильтр 

 
Его конструкция предполагала производить транспортировку горной массы самотеком  

по желобу без перегородки, с одной и двумя перегородками. 
Измерения производились в летний период. Табличные данные также показывают, что 

наличие одной перегородки в желобе позволяет в среднем снизить запыленность воздуха 
в 2 раза, а две перегородки - в 3 раза.  

Следует отметить, что данный эффект может быть достигнут без использования мест-
ной вытяжной вентиляции. Безусловно, что при наличии последней пылевая обстановка 
резко улучшится.  

Вследствие этого сведение к нормативным значениям концентрации пыли в воздухе 
рабочей зоны является одной из актуальных проблем в области обеспечения промышлен-
ной безопасности на производстве. 
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СВЕРХПРОВОДИМОСТЬ ПОТЕПЛЕЛА 

 
 

Рекорд «тёплой» сверхпроводимости поставили физики из Майнца (Германия): серово-
дород, в котором обычный водород заменили на дейтерий, скачком теряет электрическое 
сопротивление при температуре минус 70 градусов Цельсия и давлении полтора миллио-
на бар. Это давление всего вдвое меньше, чем в центре Земли. Интересно, что получен-
ный сейчас эффект несколько лет назад предсказали китайские ученые. 
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