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Кен орнында қолданатын әртүрлі 
бекітпелердің қолдану аясы мен 
шектеулері

Аңдатпа. Мақалада кен орнын игеруде қолданатын қарнақтық және металлрамалы, құрама бекітпелер мен бекіту кезіндегі шақтылық бақылаулар 
мен ғылыми зерттеулер қарастырылады. Қарағанды көмір бассейніндегі қолданыстағы бектітпенің тиімділігі мен тазалау жұмыстары әсер ететін 
аймақтың шектеулері айтылады. Жарықшақтықтың тау жынысының беріктігіне әсерін және тау қысымдарын есептеу кезінде ең басты факторлардың 
бірі екендігі айқындалған. Қазбалардың төбесіндегі тау жынысының беріктігі иілу деформациясына тұрақтылығы мен беріктілігі негізгі факторлардың 
бірі болып табылады. Тек қана қарнақ бекітпесі бүкіл қызмет ету мерзімі ішінде олардың тұрақты күйін қамтамасыз етпейтін қазбаларда қарнақтық 
бекітпесін рамалық бекітпенің әдеттегі түрлерімен бірге қолдану өте тиімді болып табылады. 

Түйінді сөздер: қарнақтық бекітпе, металлрамалы бекітпе, құрама бекітпе, тау сілемі, қалыңдық, бекіту, беріктік, шақты, жарықшақтық, 
кеуектілік.

Область применения и ограничения различных видов крепи на месторождении
Аннотация. В статье освещаются шахтные наблюдения и научные исследования применяемых при разработке месторождения анкерной и металло-

рамной крепи, комбинированных крепи и креплений. При креплении горных выработок в Карагандинском угольном бассейне определены ограничения 
зон влияния очистных работ. Было обнаружено, что влияние на прочность горных пород трещиноватости и горного давления является одним из наибо-
лее важных факторов при расчетах. Одним из основных факторов является прочность породы в кровле горных выработок, ее устойчивость к изгибным 
деформациям. Поскольку собственно анкерная крепь и ее элементы не обеспечивают стабильности горных выработок в течение всего срока службы, 
предложено эффективное решение: использовать анкер вместе с рамной крепью.

Ключевые слова: анкерная крепь, металлорамная крепь, комбинированная крепь, массив, мощность, крепление, прочность, шахта, трещинова-
тость, пористость.

Sphere and limitations of various supports used in the deposit
Abstract. The article highlights mine observations and scientific research with anchor and metal frame support, combined support and fasteners used in the 

development of the field. In the Karaganda coal basin, during the fastening of mine workings, the restrictions of the zone of influence of the treatment works were 
announced. It was found that the effect of fracturing on rock strength and rock pressure is one of the most important factors in the calculations. One of the main 
factors is the strength of the rock on the roof of mine workings, its resistance to bending deformations. In mine workings, roof bolts and their elements do not ensure 
their stability throughout the entire service life; instead, it is very effective to use the anchor together with frame supports.

Key words: roof bolting, metal-frame support, combined support, massif, thickness, fastening, strength, shaft, fracturing, porosity.

Қазбаның орнықтылығына қол жеткізу үшін бекіту 
арқылы тау жыныстарының көтергіштігін арттыру қа
жет. Тау жыныстарын қазбасына әсер ететін иілу және 
созылуға беріктілігін арттыру үшін созылу кернеуле
рінің әсеріне қарсы қажетті күшейту арқылы ең тиімді 
және тау жыныстарында болатполимерлі қарнақтарды 
бекіту арқылы жүзеге асырылады.

Рамалық бекітпеден айырмашылығы, қарнақтық 
бекітпесі алдын-ала кернеулі түрде орнатылады, сон
дықтан бекітпе салынғаннан кейін бірден тау жыныс
тарының қабаттасу жазықтықтары немесе олардың 
жарықтары бойымен ілінісу артады. Қарнақты бекіт
пені орнатудың тығыздығын анықтайтын негізгі фак
тор ретінде қарнақтардың көтергіштігі немесе олар
дың бастапқы кернеуі қабылданады. Сонымен қатар, 
бекіту үрдісінде қарнақтың көтергіштігі мен кернеуі 
өзгеріссіз қалады деп болжанады.

Қарнақтарды орнатқаннан кейінгі бірінші сәтте олар
дың тау жынысындағы қысымы бастапқы кернеумен 
анықталады. Содан кейін тау-кен қысымының көтері
луіне қолданылатын күштердің әсерінен бекітпенің ре
активті кедергісі артады және ұңғымадағы металдың 
серпімді созылуы нәтижесінде қарнақ қазбаға қарай 
жылжиды, ал оның контуры сәйкесінше жылжиды. Жыл-
жу кезінде тау жыныстарының кернеулі күйі төмендейді, 
ал қарнақтардың жүктемені қабылдау қабілеті артады.

Бұл үрдіс бекітпе – жыныс жүйесінде тепетеңдік бас
талғанға дейін, яғни қарнақтардың реактивті кедергісі 

оларға әсер ететін тау қысымының күштеріне тең бол
ғанға дейін дамиды. Егер қарнақтық бекітпесі төбе жыныс
тарының ашылуынан кейін орнатылса және онда қажетті 
кернеу пайда болса, онда тау жыныстарының қабаттары 
табиғи байланыста болады. Бұл сондай-ақ, тау жыныс
тарының көтергіш қабілетін арттырып және қарнақтық 
бекітпенің жұмыс істеуінің арқасында тау жыныстары қа
батшаларының сырғанауын төмендетеді [1]. Қарнақтық 
бекітпенің көмегімен қазба төбесіндегі жыныстардың жеке 
қабаттарының өзара әрекеттесуі қамтамасыз етіледі.

Бұл дегеніміз, кернеудің төмендеу аймағындағы жы
ныстардың жеке қабаттары қарнақпен ұсталады, осы
лайша бұл қабаттардағы тік созылу мен қысудың әсе
рін болдырмайды және төбенің жүк көтергіштігін қам
тамасыз етеді. Сондықтан, жұқа қабатты тау жыныс
тарында қарнақ көмегімен тау жыныстарының қабат
тарын төбеге бекітуге болады, осылайша олардың тау 
сілемінен бөлінуіне, өзара жылжуына және тау жыныс
тарына енуіне жол бермейді [2]. Төбенің тұрақтылы
ғы тау жыныстарының иілу беріктігіне және қосылған 
қабаттардың санына байланысты болады.

Бекітудің ең жақсы нұсқасы бекітпенің жұмыс сипат-
тамасы массивтің контур маңындағы деформациялық 
күйіне немесе массивтің ішіндегі өлшенген кернеуге 
сәйкес болған кезде таңдалады [3]. Сондықтан мұндай 
қарнақ жасау керек, оның күштік сипаттамасы төбе 
жыныстарының кернеулі деформациялы күйінің сипат-
тамаларына сәйкес келеді.

Крепление горных выработок
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Бір жағынан қарнаққа жоғары жүктемелерге қол жет
кізуге мүмкіндік беретін қарнақтың бұл нұсқасы оң
тайлы болады, ал екінші жағынан, тау жыныстарының 
элементтері бар бекітпелер мен құрылымдардың бұзы
луына жол бермеу үшін жеткілікті икемділік болады.

Тау-кен қазбаларының конструктивтік элементте
рінің төбелердің, тіреуіш кентіректердің, қабырғалар 
мен табанының орнықтылығы деп оларды құрайтын 
тау-кен жыныстарын аршу кезінде қажетті қызмет ету 
мерзімі ішінде тұтастығын және жұмыс кеңістігінде 
қауіпсіз жағдайларды қамтамасыз ететін тепетеңдікті 
сақтау қабілеті түсініледі [4].

Көмір және кен шақтыларындағы тау-кен қазбалары
ның тұрақтылығы негізінен олардың төбе жыныстары
ның кернеулі-деформациялы күйімен анықталады. Қара
ғанды көмір бассейніндегі сыйымды жыныстардың фи
зикалық-механикалық қасиеттері 1-кестеде келтірілген.

Тау жыныстары әдетте жарықтармен сынған. Жа
рықшақтар тау жыныстарының тұтастығын бұзады жә
не оның беріктігін төмендетеді. Жарықшақтарды зерт
теудің практикалық маңызы зор, өйткені ол пайдалы 
қазбаларды игеру кезінде оң да, теріс те рөл атқара ала
ды [5]. Бір жағынан, тау жыныстарындағы жарықтар 
қазу жұмыстарын едәуір жеңілдетеді, бұл олардың тау 
сілемінен бөлінуіне ықпал етеді. Химиялық нығайту ке
зінде жарықтар олардың тұрақтылығын арттыру үшін 
айдалатын реактивтердің төбедегі тау жыныстарының 
төменгі қабаттарынының арнасына ену арқылы қызмет 
етеді. Екінші жағынан, жарықтар кентіректердің көтер
гіш қабілетін және төбе жыныстарының орнықтылы
ғын едәуір төмендетеді, бұл олардың тазарту қазбала
рының жұмыс кеңістігіне құлауын тудырады. Жарық
шақтар арқылы тау-кен қазбаларына метан бөлінеді, 
су пайда болады және т. б. Кен орындарының ұтымды 
және қауіпсіз дамуына жарықшақтардың қарқынды
лығы да, жарықтардың бағыты да әсер етеді. Жарық
шақты зерттеу пайдалы қазбалардың кен орындарын 
пайдаланудың инженерлік-геологиялық жағдайларын 
бағалауда, кен жарықтардың белгілі бір түрлеріне жату 
заңдылықтарын анықтау үшін де үлкен маңызға ие [6]. 
Бір-бірімен қиылысатын жарықтар тау жыныстарындағы 
құрылымдық ақаулардың жүйелік желісін құрайды [7].

Жыныстарды құрылымдық блоктарға (жеке-же-
ке) бөлуді жетілдіру дәрежесі бойынша желінің үш 
түрі бөлінеді: үздіксіз (өтпелі), қиылысатын жарық
тардан пайда болған және жыныстарды жеке-жеке 
бөлетін; үзіліссіз (аралық), онда жарықтардың едәуір 
бөлігі өзара қиылыспайды және блоктар арасында 
монолитті байланыстар сақталады және дискретті, 
онда жарықтар сирек қиылысады және жыныстар 
тәуелсіз құрылымдық блоктарға бөлінбейді [8]. Үлкен 
жарықтар әдетте қиылысады, тау жыныстарын тігінен 
және қабаттап бөліп, оларды бөлек бөледі. Үйкеліс 
күштерімен шартталған блоктар арасындағы байланы-
стар бұрғылау-жару жұмыстары кезінде оңай бұзылады, 
тау қысымынан қазбаларды салу кезінде және жыныс
тар тұрақсыз күйге өтеді [9]. Ұсақ жарықтардың үзік-
үзік және дискретті желілері, тіпті жыныстардың 
көрінетін қалың жарықшақтары болса да, олардың 

тау-кен қазбаларының тұрақтылығын біршама төмен
детеді. Тау-кен қазбаларын қазу және көмір қабаттарын 
қазу кезінде тау жыныстарының тепетеңдігінің бұзылуы 
және шақтылардағы табиғи кернеулердің қайта бөлінуі 
нәтижесінде тау қысымы және әртүрлі массалардың 
деформацияларында, бұзылуында, жылжуында жүзеге 
асырылатын әртүрлі геологиялық құбылыстар пайда 
болады. Әлсіз және оңай жұмсаратын аргиллиттер мен 
алевролиттерден тұратын тау-кен қазбаларының таба-
нында бірнеше ай бойы көтерілуі байқалады. Аргиллит-
тер мен алевролиттердің күшті беріктілікте дайындық 
қазбаларының қызмет ету мерзімі ішінде (1-2 жыл) 
қанағаттанарлық жағдайда болуы мүмкін. Тасымалдау 
қазбаларында жыныстардың табан шоғыры көлік жол-
дарын істен шығарады, бұл деформацияланған жыны-
старды бұза отырып жолдарды қайта төсеу бойынша 
жөндеу жұмыстарын жүргізуді талап етеді [10].

Табан жыныстарының көтерілуі қазбалардың көл
денең қимасын азайтады және жеткізілетін ауаның 
ағынын нашарлатады.

Ол өзгергіштікпен сипатталады және келесі негізгі 
элементтерден тұрады: геологиялық және өнеркәсіптік 
аудандар мен учаскелердің көмір қабатының геология
лық құрылымы, тау жыныстарының литологиялық жә
не фазалық құрамы, олардың физикалық және механи
калық қасиеттері, жарықшақтығы, физикалық жағдайы, 
орналасу жағдайлары, гидрогеологиялық жағдайлар 
және көмір қабаттарының газдылығы [11].

Қарағанды бассейнінің көмір қабаттары төбесіндегі 
тау жыныстарының кернеулі-деформациялы күйін 
олардың құрамымен, физикалық-химиялық қасиетте
рімен, қабатталуымен және жарықшақтығымен анық
талады. Көмір қабаттарының тікелей төбесі көбінесе ар-
гиллиттермен, сирек алевролиттермен және оқшаулан
ған жағдайларда құмтастармен бірге кезігетін, негізгі 
төбесі әдетте құмтастардан тұрады. Көмір қабаттары
ның табанында аргиллиттер де басым. Бассейнде орта-
ша төзімді төбелер басым (барлық шақты қабаттардың 
50%), аз төзімді төбелердің үлесіне 25%, тұрақсыз тө
белердің үлесіне – 20% және тұрақты төбелердің үле
сіне тек 5% келеді. Қалыңдығы 0,2-0,6 м аспайтын 
жұқа тақта-тасты аргиллиттер мен көмірлі аргиллиттер 
жатқан учаскелерде олар жалған төбе түзеді. Табан жы-
ныстары көбінесе орташа төзімді (шақтықабаттардың 
45%), аз төзімді (20%) және тұрақсыз (20%) және одан 
да аз тұрақты (15%) болып табылады [3]. 

Қарағанды көмірінің беріктігі профессор М.М. Про-
тодьяконов шкаласы бойынша 0,5-1,4 құрайды. 

Көмір бассейннің тау жыныстарында тау қысымына 
байланысты қазбаларды жүргізу кезінде пайда болатын 
табиғи және техногендік жарықтар пайда болады.

Тектоникалық процестерден туындаған тектоника
лық жарықтар қатпарларда және ақаулық аймағында 
қарқынды дамиды. Олар тау жыныстарын әртүрлі бұ
рыштардан кесіп өтеді, олардың бағыты бұзылған бұ
зылулардың созылуымен сәйкес келеді.

Тау жыныстарында қабаттық жарықтар да дамыған, 
олар әдетте тау жыныстары мен көмір қабаттарының 
түйісулерімен шектелген.
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Тек қана қарнақ бекітпесі бүкіл қызмет ету мерзімі 
ішінде олардың тұрақты күйін қамтамасыз етпейтін 
қазбаларда қарнақтық бекітпесін рамалық бекітпенің 
әдеттегі түрлерімен бірге қолдану өте тиімді. Шақты
лық бақылаулар мен жинақталған тәжірибе нәтижеле
рін талдау қарнақтық бекітпені рамамен бірге қолдану 
қазбалардың тұрақтылығын едәуір арттыруды және 
бекіту материалдарының шығынын 1,5-2,0 есе азайту-
ды қамтамасыз ететінін көрсетеді. Қарнақтардың кө
мегімен қазба айналасындағы жыныстардағы жоғары 
жергілікті кернеулерді қабылдау (төбе мен бүйір 
жағынан) және рамалық бекітпенің кон-туры, оның 
жеке элементтері бойынша тау қысымын теңестіру 
қамтамасыз етілуі мүмкін [12].

Қорытынды
Игеру жағдайларын талдау, қазбалардың айналасын

дағы тау жыныстарында болатын геомеханикалық про
цестердің белгіленген заңдылықтары және практикалық 

тәжірибе шақтыларда қарнақтық бекітпемен кемінде 
35-40%, қарнақтық бекітпемен металлрамалық бекіт
пенің конструкцияларымен үйлескенде – жүргізілетін 
қазбалардың жалпы ұзындығының кемінде 30-35% 
сәтті бекітілуі мүмкін деген қорытындыға әкеледі. 
Қарнақтық бекітпенің неғұрлым сенімді және техно
логиялық сұлбасы металл ұстағышпен және металл 
тормен біріктірілген болатполимерлі болып табыла-
ды. Рамалық бекітпенің орнына қарнақтық бекітпені 
қолдану бекіту материалдарының шығынын 1,5-5,0 есе 
азайтуды, бекітпені жеткізу және тұрғызу бойынша 
жұмыстардың еңбек сыйымдылығын 16-27%-ға азай-
туды және қазбаларды жүргізу жылдамдығын (әсіресе 
кен алу алаңдарының ішінде) 18-25%-ға арттыруды 
қамтамасыз етеді. Бекітпелердің қымбаттығына және 
шақтылардың жұмыс істеудің нарықтық жағдайларына 
көшуіне байланысты қарнақтық бекітпесін кеңінен 
қолдану ерекше өзекті болып тұр.

Кесте 1 
Қарағанды көмір бассейніндегі сыйымды жыныстардың физикалық-механикалық қасиеттері

Таблица 1 
Физико-механические свойства вмещающих пород Карагандинского угольного бассейна

Table 1 
Physical and mechanical properties of the host rocks of the Karaganda coal basin

Тау жынысы
Беріктік шегі, МПа

Кеуектілігі, % Ылғалдылығы, % Тығыздығы, г/см3

Сығуға Созуға
Қарағанды свитасы

Құмтас 32,7- 63 2,7-5 9-14 3,1-4,7 2,49-2,56
Алевролит 22,7- 45 1,5-2,6 11,1-29,6 3,4-5,5 2,35-2,52
Аргиллит 13,7-4,1 0,9-2 11,5-19,3 4-6,7 2,22-2,48

Долинск свитасы
Құмтас 20,8-58,1 1,9-4,3 8,7-16,9 3,2-6,2 2,31-2,51
Алевролит 15,3-2,2 0,9-2,5 10-19,9 3,6-8 2,25-2,5
Аргиллит 11,3 –30,9 0,7-1,6 10,9-22,7 4,2-11 2,2-2,46

ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗ ІМІ
1.	 Бахтыбаев Н.Б., Кыдрашов А.Б., Керімбаева Н.Б. Кен орнын геомеханикалық
	 модельдеудің заманауи әдістерін талдау. // Қазақстанның кен журналы. – Алматы,
	 2019. – №7. – Б. 36-38. (қазақ тілінде)
2.	 Klemetti T.M., Van Dyke M.A., Tulu I.B., Tuncay D. Құрама Штаттардағы
	 шахтадағы лавада типтік емес дренаждық жүйесінің орнықтылығы
	 туралы жағдайлық зерттеу. // Халықаралық тау-кен ғылымдары және
	 технологиялар журналы. – 2020. – №30. – Б. 25-31. (ағылшын тілінде)
3.	 Демин В.Ф., Алиев С.Б., Кушеков К.К. және т. б. Контур маңындағы шынтастың
	 түсу бұрышына және бекіту тереңдігіне байланысты қарнақпен жұмыс істейтін
	 шақты айналасындағы бүйір жыныстардың деформациясының сипатын зерттеу
	 // Тау-кен ақпараттық-аналитикалық бюллетень «Тау-кен және көлік жабдықтарының
	 болашағы». – М.: ММТУ, Кен кітабы, 2012. – №2. – Б. 191-203. (орыс тілінде)
4.	 Демин В.Ф., Яворский В.В., Демина Т.В. және т. б. Көлбеу бұрышының қазба
	 айналасындағы тау жынысы массасының кернеулі-деформациялық күйіне әсері.
	 // Көмір. – 2012. – №11. – Б. 66-69. (орыс тілінде)
5.	 Алиев С.Б., Демин В.Ф., Демина Т.В. және т. б. Қарнақтық бекітпе параметрлерін
	 тау-кен жұмыстарына және өңдеулердің технологиялық жағдайларына
	 байланысты белгілеу // Көмір. – 2013. – № 1. – Б. 69-72. (орыс тілінде)
6.	 Демин В.Ф., Бахтыбаев Н.Б., Демина Т.В. және т. б. Тау-кен қазбаларында контурға
	 жақын жыныс массасының жылжуын болжау. // Тау-кен ақпараттық-аналитикалық

Крепление горных выработок



Горный журнал Казахстана №2’ 2021

27

	 бюллетень. Тау-кен кәсіпорындарындағы заманауи технологиялар. – 2012.
	 – Бөлек мәселе 7. – Б. 9-21. (орыс тілінде)
7.	 Смирнов А.В., Григорьев А.Е. Көмір шахталарында күрделі жұмыстар жүргізу үшін
	 құрама бекітпе жүйесін пайдаланудың экономикалық бағасы. // Ғылыми тұжырымдар
	 Жаратылыстану ғылымдары. – 2015. – №21(218). – Шығ. 33. – Б. 132-136. (орыс тілінде)
8.	 Рогачков А.В., Позолотин А.С., Ренев А.А., Гречишкин П.В. Көмір шақтыларының
	 күрделі геологиялық жағдайында болат-қарнақты бекітпесі. // Геотехнология.
	 – 2015. – Б. 35-37. (орыс тілінде)
9.	 Смирнов В.А., Хлусов А.Е., Самородов Б.Н. Кен қазбаларының бекітпелерін
	 жеңілдетілген түрлерін жетілдіру. // Тау-кен институтының жазбалары.
	 – 2010. – Т 185. – Б. 118-122. (орыс тілінде)
10.	 Šňupárek R., Konečný P. Көмір шақтыларындағы қазбалардың тұрақтылығының
	 тәжірибе жүзіндегі геомеханикасы. // Тау-жынысы механикасы және геотехникалық
	 инженерия журналы. – 2010. – №2(3). – Б. 281-288. (ағылшын тілінде)
11.	 Maleki H. АҚШ шақтыларындағы бұзылыс кезіндегі көмір кентіректерінің
	 механикасы. // Халықаралық тау-кен ғылымдары және технологиялар журналы.
	 – 2017. – Т. 27. – Шығ. 3. – Б. 387-392 (ағылшын тілінде)
12.	 Maleki H, Lewis L. Юта көмір қабаттары үшін кентірек беріктігін тексеру.
	 // 44-ші АҚШ тау-жынысы механикасы симпозиумының материалдары.
	 – Солт-Лейк-Сити (Юта), 2010. – Б. 342-350. (ағылшын тілінде)
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1.	 Бахтыбаев Н.Б., Кыдрашов А.Б., Керимбаева Н.Б. Анализ современных методов
	 геомеханического моделирования месторождения. // Горный журнал Казахстана.
	 – Алматы, 2019. – №7. – С. 36-38. (на казахском языке)
2.	 Klemetti T.M., Van Dyke M.A., Tulu I.B., Tuncay D. Тематическое исследование
	 устойчивости нетипичной системы ввода дренажа на шахте в лавах в США.
	 // Международный журнал горной науки и технологий. – 2020. – №30.
	 – С. 25-31. (на английском языке)
3.	 Демин В.Ф., Алиев С.Б., Кушеков К.К. и др. Исследование характера деформирования
	 боковых пород вокруг горной выработки с анкерным креплением в зависимости
	 от угла падения и глубины анкерирования приконтурного массива. // Горный
	 информационный аналитический бюллетень «Перспективы горно-транспортного
	 оборудования». – М.: МГГУ, Горная книга, 2012. – №2. – С. 191-203. (на русском языке)
4.	 Демин В.Ф., Яворский В.В., Демина Т.В. и др. Влияние угла наклона на напряженно-
	 деформированное состояние массива горных пород вокруг выработки. // Уголь.
	 – 2012. – №11. – С. 66-69. (на русском языке)
5.	 Алиев С.Б., Демин В.Ф., Демина Т.В. и др. Установление параметров анкерного
	 крепления в зависимости от горно-технологических условий эксплуатации выработок.
	 // Уголь. – 2013. – №1. – С. 69-72. (на русском языке)
6.	 Демин В.Ф., Бахтыбаев Н.Б., Демина Т.В. и др. Прогнозирование смещений
	 приконтурного массива пород горных выработок. // Горный информационно-
	 аналитический бюллетень. Современные технологии на горнодобывающих
	 предприятиях. – 2012. – Отдельный выпуск 7. – С. 9-21. (на русском языке)
7.	 Смирнов А.В., Григорьев А.Е. Экономическая оценка применения систем
	 комбинированной крепи капитальных выработок угольных шахт. // Научные ведомости.
	 Серия Естественные науки. – 2015. – Вып. 33. – №21(218). – С. 132-136. (на русском языке)
8.	 Рогачков А.В., Позолотин А.С., Ренев А.А., Гречишкин П.В. Сталеминеральная
	 анкерная крепь в сложных горно-геологических условиях угольных шахт.
	 // Геотехнология. – 2015. – С. 35-37. (на русском языке)
9.	 Смирнов В.А., Хлусов А.Е., Самородов Б.Н. Совершенствование облегченных
	 видов крепи горных выработок. // Записки Горного института. – 2010. – Т. 185.
	 – С. 118-122. (на русском языке)
10.	 Šňupárek R., Konečný P. Устойчивость горных выработок угольных шахт в механике
	 горных пород на практике. // Журнал механики горных пород и геотехнической
	 инженерии. – 2010. – №2(3). – С. 281-288. (на английском языке)
11.	 Maleki H. Механика разрушения угольных целиков в шахтах США.
	 // Международный журнал горной науки и технологий. – 2017. – Том 27.
	 – Вып. 3. – С. 387-392. (на английском языке)

Крепление горных выработок



Горный журнал Казахстана №2’ 2021Горный журнал Казахстана №2’ 2021

28

12.	 Maleki H., Lewis L. Проверка прочности целиков на месте для угольных пластов
	 Юты. // Материалы 44-го симпозиума механики горных пород в США.
	 – Солт-Лeйк-Сити (Юта), 2010. – С. 342-350. (на английском языке)
ReferenceS
1.	 Bahtybaev N.B., Kydrashov A.B., Kerimbaeva N.B. Analysis of modern methods
	 of geomechanical modeling of the deposit. // Mining Journal of Kazakhstan. – Almaty,
	 2019. – №7. – P. 36-38. (in Kazakh)
2.	 Klemetti T.M., Van Dyke M.A., Tulu I.B., Tuncay D. A case study of the stability
	 of a non-typical bleeder entry system at a U.S. longwall mine. // International Journal
	 of Mining Science and Technology. – 2020. – №30. – P. 25-31. (in English)
3.	 Demin V.F., Aliev S.B., Kushekov K.K. and etc. Investigation of the nature
	 of deformation of side rocks around a mine working with anchorage, depending
	 on the angle of incidence and the depth of anchoring of the boundary massif.
	 // Mining Information Analytical Bulletin «Prospects for mining and transport
	 equipment». – М.: МSMU, Mining book. – 2012. – №2. – P. 191-203. (in Russian)
4.	 Demin V.F., Yavorsky V.V., Demina T.V. and etc. The influence of the inclination angle
	 on the stress-strain state of the rock mass around the working. // Coal. – 2012. – №11.
	 – P. 66-69. (in Russian)
5.	 Aliev S.B., Demin V.F., Demina T.V. and etc. Establishment of the parameters
	 of anchorage depending on the mining and technological conditions of operation
	 of workings. // Coal. – 2013. – №1. – P. 69-72. (in Russian)
6.	 Demin V.F., Bakhtybaev N.B., Demina T.V. and etc. Forecasting displacements
	 of near-contour rock mass in mine workings. // Mining information and analytical
	 bulletin. Modern technologies in mining enterprises. – 2012. – Separate issue 7.
	 – P. 9-21. (in Russian)
7.	 Smirnov A.V., Grigoriev A.E. Economic assessment of the use of combined support
	 systems for capital workings of coal mines // Scientific statements Series Natural
	 sciences. – 2015. – Issue 33. – №21(218). – P. 132-136. (in Russian)
8.	 Rogachkov A.V., Pozolotin A.S., Renev A.A., Grechishkin P.V. Steel-mineral roof bolting in difficult
	 geological conditions of coal mines. // Geotechnology. – 2015. – P. 35-37. (in Russian)
9.	 Smirnov V.A., Khlusov A.E., Samorodov B.N. Improvement of lightweight types
	 of support for mine workings. // Notes of the Mining Institute. – 2010. – Vol. 185.
	 – P. 118-122. (in Russian)
10.	 Šňupárek R., Konečný P. Stability of roadways in coalmines alias rock mechanics
	 in practice // Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering. – 2010.
	 – №2(3). – P. 281-288. (in English)
11.	 Maleki H. Coal pillar mechanics of violent failure in U.S. Mines // International Journal
	 of Mining Science and Technology. – 2017. – Vol. 27. – Issue 3. – P. 387-392 (in English)
12.	 Maleki H., Lewis L. Verification of in-situ pillar strength for Utah Coal Seams. // Proceedings
	 of 44th U.S. rock mechanics symposium. – Salt-Lake-City (Utah), 2010. – P. 342-350. (in English)

Авторлар туралы мәлімет:
Судариков А.Е., техника ғылымдарының кандидаты, Санкт-Петербург тау-кен университеті доценті (Санкт-Петербург қ., Ресей), 
Sudarikov_AE@pers.spmi.ru
Кыдрашов А.Б., техника ғылымдарының магистрі, докторант, «Қарағанды техникалық университеті» Коммерциялық емес акционерлік 
қоғамының аға оқытушысы (Қарағанды қ., Қазақстан), a.kydrashov@mail.ru
Богжанова Ж.К., техника ғылымдарының магистрі, «Қарағанды техникалық университеті» Коммерциялық емес акционерлік қоғамының аға 
оқытушысы (Қарағанды қ., Қазақстан), botikum@mail.ru

Сведения об авторах:
Судариков А.Е., канд. техн. наук, доцент Санкт-Петербургского горного университета (г. Санкт-Петербург, Россия), Sudarikov_AE@pers.spmi.ru
Кыдрашов А.Б., магистр техн. наук, докторант, старший преподаватель Некоммерческого акционерного общества «Карагандинский 
технический университет» (г. Караганда, Казахстан), a.kydrashov@mail.ru
Богжанова Ж.К., магистр техн. наук, старший преподаватель Некоммерческого акционерного общества «Карагандинский технический 
университет» (г. Караганда, Казахстан), botikum@mail.ru

Information about the authors:
Sudarikov A.E., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Saint Petersburg Mining University (Saint Petersburg, Russia), 
Sudarikov_AE@pers.spmi.ru
Kydrashov A.B., Master of Technical Sciences, PhD Student, Senior Lecturer of the Non-Profit Joint Stock Company «Karaganda Technical University» 
(Karaganda, Kazakhstan), a.kydrashov@mail.ru
Bogzhanova Zh.K., Master of Technical Sciences, Senior Lecturer of the Non-Profit Joint Stock Company «Karaganda Technical University» (Karaganda, 
Kazakhstan), botikum@mail.ru

Крепление горных выработок



Горный журнал Казахстана №2’ 2021

29Горные машины
Код МРНТИ 52.01.83

Л.И. Андреева1, 2, Р.И. Мусин3

1Челябинский филиал Института горного дела Уральского отделения Российской академии наук (г.Челябинск, Россия),
2Научно-исследовательский институт эффективности и безопасности горного производства (г.Челябинск, Россия),

3Общество с ограниченной ответственностью «Бобровский кварцит» (г. Магнитогорск, Россия)

Методический подход к оценке 
эффективности эксплуатации горной 
техники

Аннотация. В статье представлены результаты исследований авторов в направлении повышения эффективности деятельности горнодобывающих 
предприятий. Рассмотрен системно-комплексный подход к оценке эффективности службы эксплуатации и ремонтного обслуживания горных машин. 
Приведены факторы, влияющие на эффективность производства, произведен анализ простоев техники, и структуры календарного фонда времени ее 
использования по назначению и при ремонте. Приведены результаты оценки технического состояния экскаваторов на одном из горнодобывающих 
предприятий и рекомендации для принятия управленческих решений относительно организации производства. Рассмотрены вопросы стандартизации 
процессов с позиции регламентации операций ремонтного обслуживания и учетом строгих мер безопасности выполнения работ. Такой подход позволя-
ет выявить скрытые резервы в организационной, технической, технологической и экономической системах.

Ключевые слова: системно-комплексный подход, система учета, материальные и трудовые ресурсы, стандартизация, травматизм, техническое состояние.

Тау-кен техникасын пайдалану тиімділігін бағалаудың әдістемелік тәсілі
Аңдатпа. Мақалада авторлардың тау-кен өндіруші кәсіпорындар қызметінің тиімділігін арттыру бағытындағы зерттеулерінің нәтижелері ұсынылған. 

Тау-кен машиналарын пайдалану және жөндеу қызметтерінің тиімділігін бағалауға жүйелік-кешенді тәсіл қарастырылған. Өндірістің тиімділігіне әсер 
ететін факторлар келтірілген, техниканың тұрып қалуына және оны мақсаты бойынша және жөндеу кезінде пайдалану уақытының күнтізбелік қорының 
құрылымына талдау жүргізілген. Тау-кен кәсіпорындарының бірінде экскаваторлардың техникалық жағдайын бағалау нәтижелері және өндірісті 
ұйымдастыруға қатысты басқарушылық шешімдер қабылдауға арналған ұсыныстар келтірілген. Жөндеу жұмыстарын реттеу және жұмыс қауіпсіздігінің 
қатаң шараларын ескере отырып, процестерді стандарттау мәселелері қарастырылады. Бұл тәсіл ұйымдастырушылық, техникалық, технологиялық және 
экономикалық жүйелердегі жасырын резервтерді анықтауға мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: жүйелі-кешенді тәсіл, есепке алу жүйесі, материалдық және еңбек ресурстары, стандарттау, жарақаттану, техникалық жағдай.

Methodological approach to evaluating the efficiency of mining equipment operation
Abstract. The article presents the results of the author’s research in the direction of improving the efficiency of mining enterprises. A system-integrated 

approach to evaluating the efficiency of the service of operation and maintenance of mining machines is considered. The factors that affect the production efficiency 
are given, the analysis of equipment downtime, and the structure of the calendar Fund for the time of its use for its intended purpose and during repairs is made. 
The results of evaluating the technical condition of excavators at one of the mining enterprises and recommendations for making management decisions regarding 
the organization of production are presented. The issues of standardization of processes from the point of view of regulation of repair maintenance operations 
and taking into account strict safety measures for work performance are considered. This approach allows you to identify hidden reserves in the organizational, 
technical, technological and economic systems.

Key words: system-integrated approach, accounting system, material and labor resources, standardization, injuries.

Введение
Материалом для статьи послужи-

ли исследования в направлении по-
вышения эффективности деятель-
ности производственной службы 
горнодобывающего предприятия.

Традиционно сложившаяся прак-
тика повышения эффективности 
производства с ориентацией на тех-
ническое перевооружение, увели-
чение единичной мощности обору-
дования, осуществляемая без долж-
ного изменения организации про-
изводства, системы планирования 
ремонтного обслуживания, приво-
дит к неэффективному использова-
нию рабочего времени, что, в свою 
очередь, влияет на объемы выпуска 
конечного продукта (рис. 1).

Изложенная выше ситуация по-
ставила перед собственниками и 
руководителями горнодобывающих 
предприятий задачу качественного 
анализа существующих проблем 
в целях разработки конкретных 
решений, обеспечивающих рост 

производительности труда и повы-
шения эффективности производства.

Методы проведения
исследований
Применение экспертных мето-

дов (аудитов) анализа деятельности 
горного производства приобрета-
ет большое значение, поскольку 

позволяет более детально и каче-
ственно исследовать функции всех 
служб, и на основе полученных ре-
зультатов принимать соответствую-
щие управленческие решения.

При системно-комплексном под- 
ходе к оценке эффективности про-
изводства появляется возможность 

Рис. 1. Потери времени в производственных процессах
(исследования 1990-2020 гг.).

Сурет 1. Өндірістік процесстердегі уақыт шығындары (1990-2020 жж.).
Figure 1. Time loss in production processes (studies from 1990-2020).
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выявить «узкие места» и скрытые 
резервы в организационной, техни-
ческой, технологической и эконо-
мической системах.

Учитывая сказанное, многие гор-
нодобывающие предприятия, заин-
тересованные в росте своей эффек-
тивности, инициируют проведение 
производственно-технического 
аудита по проблемным вопросам 
с привлечением специалистов сто-
ронних организаций.

Методический подход
Институт эффективности и безо

пасности горного производства 
(НИИОГР) имеет достаточно боль-
шой опыт проведения подобных 
работ на предприятиях горной про-
мышленности Якутии, Кузбасса, 
Казахстана, Северо-западного реги-
она России по направлениям:

▪ оценка организационно-техни-
ческой системы ремонтного произ-
водства (ремонтные мощности);

▪ оценка целесообразности экс-
плуатации горнотранспортного обо- 
рудования по соотношению «ре-
зультаты – затраты»;

▪ определение очередности выво-
да техники из эксплуатации;

▪ исследование структуры и эф-
фективности использования ре-
монтного персонала;

▪ оценка взаимодействия струк-
турных подразделений предприятия;

▪ оценка влияний режимов и ус-
ловий эксплуатации на производи-
тельность горной техники;

▪ стандартизация процессов.
Структура проведения производ

ственно-технического аудита на 
горнодобывающем предприятии 
(ГДП) представлена на рис. 2.

Результаты исследований
Выполненные исследования по-

зволили установить, что на эффек-
тивность производства влияют фак-
торы со стороны как эксплуатации, 
так и ремонтного обслуживания 
горной техники (рис. 3).

Анализ распределения време-
ни на планирование, подготовку и 
проведение ремонтных работ по-
казал следующее: на планирование 
ремонта расходуется в 1,3-3,8 раза 
времени больше, по сравнению со 
значениями, рекомендуемыми По-
ложением о планово-предупреди-
тельных ремонтах. Тем не менее, 

Рис. 3. Факторы, влияющие на эффективность производства.
Сурет 3. Өндіріс тиімділігіне әсер ететін факторлар.

Figure 3. Factors affecting production efficiency.

Рис. 4. Простои оборудования в плановых ремонтах и по отказу техники.
Сурет 4. Жоспарлы жөндеулерде және техниканың істен шығуы 

бойынша жабдықтардың тұрып қалуы.
Figure 4. Equipment downtime in scheduled repairs 

and equipment failure.

Рис. 2. Структура производственно-технического аудита ГДП.
Сурeт 2. Тау-кен өндіру кәсіпорны өндірістік-техникалық 

аудитінің құрылымы.
Figure 2. Structure of the production and technical audit 

of the mining company.
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специалисты ремонтных служб 
считают необходимым увеличить 
период времени на проведение ре-
монта за счет перераспределения 
времени, отведенного на его под-
готовку. Практика показывает, что 
такой подход приведет к сокраще-
нию межремонтного периода и, со-
ответственно, к снижению объемов 
добычи полезного ископаемого [1].

Анализ простоев горного обо-
рудования выявил, что из 8760 ч 
календарного фонда времени про-
стои плановые и по отказу техники 
составили, соответственно, 37% и 
24%. По расчетам, на 1 ч планового 
простоя приходится 0,2-3,0 ч про-
стоев по отказу техники (рис. 4).

Действующая на предприятиях 
система учета годового календарно-
го фонда времени сформирована так, 
что существует возможность «раз-
мывания» потерь времени и ресур-
сов по процессам и операциям как 
при эксплуатации, так и при ремонт-
ном обслуживании горной техники.

Формирование системы учета как 
в основном, так и в ремонтном про-
изводстве должно быть основано на 
использовании методик планирова-
ния всех видов деятельности, учета 
затрат по месту их возникновения, 
что позволит контролировать факт 
выполнения работ (дата начала 

и окончания, трудовые, материаль-
ные, финансовые затраты), их стои-
мость и сравнивать их с плановыми 
значениями1, 2 [2].

Современные горные машины 
эксплуатируются в тяжелых ус-
ловиях, связанных с ограничен-
ностью габаритов, абразивностью 
горных пород, высокой запылен-
ностью, воздействием агрессив-
ных шахтных вод. Это оказывает 
существенное влияние на их рабо-
ту. Так, при эксплуатации горной 
техники при низких температурах 
параметр потока отказов увеличи-
вается в 2,2-2,3 раза, а коэффици-
ент технического использования 

снижается в 1,6-2,4 раза. В таких 
условиях значительно интенсифи-
цируется старение машин и, соот-
ветственно, снижается их функци-
ональный ресурс3 [3, 4].

Возникает вопрос: за счет чего 
можно повысить долговечность 
техники и ее работоспособность? 
Комплекс организационно-техни-
ческих решений позволит струк-
турировать профилактические и 
ремонтные воздействия на каждую 
единицу техники (рис. 5).

По результатам ревизии техники, 
опроса руководителей технических 
служб, специалистов и анализа от-
четных данных были выявлены 

Карьер Количество
единиц

Оценка технического состояния
Удовлетворительное Неудовлетворительное Аварийное

«Карьер 1» 18 №№ 103, 201, 137, 207 №№ 38, 112, 104, 119, 117, 136, 140, 
127, 114, 142, 143

№№ 141, 139 
– осмотрены 

дважды, 
№122

«Карьер 1а» 3 №№ 204, 205, 208 – –
«Карьер 3» 8 №69 №№ 113, 75, 83, 123, 71, 77, 91 –

«Карьер 2» 26 №№ 51, 44, 65, 66, 55, 07, 09, 
18, 02, 58, 59, 39, 10, 16

№№ 03, 56, 38, 05, 23, 19, 46, 20, 61, 17, 
№62 – осмотрен дважды №36

«Карьер 4» 9 №7 №№ 10, 39, 65, 66, 68, 125, 132, 197 –
Всего 64 23 37 4

Таблица 1
Техническое состояние экскаваторов

Кесте 1
Экскаваторлардың техникалық жағдайы

Table 1
Technical condition of excavators

1Килин А.Б., Азев В.А., Костарев А.С. и др. Эффективное развитие угледобывающего производственного объединения: практика и методы. 
/ Под.ред В.Б. Артемьева. – М.: Горная книга, 2019. – 280 с.
2Robert J. House, Andre Delbecg, Toon W. Taris. Value Dased Leadership: An Integrated Theory and an Emprical Test (working paper). – 2010.
3Боярских Г.А. и др. Теория старения машин. – Екатеринбург, 2004. – 186 с.

Рис. 5. Структура ремонтного обслуживания горной техники.
Сурет 5. Тау-кен техникасын жөндеу қызметінің құрылымы.

Figure 5. Structure of mining equipment repair services.
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факторы, определяющие существу-
ющее неудовлетворительное со-
стояние горного оборудования: су-
щественные отклонения (15-35%) 
от графиков ремонта при прове-
дении капитальных и средних ре-
монтов и профилактических работ, 
низкое качество выполняемых ре-
монтов (по оценкам службы, экс-
плуатирующей горную технику), 
отсутствие контроля за соблюдени-
ем режимов эксплуатации горной 
техники в соответствии с паспортом 
(оборудования, забоя и прочего).

Результаты оценки техническо-
го состояния экскаваторов одного 
из горнодобывающих предприятий 
Казахстана приведены в табл. 1.

Визуально-инструментальное ос-
видетельствование 64 единиц экс-
каваторов показало, что на момент 
осмотра 23 из них (36%) находились 
в удовлетворительном состоянии, 
37 (58%) – в неудовлетворительном 

и 4 (6%) – в критическом (аварий-
ном) состоянии с развивающимися 
дефектами основных узлов (пово-
ротная платформа, стрела, элемен-
ты ходовой тележки, центральная 
цапфа, редукторы).

По результатам обследования 
экскаваторов было рекомендовано:

▪ в рамках проведения профилак-
тического обслуживания экскава-
торов составить график контроля 
технического состояния узлов и 
агрегатов, персонифицировать от-
ветственность за его выполнение;

▪ определить техническое состо-
яние каждого экскаватора (экспер-
тно, инструментально, с помощью 
приборов);

▪ составить графики периодично-
сти и продолжительности, опреде-
лить содержание ежесменного и еже-
месячного технического обслужива-
ния экскаваторов; ответственность за 
их выполнение возложить на экипаж;

▪ разработать инструкцию контро-
ля качества ремонтных работ, прово-
димых силами ремонтных бригад;

▪ проверить укомплектованность 
ремонтных бригад инструментом, 
оснасткой и комплектующими;

▪ провести ревизию (наличие и 
качество) требуемой технической 
документации (регламентов ТО, 
Т1) на каждом экскаваторе, при не-
обходимости укомплектовать;

▪ организовать контроль состоя-
ния забоя, режимов и условий экс-
плуатации (экипаж).

Обсуждение результатов
Анализ результатов анкетиро-

вания с учетом мнений персонала 
всех подразделений выявил три 
основных фактора, влияющих на 
структуру затрат: плохое снабже-
ние материалами и оборудованием; 
низкий профессиональный уро-
вень исполнителей работ и высокая 
степень износа оборудования [5]. 

Экскавация Рудоподготовка Обогащение
Принято решение о выводе 
части горной техники из 
эксплуатации по критериям:
▪ надежность;
▪ интенсивность;
▪ экономичность.

Произведена оценка технического 
состояния и производительности 
дробильно-размольного оборудования 
(ДРО).

Произведен расчет возможной 
производительности обогатительного 
оборудования.

Разработано пять проектов 
эффективной организации 
работ ремонтных участков.

Разработаны рекомендации по замене 
ДРО с учетом его технического 
состояния и производительности.

Проведена оценка знаний 
эксплуатационного и ремонтного 
персонала относительно его функционала.

Разработаны технологические 
регламенты на ремонт 
экскаваторов (стандарты).

Разработаны технологические 
регламенты на ремонт ДРО.

Проведены аналитико-моделирующие 
семинары по вопросам мотивации, 
взаимодействия персонала.

Проведена аттестация 
машинистов экскаваторов.

Проведены учебные семинары по 
освоению персоналом технических 
регламентов.

Разработаны технологические регламенты 
на ремонт обогатительного оборудования.

Проведена аттестация 
ремонтного персонала.

Проведена проверка знаний ремонтного 
и эксплуатационного персонала 
относительно знаний по техники 
безопасности.

Проведен хронометраж рабочего времени 
руководителями и специалистами цеха; 
выявлены потери рабочего времени – 35%.

Разработаны маршрутные 
карты осмотра горной техники 
и оборудования (чек-листы).

Разработано «Положение о 
взаимодействии подразделений».

Проведен хронометраж рабочего времени 
ремонтного персонала; выявлены потери 
рабочего времени – 30%.

Разработано Положение о 
мотивации эксплуатационного 
и ремонтного персонала.

Разработано «Положение о мотивации 
персонала».

Таблица 2
Результаты деятельности горнодобывающих предприятий

Кесте 2
Тау-кен өндіру кәсіпорындары қызметінің нәтижелері

Table 2
The results of the activities of mining companies
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Выявленные факторы являются 
типичными для предприятий гор-
нодобывающей промышленности, 
но доля их может изменяться в за-
висимости от уровня планирования 
производства. При планировании 
работ на предприятии преимуще-
ственно используется информация, 
в достоверности которой в силу 
различных причин есть основа-
ния сомневаться. В качестве такой 
информации принимаются либо 
обобщенные долгосрочные норма-
тивные данные безотносительно к 
конкретным техническим объек-
там, либо субъективные решения 
персонала, зависящие от его опы-
та, нравственных качеств. Это от-
носится к определению текущего 
технического состояния оборудо-
вания, периодичности техническо-
го обслуживания и ремонта, видов 
и продолжительности ремонтных 
работ, расходованию трудовых, ма-
териальных (запасные части) и, как 
результат, финансовых ресурсов.

Прогноз развития
Для повышения уровня эффек-

тивности ремонтного производ-
ства и использования имеющихся 
ресурсов приоритетной задачей 
должна стать стандартизация про-
изводственных операций и про-
цессов, которая регламентирует 
время производительной работы 
техники и стоимость обеспечения 
работоспособности оборудования. 
Необходимым условием решения 
этой задачи является паспортиза-
ция оборудования, позволяющая 
вести учет данных по каждой еди-
нице техники (технические харак-
теристики, состояние, расход ма-
териалов и запчастей, статистику 
отказов, плановость ТО и ремонта, 
стоимость обслуживания и т.д.).

Анализ структуры затрат на ре-
монт горных машин и оборудования 
показал, что значительную часть со-
ставляют затраты на запасные части 
и материалы (32,6…84,5%), опла-
та труда ремонтного персонала в 
структуре себестоимости ремонтно-
го производства – 3…21%. Это объ-
ясняется тем, что сформированные 

в настоящее время приоритеты и кри-
терии, реализуемые руководством 
предприятия в системе организации 
и оплаты труда ремонтного персона-
ла, в значительной мере исчерпали 
свои мотивирующие возможности.

Механизм формирования по-
требности в ресурсах, действую-
щий в ремонтном производстве, 
аналогичен большинству горнодо-
бывающих предприятий. Его основ-
ным недостатком является то, что 
определяющим фактором выступа-
ет отношение планируемых затрат 
к фактическим за предшествующий 
период. Потребность в ресурсах 
ремонтного производства должна 
быть основана на оценке экономи-
ческой целесообразности прове-
дения ремонтов каждой единицы 
техники, персонифицированной 
ответственности за использование 
ресурсов на рабочем месте, участ-
ке, цехе, на формировании системы 
экономических отношений между 
службами технической и производ-
ственной эксплуатации горной тех-
ники и оборудования.

По мнению руководителей и 
специалистов предприятий, низкий 
уровень использования производ-
ственных ресурсов в значительной 
степени является следствием того, 
что их нормирование производится 
с учетом уже достигнутого уровня 
эффективности. Оценка состояния 
нормативной базы показала, что 
30% норм и нормативов на ресур-
сы соответствует существующему 
уровню организации и технологии 
ремонта, 70% нормативов либо за-
вышены, либо занижены. Сохране-
ние такого соотношения не позво-
ляет предприятию выйти на другой 
уровень эффективности.

Одним из важнейших аспектов 
повышения эффективности произ-
водства является контроль уровня 
безопасности процессов и персо-
нала, занятого на технологических 
операциях. Собственники пред-
приятий вынуждены значительно 
увеличивать финансирование ме-
роприятий по обеспечению без-
опасности производства, проводить 

организационные изменения, но, 
тем не менее, имеют экономические 
потери, вследствие как остановок 
производства, так и выхода из строя 
оборудования из-за аварий и инци-
дентов, даже если они не сопрово-
ждаются человеческими жертвами.

Проведенные исследования4, 5 по- 
казали, что на российских угле-
добывающих предприятиях, осна-
щенных самой современной тех-
никой, уровень тяжелого и смер-
тельного травматизма выше, чем 
на таких же зарубежных в 1,2-1,3 
раза на 1000 трудящихся и в 2,0-
2,5 раза – на 1 млн т добываемого 
угля, при этом риск травмирова-
ния персонала выше в 5-7 раз. Фо-
новый (естественный) риск, обу-
словленный свойствами массивов 
пород и параметрами применяе-
мого оборудования, вполне сопо-
ставим. Риск же, обусловленный 
организацией производства, выше 
на полтора порядка (35-70 раз).

Такая ситуация сложилась 
вследствие несоблюдения техноло-
гических регламентов, обусловлен-
ного недостаточным уровнем орга-
низации производства. По данным 
Ростехнадзора, остановки произ-
водства после инцидентов, аварий, 
тяжелых и смертельных травм, 
групповых несчастных случаев со-
провождаются экономическими по- 
терями, в 50-100 раз превышающи-
ми размер своевременных затрат 
на предотвращение негативных 
последствий этих событий. Более 
глубокий и тщательный анализ по-
казывает, что значение этих пока-
зателей на 2-3 порядка выше [6].

Заключение
1. Как показали исследования, 

накопленный опыт, наблюдения 
и все главные условия повыше-
ния эффективности эксплуата-
ции горной техники у предпри-
ятий в наличии:

▪ имеется необходимая научно-
методическая база;

▪ инженерный корпус горнодобы-
вающих предприятий обладает до-
статочными квалификацией и опы-
том, чтобы при соответствующей 

4Артемьев В.Б. и др. Эффективность и безопасность производства с точки зрения экономики: противоречие или единство? – М.: Горная 
книга, 2010. – 27 с.
5Ковалев В.А. Методология развития региональной системы управления охраной труда и промышленной безопасностью на угольных шахтах: 
дисс… д-ра техн. наук. – М., 2009. – 300 с.
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мотивации и организации адапти-
ровать к конкретным условиям и 
освоить необходимое интеллекту-
альное и институциональное обе-
спечение работ по повышению эф-
фективности производства, сниже-
нию уровня травматизма.

2. Проведение производственно-
технического аудита на предпри-
ятиях: «УК «Кузбассразрезуголь», 
УК «АЛРОСА» (ЗАО), АО «Соко-
ловско-Сарбайское горно-обогати-
тельное производственное объеди-
нение» и АО «Евроазиатская энерге-
тическая корпорация» (Республика 

Казахстан), АО «Ковдорский ГОК» 
с использованием системно-ком-
плексного подхода позволило пред-
приятиям достичь результатов, 
представленных в табл. 2.

3. После завершения работ по ау-
диту деятельности горнодобываю-
щих предприятий им переданы ме-
тодические материалы, Положения 
о ППР, ремонтно-технологическая 
и нормативная документация, мето-
дики и методические рекомендации, 
содержащие аналитические расчеты, 
позволяющие при соответствующей 
организации и заинтересованности 

ключевого персонала предприятия 
выйти на другой уровень эффектив-
ности посредством оптимизации 
расхода ресурсов и повышения на-
дежности горной техники.

Кратко обобщая результаты про-
веденного исследования, важно об-
ратить внимание на необходимость 
постоянного совершенствования 
методов расчетов и оценки деятель-
ности горнодобывающего предпри-
ятия, что позволит своевременно 
реагировать на негативные измене-
ния и принимать соответствующие 
управленческие решения.

Горные машины
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Загрязнение окружающей среды
и его влияние на здоровье населения

Аннотация. В статье рассмотрены источники загрязнения окружающей среды, проанализированы статистические данные о состоянии здоро-
вья населения, исследовано влияние загрязнений на здоровье, изучены виды патологий, связанных с неудовлетворительным состоянием окружа-
ющей среды. Предложены существующие и планируемые приемы и методы охраны и защиты окружающей среды. Накопленные к настоящему 
времени научные доказательства говорят о том, что наблюдаемое загрязнение окружающей среды наносит значительный ущерб здоровью и 
приводит к росту показателей смертности, сокращению примерно на год ожидаемой продолжительности жизни, увеличению заболеваемости и 
негативному воздействию на нормальное развитие населения.

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха, выхлопные газы, тяжелые металлы, твердые бытовые отходы, смертность, смог, эмиссии 
загрязняющих веществ.

Қоршаған ортаның ластануы және оның халық денсаулығына әсері
Аңдатпа. Мақалада қоршаған ортаның ластану көздері қарастырылған, халықтың денсаулығының жай-күйі туралы статистикалық мәліметтер 

талданған, ластанудың денсаулыққа әсері, қоршаған ортаның қанағаттанарлықсыз жағдайымен байланысты патология түрлері зерттелінген. Сонымен 
қатар қоршаған ортаны қорғау мен қорғаудың қолданыстағы және жоспарланған әдістері қарастырылған. Бүгінгі күнге дейін жинақталған ғылыми 
дәлелдер байқалған қоршаған ортаның ластануы денсаулыққа едәуір зиян келтіреді және өлім-жітімнің өсуіне, өмір сүру жасының шамамен бір жылға 
қысқаруына, аурушаңдықтың жоғарылауына және халықтың қалыпты дамуына кері әсерін тигізетінін мәлімдеуде.

Түйінді сөздер: ауаның ластануы, пайдаланылған газдар, ауыр металдар, тұрмыстық қатты қалдықтар, өлім, тұмша, ластаушы заттардың 
шығарындылары.

Environmental pollution and its impact on population health
Abstract. The article examines the sources of pollution environment, analyzed statistical health data of the population studied the effect of pollution on 

health, studied types of pathologies associated with the unsatisfactory state of the environment and also considered the existing and planned techniques and 
methods of conservation and protection of the environment. The scientific evidence accumulated to date suggests that the observed environmental pollution 
causes significant damage to health and leads to an increase in mortality rates, a decrease in life expectancy by about a year, an increase in morbidity and a 
negative impact on the normal development of the population.

Key words: air pollution, exhaust gases, heavy metals, municipal solid waste, mortality, smog, emissions of pollutants, environmental pollution, 
scientific evidence, protection.

Введение
Основной проблемой загрязнения атмосферы горо-

да является постоянный рост выбросов загрязняющих 
веществ автомобильным транспортом, что связано с 
увеличением численности легковых и грузовых авто-
мобилей, объективными трудностями в обеспечении 
эффективного трафика по магистралям города, авто-
мобильным «пробкам». Пробы воздуха, которые бе-
рут алматинские экологические службы, показывают, 
что в выхлопных газах автомобилей содержится около 
200 химических соединений, в том числе канцероген-
ные полициклические углеводороды. Накопленные к 
настоящему времени научные доказательства говорят 
о том, что наблюдаемое загрязнение окружающей сре-
ды наносит значительный ущерб здоровью и приводит 
к росту показателей смертности, сокращению пример-
но на год ожидаемой продолжительности жизни, уве-
личению заболеваемости и негативному воздействию 
на нормальное развитие населения. В последние деся-
тилетия наблюдается увеличение распространенности 
болезней отдельных нозологических форм, которое 
обусловлено загрязнением окружающей среды. К таким 
экозависимым заболеваниям относят новообразования, 
заболевания эндокринной, мочеполовой системы, си-
стемы крови и кроветворных тканей, органов пищева-
рения, дыхания. По уровню первичной заболеваемости 
органов дыхания г. Алматы занимает первое ранговое 
место среди регионов Казахстана.

Основная цель строительства метрополитена – со-
вершенствование транспортной инфраструктуры, уве-
личение объема пассажирских перевозок, расширение 
транспортных связей, развитие сопутствующей инфра-
структуры, улучшение экологии в городе. Развитие 
строительства метрополитена предусмотрено «Програм-
мой развития Алматы – 2020», утвержденной решением 
Маслихата города от 10.12.2015 г. №394 XLVII сессии 
V созыва. В соответствии с путями достижения Цели 
3.1.1.2. «Повышение мобильности и доступности обще-
ственного транспорта» «Программы развития Алматы – 
2020», одним из важнейших направлений транспортной 
политики является расширение первой линии метропо-
литена (строительство второго пускового комплекса, 
третьего пускового комплекса и третьей очереди).

Целью нашего исследования являлось изучение ис-
точников загрязнений г. Алматы в зависимости от объ-
екта (воздух, вода, почва) и анализ влияния загрязне-
ний на здоровье населения.

Материалы и методы исследования
Были исследованы источники загрязнения окру-

жающей среды, проанализированы статистические 
данные о состоянии здоровья населения, исследова-
но влияние загрязнений на здоровье, изучены виды 
патологий, связанных с неудовлетворительным со-
стоянием окружающей среды, рассмотрены суще-
ствующие и планируемые приемы и методы охраны 
и защиты окружающей среды г. Алматы.
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Загрязнение атмосферного воздуха является главной 

проблемой самого крупного города Казахстана. Воз-
душный бассейн такого масштаба и местонахождение 
г. Алматы обречены на неблагоприятную окружающую 
среду. Город практически упирается в хребты Северно-
го Тянь-Шаня своей южной окраиной, уменьшая про-
никновение потока ветра, тем самым находясь в пле-
ну огромной концентрации углекислого газа, который 
оказывает негативное воздействие на здоровье людей. 
Ежедневно город накрывает «смог» – очень густой 
туман с примесями дыма и выхлопных отходов, что 
создает пелену едких газов и аэрозолей повышенной 
концентрации. Это самая большая проблема мегапо-
лиса, которая сказывается на здоровье жителей. Особо 
опасен он для детей и для лиц преклонного возраста, а 
также страдающих заболеваниями дыхательных и сер-
дечно-сосудистых систем. Загрязненный атмосферный 
воздух оказывает непосредственное влияние на рост 
заболеваний органов дыхания, по количеству которых 
г. Алматы занимает первое место в республике. В ус-
ловиях слабой естественной вентиляции загрязнение 
атмосферного воздуха тяжелыми металлами (свинцом, 
кадмием, медью) в городе представляется наиболее ак-
туальной на сегодняшний день проблемой, требующей 
незамедлительного решения.

По данным Б.М. Курова, загрязнение от подвижных 
источников в городе составляет 96% при увеличении 
количества личного автотранспорта с 383 до 524 тыс. 
единиц за 5 лет. При анализе качественного состава вы-
брасываемых выхлопных газов выявлено, что наиболее 
значительными по объему, прямой и потенциальной 
опасности являются тяжелые металлы. Индекс загряз-
нения атмосферы в последние годы составил 12-14 еди-
ниц [1, 2]. В целом по городу эксплуатируется порядка 
700 тыс. единиц автотранспорта с учетом иногород-
них и транзитных. По имеющимся данным, количество 
иногороднего транспорта, ежедневно въезжающего на 
территорию Алматы, в среднем составляет от 90 до 100 
тыс. единиц. Таким образом, загрязнение воздуха авто-
транспортом представляет наибольшую опасность.

В работе [3] изучены степень загрязнения почвы 
тяжелыми металлами (свинец, кадмий, медь, цинк) 
и изменение микробиологической компоненты почв 
под их воздействием. Низкая биогенность почв на-
блюдалась на транспортных перекрестках и вблизи 
ТЭЦ-1. Полученные данные различных групп микро-
организмов дали основание отнести почвы г. Алматы 
к очень бедным. Перестройка микробиоценозов сви-
детельствовала о деградации почвенного покрова и 
зависимости от присутствия и количества тяжелых 
металлов. По результатам исследования [2], в ат-
мосфере г. Алматы уровень концентрации тяжелых 
металлов (свинца, цинка и частично кадмия) оказал-
ся выше соответствующих предельно допустимых 
концентраций (ПДК). Содержание свинца в воз-
душном бассейне существенно превышает гигиени-
ческие нормы ПДК на территории всего города, что 

представляет большую опасность для здоровья на-
селения, о чем свидетельствуют высокие показатели 
коэффициентов неканцерогенной опасности [4, 5].

Экологическую ситуацию усугубляет техниче-
ское состояние имеющегося парка старых легковых 
автомашин (выпущенных более 10 лет назад), число 
которых составляет 80,8% от зарегистрированных 
легковых автомобилей. Сейчас в эксплуатации нахо-
дится более 115 тыс. технически устаревших автомо-
билей, которые дают до 70% валового объема выбро-
сов, при этом из всех зарегистрированных легковых 
автомобилей 99% используют в виде топлива бензин. 
Увеличению выбросов вредных веществ в атмосферу 
от автотранспорта способствует использование низ-
кокачественных горюче-смазочных материалов1.

Оценка текущего загрязнения атмосферного воз-
духа передвижными источниками (автотранспор-
том) осуществляется на основании требований РНД 
211.2.02.11-2004 «Методика определения выбросов 
автотранспорта для проведения сводных расчетов за-
грязнения атмосферы городов». Мониторинг эколо-
гического состояния воздушного бассейна г. Алматы 
проводится двумя организациями: РГП «Казгидро-
мет» — на пяти стационарных и на пяти высотных 
постах наблюдения, Управлением Госсанэпиднадзо-
ра г. Алматы – в различных точках отбора проб в се-
литебной зоне и вдоль автомагистральных улиц.

Моделирование рассеивания вредных веществ от 
передвижных источников показывает, что при расчет-
ных метеорологических условиях поле концентрации с 
ПДК > 2 по группе суммации (NO2 + SO2) накрывает 
практически всю селитебную зону г. Алматы, а в его 
центральной части, вблизи наиболее важных автомаги-
стралей, концентрации резко возрастают до 5-10 и даже 
до 25 значений ПДК. Для г. Алматы основными загряз-
нителями атмосферного воздуха выступают диоксид 
азота (NO2), диоксид серы (SO2), оксид углерода (CO) и 
взвешенные вещества, именно они в основном и опре-
деляют экологический риск загрязнения атмосферы и 
негативно влияют на здоровье человека.

Суммарный годовой объем эмиссий загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух от стационарных и 
передвижных источников выбросов вредных веществ 
в атмосферу1, расположенных на территории города, 
составил в 2018 г. более 230 тыс. т, из которых по-
рядка 45 тыс. т приходится на долю стационарных 
источников предприятий и организаций города, ин-
дивидуального жилого сектора и ТЭЦ-2. Главным 
стационарным источником загрязнения воздушного 
бассейна города является теплоэнергетический ком-
плекс, выбросы которого превышают объем эмиссий 
от стационарных источников предприятий тепло-
энергетики и промышленности, расположенных не-
посредственно на городской территории.

Основными причинами загрязнения атмосферного 
воздуха в городе от стационарных источников явля-
ются устаревшие технологии многих производств, 

1Комплексная Программа по снижению загрязнения окружающей среды города Алматы на 2009-2018 годы. – 26 с.
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недостаточное количество и невысокая эффектив-
ность существующих пылегазоочистных установок, 
нарушения технологического режима работы, ис-
пользование в энергетике низкокачественных углей.

Загрязнение водных ресурсов. На территории г. 
Алматы расположены 22 реки и 4 русловых водоема 
искусственного происхождения. Современное состо-
яние большинства водных объектов и прибрежных 
территорий не соответствует правовым и норматив-
ным требованиям в области экологии и градострои-
тельства. В наиболее неблагополучном экологиче-
ском состоянии находятся участки рек, заключенные 
в коллекторы и утратившие природную самоочища-
ющую способность. Кроме того, в воды рек сбрасы-
ваются неорганизованные и неочищенные воды част-
ного жилого сектора и многочисленных автомоек, 
пунктов общественного питания и других объектов 
малого бизнеса, контроль за этими сбросами фактиче-
ски не ведется, выявлены случаи накопления тяжелых 
металлов в поверхностных водах.

Входящий в число городов с полуторамиллионным 
населением, г. Алматы для функционирования как юж-
ной столицы, промышленного центра, одного из самых 
красивых и зеленых городов, пропускает через себя 
огромное количество воды. Эта вода, побывав на про-
мышленных предприятиях, в учреждениях и организа-
циях, в домах и квартирах жителей, выходит из города 
в виде сточных вод, загрязненных различными элемен-
тами: органикой, химикатами, металлами, отходами 
нефтепродуктов, моющих средств и т. п.

Имеет место и загрязнение подземных вод, являю-
щихся основным источником питьевого водоснабже-
ния города. Основная масса участков загрязнения под-
земных вод характеризуется повышением минерализа-
ции, увеличением жесткости, сульфатов, хлоридов до 
значений, превышающих предельно допустимые кон-
центрации. Загрязнение потребляемой воды становится 
причиной тяжелых заболеваний, течение которых зави-
сит от возраста, общего состояния здоровья, гигиениче-
ских условий жизни, а также от характера и количества 
поступающих в организм с питьевой водой микроорга-
низмов и химических примесей. Употребление воды с 
высокой минерализацией и жесткостью, повышенным 
содержанием хлоридов, сульфатов и других компо-
нентов солевого состава приводит к распространению 
среди населения мочекаменной и желчекаменной бо-
лезней, сердечнососудистых заболеваний, патологии 
пищеварительной системы.

Размещение отходов в окружающей среде
В последние годы проблема обращения с отхо-

дами в Казахстане стоит очень остро: грязные ули-
цы, стихийные свалки, переполненные полигоны 
и отсутствие надлежащего контроля в вопросах 
обращения с отходами. Накопление твердых бы-
товых отходов (ТБО) возрастает с каждым годом, 
достигнув в настоящий момент 325-550 кг на каж-
дого городского жителя в год. В целом по стра-
не каждый год образуется более 4 млн т муници-
пальных отходов, из них в г. Алматы – 475 тыс. т. 

Ежедневно образуется 1300 т мусора, около 200 т со-
бирается с улиц города. Основная масса образуемых 
твердых бытовых отходов вывозится и складируется 
на территории санкционированных свалок и полиго-
нов. За год здесь набирается более 562 тыс. т комму-
нальных отходов. В общей сложности1, уже накопле-
но около 8 млн тонн ТБО.

Свалки оказывают негативное воздействие на окру-
жающую среду: отравление грунтовых вод, размно-
жение переносчиков заболеваний, неприятный запах, 
дым от частых самовозгораний, кроме того, приводит к 
изъятию больших земельных участков; безвозвратной 
потере ценных компонентов, содержащихся в отходах; 
большим транспортным расходам, связанным со значи-
тельным удалением свалок и полигонов от города; воз-
растанию экологической опасности в районах размеще-
ния свалок и полигонов (загрязнение почв, подземных 
и поверхностных вод, атмосферного воздуха); ухудше-
нию санитарно-эпидемиологической обстановки в зоне 
влияния полигонов и свалок.

Влияние загрязнений на здоровье населения
По данным Всемирной организации здравоохране-

ния (ВОЗ) 2015 г., по степени опасности воздействия 
на окружающую среду, рабочих и население из 10 
самых опасных химических веществ на первое место 
выходят тяжелые металлы – ртуть, свинец, медь, кад-
мий, мышьяк, бериллий и цинк [6, 7]. Также по данным 
ВОЗ 2017 г., в результате загрязнения окружающей 
среды ежегодно в мире умирает 1,7 млн детей. Более 
одного из каждых 4 случаев смерти детей в возрасте 
до 5 лет обусловлено нездоровой окружающей средой. 

Первый доклад «Inheritinga Sustainable World: Atlason 
Children’s Healthandthe Environment» («Унаследовать 
устойчивый мир: атлас здоровья детей и окружающей 
среды») свидетельствует о том, что значительная часть 
наиболее распространенных причин смерти детей 
в возрасте от 1 месяца до 5 лет от диареи, малярии и 
пневмонии предотвратимы с помощью мероприятий, 
направленных на снижение рисков, связанных с окру-
жающей средой, таких как доступ к безопасной воде и 
чистые виды топлива для приготовления еды.

Второй доклад «Don’t pollute my future! The impact 
of the environment on children’s health» («Не загряз-
няйте мое будущее! Воздействие окружающей среды 
на здоровье детей») содержит всесторонний обзор 
воздействия окружающей среды на здоровье детей, 
свидетельствующий о масштабах этой проблемы. 
По данным доклада «Мировая статистика здраво-
охранения» (2016 г.) ежегодно 3 млн человек уми-
рают в результате загрязнения окружающей среды, 
из них, по оценкам ВОЗ, в 2016 г. около 58% слу-
чаев преждевременной смерти, связанной с загряз-
нением атмосферного воздуха, произошли в резуль-
тате ишемической болезни сердца и инсульта, 18% 
– из-за хронической обструктивной болезни легких 
или острых инфекций нижних дыхательных путей 
и 6% – в результате рака легких.

По данным ВОЗ, состояние окружающей природной 
среды влияет на каждого человека, внося в среднем 
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25-30% «вклада» в его здоровье2. Из многих сотен ты-
сяч органических соединений, около 60 тыс. постоянно 
влияют на живые организмы, в том числе, и на чело-
века. В настоящее время все известные современной 
медицине болезни развиваются по четырем моделям: 
экологической, генетической, аккумуляционной и онто-
генетической. В совокупности действующих механиз-
мов преобладает экологическая модель происхождения 
болезней. Проблема взаимосвязи состояния окружаю-
щей среды и здоровья человека в Республике Казахстан 
с каждым годом приобретает все более актуальный 
характер. Загрязнение природной среды и ее влияние 
на здоровье человека имеет связь, которая прослежи-
вается на основании данных по уровню заболеваемо-
сти, выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
от стационарных источников, сброса загрязненных 
сточных вод в водоемы, образования токсичных отхо-
дов, доступности населения к питьевой воде.

В выхлопных газах автомобилей содержится около 
200 химических соединений. Среди них вещества как 
безвредные для организма человека (азот N2, кислород 
O2, водяные пары H2O, углекислый газ CO2), так и весь-
ма токсичные соединения, в том числе канцерогены 
(вещества, повышающее вероятность возникновения 
злокачественных новообразований).

Угарный газ CO является продуктом неполного сго-
рания автомобильного топлива. Присутствие оксида 
углерода в атмосферном воздухе не может ощущаться 
человеком по запаху либо цвету. Оксид углерода CO 
способен создавать дефицит кислорода в тканях тела, 
что может вызывать головную боль, головокружение, 
тошноту, потерю сознания и даже смерть. Итоговые 
результаты динамики полей концентрации CO показы-
вают, что имеется практически непрерывный источник 
выброса в центральной части города, где максимальная 
интенсивность движения автотранспорта и сосредото-
чено большое количество мелких и средних предпри-
ятий, то есть здесь постоянно присутствует «пятно» 
максимального загрязнения.

Диоксид азота NO2 при взаимодействии с углерода-
ми выхлопных газов способствует образованию фото-
химического тумана – смога. Диоксид азота представ-
ляет собой газ желтовато-бурого цвета, который силь-
но ухудшает видимость, придает коричневый оттенок 
воздуху, высокотоксичен, вызывает бронхит, понижает 
сопротивляемость организма респираторным заболе-
ваниям. При контакте с влажной поверхностью слизи-
стой оболочки оксиды азота образуют кислоты HNO3 и 
HNO2, которые приводят к отеку легких. Статистиче-
ские данные показывают, что в г. Алматы очень высо-
кие показатели заболеваний легочной системы.

Длительный контакт со средой, отравленной вы-
хлопными газами автомобилей, вызывает общее осла-
бление организма – иммунодефицит. Кроме того, газы 
сами по себе могут стать причиной различных забо-
леваний – дыхательной недостаточности, гайморита, 

ларинготрахеита, бронхита, бронхопневмонии, рака 
легких [8]. Кроме того, выхлопные газы вызывают ате-
росклероз сосудов головного мозга. Опосредованно че-
рез легочную патологию могут возникнуть и различные 
нарушения сердечно-сосудистой системы. Наибольшее 
влияние выхлопные газы оказывают на водителей и 
пассажиров автотранспорта, особенно тех, кому по-
долгу приходится стоять в пробках. Среди пешеходов 
больше всех страдают дети, так как наибольшая кон-
центрация вредных веществ происходит в приземном 
воздушном слое, как раз на уровне дыхательных путей 
ребенка. Медики установили прямую связь между ро-
стом числа людей, болеющих аллергией, бронхиальной 
астмой, раком, и ухудшением экологической обстанов-
ки в городе [8]. Достоверно установлено, что такие от-
ходы производства, как хром, никель, бериллий, асбест, 
многие ядохимикаты, являются канцерогенами, то есть 
вызывающими раковые заболевания. В результате за-
грязнения появляются новые, неизвестные ранее болез-
ни. Причины их бывает очень трудно установить [5].

Некоторые пути решения проблем загрязнения
окружающей среды
В целях оздоровления экологической обстановки 

города реализуется ряд программ: разработана и реа-
лизована Комплексная программа по снижению загряз-
нения окружающей среды г. Алматы на 2009-2018 гг., 
которая объединяет комплекс мероприятий, направ-
ленных на решение вопросов по снижению выбросов 
вредных веществ в атмосферу от различных источни-
ков; развитию зеленого фонда города; охране водных 
и почвенных ресурсов; реконструкции и строительству 
дорог, транспортных развязок, систем арычного оро-
шения и ливневой канализации и т. п. Для улучшения 
качества атмосферного воздуха в г. Алматы реализует-
ся транспортная стратегия: перевод транспорта на газ: 
в 2010 г. построена первая газозаправочная станция, 
на маршруты выведены 400 автобусов, работающих на 
природном газе, ведется оптимизация схем движения 
общественного транспорта; введена в эксплуатацию 1 
линия метрополитена; с целью снижения выбросов вы-
хлопных газов на атмосферу построены маршруты ве-
лодорожек, осуществляется переход к евростандартам 
качества бензина. По инициативе Управления природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды г. Алматы 
впервые в Казахстане разрабатывается пилотный про-
ект по установлению целевых показателей загрязнения 
атмосферного воздуха в южной столице.

Выводы
В г. Алматы сохраняются проблемы экологического 

характера, приводящие к высокому уровню выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу, загрязнению и 
истощению водных источников, земельных ресурсов, 
низкому объему переработки и утилизации отходов, 
что способствует их накоплению в окружающей сре-
де, ухудшению здоровья населения. Загрязнение окру-
жающей среды вредными веществами и влияние его 

2Jerome C. Glenn, Theodore J. Gordon. State of the Future. // World Federation of United Nations Associations. Millennium Project. American Council 
for the United Nations University. – 2007. – 11th edition. – 98 p. ISBN 0972205160, 9780972205160
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на здоровье человека – это одна из важнейших проблем 
на сегодняшний день. Вследствие отсутствия на долж-
ном уровне обеспечения безопасности окружающей 
среды, уровень загрязнения вызывает рост заболеваний 
органов дыхания, злокачественных новообразований, 
профессиональных патологий.

В г. Алматы, несмотря на большую плотность на-
селения, недостаточно развита сеть общественного 
транспорта. На дорогах постоянно происходят заторы 

большой продолжительности, что приводит к утеч-
ке выхлопных газов. Это одна из причин ухудшения  
экологии города, поэтому строительство метрополите-
на в городе является решением экологических и соци-
альных проблем. В настоящее время сдана в эксплуа-
тацию одна линия метрополитена, запланировано и ве-
дется строительство второй линии, что, в свою очередь, 
снизит заторы на дорогах и выбросы выхлопного газа 
и значительно скажется на здоровье населения.
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Человечество с давних пор, добывая полиметалличе-
ские и золотые руды, а также руды некоторых других 
металлов, невольно сталкивалось с таким радиоактив-
ным элементом, как уран [1, 2].

Кан-и-Гут (или Рудник погибели) (рис. 1), располо-
женный в Баткенской области Кыргызстана, где еще 
до начала нашей эры добывали серебро, сурьму, цинк 
и свинец, в 1914 г. исследовала радиевая экспедиция 
Академии наук России на радий. Этот природно-техно-
генный объект обязан своим происхождением рудному 
карсту и представляет собой сложное переплетение 
естественного лабиринта и искусственных выработок.

Впервые этот рудник описал Авиценна. Он реко-
мендовал перед входом прочесть молитву. «...И если 
пойдет по левой дороге, то пусть не желает осматри-
вать других, дабы не потерять сил от утомления. Будет 
плита с письменами, согласно которым следует посту-
пать, стеклянный чертог и люди с мечами и кинжалами 
в руках, которых не следует опасаться. Главное, читать 
стихи Корана, и вся хитрость. Начнется же галерея – 
тут смотри в оба, стоит там некий человек, в одной 
руке которого меч, а в другой – лук. Лучше к нему не 
подходить. И опять будет плита с письменами, будет 
озеро, камни которого горят как свечи. Через 100 ша-
гов покажется гора, дорога станет тесной и узкой. Тут 
цепляйся за что можешь, потому что если сорвешься – 
тебе не сможет помочь даже пророк Мухаммед со всем 
его потомством. И там находится спящий верблюд. 

Урановые рудники и биосфера:
от угнетения до мутагенеза биоты

Аннотация. В статье представлена история урановых рудников с давних пор: детализированы природно-техногенные объекты Кан-и-Гут (Рудник 
погибели) и рудник Туя-Муюн, а также другие рудники Ферганской долины. Показано, что уранодобывающие предприятия характерны для многих 
стран мира: Австралии, Казахстана, России, Канады, ЮАР, Украины, Узбекистана, США, Бразилии и Намибии. Показаны основные рудные урановые 
минералы. Рассмотрены способы добычи и переработки урансодержащих пород. Раскрыты главные аспекты воздействия урановых рудников на геосферу 
Земли (в том числе и на биосферу). Выделен период полураспада урана и отдельно показаны виды радиационного воздействия на геосферу от урановых 
рудников. Объяснены процессы угнетения биоты радиоактивным излучением, а также появление мутагенеза, вплоть до окультуренной растительности.

Ключевые слова: урановые рудники, история, воздействие, геосфера, биота, хвостохранилище, экологическое влияние, радиоактивность, мине-
ральные отходы, природно-техногенные горнопромышленные объекты, месторождения.

Глаза его блестят как алмазы. Однако впереди – встре-
ча с огнедышащим драконом. Из пасти его будет из-
вергаться пламя, что потребует усиленной дозы мо-
литв, под действием которых дракон должен уснуть. 
Тогда имеет смысл проследовать дальше, где откроет-
ся сад с оградой из золотых и серебряных кирпичей. 
Конечно, несколько кирпичей можно взять, но преж
де обязательно помолиться, что придаст вашему по-
ступку вполне добропорядочную окраску. Следующая 

Рис. 1. Отвалы и вход в Рудник погибели.
Сурет 1. Опырылымдар және қайтыс

шахтасына кіру.
Figure 1. Dumps and entrance to the Perdition Mine.

Уран кеніштері және биосфера: қысымнан биота мутагенезіне дейін
Андатпа. Мақалада уран кеніштерінің тарихы берілген: Кан-и-Гут (қайтыс кеніші) және Туя-Муюн кеніші табиғи-техногендік объектілері, сондай-ақ 

Ферғана алқабының басқа да кеніштері егжей-тегжейлі сипатталған. Уран өндіруші кәсіпорындар әлемнің көптеген елдеріне тән: Австралия, Қазақстан, 
Ресей, Канада, ОАР, Украина, Өзбекстан, АҚШ, Бразилия және Намибия. Негізгі кен уран минералдары көрсетілген. Құрамында уран бар жыныстар-
ды өндіру және өңдеу әдістері қарастырылған. Уран кеніштерінің жердің геосферасына (соның ішінде биосфераға) әсер етуінің басты аспектілері 
ашылған. Уранның жартылай шығарылу кезеңі бөлінді және уран кеніштерінен геосфераға радиациялық әсер ету түрлері бөлек көрсетілді. Биотаның 
радиоактивті сәулеленумен тежелу процестері, сондай-ақ мәдени өсімдіктерге дейін мутагенездің пайда болуы түсіндіріледі.

Түйінді сөздер: уран кеніштері, тарихы, әсері, геосфера, биота, қалдық қоймасы, экологиялық әсері, радиоактивтілігі, минералды қалдықтары, 
табиғи-техногендік тау-кен өнеркәсібі объектілері, кен орындары.

Uranium mines and the biosphere: from oppression to the biota mutagenesis
Abstract. The article presents the history of uranium mines since ancient times: the natural and man-made objects Kan-i-Gut (Perdition Mine) and Tuya-Muyun 

mine, as well as other mines of the Ferghana Valley, are detailed. It is shown that uranium mining enterprises are typical for many countries of the world: Australia, 
Kazakhstan, Russia, Canada, South Africa, Ukraine, Uzbekistan, the United States, Brazil and Namibia. The main ore uranium minerals are shown. Methods of 
extraction and processing of uranium-containing rocks are considered. The main aspects of the impact of uranium mines on the Earth's geosphere (including the 
biosphere) are revealed. The half-life of uranium is distinguished and the types of radiation effects on the geosphere from uranium mines are shown separately. The 
processes of biota suppression by radioactive radiation, as well as the appearance of mutagenesis, up to cultivated vegetation, are explained.

Key words: uranium mines, history, impact, geosphere, biota, tailings storage, environmental impact, radioactivity, mineral waste, natural and man-made 
mining facilities, deposits.
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достопримечательность – две реки. В отличие от ми-
фического Стикса царства мертвых, эти речки вполне 
райские. Ибо в одной из них вода вкусная, белая, как 
молоко, а другая река течет медом. А когда пройдете 
деревья всевозможных цветов – срочно заткните уши 
ватой. Еще шаг – и раздадутся такие мелодии, зазву-
чат такие нежные голоса, что человек тут же падает без 
чувств и уже не приходит в себя. Сирены – с ними шут-
ки плохи. Есть там некое зеленое растение, съев кото-
рое, можно стать божьим человеком. Отведайте, и «все 
семь отделений неба и земли, эмпирей и престол, рай и 
ад откроются вам на конце ногтя...».

Известны и другие аналогичные природно-техноген-
ные горнопромышленные объекты. Так, предприятие 
«Ферганское общество для добычи редких металлов» 
в 1904 г. начало геологоразведочные работы на рудни-
ке Туя-Муюн, который представляет собой лабиринт 
из естественных карстовых полостей и выработок древ-
них рудокопов, шахт и штреков, а в период с 1907 г. по 
1913 г. здесь было добыто свыше 820 т урановой руды – 
так называемого «туямунита», состав которого выража-
ется формулой Ca(UO2 )2(VO4 )nH2O (n = 4 –10). Этот при-
родно-техногенный горнопромышленный объект (рис. 2) 
также расположен в Баткенской области Кыргызстана.

В дальнейшем в Ферганской долине советскими гео-
логами были открыты еще четыре урановых месторож-
дения – в Табошаре (1925 г.), Майлуу-Суу (1934 г.), 
Уйгурсае (1938 г.) и Адрасмане (1940 г.), которые нача-
ли разрабатывать1. В результате многолетней деятель-
ности урановых рудников в различных местах Ферган-
ской долины в отвалах, образовавшихся вследствие 
проведения подземных горных работ, накопилось 
94 млн т забалансовых (бедных) руд (с содержанием 
урана до 0,02%) и пустых горных пород. В процессах 
химической переработки урановых руд на гидрометал-
лургических заводах (ГМЗ) было образовано свыше 
80 млн т хвостов обогащения, которые были уложены 

в хвостохранилища. В результате, в Ферганской долине 
имеется 34 урановых хвостохранилища, расположен-
ных рядом с г. Адрасман, г. Гафуров, г. Табошар (Тад-
жикистан) и г. Чкаловск (Дегмай), а также г. Майлуу-
Суу (Кыргызстан) и г. Уйгурсай (Узбекистан), которые 
и являются наиболее проблемными местами этого ре-
гиона Центральной Азии.

Первый в мире промышленный урановый рудник 
Шинколобве (где добывался радий, а урановая руда, 
содержавшая до 65% оксида урана, направлялась в от-
валы) стал разрабатываться с 1921 г. в провинции Ка-
танга (Конго, Африка). Он был расположен на высоте 
1400 м над уровнем моря, а его глубина доходила до 
400 м. В СССР история добычи урановых руд началась 
в Таджикистане в 1926 г., когда было открыто Табо-
шарское урановое месторождение.

В настоящее время известно около 150 минералов, со-
держащих уран, большинство из которых относится к 
уранильной группе. Минералы уранила слагают следую-
щие промышленные руды: уранофан-бета-цеолиты (ме-
сторождения Березовое и Горное (Забайкалье, РФ)); ура-
ниловые минералы, связанные с цеолитами (месторожде-
ние Северное (северо-восток России), а также гранита в 
Болгарии); парсонит (месторождение Ла-Шо (Франция)) 
и уранилфосфаты в аргиллитовом граните (месторожде-
ние Дурулгуй (Забайкалье, РФ)). Кроме того, в Австра-
лии и Намибии известны крупные месторождения урана, 
представленного в виде калькретов карнотита и калькре-
тов с другими минералами уранила. Также к промышлен-
ным урановым минералам относят его оксиды (настуран, 
уранинит, сажистую смолу), титанаты (браннерит и его 
переходные разновидности), силикаты (коффинит и си-
ликаты переменного состава) и, реже, фосфаты урана 
(IV) и молибдаты. Кроме того, урансодержащие минера-
лы могут быть представлены апатитом, оксидами и сили-
катами Ti, Zr и Th, а также цеолитами.

Ведущими странами с наибольшими разведанными 
запасами урановой руды являются Австралия, Казах-
стан, Россия (месторождения Хиагдинское, Количкан-
ское, Источное, Кореткондинское, Намарусское, До-
брынское – в республике Бурятия, Аргунское, Жерло-
вое – в Читинской области, где добывается 93% всего 
российского урана), Канада, ЮАР, Украина, Узбеки-
стан, США, Бразилия и Намибия.

В настоящее время существуют подземный и карьер-
ный способы разработки урановых месторождений, а 
также химическое выщелачивание его из руд. Эконо-
мически оправданное получение урана определяется 
объемом руд и его концентрацией (не менее 0,05%).

Во многих отношениях экологическое влияние ура-
нового рудника на окружающую среду такое же, как и 
при добыче других металлов2, 3 [3, 4]: образование от-
крытых выемок (карьеров) или подземных (рудников), 

Рис. 2. Вход в рудник Туя-Муюн.
Сурет 2. Туя-Муюн кенішіне кіру.

Figure 2. Entrance to the Tuya-Muyun mine.

1Торгоев И.А., Алешин Ю.Г., Аширов Г.Э. Экологические проблемы в районах урановых рудников на территории Ферганской долины (Цен-
тральная Азия). https://flatik.ru/ekologicheskie-problemi-v-rajonah-uranovih-rudnikov-na-territo.
2Воробьев А.Е., Чекушина Е.В., Дребенштедт К., Чекушина Т.В., Щелкин А.А. Геохимия техногенеза отвалов урановых рудников как основа 
эффективной рекультивации и утилизации заскладированной горной массы. – М.: РУДН, 2010. – 190 с.
3Портнов В.С., Воробьев А.Е., Турсунбаева А.К., Хамитова А.С., Ермек Е.Е., Камаров Р.К. Влияние природных факторов на отвалы и карьеры 
урановых рудников. – Караганда: КРУ, 2012. – 148 с.
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пыление, складирование горной массы в отвалы и хво-
стохранилища (которые могут содержать радон, радий, 
торий, полоний, иногда свинец и мышьяк), возник-
новение загрязненных стоков. Так, для производства 
примерно 25 т уранового топлива для АЭС (среднее 
количество, необходимое на 1 год ее работы), следует 
извлечь из недр около 500 тыс. т урановых руд (из ко-
торых чуть менее 400 тыс. т поступит в отвалы горного 
производства и чуть более 100 тыс. т – в хвостохрани-
лища гидрометаллургических заводов).

В частности, в Южной Африке за более чем 120-лет-
ний опыт золотодобывающей промышленности было 
добыто 43,5 тыс. т золота и 73 тыс. т урана со склади-
рованием в отвалах и 270 хвостохранилищах 6 млрд т 
железного пирита. Эти минеральные отходы суще-
ственно загрязняют прилегающие территории и водные 
объекты. Например, в водах озера Робинзон концентра-
ция урана составляет 16 мг/л, что в 40000 раз выше, чем 
уровень урана в природной пресной воде. В настоящее 
время суммарный объем накопленных в Приагунском 
горно-химическом объединении (Читинская обл., РФ) 
радиоактивных отходов (РАО) составляет:

▪ в отвалах горного производства – около 6 млн м3;
▪ в хвостохранилищах гидрометаллургических заво-

дов – около 44 млн м3.
Суммарная активность всех РАО на период окон-

чания деятельности ОАО «ППГХО» составит около 
6 × 105 Бк (1,6 × 105 Ku).

Другим примером может служить радиоэкологиче-
ская обстановка в Ставропольском крае, где в хвосто
хранилище закрытого в настоящее время уранового 
рудника №1, расположенного в 5 км от г. Пятигор-
ска и в 3 км от г. Железноводска (близ г. Лермонто-
ва), заскладировано 12,3 млн м3 отходов уранового 

производства, с суммарной активностью 45,6 тыс. Кu 
(его площадь составляет 81,2 га).

На всех работавших до последнего времени россий-
ских горных предприятиях по добыче и переработке 
урановых руд в отвалах и хвостохранилищах находится 
108 м3 РАО, с активностью 1,8 × 105 Кu.

В Казахстане общая площадь, загрязненная радио-
активными минералами, оценивается примерно в 
10000 га, с общей активностью 250000 Кюри [5].

В 1979 г. на урановом комбинате United Nuclear 
Corporation, расположенном в 27 км к северу от г. Гэл-
лапа (штат Нью-Мексико, США) произошла авария на 
хвостохранилище. В результате прорыва более 1000 т 
твердых радиоактивных отходов гидрометаллургиче-
ского завода (пульпы обогащения) и 360 тыс. м3 кислых 
радиоактивных технологических растворов были вы-
брошены в р. Пуэрко. Помимо того, что разлив был ра-
диоактивным (средняя активность альфа-частиц состав-
ляла 4,7 кБк/литр) и кислым (pH = 1,2), он еще содержал 
токсичные металлы и сульфаты. Всего в результате этой 
аварии было выделено 1,7 ТБк радиоактивности.

В водных растворах ионы уранила легко образуют 
различные комплексы, главным образом, за счет свя-
зывания атомов O. Основные из них – уранилкарбона-
ты – достаточно растворимы и подвижны. В сульфат-
содержащих водах с низким pH наблюдаются уранил-
сульфатные комплексы. Минералы сульфата уранила 
(около 20 известных видов) образуются только там, где 
имеется возможность окисления сульфидов.

Бактерии могут изменять окислительно-восстанови-
тельное состояние урана путем восстановления, приво-
дя к образованию нерастворимого U (IV), или окислени-
ем до U (VI) и последующей солюбилизацией металла. 

Основным компонентом рудного урана является 
U238, период полураспада которого (рис. 3) составляет 
4,5 млрд лет. Мерой радиоактивности руд и минералов 
служит количество нестабильных атомов, которые рас-
падаются за 1 с в данном количестве материала.

Например, радиоактивность урановой руды рудника 
Кайелекера (Паладин) (рис. 4), составляет 119000 Бк/кг. 
А это означает, что более 100000 радиоактивных ато-
мов распадаются в каждом килограмме урановой руды 
каждую секунду и испускают опасное ионизирующее  

Рис. 3. Схема распада уранового ряда.
Сурет 3. Уран қатарының ыдырау схемасы.

Figure 3. The scheme of the decay of the uranium series.

Рис. 4. Урановый рудник Кайелекера (Паладин, Африка).
Сурет 4. Кайелекер уран кеніші (Паладин, Африка).
Figure 4. Kayeleker Uranium Mine (Paladin, Africa).
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излучение. Мощность дозы над отвалом или хво-
стохранилищем, заполненным такими породами, мо-
жет превышать 1 мкЗв/ч, что означает, что годовая 
кумулятивная доза превышает годовой предел дозы 
в 1 мЗв в год, если люди работают или находятся 
свыше 1000 ч в год в таких местах. Поэтому из-за 
α-излучения урана и его побочных продуктов мине-
ральная матрица руд и вмещающих пород постепенно 
разрушается. Тот факт, что породы после извлечения 
из недр и складирования в отвалы и хвостохранилища 
теперь находятся в контакте с воздухом и осадками 
также изменяет химические реакции на их поверхно-
сти и способствует растворению некоторых радиоак-
тивных тяжелых металлов, содержащихся в них.

При этом существует радиационное облучение и вы-
брос радона, т. к. даже пустые породы, размещенные 
в отвалах и хвостохранилищах, содержат довольно вы-
сокие концентрации урана, находящегося в равновесии 
с продуктами его распада (включая радий Ra226). Так, 
около 80% начальной радиоактивности урановой руды 
(за счет того, что продукты распада урана не извлека-
ются, как и 25% урана) остается в песках хвостохра-
нилища. Ra226 непрерывно распадается и производит 
радиоактивный газ радон Rn222. Именно таким радио-
активным воздействием на геосферу отличаются ура-
новые рудники от других горных предприятий.

Следует подчеркнуть, что даже спустя несколько де-
сятилетий после закрытия урановых рудников и гидро-
металлургических заводов радиоактивное загрязнение 
окружающей среды будет сохраняться. Это связано с 
довольно большим периодом полураспада урана-238 
(4,5 млрд лет), поэтому уран-238 практически всегда 
будет присутствовать в различных типах минеральных 
отходов, распадаясь на свои дочерние продукты [1].

При этом необходимо отметить, что естественная 
радиоактивность Земли намного превышает радио-
активность, созданную человеком. Так, реакторы 
естественного деления урана существуют на Земле 
миллиарды лет и генерируют весьма значительные 
количества радиоактивности.

С оценкой радиоактивного воздействия на живые 
организмы не все так просто. Биота в процессе сво-
ей жизнедеятельности отравляется соединениями 
урана. Водные растения, расположенные несколь-
ко ниже по течению от сбросов урановых шахт, 
обычно имеют уровни загрязнения, превышающие 
100000 Бк/кг сухого вещества, что приводит к гибели 
различных их наименее резистентных видов и даже 
родов (рис. 5) или же к адаптации или мутационной 
приспособляемости других организмов [6].

Причина, по которой радиоактивное излучение ура-
новых руд считается угрозой для живых организмов, 
заключается в том, что оно содержит достаточно мно-
го жесткой энергии, чтобы ионизировать стабильный 
атом, отделив от него электроны. Если ионизирующее 

Рис. 6. Карта размещения окультуренных растений 
и урановорудных зон.

Сурет 6. Өсірілген өсімдіктер мен уран кені 
аймақтарын орналастыру картасы.

Figure 6. Map of the location of cultivated plants and 
uranium ore zones.

Рис. 5. Зависимость смены флоры и фауны на Русской равнине от интенсивности накопления урана в 
разные геологические эпохи. 

Сурет 5. Ресей жазығындағы флора мен фаунаның өзгеруінің әртүрлі геологиялық дәуірлерде уранның 
жинақталу қарқындылығына тәуелділігі.

Figure 5. Dependence of the change of flora and fauna on the Russian plain on the intensity of uranium 
accumulation in different geological epochs.

4Беседа Рози. Факторы конкурентоспособности Венгрии на рынке лечебно-оздоровительного туризма. // СПб.: СПбГУ, 2018. – 77 с.
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излучение попадает в тело живого организма, то оно 
ионизирует молекулы, находящиеся в нем. Это приво-
дит к образованию значительного количества свобод-
ных радикалов, которые вступают в реакции с жизнен-
но важными компонентами организма, образуя на их 
месте кардинально новые соединения.

Однако, во многих странах признана лечебной радио
активная вода, содержащая гидрокарбонаты кальция и 
магния, а также радон, которая зачастую применяется 
при лечении хронических заболеваний органов опорно-
двигательного аппарата, а кроме того – при реабилита-
ционном лечении после ортопедических операций4.

В связи со значительными уровнями природной ра-
диоактивности, имеющимися на земной поверхности, 
обусловленными в основном выходом урановых руд, 
существенное влияние на изменчивость организмов в 
таких зонах наблюдается не только в геологическое, но 
и даже в историческое время.

В 1928 г. Н.И. Вавилов сообщил, что им «выявлен 
факт капитальной важности, именно географическая 
локализация видообразовательного процесса». По его 
мнению, на земной поверхности имеются особые «го-
рячие точки», где в силу каких-то причин продолжается 
постоянное и интенсивное видообразование [6]. Даль-
нейшие исследования показали, что такие центры (вы-
деленные на земной поверхности акад. Н.П. Лаверо-
вым) приурочены к зонам обнажений урановых руд 

и минералов. При чем такие места совпадают с ареала-
ми распространения многих видов и даже родов биоты, 
характеризующихся доминантными генами.

Ранее в них происходило облучение антропоидов, 
приводящее к мутациям, обусловливающим изменение 
наследственных признаков, в результате которых про-
изошло появление homo habilis (человека умелого) и 
других, более поздних и развитых форм современного 
человека, вплоть до человека разумного. О проявлении в 
таких зонах интенсивного мутационного процесса свиде-
тельствуют также и исследования изменений раститель-
ности [6]: к этим зонам тяготеют одомашненные злаки и 
другие виды сельскохозяйственных культур (рис. 6).

Чтобы сдерживать губительное или мутагенное 
влияние, для урановых рудников (как и для других 
горных предприятий) необходимо применять приро-
доподобные технологии их разработки и рекультива-
ции [7]. Например, в Танзании (Африка) имеется об-
ширная естественная замкнутая дренажная система, 
развитая над выветрившимися гранитами, довольно 
богатыми ураном. Этот дренаж улавливает уран (рас-
творенный из подстилающих пород) и переносит его 
к более подходящим участкам ловушек (например, к 
озерам Плайя) и, в конечном итоге, в огромное озеро 
Бахи Плайя размером 40 × 30 км. Это существенно 
снижает возможные последствия для биоты от радио
активного ионизирующего излучения.
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Соколов-сарыбай тау-кен байыту 
өндірістік бірлестігі аумағында ауыр 
металдармен ластануды зерттеу

Аңдатпа. Көптеген ғылыми зерттеулер қоршаған ортаның ауыр металдармен ластануының топыраққа, өсімдіктер популяциясына, сайып кел-
генде, адамға теріс әсер ету фактісін растады. Біздің қоршаған табиғи ортаның ластану және тау-кен өндіру өндірісінің қазіргі заманғы ауқымдағы 
экологиялық мониторинг мәселелеріне арналған жұмыстарымыз табиғи ресурстарды қарқынды пайдаланумен, қалдықтардың өсуімен және қоршаған 
орта сапасының нашарлауымен сипатталады. Бұл аймақтың топырағындағы ауыр металдардың құрамын зерттеудің практикалық маңызы зор. Қостанай 
облысы Соколов-Сарыбай тау-кен байыту өндірістік бірлестігінің аумағында ауыр металдардың құрамына топырақ жамылғысына зерттеу жүргізілді. 
Зерттелетін аумақта ауыр металдардың жалпы және жылжымалы нысандарымен ластану деңгейі анықталды. Топырақтағы ауыр металдардың табиғи 
құрамын болжаудың тиімді тәсілі, сондай-ақ осы аймақтың қоршаған ортаны қорғау жөніндегі іс-шаралар ұсынылды.

Түйінді сөздер: концентрация, ауыр металдар, топырақ, қара топырақ, бұзылған жерлер, үйінділер, рекультивация, темір кен орындары.

Изучение загрязнения тяжелыми металлами на территории Соколовско-Сарбайского 
горно-обогатительного производственного объединения

Аннотация. Многие научные исследования подтверждают факт загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами, его отрицательного воз-
действия на почву, популяцию растений и, в конечном счете, на человека. Статья посвящена вопросам загрязнения окружающей природной среды и 
современного масштаба экологического мониторинга горнодобывающего производства, которое характеризуется интенсивным использованием при-
родных ресурсов, ростом отходов и ухудшением качества окружающей среды. Изучение содержания тяжелых металлов в почве этого региона имеет 
большое практическое значение. На территории Соколовско-Сарбайского горно-обогатительного производственного объединения Костанайской об-
ласти проведено исследование почвенного покрова на содержание тяжелых металлов. На исследуемой территории выявлен уровень загрязнения общей 
и подвижной формами тяжелых металлов. Предложен эффективный способ прогнозирования естественного состава тяжелых металлов в почве, а также 
мероприятия по охране окружающей среды данного региона.

Ключевые слова: концентрация, тяжелые металлы, почва, черноземы, нарушенные земли, отвалы, рекультивация, месторождения железных руд.

Study of heavy metal pollution on the territories of the Sokolov-Sarbay mining and processing production 
association

Abstract. Many scientific studies confirm the fact that heavy metals pollute the environment and have a negative impact on the soil, plant populations, and 
ultimately on humans. Our work on environmental pollution and the current scale of environmental monitoring of mining production is characterized by intensive 
use of natural resources, increased waste and environmental degradation. The study of the content of heavy metals in the soil of this region is of great practical 
importance. On the territory of the Sokolov-Sarbay mining and processing production association of Kostanay region, a study of the soil cover for the content of 
heavy metals was conducted. The level of contamination of General and mobile forms of heavy metals was revealed in the study area. An effective method for 
predicting the natural composition of heavy metals in the soil, as well as measures to protect the environment of this region, is proposed.

Key words: concentration, heavy metals, soil, black soil, disturbed land, dumps, recultivation, iron ore, deposits, pollution.

Кіріспе
Өндірістің өсуінің шешуші факторы болып табыла-

тын ғылым мен техниканы дамытудың қазіргі заманғы 
дәуірі қоршаған ортаға сөзсіз әсер етеді, адам мен 
табиғаттың өзара іс-қимылы тау-кен өнеркәсібінің 
экологиялық мәселелерінде өзекті болып табылады. 
Кен өндіру өнеркәсібіне пайдалы қазбаларды: көмір, 
саз, асбест, слюда, графит, әктас, алмас, уран және 
темір кендерін, асыл және базалық металдарды, сондай-
ақ құрылыста қолданылатын барлық мүмкін болатын 
минералдық материалдарды игеруді жүзеге асыратын 
көптеген жекелеген өндірістер кіреді [1].

Өндіру шахталарда (жер асты тәсілі) және ашық 
карьерлерде жүргізіледі. Тау-кен өндірісінің ерекше
ліктері – өнеркәсіптің қарқынды дамуы табиғат ре
сурстарының сарқылуына, табиғи ортаның ластануы-
на, табиғи процестердің бұзылуына әкеп соқтырады, 
бұл экологиялық жағдай үшін теріс салдарларға әкеп 
соғады [2]. Қазақстан минералдық-шикізат базасының 
қоры бойынша жеткілікті бай болып табылады. Бүгінде 
егеменді Қазақстан әлемнің дамушы мемлекеттерінің 
бірі болуға ұмтылуда, бұған біздің пайдалы қазба
ларымыз: мыс кені, мұнай, көмір, қара және түсті, 

полиметалл кендері, хромит кендері, шымтезек, темір 
кені, табиғи газ және т. б. жатады1. Республикада өн
дірілетін барлық темір рудасының көп бөлігі және 
асбест, бокситтер өндірісінің бүкіл республикалық 
көлемі Қостанай облысына тиесілі2. Темір кені өнер
кәсібінің дамуы өткен ғасырың ортасында Сарыбай 
кен орындарын, одан кейін Соколов кен орындарын 
игеруден басталды. Бұл кен орындары Қостанай темір 
рудасы бассейніне кіреді, онда Қазақстан темір рудасы 
шоғырланған [3]. Өнеркәсіп – Қостанай облысы халық 
шаруашылығының жетекші саласы, оның дамуының 
басты факторлары бай және әр түрлі минералдық-
шикізат ресурстары, сондай-ақ жергілікті ауыл шаруа
шылығы шикізаты болып табылады [4].

Соколов-Сарыбай тау-кен байыту өндірістік бірлес
тігі (ары қарай ССКӨБ) – темір кенін өндіру және байы
ту бойынша ірі Қазақстандық кәсіпорын. Әлемде таби
ғи ресурстарға теріс әсер ету күші бойынша тау-кен 
өнеркәсібімен салыстыруға болатын шаруашылықтың 
басқа саласы жоқ екендігі белгілі. Өнеркәсіптік үйінді
лер мен карьердің өзі ауа бассейнінің, жануарлар мен 
өсімдіктер алуантүрлілігінің азаюының, қоршаған ор
таның ластануының көзі болып табылатыны белгілі.

1Соколовско-Сарбайский горно-обогатительный комбинат и его экономические связи. – Костанай: Костанайский государственный педаго-
гический институт, 2008. – 56 с.
2Ревич Б.А. «Горячие точки» химического загрязнения окружающей среды и здоровье населения России. / Под ред. В.М. Захарова. – 2007. – 192 с.
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Қоршаған ортаның ластануы – бұл оның қасиетте
рінің жағымсыз өзгеруі, ол адамға зиянды әсер етеді. 
Атмосфералық ауа минералдық отынның үлкен мөл
шерін жағу, металлургия және химия өнеркәсібі шы
ғарындыларының нәтижесінде ластанады. Негізгі ла-
стаушы заттар – көмірқышқыл газы, күкірт тотығы, 
азот, радиоактивті қосылыстар.

Жерді игеру нәтижесінде химиялық заттармен ла-
стану алаңы да кеңеюде. Қоршаған ортаны ластаудың 
қауіпті деңгейлері көптеген өнеркәсіптік дамыған 
аумақтарда байқалады [5].

Топырақтың ауыр металдармен ластануы топырақ 
ортасының қышқыл немесе сілтілік реакциясының пай
да болуына, катиондардың алмасу сыйымдылығының 
төмендеуіне, қоректік заттардың жоғалуына, тығызды
ғының, кеуектілігінің, эрозияның, дефляцияның дамуы-
на, өсімдіктердің түрлік құрамының қысқаруына, оның 
тежелуіне немесе толық қырылуына әкеліп соғады. 

Ауыр металдар қауіптілік дәрежесі бойынша пе-
стицидтерден кейінгі екінші орынды алады. Олар 
болашақта атом электр станцияларының қалдықтарына 
және қатты қалдықтарға қарағанда аса қауіпті болуы 
мүмкін3. Қоршаған ортаның, оның ішінде топырақ 
қабатының ауыр металдармен ластануы оларды өнер
кәсіптік өндірісте кеңінен пайдалануға байланысты. 
Тазарту жүйелерінің толық жетілдірілмеуіне байла-
нысты ауыр металдар қоршаған ортаға, оның ішінде 
топыраққа да түсіп, оны ластайды.

Топырақ – атмосфералық ауадан ауыр металдар 
түсетін негізгі орта болып табылады. Топырақ ауыр ме-
талдар ауа арқылы жер бетіне, одан әлемдік мұхитқа 
түсетін судың екінші рет ластануының негізгі көзі. 

Топырақ құрамындағы ауыр металдар өсімдіктермен 
сіңіріліп, тамақ өнімдеріне түседі [6].

Зерттеу нысаны қара топырақ ауданы, гумус 
мөлшері мен құрамы ең бай қара топырақты егістік 
жерлерінің негізгі қорларына ие, сонымен қатар ол 
жерлерде ауылшаруашылық өндірісі дамыған және 
халық тығыз қоныстануымен сипатталады. Сондықтан 
қоршаған ортаның химиялық құрамын зерттеу ерекше 
қызығушылық тудырады.

Зерттеу нысандары мен әдістері
Зерттеу нысаны Қостанай облысы Рудный қаласы

ның шегінде оңтүстік және оңтүстік-шығыс беткейле
рінде орналасқан ССКӨБ аумағының бұзылған жерлері
нің топырақ жамылғысы болып табылады. Бірлестікке 
кіретін кәсіпорындар ұнтақталған кенді, доломиттерді, 
әктасты, қиыршық тасты өндірумен айналысады, темір 
кені концентратын өндіреді.

Топырақтық-географиялық аудандастыру сызбасына 
сәйкес зерттеу аумағының топырақ қабатының негізгі 
бөлігі Батыс Сібір ойпатының территориясында орна
ласқан, Солтүстік кіші аймағының қара топырақты зон
сына жатады, көбінесе кәдімгі қалыңдығы орташа, орта
ша гумусты және аса қалың емес аз гумусты кәдімгі қара 
топырақты құрайды. Бұл облыстың ең жақсы жерлері. 
Механикалық құрамы бойынша олар ауыр және орта-
ша құмдақ топыраққа жатады. Осы аймақтың құрамына 
қарапайым карбонатты қара топырақ алқаптары кіреді. 
Зерттелетін аумақтағы басым топырақтар орманның ор-
таша және ауыр карбонатты саздақтарынан қалыптасқан 
қарапайым қара топырақ болып табылады [7].

Зерттелген табиғи нысандардың сынамалары: 
топырақ сынамаларын алу мынадай түрде жүргізілді: 

№ Pb Cd Zn Cu Fe Ni Co Mn Нүктелер
1 №110 5,60 0,12 49,00 6,48 24640,0 19,24 5,80 638,00

ҚТП бақылау№120 8,40 0,12 32,20 3,24 11200,0 14,04 2,90 336,40
№130 – 0,54 84,00 10,44 29760,0 21,84 23,20 2668,0

2 №210 11,20 0,36 70,00 6,48 14080,0 26,00 8,12 736,60
Лайман 
үйіндісі№220 4,20 0,30 42,00 1,08 8000,0 16,64 3,48 667,00

№230 2,80 0,24 37,80 1,26 5120,0 17,68 3,48 562,60
3 №310 11,20 0,12 43,40 3,96 16000,0 13,00 6,96 1392,0

Соколов 
үйіндісі№320 2,80 0,18 28,00 2,16 9600,0 4,16 2,90 551,00

№30 8,40 0,30 64,40 5,40 35200,0 3,12 13,34 2204,0
4 №410 14,00 0,12 67,20 6,48 21760,0 16,64 6,96 185,60

Сарыбай 
карьері№420 14,00 0,24 60,20 9,00 15040,0 28,60 9,28 812,00

№430 14,00 0,18 51,80 6,12 18240,0 22,36 6,38 765,60
5 №510 25,20 0,18 126,00 14,40 30060,0 44,20 15,08 1055,60

Оңтүстік 
карьер№520 16,/80 0,36 98,00 10,44 25600,0 39,00 11,60 539,40

№530 16,00 0,34 98,05 9,98 14890,0 33,67 10,76 289,98

Кесте 1
Ауыр металдардың топырақ үлгілеріндегі мөлшері, мг/кг

Таблица 1
Содержание тяжелых металлов в почвенных образцах, мг/кг

Table 1
Content of heavy metals in soil samples, mg/kg

3Строганова М.Н., Можарова Н.В., Прокофьева Т.В. Антропогенные почвы. – М.: Ойкумена, 2005. – 274 с.
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таңдалған алаңнан конверт әдісі бойынша алынған 5 сы-
намадан тұратын аралас үлгі алынды (алынған алаңның 
бұрыштары бойынша және ортасынан). Сынамалар 
0-10 см және 10-20 және 20-30 см тереңдікте, әр түрлі 
қашықтықта орналасқан бес бақылау нүктесінен үш рет 
қайталанып алынды (№1 – қабылдау-тапсыру пункті 
бақылау (ары қарай ҚТП бақылау), №2 – Лиманный 
үйіндісі, №3 – Соколов үйіндісі, №4 – Сарыбай карьері, 
№5 – оңтүстік карьері). Топырақ жамылғысының құ
рамын, қасиеттерін және экологиялық жағдайын зерт-
теу қазіргі уақытта топырақ жамылғысының жай-күйін 
анықтау үшін ғана емес, оның болашақ дамуын болжау 
үшін де, оны сақтау жөнінде шаралар қолдану мақса
тында өте өзекті болып табылады.

Зерттеуде атомдық-абсорбциялық спектрометрия 
әдісі қолданылды. Ауыр металдарды анықтау AASIN 
атомдық-абсорбциялық спектрометрінде жүргізілді. 
Атомдық-абсорбциялық спектрометр жалынның тем-
пературасы 1400°С тең.

Нәтижелер және оларды талқылау
Кен орнының үйінділеріне іргелес аумақтарындағы 

топырақ сынамаларын алу бойынша зерттеу жұмыста
ры жүргізілді. Қостанай облысының Соколов-Сары-
бай тау-кен байыту өндірістік бірлестігіне жүргізілген 
зерттеулердің нәтижелері агроценоздардың ауыр ме
талдармен ластануын, атап айтқанда, өсімдіктердің 
өнімділігін төмендететіндігін, осы аймақтың қоршаған 
ортасы мен фитоценоздарын өзгертетіндігін көрсет
ті. Сондықтан, осы аймақтың қара топырағын эколо
гиялық бағалау мақсатында ССКӨБ аймағының әртүрлі 
нүктелерінен алынған топырақ сынамаларының құрамы 
ауыр металдардың көрсеткішіне зерттелді. Деректерді 
талдау төменде көрсетілген.

Кадмийдің мөлшері топырақта: 0,12...0,5 мг⁄кг ара
лығында болды. Топырақтағы қорғасын концентрация-
сы 2,80...25,20 мг⁄кг шегінде ауытқиды.

Кейбір нүктелерде топырақтың төменгі қабаттарын
да мыс концентрациясы төмендегені байқалады, ШРК 
деңгейі 60 мг/кг және топырақтағы жалпы мөлшері 
2...100 мг⁄кг диапазонында, мыс концентрациясы 
1,08...10,44 мг⁄кг құрайды. Топырақтағы рұқсат етілген 
жалпы мөлшері 10...300 мг/кг болғанда, мырыш 

концентрациясы 28,0...126 мг⁄кг құрайды, яғни рұқсат 
етілген нормадан 1,4-2,2 есе асады. Темірдің шоғырлану 
деңгейі 8000,0...35200 мг⁄кг, металдың топырақтағы рұқ
сат етілген мөлшеріне (7000...550000 мг/кг) сай келеді.

Марганец мөлшері 185,60-1055.60 ШРК шегінде 
болды. Зерттелетін топырақтағы ауыр металдардың 
(Co, Ni) құрамы ШРК-дан асып түсті, топырақ 
сынамаларындағы никель Ni рұқсат етілген нормадан 
(3,12-44,20) 8 есе асып түсті, кобальттың Со ең көп 
мөлшері – 2,90-18,08. мг/кг байқалды.

Топырақтың жоғарғы қабатындағы никель концен
трациясының деңгейі олардың техногендік ластану 
дәрежесіне байланысты болуы мүмкін. Металл өңдеу 
өнеркәсібі дамыған аудандарда топырақта никельдің 
өте жоғары жиналуы, сондай-ақ топырақтағы никельдің 
құрамы едәуір дәрежеде топырақ түзуші жыныстардың 
осы элементімен қамтамасыз етілуіне байланысты. Ни
кельдің ең көп шоғырлануы, әдетте, саз және саздақ то
пырақтарда, қалыптасқан және органикалық затқа бай 
топырақтарда байқалады.

Кобальттың қоршаған ортаға түсуінің негізгі 
көздері түсті металлургия кәсіпорындары болып та-
былады. Ластанған топырақ құрылымы өзгереді, оның 
жалпы кеуектілігі азаяды. Құрылымның өзгеруі су 
өткізгіштіктің бұзылуына, топырақтың ауа және су 
режимінің нашарлауына әкеп соғады. 

Бірінші суретте зерттеу кезінде барлық нүктелерде 
кадмийдің Cd концентрациясы қалыпты шектерде 
болатындығын көрсетеді, бірақ осы көрсеткіштерді 
топырақ қабаттарының тереңдігіне байланысты өзара 
салыстыратын болсақ кадмийдің ауыр металдарының 
ең көп мөлшері ҚТП бақылау нысанында болатындығын 
көреміз. 2-суретте төменгі топырақ қабаттарында 
темір Fe концентрациясының ұлғайғандығын байқауға 
болады. Оның концентрациясы 5120...35200 мг/кг 
құрайды, бұл темірдің топырақтағы жалпы мөлшеріне 
7000...550000 мг/кг сәйкес келеді. Темірдің ең жоғары 
концентарциясы үшінші нүктеде (Соколовский үйінді
сі) 35,20 мг/кг және бесінші нүктеде (Оңтүстік карьер) 
байқалады. Алынған деректерге сәйкес, өңделмеген 
кенге іргелес аумақтағы топырақтың ластануы кезінде 
топырақтағы никель мен кобальт сияқты элементтердің 

Сурет 1. ССКӨБ зерттелетін топырақтарындағы 
Cd мөлшері.

Рис. 1. Содержание Cd в исследуемых почвах ССГПО.
Figure 1. The content of Cd in the studied soils SSGPO.

Сурет 2. ССКӨБ зерттелетін топырақтарындағы 
Fe мөлшері.

Рис. 2. Содержание Fe в исследуемых почвах ССГПО.
Figure 2. The amount of Fe in the studied soils

of SSGPO.
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құрамының артуы болжанады.

Аймақтың қара топырағын игерудің ұзақтығы мен 
қарқындылығының әсерін зерттеу топырақ пен топырақ 
жамылғысының экологиялық жағдайын жақсартуға 
және зерттелетін аймақтың бұзылған экологиялық 
балансын қалпына келтіруге бағытталған іс-шаралар 
кешенін әзірлеуге мүмкіндік береді.

Өнеркәсіптік дамыған елдерде ластануды тазарту 
үшін ең перспективалы әдіс қазіргі уақытта фиторе
медиация-өсімдіктердің көмегімен топырақты тазарту 
болып саналады. Ластанған аумақтарда өсетін өсім
діктердің жекелеген түрлері өз ұлпаларында белгілі бір 
мөлшерде ауыр металдарды тежелу белгілерінсіз жинай 
алады. Фиторемедиация – қоршаған ортаның барлық 
компоненттерінің: ауаның, судың немесе топырақтың 
ластануын болдырмас үшін тиімді, қол жетімді және 
өміршең механизм. Ауыр металдармен, органикалық 
заттармен немесе өнеркәсіптік қайта өңдеу өнімдерімен 
ластанған жерлер бірінші кезеңде сорбенттердің, өсім
діктердің немесе микроорганизмдердің (биодеструк
торлардың) көмегімен тазартылады.

Мұндай жерлерді рекультивациялауды баста-
мас бұрын ластанудың көзі мен себептерін анықтау, 
шығарындыларды азайту, ластану көзін оқшаулау 
немесе жою жөніндегі іс-шараларды жүргізу қажет. 
Тек осындай жағдайларда ғана рекультивациялық 
жұмыстардың жоғары тиімділігіне қол жеткізу мүмкін.

Қорытынды
Зерттелген топырақты зертханалық талдау нәтиже

лері бойынша олардың экологиялық бұзылу дәрежесіне 
әсер ететін негізгі факторлар анықталды, яғни топы
рақтың ластануында ауыр металдардың басым түрлері 
анықталды. Қостанай облысы (ССКӨБ) аумағындағы 
зерттелген топырақтың құрамындағы ауыр металдардың 

сандық артуы байқалды. Соколов-Сарыбай тау-кен 
байыту өндірістік бірлестігінің аумағында топырақтың 
ауыр металдармен ластану дәрежесінің шкаласы бой-
ынша ластанудың орташа деңгейіне жатқызуға болады. 

ССКӨБ тау-кен өндіру өнеркәсібі салаларында 
өңірдің қоршаған табиғи ортасымен өзара іс-қимылға 
жүргізілген талдау тау-кен өндіру кәсіпорны жұмыс 
істеп тұрған кезде қоршаған ортаға ластаушы 
заттардың едәуір өнеркәсіптік шығарындылары мен 
төгінділері пайда болатынын көрсетті.

Осылайша, жүргізген зерттеулер көрсеткендей, темір 
игеру кен орындарында топырақтың ластануы біркелкі 
емес. Ол өсімдіктерге арналған қоректік заттардың 
теңгерімсіздігімен, өндіру кезіндегі антропогендік 
жүктеме дәрежесімен, аталған аумақтарда қолданы
латын агротехнологиялармен, тұрақты мониторингтің 
болмауымен, рекультивациялық жұмыстардың тұрақ
сыз болуымен түсіндіріледі. Бұл әсерлердің барлығы 
түрлі ауыр металдардың жинақталуына әкеледі.

Біз анықтаған ластаушылардың ең типтік құрамы 
Cd, Zn, Ni қамтиды, олардың шоғырлануы ШРК норма
ларынан жоғары. Бұл фактілер барлық кен орындары 
аймағында қатаң экологиялық мониторинг қажет екенін 
дәлелдейді. Байыту кәсіпорындарының қалдық қойма
ларының қоршаған ортаға және халықтың денсаулығына 
зиянды әсерін болдырмау үшін, қалпына келтірудің 
тау-кен қоныстарының аумағын абаттандыру, тау-кен 
техникалық және биологиялық кезеңдерін қамтитын 
табиғат қорғау іс-шараларын әзірлеу маңызды.

Алынған мәліметтер мониторингтік зерттеулер 
мен топырақ жамылғысын кешенді бағалау үшін 
аса маңызды. Сондай-ақ, зерттеу нәтижелері ауыр 
металдардың концентрациясын төмендету бойынша 
жұмыс жоспарына негіз бола алады.
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8 февраля празднуется событие, которое значимо 
не только для геологов и горняков, но и для всего со-
общества людей, кто посвятил себя использованию 
науки во благо человечества в любой области жиз-
ненного пространства цивилизации, потому что речь 
идет об Ильгизе Торокуловиче Айтматове, которому 
в этот день исполнилось 90 лет.

Говорить так в утвердительном тоне о нем позволяет 
его прирожденный талант творчески воспринимать лю-
бую жизненную ситуацию, связанную как с сиюминут-
ной необходимостью, так и со значительной перспек-
тивой по времени, объему и охвату проблем. Человек, 
достойный своего призвания служить добросовестно, 
честно, отстаивая свои принципы, обладая колоссаль-
ным багажом знаний, который он пополнял и из тео-
рии, и из практической жизни, Ильгиз Торокулович 
встречает свои 90 лет достойно, полным сил и энергии, 
с идеями, свежесть которых нас уже не удивляет.

Его человеческие качества соответствуют его 
яркому аналитическому уму, организаторским спо-
собностям и творческим возможностям. С первых 
минут общения с ним поражают его врожденная 
интеллигентность, неповторимый юмор, тонкое 
понимание и суровости жизни, и ее нюансов, кото-
рые дают простор для радости и смеха.

Созидательный труд И.Т. Айтматова на Ачисай-
ском полиметаллическом комбинате, где он в конце 
70-х – начале 80-х годов прошлого столетия со своим 
учеником, юным тогда К.Ч. Кожогуловым определил  

Ильгиз 
Торокулович

Айтматов
(к 90-летию

со дня
рождения)

принципиально новое понимание устойчивости 
очистного пространства при отработке обширных 
пластообразных пологих и наклонных рудных за-
лежей, помог коллективу комбината открыть новую 
страницу в практике горных работ, значительно сни-
зив себестоимость добычи, повысив производитель-
ность труда и улучшив безопасность горных работ.

Так было и на Жезказганском месторождении, на ко-
тором в конце 80-х годов им совместно со всемирно из-
вестным институтом ДМТ из Германии были созданы и 
внедрены автоматические датчики, сигнализирующие 
в автоматическом режиме о смещениях кровли очист-
ных камер и путей передвижения людей.

Сохраняется в памяти блестящий доклад И.Т. Айт-
матова на Всемирном Горном Конгрессе в Германии 
в г. Аахене в 1994 г., когда зал аплодировал стоя, 
хотя многие присутствовавшие могли и не знать и 
страны, и человека, ее представлявшего. Но вечером 
на банкете подходили из научно-исследовательских 
институтов, из частных компаний, жали руки, гово-
рили лестные слова и приглашали поработать вме-
сте. Согласись тогда Ильгиз Торокулович – и, может, 
мы поехали бы его поздравлять с юбилеем в другую 
страну – в Германию, Штаты, Австралию. Но он, как 
патриот своего милого сердцу Кыргызстана, не мог 
позволить себе покинуть ее в наступившие тяжелые 
времена, поэтому вернулся домой.

По жизни в течение 90 лет, наполненных для стра-
ны и для семьи Айтматовых тяжелыми испытаниями 
и фундаментальными достижениями, счастливыми 
находками и жизненно важными успехами, не спеша, 
неторопливо шагает уверенный в себе и в окружаю-
щих его друзьях и коллегах честный, красивый, неиз-
менно доброжелательный и удивительно скромный 
человек, с которым хочется дружить, которому хо-
чется подражать, у которого надо продолжать учить-
ся. Его зовут Ильгиз Торокулович Айтматов.

Такая счастливая судьба была уготована нам, окру-
жавшим его и работавшим вместе, что мы можем взять 
его за руку, посмотреть ему в глаза и увидеть прежний 
взгляд, умевший определить и человека, и состояние 
массива горных пород. Народу Кыргызстана повезло 
на великих сынов в конце ХХ – начале XXI века, среди 
которых особым светом озаряет величественные горы 
созвездие из Чингиса и Ильгиза Айтматовых.

Пожелаем Ильгизу Торокуловичу долгих лет жизни, наполненных светлыми днями, в кругу 
счастливых членов семьи во главе с Розалией Джаманкуловной, окруженным учениками 
и последователями, постижения сокровенной мечты человечества – жить благополучно 
и смотреть в будущее уверенно!
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(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
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 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
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первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. Основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. Структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код МРНТИ (ГРНТИ http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. В аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 Введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 Результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 Обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 Благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

Рисунки должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. Все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. Надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обязательны.

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. Нумерация формул сквозная.

Список использованных источников составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.05-2008. Ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. В список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая ГОСТ), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. Если у Вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. Список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). Оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. Сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). Для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в БД Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. В реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. Реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700 знаков.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. Условия приобретения журналов авторами.
С автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. Для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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6 февраля 2021 г. ушел из жизни 
Акылжан Масымханович Бейсебаев – 
доктор технических наук, профессор, 
академик Национальной академии 
наук высшей школы Республики Ка-
захстан, Международной академии 
информатизации, академии горных 
наук России, академии «Экология», 
длительное время со дня основания 
Горного журнала Казахстана возглав-
лявший редакционную коллегию.

А.М. Бейсебаев родился 20 мая 
1936 г. в станице Талгар Алматинской 
области. Окончив в 1960 г. Казахский 
горно-металлургический институт по 
специальности «Горный инженер по 
разработке месторождений полезных 
ископаемых», он работал горным ма-

испытаний, профессору А.М. Бейсеба-
еву удалось доказать возможность об-
ратного инициирования при механизи-
рованной зарядке. Это обстоятельство 
также внесено в ЕПБВР, обратное 
инициирование значительно повы-
сило эффективность взрывных работ. 
А.М. Бейсебаев является автором двух 
новых казахстанских ВВ, не имеющих 
аналогов в мире по простоте приготов-
ления и эффективности.

А.М. Бейсебаев являлся одним из ав-
торов и разработчиков концепции раз-
вития взрывного дела в Казахстане. На 
основе этой концепции создана и ут-
верждена (1991 г.) Межгосударствен-
ная программа по обеспечению Казах-
стана собственными ВВ, выполнение 

Акылжан Масымханович
Бейсебаев
(1936-2021)

стером, помощником начальника участка, ведущим 
специалистом техуправления комбината «Караганда-
уголь», главным инженером буровзрывного полигона.

С 1968 г. – на научно-педагогической работе, из них 
26 лет – заведующим кафедрой «Разрушение горных по-
род и шахтное строительство» и научным руководителем 
отраслевой (головной по СССР) научно-исследователь-
ской лаборатории комплексной механизации взрывных 
работ (ОЛКМВР) Казахского политехнического институ-
та. А.М. Бейсебаев прошел стажировку на горных пред-
приятиях, заводах по изготовлению взрывчатых веществ 
(ВВ), в научно-исследовательских центрах Польши, Гер-
мании, Швеции, Канады, Монголии, Италии, закончил 
школу бизнеса Колумбийского университета (США).

Многие годы профессор А.М. Бейсебаев сотрудни-
чал с органами Госгортехнадзора СССР и Казахстана, 
в 1964-68 годах по заказу Госгортехнадзора СССР им 
проведены исследования по дальности разлета оскол-
ков при дроблении негабаритов накладными зарядами, 
результатом которых явилось изменение веса заряда 
с 10 кг до 20 кг, что было узаконено ЕПБВР. В 1977-
80 годах он также по заданию Госгортехнадзора СССР 
провел типизацию зарядных устройств, что позволило 
сократить их номенклатуру с десятков типов до пяти.

Под руководством и при непосредственном участии 
А.М. Бейсебаева в СССР разработана комплексная ме-
ханизация взрывных работ с обеспеченным серийным 
выпуском приборов, машин и оборудования. При этом 
разработана и внедрена система безопасности меха-
низации взрывных работ и созданы их типовые схемы 
(проекты), по которым построено более 20 подземных 
и наземных мини-заводов по приготовлению ВВ. Про-
веден большой цикл научно-исследовательских работ 
по применению механизации взрывных работ в усло-
виях очень низких температур, что позволило внедрить 
ее в Норильске, в Заполярье и на северо-востоке СССР. 
В результате проведенных в течение 11 лет успешных 

этой программы позволило почти на 75% обеспечить 
ими Казахстан. Он являлся инициатором, одним из соз-
дателей и со дня образования заместителем председате-
ля Межведомственного Совета по взрывному делу Ре-
спублики Казахстан – органа, внесшего значительный 
вклад в обеспечение безопасности взрывных работ.

Профессор А.М. Бейсебаев впервые организовал 
подготовку в Казахстане инженеров-физиков (взрывни-
ков) по специальности «Физические процессы горного 
производства» и инженеров по специальности «Техно-
логия взрывчатых веществ», им также разработана ме-
тодика сквозной практической подготовки студентов.

Под руководством А.М. Бейсебаева защищено 2 док-
торских и 7 кандидатских диссертаций. Им опублико-
вано более 200 научных работ, в том числе 22 моногра-
фии, два учебника, справочник и 40 изобретений. Ряд 
его трудов переведен на китайский, болгарский и поль-
ский языки. Среди его публикаций есть сборник стихов 
и историко-художественная книга.

Профессор А.М. Бейсебаев активно занимался обще-
ственной работой, он был президентом общественного 
объединения «Центрально-азиатский горно-промышлен-
ный союз» (ЦАГС), вся деятельность которого направле-
на на поддержку отечественного недропользователя.

За успехи в работе профессор Бейсебаев А.М. был на-
гражден орденом и четырьмя медалями СССР и Респу-
блики Казахстан, двумя знаками ЦК ВЛКСМ, почетны-
ми знаками «Шахтерская слава» трех степеней, золотой 
медалью Всесоюзного общества «Знание», он являлся 
отличником высшего образования СССР, Почетным ра-
ботником образования Казахстана, лауреатом премии 
Кабинета министров республики в области науки.

В лице Акылжана Масымхановича Бейсебаева гор-
ная наука и образование Казахстана понесли невоспол-
нимую утрату. Он навсегда останется в памяти горной 
общественности образцом служения науке и подготов-
ке кадров для горного производства.

Горный журнал Казахстана,
Институт горного дела им.Д.А.Кунаева,

Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И.Сатпаева


