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АНАЛИЗ ИСТОЧНИКОВ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ РАЙОНА 
СВИНЦОВО-ЦИНКОВОГО РУДНИКА

Аннотация. Статья посвящена изучению источников загрязнений атмосферного воздуха и климатических условий района свинцово-цинкового рудника на 
примере месторождения Шалкия, на долю которого приходится более 30% от всех запасов Республики Казахстан. Анализ показал, что состояние атмосферного 
воздуха в районе проведения рудника определяется характеристиками источников вредных выбросов, составом, объемами выбросов загрязняющих веществ 
и климатическими особенностями территории, определяющими условия рассеивания загрязняющих компонентов. В атмосферу на существующее положение 
выбрасываются загрязняющие вещества, выбросы которых на производстве не превышают установленных нормативов, на перспективу в период планируемого 
строительства обогатительной фабрики предполагается значительное увеличение источников загрязняющих веществ, приоритетными из которых являются 
взвешенные вещества, диоксид серы, оксид углерода и оксиды азота. 
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Қорғасын-мырыш кеніші ауданының атмосфералық ауаның ластану көздерін және климаттық жағдайларын 
талдау

Аңдатпа. Мақала Қазақстан Республикасының барлық қорларының 30%-дан астамын құрайтын Шалқия кен орнының мысалында қорғасын-мырыш кеніші 
ауданының атмосфералық ауасының ластану көздерін және климаттық жағдайларын зерттеуге арналған. Талдау көрсеткендей, кеніштің аумағындағы атмос-
фералық ауаның жағдайы зиянды шығарындылар көздерінің сипаттамасымен, ластаушы заттар шығарындыларының құрамымен, көлемімен және ластаушы 
компоненттердің таралу жағдайларын анықтайтын аумақтың климаттық ерекшеліктерімен анықталады. Атмосфераға өндірістегі шығарындылары белгіленген 
нормативтерден аспайтын ластаушы заттар шығарылады, перспективаға байыту фабрикасының жоспарланған құрылысы кезеңінде ластаушы заттардың көзде-
рін едәуір ұлғайту көзделеді, олардың басым бөлігі суспензияланған заттар, күкірт диоксиді, көміртегі оксиді және азот оксидтері болып табылады. 

Түйінді сөздер: ластану, атмосфералық ауаның сапасы, климаттық факторлар, қорғасын-мырыш кеніші, қол жетімді ең жақсы технологиялар.

Analysis of air pollution sources and climatic conditions of the lead-zinc mine area
Abstract. The article is devoted to the study of sources of air pollution and climatic conditions of the lead-zinc mine area on the example of the Shalkiya deposit, which 

accounts for more than 30% of all reserves of the Republic of Kazakhstan. The analysis showed that the state of atmospheric air in the area of the mine is determined by the 
characteristics of sources of harmful emissions, composition, volumes of emissions of pollutants and climatic features of the territory, which determine the conditions for 
the dispersion of pollutants. Pollutants are emitted into the atmosphere at the current situation, the emissions of which at production do not exceed the established standards, 
in the future, during the planned construction of the enrichment plant, a significant increase in sources of pollutants is expected, the priority of which are suspended solids, 
sulfur dioxide, carbon monoxide and nitrogen oxides. 

Key words: pollution, air quality, climatic factors, lead-zinc mine, best available technologies.

Введение
Cвинец и  цинк широко используются в  строительной 

и  автомобильной промышленности мира. Вместе с тем, 
проведенная глобальная оценка минеральных ресурсов 
Pb-Zn наглядно отражает экологические проблемы, стоя-
щие перед сектором добычи свинцово-цинковых (Pb-Zn) 
руд. Не менее 226,1   млн т Pb и 610,3   млн т Zn присут-
ствуют в 851 отдельном месторождении полезных ископа-
емых и проектах по переработке отходов в 67 странах при 
среднем содержании 0,44% Pb  и 1,20% Zn [1]. Основная 
доля производимого в мире свинца и цинка приходится на 
Китай.  При этом большое количество отходов (хвостов) 
Pb/Zn рудников размещено на хвостохранилищах без над-
лежащего управления, что представляет значительный 
риск для местной экосистемы [2, 3]. Рост  техногенного 
воздействия на природную среду повлек ряд экологиче-
ских проблем, самая острая из которых связана с загрязне-
нием атмосферного воздуха. Загрязнение воздушной сре-
ды в целом является ныне беспрецедентно актуальным как 
из-за естественных причин, так и из-за усиливающегося 
воздействия антропогенных факторов, в  частности, про-
должающегося роста концентрации углекислого и других 
парниковых газов в атмосфере Земли. Изучение этих про-
блем и поиск путей их разрешения в рамках обязательств 

в  Парижском климатическом соглашении и  реализации 
концепции достижения углеродной нейтральности  – ак-
туальная задача обеспечения устойчивого развития для 
каждой страны, включая Казахстан. 

Целью исследования является анализ источников 
загрязнений и  климатических условий района свинцо-
во-цинкового рудника (на примере рудника Шалкия). 

Методы исследования
Измерения степени загрязнения атмосферы выполня-

ются 1 раз в квартал на основе  требований нормативных 
документов. Оценка климатических условий выполнена 
по данным  наблюдений двух метеостанций, находящихся 
в г. Кызылорде (на расстоянии 180 км) и с. Аккум Жана-
корганского района (в 35 км). 

АО «ШалкияЦинк ЛТД» – предприятие по добыче и пе-
реработке свинцово-цинковой руды на месторождении 
Шалкия, который находится на юго-востоке от Кызылор-
ды, на северо-востоке в 17 км от города Жанакорган, на 
67°25'00"E восточной долготы и 44°01'20"N северной ши-
роты [4]. Месторождение расположено в пределах юго-за-
падного подножия хребта Каратау. Рельеф района место-
рождения в северо-восточной части территории гористый 
с абсолютными отметками до 400 м и  относительными 
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превышениями до 100 м. Юго-западная часть представ-
ляет собой слабо всхолмленную равнину с абсолютными 
отметками 250-300 м и  относительными превышениями 
5-15 м. Рельеф – слабо-холмистый с уклоном на юго-запад 
с перепадом высотных отметок от 260 до 230 м. 

Результаты 
По данным исследовательской компании BrookHunt 

(2006) общие запасы цинка месторождения Шалкия со-
ставляют более 30% от всех запасов РК и  является пя-
тым в мире по величине месторождением с доказанными 
и  вероятными запасами 6,5 млн тонн цинка. Содержа-
ние свинца колеблется от 0,9 до 1,67%, цинка – от 3,8 до 
4,36%, в среднем составляет 1,30 и 4,28% соответственно. 
Вмещающие породы месторождения относятся к мало- 
и  среднеабразивным. Среднее содержание кремнезема 
в рудах и породах месторождения составляет 41-50%.  АО 
«ШалкияЦинк ЛТД» планирует осуществить строитель-
ство обогатительной фабрики [5], на которой вместо мно-
гоступенчатой схемы дробления предусмотрена единая 
линия производительностью 4 млн тонн в год (табл. 1)1. 

Географическое положение рудника определяет вели-
чину и  характер зональных климатических процессов. 
Согласно зонированию, выполненному Казгидромет2, ме-
сторождение Шалкия расположено в  IV зоне с высоким 
потенциалом загрязнения атмосферы, то есть климати-
ческие условия для рассеивания вредных веществ могут 
быть неблагоприятными. 

Месторождение Шалкия расположено в резко континен-
тальной климатической зоне, характеризующейся высоки-
ми колебаниями дневных и годовых температур, умеренно 
холодными  зимами  с сильными ветрами  и длительными 
жаркими летними сезонами. Континентальность климата 
проявляется в  больших колебаниях метеорологических 
элементов, в их суточном и годовом ходе, засушливости. 
Кроме того, в  пользу потепления климата свидетельствует 

тот факт, что, в Кызылординской области рост среднего-
довых температур составил 0,27…0,32  ºС/10 лет. Увели-
чивается количество дней с температурой воздуха выше 
35  ºС – от 1 до 5 дней каждые 10 лет. Повышаются зна-
чения суточных максимумов и  минимумов температуры 
приземного воздуха [6].

Качество атмосферного воздуха региона определяется 
суммарным воздействием неорганизованных и  органи-
зованных источников выбросов загрязняющих веществ, 
к  числу которых (в радиусе 30 км) относится рудник 
Шалкия и  предприятие по производству щебня. Рудник 
Шалкия разрабатывается подземным способом, проводи-
мый на предприятии мониторинг источников загрязняю-
щих веществ в атмосферу показал, что из 15 источников 
выбросов загрязняющих веществ в  атмосферу 9  органи-
зованных, 6 – неорганизованных.  Выбросы вредных ве-
ществ выделяются при проведении горных работ, движе-
нии транспорта и  из продуктов сгорания топлива. Соглас-
но разработанной программе производственного экологи-
ческого контроля оценки качества атмосферного воздуха 
рудника предполагается периодический мониторинг, по 
которому предписаны измерения загрязняющих веществ, 
являющихся обязательными, в том числе для таких компо-
нентов, как:

– в  фоновой зоне на территории жилого района  
(п. Шалкия): оксид азота, оксид серы, оксид углерода, 
взвешенные вещества;

– на границе санитарно-защитной зоны: оксид азота, 
оксид серы, оксид углерода, взвешенные вещества, свинец, 
цинк;

– на территории шахты (ствол шахты «Главная»): 
монооксид углерода, взвешенные твердые вещества; 

– рабочее место: монооксид углерода, цинк, свинец и их 
соединения. 

Результаты мониторинга выбросов в  атмосферу за 
2021 год и 1-й и 2-й кварталы 2022 года показали сле-

Таблица 1 
Характеристика проектируемой фабрики

Кесте 1
Жобаланған зауыттың сипаттамасы

Table 1
Characteristics of the factory being designed

Наименование Выход Содержание, % Извлечение, % Металл, тыс. тонн/год
Продукты % тыс.т. Pb Zn Fe SiО2 Pb Zn Fe SiО2 Pb Zn Fe SiО2

Руда 100 4000 1,3 4,2 2,7 50 100 100 100 100 48 154 110,4 2000
Свинцовый 
концентрат 1,5 57 41, 5 3,8 20 51 1,94 2,1 0,60 24,4 3 2,3 11,9

Цинковый 
концентрат 5,2 210 3,14 55 2,1 4 13 75 4,0 0,43 6,6 115,6 4,4 8,5

Хвосты 93 3730 0,45 0,95 2,7 53 35 23 94 98 17 935,3 103,6 1979

1 Строительство обогатительной фабрики производительной мощностью 4 млн тонн руды в год на месторождении Шалкия. Корректировка. Проект. 
Том 6. Отчет о возможных воздействиях. – Караганда: Промстройпроект [электронный ресурс]. – 2022.– 400 с. 

2 РГП «КазГидромет». Ежегодный бюллетень мониторинга состояния и  изменения климата Казахстана [электронный ресурс].   – 2022: https://www.
kazhydromet.kz/ru/klimat/ezhegodnyy-byulleten-monitoringa-sostoyaniya-i-izmeneniya-klimata-kazahstana
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дующее: выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
от стационарных источников на основной промышлен-
ной площадке шахты не превышают установленных 
пределов, концентрация загрязняющих веществ в  ат-
мосферном воздухе на границе санитарно-защитной 
зоны и в населенных пунктах соответствует примени-
мым нормативам. Содержание Pb, Zn, Cd, As в пробах 
воздуха также не превышало допустимых норм. Так, 
по приоритетным загрязняющим веществам установ-
лены следующие максимальные разовые концентра-
ции загрязняющих веществ в  мг/м3: С (взвешенных 
веществ) = 0,048;  С(SO2) = 0,02; С(CO) = 0,4; С(NO2) 
= 0,01; С(NO) = 0.02, что соответствует гигиеническим 
нормативам РК и ВОЗ.  

Перенос и  рассеивание примесей, поступающих 
в атмосферу, осуществляется по законам турбулентной 
диффузии, а время сохранения примесей в  атмосфере 
зависит от множества факторов, доминирующее зна-
чение среди которых принадлежит метеорологическим 
факторам, под влиянием которых при постоянных вы-

бросах вредных веществ уровень загрязнения призем-
ного слоя воздуха может колебаться в  очень широких 
пределах. Изучение загрязняющих веществ, их рас-
пределения и  диффузии является основой для норми-
рования количества вредных выбросов и  разработки 
защитных мероприятий при проектировании промыш-
ленных предприятий. В связи с этим при оценке загряз-
нения атмосферы целесообразно использовать вместо 
отдельных метеорологических элементов комплексные 
параметры, характеризующие конкретную метеороло-
гическую ситуацию и  метеорологические условия [7]. 
В формировании климата района большую роль играет 
циркуляция атмосферы [8, 9]. 

В связи с отдаленностью метеостанций от территории 
месторождения оценить такие микроклиматические ха-
рактеристики как интенсивность и направления ветров не-
посредственно на руднике в разные климатические сезоны 
не представилось возможным. В таблице 2 представлены 
макроклиматические условия по данным вышеназванных 
метеостанций Кызылорда3 и  Аккум4. 

Охрана труда и безопасность в горной промышленности

Таблица 2
Метеорологические характеристики и коэффициент, определяющий условия рассеивания ЗВ в атмосфере  

(по данным метеостанций Кызылорда и  Аккум)
Кесте 2

Метеорологиялық сипаттамалар және атмосферадағы шашырау жағдайларын анықтайтын коэффициент 
(Қызылорда және Аккум  метеостанцияларының деректері бойынша)

Table 2
Meteorological characteristics and coefficient determining the conditions of dispersion of HA in the atmosphere  

(according to the weather stations Kyzylorda and Akkum

№ Данные по метеостанции Кызылорда Данные по метеостанции Аккум
1 Метеорологические данные Данные Метеорологические данные Данные

2
Средняя максимальная температура 
наружного воздуха наиболее жаркого 
месяца года, 0С

33,0 Максимальная температура воздуха 
(средняя), Т°С

июнь
+36,0

3
Средняя максимальная температура 
наружного воздуха наиболее холодного 
месяца года, 0С

-9,3 Минимальная
Температура воздуха (средняя), Т°С

февраль
-15,7

4 Многолетняя роза ветров, % Многолетняя роза ветров, %
5 С 13 С 21
6 СВ 34 СВ 14
7 В 12 В 17
8 ЮВ 4 ЮВ 7
9 Ю 6 Ю 22
10 ЮЗ 9 ЮЗ 6
11 З 12 З 5
12 СЗ 10 СЗ 8

13
Скорость ветра по средним многолетним 
данным, повторяемость которой составляет 
5%, м/с

3,7 штиль 37

3 Погода и климат. Архив погоды в Кызылорде (Кызылординская область, Казахстан) [электронный ресурс].  – 2022: http://www.pogodaiklimat.ru/weather.
php?id=38062

4 Погода и климат. Архив погоды в Аккуме (Южно-Казахстанская область, Казахстан) [электронный ресурс]. – 2022: http://www.pogodaiklimat.ru/weather.
php?id=38191 
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Рис. 1. Роза ветров по данным метеостанции 
Кызылорда.

Сурет 1. Қызылорда метеостанциясының мәліметтері 
бойынша желдің раушаны.

Figure 1. The wind rose according to the Kyzyl Orda 
weather station.

Рис. 2. Роза ветров по данным метеостанции Аккум.
Сурет 2. Жел раушаны Аккум метеостанциясының 

мәліметі бойынша.
Figure 2. The wind rose according to the Akkum 

weather station.

В целом, для всей территории области характерны ча-
стые и сильные ветры, преимущественно северо-восточно-
го направления. Средняя годовая скорость их колеблется от 
3,1 до 6,0 м/с. При этом усиление ветра способствует рассе-
янию примесей в атмосфере, поскольку усиление ветра, как 
у земли, так и на более высоких уровнях определяет вынос 
загрязненного воздуха за пределы территории и очищение 
атмосферы. Вместе с тем ослабление ветра может привести 
к увеличению подъема перегретых выбросов, который осо-
бенно значителен при штиле и уменьшению концентраций 
загрязняющих веществ в приземном слое воздуха. 

Обсуждение результатов
На данный момент в п. Шалкия замеры фоновых кон-

центраций загрязняющих веществ не производятся, 

а принимаются по РД 52.04.186-895, согласно которому 
при численности населения менее 10 тыс. жителей фо-
новые концентрации не превышают нормативов по всем 
загрязняющим веществам. На перспективу в период стро-
ительства обогатительной фабрики предусмотрено, что 
будет выбрасываться 64 загрязняющих вещества. В таких 
условиях для получения корректных фоновых концен-
траций следует проводить измерения в течение теплого 
и холодного сезонов, с учетом неблагоприятных условий 
рассеивания загрязняющих веществ, воздействия на на-
селение и работников рудника. Взвешенные частицы, со-
держащие Pb, Zn, Cd, и др. тяжелые металлы, могут пред-
ставить особую опасность в период эксплуатации обога-
тительной фабрики как в рабочей зоне, так и в открытом 
хвостохранилище, поскольку они потенциально опасны 
из-за подверженности воздействию окислителей и погод-
ных условий [10, 11]. Перечисленные выше металлы отне-
сены межведомственной группой по мониторингу ООН к 
числу 16 наиболее опасных загрязнителей6. 

Для уменьшения выбросов вредных веществ проек-
том предусмотрено использование наилучших доступных 
технологий. В рабочей зоне удаление этих загрязнителей 
обеспечивается усиленной вентиляцией и фильтрацией 
воздуха а также средствами индивидуальной защиты. В 
целях минимизации просачивания грунтов фундамен-
та проектом предусмотрено, что дно и основная дамба 
хвостохранилища будут покрыты геомембраной. Указан-
ный тип непроницаемого экрана для гидротехнических 
сооружений промышленного хранения является самым 
надежным в мировой практике. 

Для сокращения источников выделения и объема пыли вме-
сто многоступенчатой схемы дробления предусмотрена единая 
линия, предлагаемая конфигурация обогатительной фабрики 
включает МПСИ (мельницы полу-самоизмельчения) и шаровую 
мельницу замкнутого цикла (схема МПСИ+ШМ), отделение 
флотации свинцово-цинковых руд, участок обезвоживания-сгу-
щения и фильтрации, а также хранения/упаковки свинцового 
и цинкового концентратов.

Заключение
Анализ показал, что состояние атмосферного воздуха 

в районе проведения горных работ, влияющего на компо-
ненты окружающей среды, определяется характеристи-
ками источников вредных выбросов, составом, объемами 
выбросов загрязняющих веществ и климатическими осо-
бенностями территории, формирующими условия рассеи-
вания загрязняющих компонентов. 

Континентальность климата проявляется в больших 
колебаниях метеорологических элементов, в их суточном 
и годовом ходе и обусловлена особенностями циркуляции 
атмосферы, характером подстилающей поверхности и це-
лым рядом метеорологических и природных факторов. 
Для уменьшения выбросов вредных веществ в проекте 
обогатительной фабрики предусмотрено использование 
наилучших доступных технологий.
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5 Электронный фонд нормативно-технической и нормативно-правовой информации Консорциума «Кодекс». РД 52.04.186-89. Руководство по контролю 
загрязнения атмосферы [электронный ресурс]:   https://docs.cntd.ru/document/1200036406

6 World Health Organization. Air quality guidelines for Europe [электронный ресурс]. – 2021:   https://apps.who.int/iris/handle/10665/107364, accessed 
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