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ТЕМІРТАУ ҚАЛАСЫНЫҢ ӨНЕРКӘСІПТІК 
ЛАСТАНУЫН ҚАШЫҚТЫҚТАН ЗОНДТАУ 
АРҚЫЛЫ БАҒАЛАУ

Аңдатпа. Теміртау ең үлкен металлургиялық қалдық қоймалары шоғырланған, соңғы уақытта ауаның ластануы бойынша өте жоғары көрсеткіштерді көрсе-
тетін өнеркәсіптік қала. Сондықтан аумақтың ауасы мен топырағының ластануын қашықтықтан зондтау арқылы бағалау өте маңызды мәселеге айналып отыр. 
Ал  мақалада, 2020 жылға арналған Қазақстан Республикасының табиғи ресурстарын пайдалану туралы мәліметтер негізінде,  қашықтықтан зондтау техно-
логиясын қолдана отырып, 2023 жылғы LANDSAT 8 суреттерімен өсімдіктердің өсу сапасын талдау,  LANDSAT 5, 7, 8 спутниктік, Land Cover Time деректері 
негізінде 1993, 2006, 2018 және 2023  жылдардағы топырақтың ластану дәрежесін бақылау және  Sentinel-5 TROPOMI арқылы ультракүлгін мен қысқа толқынды 
инфрақызыл сәуле көмегімен 2019, 2024  жылғы мамыр айындағы орташа айлық NO2 мәнін зерделеу арқылы қала ауасының ластануы қарастырылды.   
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Assessment of industrial pollution of the city of Temirtau by remote sensing
Аbstract.  Temirtau is an industrial city with the largest metallurgical waste storage facilities, recently showing very high indicators of air pollution. Therefore, the 

assessment of air and soil pollution of the territory by remote sensing is becoming a significant issue. In the article, based on data on the use of natural resources of the 
Republic of Kazakhstan for 2020, analysis of the quality of plant growth with LANDSAT 8 images for 2023 using remote sensing technology, monitoring the degree of soil 
pollution in 1993, 2006, 2018 and 2023 based on LANDSAT 5, 7, 8 satellite, Land Cover time data and studying the average monthly value NO2 for May 2019, 2024 using 
ultraviolet and short-wave infrared radiation by Sentinel-5 TROPOMI was considered.

Key words: Temirtau, remote sensing, assessment, industry, pollution, ecology.

Оценка промышленного загрязнения города Темиртау дистанционным зондированием
Аннотация. Темиртау – промышленный город, в котором сосредоточены крупнейшие металлургические хвостохранилища, что в последнее время показы-

вают очень высокие показатели по загрязнению воздуха. Поэтому оценка загрязнения воздуха и почвы территории с помощью дистанционного зондирования 
становится очень важной проблемой. А в статье, на основе данных об использовании природных ресурсов Республики Казахстан за 2020 год, анализ качества 
роста растений с помощью изображений LANDSAT 8 за 2023 год с использованием технологии дистанционного зондирования, мониторинг степени загрязнения 
почв за 1993, 2006, 2018 и 2023 годы на основе спутниковых данных LANDSAT 5, 7, 8, Land Cover Time и Sentinel-5 было рассмотрено загрязнение городского 
воздуха путем изучения среднемесячного значения NO2 за май 2019, 2024 годы с использованием ультрафиолетового и коротковолнового инфракрасного излу-
чения через TROPOMI.

Ключевые слова: Темиртау, дистанционное зондирование, оценка, промышленность, загрязнение, экология.

Кіріспе
Адам денсаулығына зиянды қоршаған ортаны ластау-

шы заттар көбінесе антропогендік әрекеттерден туындап, 
ауаның, судың және топырақтың ластануына алып келе-
ді.  Индустрияландыру дамуға ықпал еткенімен, қорша-
ған ортадағы ластаушы заттардың деңгейін айтарлықтай 
арттырады [1].   Қалалық және өнеркәсіптік аймақтарда 
адам ағзасында улы металдардың, әсіресе мышьяк (As), 
хром (Cr), никель (Ni), мыс (Cu), қорғасын (Pb) және мы-
рыш (Zn) көп мөлшерде жиналуы, ал ауада газ тәріздес 
ластаушы заттар, химиялық қосылыстардың газдары мен 
булары (мысалы, көміртегі оксидтері (CO және CO2), кү-
кірт (SO2 және SO3), азот оксидтері (NOx)), қатты заттар, 
бейорганикалық және органикалық бөлшектердің (PM10, 
PM2.5) бөлініуі адам денсаулығына қауіп төндіреді [2, 3]. 
Оның ішінде жүйке және ас қорыту жүйесінің бұзылуы 
(мысалы, безеу, аллергия, анемия, анорексия, артрит, сіа-
тика, шизофрения), ішкі органдардың қалыпты жұмысы 
(мысалы, өкпе, бүйрек, бауыр), қан айналымы жүйесінің 
зақымдануы (мысалы, астма және созылмалы бронхит), 
қан құрамы және басқа да көптеген қолайсыз жағдайлар-
дың туындауына әкеліп соғады [3]. Бұл тенденция ғылыми 
зерттеушілер арасында кең алаңдаушылық тудыруда [4].

Соңғы жылдары топырақтың және ауаның ластануын 
зертханалық жұмыстармен  қатар, қашықтықтан зондтау 
технологиясын пайдаланып талдау, кең ауқымда қолда-
ныла бастады. Жерді бақылау, бейнелеу технологиясы 
жоғары кеңістіктік-уақыттық және спектрлік ажыратым-
дылығы бар қашықтықтан түсірілетін спутниктік сурет-

тер көмегімен энергия түрі, платформа, спектр аймағы 
және спектрлік жолақтар негізінде талдауға қолжетімді 
болып қана қоймай [5, 6, 7], бұрынғы қалыптасқан зерт-
теумен салыстырғанда, төмен баға, қысқа уақытта ақ-
паратты алу және мерзімді бақылауда өте тиімді болып 
саналып отыр [8]. 

Зерттеу әдістері және материалдары
«Қарағанды облысы бойынша экология департаменті» 

ММ деректеріне сәйкес Қарағанды облысында қоршаған 
ортаға эмиссияны жүзеге асыратын 332 кәсіпорын жұмыс 
істейді. Стационарлық көздерден ластаушы заттардың 
нақты жиынтық шығарындылары 585 мың тоннаны құ-
райды.

Ластанудың негізгі көздері «Қазақмыс корпорация-
сы» ЖШС, «АрселорМиттал Теміртау» АҚ (Qarmet АҚ),  
«ТЭМК» АҚ ХМЗ, автомобиль көлігі, қатты тұрмыстық 
қалдықтар полигондары, жылу электр орталығы, құю-
механикалық зауыты, теміржол көлігі кәсіпорны және 
автокөлік кәсіпорындары болып табылады. Ал Теміртау 
қаласы 2023 жылғы сәуірдегі Қазақстан Республикасы-
ның атмосфералық ауасының сапасын бағалау көрсеткіші 
бойынша ластану дәрежесі өте жоғары деңгейдегі 4 елді 
мекен қатарына кірді,  сонымен қатар соңғы 5 жылда атал-
мыш қалада атмосфералық ауаның ластануының тұрақты 
жоғары деңгейі сақталып отыр1. 

Теміртау қаласында «АрселорМиттал Теміртау» АҚ Қа-
зақстандағы ең ірі металлургиялық өндірістік  кәсіпорын 
және металлургиялық қалдық қоймалары (73°05'-73°55' 

1ҚР қоршаған ортасының жай-күйі туралы ақпараттық бюллетень: сайт. Экология және табиғи ресурстар министрлігі, ҚР, 2023. URL: https://ecogosfond.kz/ 
(өтініш берген күні: 04. 2023). Кіру режимі: үшін барлық пайдаланушылар.
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шығыс бойлық және 50°00'-50°45' солтүстік ендік) орна-
ласқан. Бұл қалдық қойманың ауданы шамамен 5000 км2 
құрайды. Сондай ақ Қазақстанның зерттеу институттары 
нәтижесі бойынша Теміртаудағы полиметалдармен ласта-
ну дәрежесі «төмен» деп бағаланып, бірақ топырақтың 40 
пайызының ластану индексі өте жоғары екенін дәлелдеді1. 
Осы Теміртаудағы  жердің ластануы тау-кен және метал-
лургия өнеркәсібінің қалдықтарымен байланысты болып 
келеді. «Қазгидромет» РМК топырақтың ауыр металдар-
мен ластануын бақылау есебі бойынша 2020 жылдың көк-
темгі-күзгі мезгіліндегі зерттеу нәтижесіне сәйкес, Темір-
тау қаласында топырақ сынамалары құрамында көп мөл-
шерде мырыш 26,4 мг/кг, мыс 3,64 мг/кг, хром 2,84 мг/кг,  
қорғасын 37,8 мг/кг және кадмий 0,64 мг/кг ауыр металдар 
концентрациясы анықталған2. Ал бұл мақалада 2020 жыл-
ға арналған Қазақстан Республикасының табиғи ресурста-
рын пайдалану туралы мәліметтер мен салыстыра отырып, 
қашықтықтан зондтау технологиясы арқылы  2023 жылғы 
LANDSAT 8 суреттерімен өсімдіктердің өсу сапасын са-
ралауда жолақтарды біріктіру әдісі арқылы электромаг-
ниттік спектрдің жарықтық деректеріндегі жақын инфра-
қызыл (Nir) жолақтарды 10 м ажыратымдылықта және 20 
м-лік дәлдікте қызыл (red) сәулелерді дәлдігін есептеу ке-
зінде туралау немесе интерполяция әдістері қолданылды. 
LANDSAT 5, 7, 8 спутниктік, Land Cover Time деректері 
негізінде 1993, 2006, 2018 және 2023 жылдардағы топы-
рақтың ластану дәрежесін бақылауда жоғары кеңістіктік 
ажыратымдылық зерттеу мәліметтерін пайдалана отырып, 
зерттеліп отырылған аумақтың эрозияға ұшырау карта-
сы ArcGIS-ті бағдарламасында жасап ұсынылды. Соны-
мен қатар Sentinel-5 TROPOMI арқылы ультракүлгін мен 
қысқа толқынды инфрақызыл сәуле көмегімен 2019, 2024  
жылғы мамыр айындағы орташа айлық NO2 мәнін зерде-
леу арқылы қала ауасының ластануы еліміз жариялаған 
мәліменттеге сәйкестігі қарастырылды.

Зерттеу нәтижелері мен талқылау
Теміртау қаласы бойынша статстикалық мәліметте 

көрсетілген топырақтың ластану концентрациясы мен 
LANDSAT 8 спутниктік суреттердегі NDVI көрсеткіш-
терінің сәйкестігін бағалау үшін, 2020 жылға арналған 
Қазақстан Республикасының табиғи ресурстарын пайда-
лану туралы деректерінде көрсетілген ауыр металдардың 
ластану көрсеткішін негізге ала отырып, зерттеу аймағы-
ның LANDSAT 8 суреттерінің өсімдік жамылғысының са-
пасына талдау жүргізілді (1 – сурет).  Нәтижесінде Темір-
тау қаласының маңында NDVI көрсеткіші 0,6 жоғары мәні 
аз аумақты, 0,6 төмен көп мөлшерді алып жатса, ал өте 
қызыл түстер қаланың өзінде кездесіп отыр. Бұл дегеніміз  
жоғарыдағы зерттеу нәтижелері мен спутниктік суреттер 
мәліметтері нақты ластанған аумақты көрсете алатынды-
ғы дәлелденді.  

Топырақтың ластануы, топырақ деградациясының 
бір типтік құбылысы ксенобиотиктердің химиялық зат-
тардың болуымен немесе табиғи топырақ ортасындағы 

басқа өзгерістерден, өнеркәсіптік қызметтен, ауылша-
руашылық химикаттарынан және қалдықтарды дұрыс 
пайдаланбаудан туындайды. Ең көп таралған ластау-
шыларға мұнай көмірсутектері, полиядролық ароматты 
көмірсутектер (мысалы, нафталин және бензопирен), 
еріткіштер, пестицидтер және ауыр металдар жатады. 
Күрделі ыдырау, оңай жиналу және гистерезис сипатта-
маларына байланысты топырақтағы ауыр металдармен 
ластану мәселесі ең маңызды болып табылады [9]. Бұл 
әдетте топырақтың жаһандық деградациясын, адам ден-
саулығын және азық-түлік қауіпсіздігін одан әрі күшей-
теді. Сондықтан, топырақтың деградациясын бақылау 
топырақ қауіптерін, функцияларын және экожүйе қыз-
меттері арасындағы байланысты тепе теңдік қатынасты 
орнатуда, ГАЖ және қашықтықтан зондтаудағы кеңістік-
тік, спектрлік және уақыттық ажыратымдылықтағы дат-
чиктерден алынған үлкен деректер жиынтығымен бірге 
талдау және модельдеу құралдарын қолдануда маңызды-
лығы арта түсеуде. 

Тарихи жағдайларды көрсететін экологиялық дерек-
тер жиынтығы, спутниктік суреттер және Land Cover 
Time Series бағдарламасындағы жергілікті өсімдіктерін 
динамикалық өзгеріс көрсеткіштерді есептеу  ArcGIS 
бағдарламасында топырақтың деградацияға ұшырау  
картасын жасау арқылы топырақтың сапасын талдауға 
болады. Сондықтан соңғы 30 жылдағы LANDSAT 5, 7, 
8 спутниктік мен Land Cover Time деректеріне сүйене 
отырып 1993, 2006, 2018 және 2023 жылдардағы топырақ 
өзгерістерін және жер жамылғысының өзгеру тенден-
циялары арқылы ArcGIS бағдарламасында картасы жа-
салынды. 2  – суреттерде Теміртау ауданының топырақ-
тарында 1993, 2006 және 2018 жылдардағы топырақтың 

2Қарағанды облыстық экологиялық мұражайы қоғамдық бірлестігі: сайт. Қарағанды, 2016. URL: https://ecomuseum.kz/ (өтініш берген күні: 05.2015). Кіру 
режимі: барлық пайдаланушылар үшін.

3Қазақстанның ұлттық гидрометеорологиялық қызметі туралы: офицер. сайт. ҚР. Күні бойы жаңартылады. URL: https://kazhydromet.kz/ru/ (өтініш 
берген күні: 16.02.2024).

Сурет 1. 2023 жылғы LANDSAT 8 суреттерден 
алынған NDVI көрсеткіші.

Figure 1. NDVI indicator from the 2023 LANDSAT 8 
images.

Рис. 1. Показатель NDVI по изображениям LANDSAT 
8 2023 года.
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сапасы туралы карталарда ластанған аймақтардың беткі 
жамылғысы және деградацияға ұшыраған топырақтың 
түстік өзгерістерінен, ластанудың жыл сайын артқанды-
ғын көруге болады. 

Қашықтықтан зондтауда Sentinel-5 TROPOMI-дағы 
ультракүлгін және қысқа толқынды инфрақызыл сәулелер 
арасындағы толқын ұзындығының диапазондарын қам-
титын NADIR көру және бейнелеу спектрометрі арқылы 
атмосфераның жоғарғы қабатындағы шағылысқан және 
одан шығатын күн радиациясын өлшеу арқылы зеттелген 
аумақтың 2019 және 2024 жылғы ауадағы NO2 көрсеткішін 
талдауда 5-12 суреттер колданылып, мамыр айының орта-
ша көрсеткіші негіз етіліп  жасалынды. 3,4 – суретте көр-
сетілгендей 2019 жылы ауадағы NO2 көрсеткіші 8,746*10-5 
көрсетті, әрі Қарағанды обылысында толықтай таралған. 
Ал 2024  жылы ауадағы NO2 көрсеткіші 11,41*10-5 көр-
сетіп, негізінен Теміртау қаласында екендігі дәлелденіп 
отыр. 

Осылайша өнеркәсіпті дамыту халықтың әлеуметтік – 
экономикалық жағынан тиімді болғанымен, экожүйе 
және Теміртау сияқты жылдар бойы қалдықтар қойма-
ланған қала тұрғындар үшін өте қауіпті, сондықтан ауа 
мен топырақ сапасын уақытылы бақылау, бағалау және 
саралау үшін зертханалық зерттеулермен қатар қашық-
тықтан зондтау деректерін қолдану маңызды болып са-
налады.  

Қорытынды
Қорытындылай келе, өнеркәсіптік қала Теміртауда 

металлургиялық қалдық қоймаларының көп жыл бойы 
қоймалануы, 2020 жылға арналған Қазақстан Республи-
касының табиғи ресурстарын пайдалану туралы мәлімет-
терінде көрсетілгендей, ауа мен топырақтың ластануы 
бойынша өте жоғары көрсеткіштерді көрсеткен болса, ал 
біздің  қашықтықтан зондтау деректері арқылы  зерттеуде 
ол нақтылана түсті. 2023 жылғы LANDSAT 8 суреттерін 
талдауда өсімдіктердің өсу сапасының төмендегенін көр-

сетті. Ал LANDSAT 5,7,8 спутниктік,   Land Cover Time 
деректері негізінде 1993, 2006, 2018 және 2023  жылдар-
дағы топырақтың ластануының артуы дәлелденді. Соны-
мен қатар Sentinel-5 TROPOMI арқылы ультракүлгін мен 
қысқа толқынды инфрақызыл сәуле көмегімен NO2 мәнін 
зерделеуде, 2019, 2024 жылғы мамыр айындағы ауасының 
ластану көрсеткішінің артқандығы айқындалды.  

Бұл мақала BR21881939 «Тау-кен металлургия кеше-
ні үшін ресурс үнемдейтін энергия өндіруші техноло-
гияларды әзірлеу және инновациялық-инжинирингтік 
орталық құру» бағдарламалық-нысаналы қаржыланды-
ру жобасы бойынша орындалды.

Геоэкология

Сурет 2. 1993, 2006, 2018 және 2023 жылдардағы 
топырақтың ластануы.

Figure 2. Soil pollution in 1993, 2006, 2018 and 2023.
Рис. 2. Загрязнение почвы в 1993, 2006, 2018 и 2023 

годах.

Сурет 3. Теміртау қаласының 2019 жылы ауадағы NO2 
көрсеткіш картасы.

Figure 3. Map of NO2 indicators in the air of Temirtau in 
2019.

Рис. 3. Карта показателей NO2 в воздухе города 
Темиртау в 2019 году.

Сурет 4. Теміртау қаласының 2024 жылы ауадағы NO2 
көрсеткіш картасы.

Figure 4. Map of NO2 indicators in the air of Temirtau 
in 2024.

Рис. 4. Карта показателей NO2 в воздухе города 
Темиртау в 2024 году.
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