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МРНТИ 38.47.15

Веселова Л.К.1*, Кожахметова У.К.1, Татькова М.Е.2

1Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Казахстан, г. Алматы,  
*е-mail: veselova.36@mail.ru  

2ТОО «Казэкопроект», Казахстан, г. Алматы

ЭКЗОМОРФОГЕНЕЗ КОСМОГЕННЫХ  
КОЛЬЦЕВЫХ СТРУКТУР КАЗАХСТАНА

Рельеф выявленных космогенных структур в пределах равнин Турана, Казахского 
мелкосопочника и гор Юго-Восточного Казахстана в основном преобразован экзогенными 
процессами. К определяющим индикаторным признакам космогенных структур относятся 
геоморфологические, геологические, структурно-тектонические. Было выявлено, что степень 
изменения начального кратерного рельефа зависит от времени образования космогенных структур 
и физико-географических условий территорий. Внутри метеоритных кратеров исследуемой 
территории четко выражена поясность развития процессов экзоморфогенеза. В результате 
исследовании установлено, что развитие процессов экзоморфогенеза в космогенных кольцевых 
структурах, как и в природных горных системах, соответствует закону высотной поясности. 
Основными процессами экзоморфогенеза в метеоритных кратерах аридной зоны Казахстана 
являются флювиальные. К основным современным процессам относятся гравитационно-
склоновые, поверхностный смыв, овражная и речная эрозия, процессы комплексной аккумуляции. 

Ключевые слова: космогенная структура, метеоритный кратер, кольцевые разломы, факторы 
экзоморфогенеза, экзогенные процессы, водная эрозия, оползни.

Veselova L.K.1*, Kozhahmetova U.K.1, Tatkova M.E.2

1аl-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty, *е-mail: veselova.36@mail.ru  
2Kazekoproekt LLP, Kazakhstan, Almaty

Exomorphogenesis of cosmogenic ring structures of Kazakhstan

Exogenous processes transform the relief of the identified cosmogenic structures within the plains 
of Turan, the Kazakh melkosopochnik and the mountains of South-East Kazakhstan generally. The 
main determining indicator features of cosmogenic structures are geomorphological, geological, and 
structural-tectonic. The degree of change in the initial crater relief depends on the time of formation 
of cosmogenic structures and the physical and geographical conditions of the territories. Within the 
meteorite craters, the zonality of the development of the processes of exomorphogenesis is clearly 
expressed. As a result, the study found that the development of exomorphogenesis in cosmogenic 
ring structures, as well as in natural mountain systems, corresponds to the law of altitude zonality. The 
main processes of exomorphogenesis of meteorite craters in the arid zone of Kazakhstan are fluvial 
processes. The main modern processes include gravity-slope processes, surface flushing, gully and 
river erosion, processes of complex accumulation.

Key words: Cosmogenic structure, meteorite crater, ring faults, exomorphogenesis factors, exog-
enous processes, water erosion, landslides.
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Қазақстанның космогенді сақиналы құрылымдарының экзоморфогенезі 

Тұран жазығында, Қазақтың ұсақ шоқысында және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның 
таулы аймақтарында анықталған космогенді құрылымдардың бедері негізінен экзогенді 
үдерістермен қайта қалыптасқан. Космогенді құрылымдарды анықтайтын индикаторлы 
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белгілерге геоморфологиялық, геологиялық, құрылымдық-тектоникалық түрлері жатады. 
Кратердің бастапқы бедерінің өзгеру дәрежесі космогенді құрылымның қалыптасқан уақыты 
мен территорияның физикалық-географиялық жағдайына тікелей байланысты екені анықталды. 
Зерттеу нәтижесінде космогенді сақиналы құрылымдарында, сондай-ақ табиғи тау жүйелерінде 
экзоморфогенездің дамуы биіктіктік аймақтық заңдылыққа сәйкес келетіндігін анықтады. 
Қазақстанның құрғақ аймақтарындағы метеоритті кратерлерінде экзоморфогенезінің негізгі 
процестері болып флювиалдық процестер табылады. Қазіргі экзоморфогенездің негізгі 
үдерістеріне гравитациялық-беткейлік үдерістер, беттік шайылу, жыралық және өзен эрозиясы, 
кешенді аккумуляциялық үдерістер жатады. 

Түйін сөздер: космогенді құрылым, метеориттік кратер, сақиналы жарылымдар, 
экзоморфогенез факторлары, экзогендік үдерістер, су эрозиясы, сырғымалар.

Введение

Использование дистанционных методов ис-
следования земной поверхности позволило рас-
ширить наши знания об ее устройстве. Это от-
носится прежде всего к вопросам о структурах 
земной коры, их выражения в рельефе Земли, 
формированию природно-территориальных ком-
плексов – ландшафтов, развитию рекреационной 
географии, современных геодинамических про-
цессов, природно-территориальных комплексов 
и их трансформации в результате деятельности 
человека. Ссылка на использование космической 
информации позволяет изучать нашу планету как 
единый механизм, систему глобального уровня, 
объективно рассматривать природные процессы 
в целом, во взаймодействии. Это относится пре-
жде всего к изучению кольцевых космогенных 
структур Земли. Кроме хорошо изученных струк-
тур линейного типа, на космических снимках по-
верхности хорошо видны многочисленные коль-
цевые структуры различного происхождения. 
Среди них особое внимание уделяется изучению 
метеоритных кратеров. В тоже время еще очень 
мало данных о метеоритных кратерах на терри-
тории Казахстана. К достоверным космогенным 
структурам на территории Казахстана относятся 
более 40 метеоритных кратеров (астроблем), ко-
торые представляют собой, кроме месторожде-
ний полезных ископаемых, прекрасные объекты 
познавательного туризма. К хорошо изученным 
метеоритным кратерам Казахстана относится 
кольцевая морфоструктура Жаманшин (Флорен-
ский, Дабижа, 1980; Рожденственский, Тимoфеев, 
Зиняхина, Кисарев, 1991; Зейлик, 1976; Масай-Масай-
тис, 1980; Хрянина, 1987; Зейлик, 1991; Веселова, 
Кожахметова, 2002). 

В 1939 г. В.А. Вахромеев и А.Л. Яншин, ра-
ботая в Северном Приаралье, обратили внима-
ние на небольшой участок в районе гор Жабы-
нынтау, где на поверхности среди палеогеновых 
серых глин встречаются палеозойские метамор-

фические породы. В 1960 г. во время геологиче-
ской съемки Б.В. Пилия в данном районе, наз-
ванным позже урочище Жаманшин, обнаружил 
небольшие стекла и шлаки, которые начал изу-
чать П. В. Флоренский. Изучение показало, что 
это – породы, образованные в результате паде-
ния метеоритов, что послужило основанием для 
определения происхождения урочища Жаман-
шин как метеоритного кратера. Таким образом, 
впервые в мире непосредственно в метеоритном 
кратере были обнаружены тектиты, названные 
П.В. Флоренским иргизитами по реке Иргиз, ко-
торая протекает в 15 км северо-восточнее крате-
ра (Флоренский, 1980). 

Метеоритный кратер Жаманшин вызвал 
большой интерес исследователей. В 1960-70 гг. 
была разработана комплексная программа из-
учения кратера, жаманшитов и иргизитов, в ко-
торой принимали участие научные организации 
СССР, Австрии, США, ФРГ, ЧССР. 

Начались исследования, направленные на 
поиски полезных ископаемых, связанных с кос-
могенными кольцевыми структурами (Зейлик, 
2004; Веселова, Кожахметова, 2014; Попова, 
1966; Баратов, 2012). 

Данные о геоморфологическом строении 
кратера Жаманшин приведены в статье геомор-
фологов А.П. Рожденственского, Д.А. Тимофе-
ева, И.К. Зиняхина и Ю.Л. Кисарева. Ссылки в 
заключении они отмечают, что метеоритный 
кратер Жаманшин образовался в послеранне-
плейстоценовое время или в конце его (Рожден-
ственский, 1991).

Анализ опубликованных материалов пока-
зал, что при изучении метеоритных кратеров 
совершенно не изучаются процессы экзоморфо-
генеза, что являются основными факторами пре-
образования (разрушения) геоморфологической 
системы космогенных кольцевых структур. 

Цель наших исследований заключалась в 
выявлении особенностей развития процессов 
экзоморфогенеза космогенных структур – мете-
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оритных кратеров аридной зоны Казахстана на 
примере кратера Шунак. 

Исходные данные и методы исследования

В 1976 г. Б.С. Зейлик опубликовал статью, 
в которой высказал предположение, что Шу-
нак может быть метеоритным кратером. Данное 
предположение было подверждено буквально на 
следующий год, когда коллективом известных 
ученых (Масайтис В.Л., Селивановская Т.В., Да-
жиба А.И., Фельдман В.И., Хрянина Л.П.) было 
уточнено геологическое строение структуры 
Шунак и установлены петрографо-минералоги-
ческие признаки метеоритного удара (Зейлик, 
2004; Масайтис, 1980; Хрянина, 1987; Masaitis, 
1978 Phinney, 1978; Morgan, 1979). 

Образование космогенных кольцевых струк-
тур в настоящее время рассматривается с пози-
ций ударно-взрывной тектоники, разработанной 
Б.С. Зейликом (Зейлик, 1991). Следует также от-
метить, что он на основе комплексного изучения 
космоснимков поверхности Земли различного 
разрешения, создания моделей морфологиче-
ского, геологического, геохимического, тек-
тонического строений, изучения космогенных 
кольцевых структур непосредственно в полевых 
условиях составил «Карту кольцевых структур» 
нашей планеты (Зейлик, 2004).

В начале ХХІ века опубликован ряд ра-
бот о космогенных кольцевых структурах Ал-
тая (Martini, 1978; Wilshire, 1971; Diets, 1974; 
Engelhardt, 1978; Gall, 1977; Grieve, 1978).

Наши исследования кольцевых структур 
включают три взаимосвязанных этапа: геогра-
фический, картографический, геологический. В 
каждом из них применялся комплекс методи-
ческих приемов, основанных на использовании 
главных закономерностей системного анализа 
рельефа. 

Географический этап исследований заклю-
чался в выявлении пространственного поло-
жения космогенных структур – метеоритных 
кратеров. Его составной частью являются гео-
морфологические методы, которые дают воз-
можность по геоморфологическим индикаторам 
определить происхождение кольцевой структу-
ры, изучить морфологию, морфометрические 
характеристики, структуру современных про-
цессов экзоморфогенеза.

Картографический метод в данном случае 
использовался для получения информации о вы-
явлении закономерностей распределния процес-
сов экзоморфогенеза кратера Шунак на основе 

использования материалов дистанционного зон-
дирования Земли. 

Литолого-стратиграфические данные были 
получены в результате анализа опубликован-
ных, фондовых материалов каких геологических 
исследовании космогенных кольцевых структур 
Казахстана, в том числе кратера Шунак. 

Результаты и обсуждения

Кольцевая космогенная морфоструктура 
Шунак расположена в 40 км к западу от желез-
нодорожной станции Моинты в междуречье Ба-
яулысай и Алтывайт. В плане она представляет 
низкогорное кольцо, окруженное равниной. В 
структуре выделяются следующие морфологи-
ческие элементы, которые прекрасно дешифри-
руются на космоснимках: кольцевой вал и дно 
кратера. Кольцевой вал представляет собой низ-
когорье с высотой над дном кратера 600 м. Диа-
метр кратера по валу – около 3,0 км, а внутреннй 
– 2,1 км. Строение цокольного вала асимме-
тричное: внутренние склоны крутые (30 – 700), 
внешние пологие – до 150. Внутренние склоны 
кратера расчленены многочисленными русла-
ми водных потоков первого порядка, которые в 
средней части склона образуют долины второго 
порядка. Основная река, расчленяющая дно кра-
тера, относится к рекам третьего порядка. В це-
лом, в пределах что речная сеть кратера образует 
единую флювиальную систему.

Низкогорье, или цокольный вал, кратера 
Шунак образован в эффузивах девона Казахско-
го щита. На поверхности вала встречаются раз-
личные образования, связанные с падением ме-
теорита: аллогенная и аутигенная брекчии. Они 
вскрыты на дне кратера скважинами.

Основными тектоническими нарушениями 
кратера являются кольцевые разломы и грабены, 
которые в современном рельефе четко фиксиру-
ются системой рисунка гидрографической сети. 

Вторым морфологическим элементом кос-
могенной системы Шунак является, как отмеча-
лось выше, дно кратера. Оно представляет собой 
аккумулятивную равнину, слабо наклоненную 
на юго-восток, сложенную четвертичными суг-
линками и супесями мощностью до 5 м. Четвер-
тичные отложения перекрывают глины неогена, 
которые представляют собой осадки палеоозера 
Шунак. Данные элементы морфологии кратера 
четко выражены в рельефе (рисунок 1). 

Морфогенетические и морфометрические 
характристики элементов космогенного рельефа, 
геолого-тектоническое строение кратера Шунак, 
его географическое положение определили 



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 7

Веселова Л.К. и др.

уникальность плановой и морфологической 
структуры процессов экзоморфогенеза. 

В космогенных формах рельефа кратеров 
следует, по нашему мнению, выделять прост-
ранс твенную и временную структуры их 
изменений (Veselova, 2016). Временной фак-(Veselova, 2016). Временной фак-
тор оказывает влияние на последовательность 
усложнения космогенной структуры, а также 
интенсивность проявления процессов их изме-
нения, происходит выветривание хондритов, 
зювитов (Zurfluh Florian, Hofmann Beda, 2016; 
Kalleson Erin, 2010; Baldwin, 1972; Brenan, 1975; 
Chao, 1977; Cooper, Sauer, 1977; Dence, 1977). 
Условно можно представить следующую вре-
менную модель процессов преобразования ре-
льефа кратера: выветривание → гравитацион-
но-склоновые процессы → плоскостной смыв → 

линейная эрозия→ комплексная аккумуляция. 
К основным экзогенным факторам, преобразу-
ющим, усложняющим структуру процессов эк-
зоморфогенеза, относятся атмосферные осадки 
и подземные воды. Установлено, что величина 
стока ливнево-дождевых осадков для скальных 
пород, которые образуют кольцевой цокольный 
вал кратера, составляет в среднем 0,20 коэффи-
циента стока, а для рыхлых пород значение ко-
эффициента стока изменяется в пределах от 0,04 
до 0,30 (Веселова, Кожахметова, 2017). 

Указанную выше временную модель про-
цессов преобразования рельефа рассмотрим для 
следующих элементов кратерной системы Шу-
нак – кольцевого вала, склонов и дна кратера. 
Процессы экзоморфогенеза кратера представля-
ют собой единую геоморфологическую систему. 

Рисунок 1 – Кратер Шунак – космоснимок LANDSAT: морфология рельефа

В условиях аридного климата территории 
Казахского мелкосопочника повсеместно раз-
виваются процессы физического выветривания, 
комплексной денудации (Бексеитова, 2015; 
Bekseitova, 2014; Bekseitova, Veselova, 2014). 
Однако в пределах кратерной системы преоб-
ладают процессы, обусловленные деятельно-
стью водных потоков. Интенсивно развиты 
также гравитационно-склоновые процессы: 

обвалы, камнепады, осыпи. Они преобладают в 
пределах внутреннего склона кольцевого вала 
и склона кратера, образуя у подножья аккуму-
лятивные формы рельефа. Деятельность вод- 
ных потоков относится к основным процессам 
современного преобразования кратера. Вод-
ные потоки, как было указано выше, образуют 
флювиальную систему, состоящую из основ-
ной реки (третий порядок) и многочисленных 
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притоков первого и второго порядков. Кроме 
этого, широко развиты V-образные долины 
временных водотоков, расчленяющие склоны 
кольцевого вала на отделные гряды, гривы. 
На внутренных склонах кратера наблюдаются 
многочисленные оползни. 

У подножья склонов кратера развиты про-
цессы комплексной аккумуляции: конусы вы-
носа, обвалы, осыпи. Основной аккумулятивной 
формой рельефа является аллювиально-пролю-
виальная равнина, представляющая дно кратера. 
Поверхность ее расчленена речной системой. 
Русло реки приурочено к тектоническому разло-
му, пересекающему кратер у северо-восточного 
подножья кольцевого вала. В отличие от левых 
притоков, истоками правых многочисленных 
притоков являются родники у подножья склона 
кратера. Река на юго-востоке при выходе из кра-
тера в пределах кольцевого вала образует анте-
цедентную долину.

Таким образом, флювиальные процессы 
интенсивно изменяют и усложняют «первона-
чальную» морфологию метеоритного кратера. 
Представленные материалы исследований об-
суждались на международных и республикан-
ских конференциях (Веселова, Кожахметова, 

2002; Веселова, Кожахметова, 2017; Веселова, 
Гельдыева, 2006).

Выводы

В результате исследований установлено, что 
развитие процессов экзоморфогенеза в космо-
генных кольцевых структурах, как и в природ-
ных горных системах, соответствует закону вы-
сотной поясности. 

Основными процессами экзоморфогенеза в в 
метеоритных кратерах аридной зоны Казахстана 
являются флювиальные процессы. 

Космогенные кольцевые структуры пред-
ставляют собой поисковый признак месторож-
дений полезных ископаемых. 

Дальнейшее изучение и картографиро-
вание космогенных структур необходимо не 
только с точки зрения геологии, прогноза ме-
сторождений полезных ископаемых, но и с 
точки зрения геоморфологии, ландшафтоведе-
ния, экологии.

Космогенные кольцевые структуры являют-
ся информативными объектами познавательного 
туризма, которые требуют дальнейшего своего 
развития в Казахстане.
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ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ:  
ПРОБЛЕМЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ УЧЕБНИКА ГЕОГРАФИИ  

ДЛЯ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

В настоящее время главными факторами, определяющими развитие географического 
образования, являются гуманизация, экологизация, политизация, глобализация и информатизация 
содержания образования. Таким образом, назначение учебника географии в образовательном 
процессе средней школы в том, что он должен быть «стратегической моделью» процесса 
обучения, поскольку отражает цели обучения, содержание образования, методы обучения и 
организационные формы. Одновременно учебник должен представлять собой и «тактическую 
модель» процесса обучения, раскрывать последовательность изложения учебного материала и 
задавать сценарий учебного процесса. 

Цель исследования связана с обоснованием содержания учебника географии для средней 
школы как комплексной информационно-деятельностной модели образовательного процесса, 
ото бражающей цели, принципы, содержание и технологию процесса обучения. 

Научная и практическая значимость исследования в том, что: предложены дидактические 
основы построения школьного учебника, содержательным стержнем которого является его 
многофункциональность; определена структурно-содержательная модель школьного учебника; 
разработаны научно-обоснованные требования к построению школьного учебника географии и 
предложены практические рекомендации авторам будущих учебников.

Методологическую основу исследования составили современные положения о личностно-
деятельностном подходе в обучении, теория учебника и теория целостного педагогического 
процесса, концепции и стандарты школьного географического образования. 

В этой связи в учебнике должны быть реализованы цели и задачи образования, пути 
организации учебных ситуаций, отражена необходимая информация для формирования знаний и 
компетенций, раскрыты пути решения проблем, предложены виды обобщения и систематизации, 
закрепления и контроля, организации самостоятельных работ, рефлексия образовательной 
деятельности и ожидаемых результатов. 

Деятельностная функция учебника реализует творческую учебную деятельность учащихся 
и их оценочную позицию по отношению к изучаемому материалу. Такой подход гарантирует 
повышенность у ученика мотивации и результативности обучения.

Ключевые слова: географическое образование, школьный учебник географии, содержание, 
структура, стратегическая модель, тактическая модель. 
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Geographical education: problems of construction textbook  
of geography for middle school

Currently, the main factors determining the development of geographic education are humanization, 
ecologization, politicization, globalization and informatization of the content of education. Among the 
areas of geographical science, research on the problems of nature management and geoecology, the sus-
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tainable development of society and nature, problems of socio-demographic and political-geographical 
character are topical.  In this connection, the purpose of the geography textbook in the educational pro-
cess is that it should be a “strategic model” of the learning process, as it reflects the aims of education, 
the content of education, teaching methods and organizational forms. Simultaneously, the textbook is a 
“tactical model” of the learning process, as it reveals the sequence of presentation of the teaching mate-
rial and sets the scenario for the learning process.

The aim of the study is to substantiate the content of the geography textbook for secondary schools 
as an integrated information and activity model of the educational process that reflects the goals, prin-
ciples, content and technology of the learning process. A textbook is a model in the sense that it not 
only reflects the structure and content of a certain didactic-methodical system, but also projects its 
implementation.

The scientific and practical significance of the research is that the didactic principles of the con-
struction of a school textbook are proposed, the informational core of which is its multifunctionality; a 
structural-content model of the school textbook was defined; developed science-based requirements for 
building a school textbook of geography and practical recommendations for future authors of textbooks.

The methodological basis of the research was the current provisions on the personality-activity 
approach in teaching, the theory of the textbook and the theory of a holistic pedagogical process, the 
concepts and standards of school geographic education.

In this connection, the structure and content of the geography textbook, oriented to the student’s 
personal development activity, should assume the appropriate types of educational activity. In the text-
book, the goals and objectives of education, the ways to organize the learning situations, the necessary 
information for the formation of knowledge and competencies, the ways of solving problems, the types 
of generalization and systematization, consolidation and control, the organization of independent works, 
the reflection of educational activity and the expected results are proposed.

The activity function of the textbook implements the creative educational activity of students and 
their evaluation position in relation to the material being studied. This approach guarantees the learner 
increased motivation and effectiveness of training.

Key  words: geographical education, school textbook of geography, content and structure of the 
school textbook of geography, strategic and tactical model of the textbook.
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Географиялық білім: орта мектепке арналған  
география оқулығын құрастыру мәселелері

Бүгінгі таңда географиялық білім мазмұнын дамытудың басты факторлары – ізгілендіру, 
экологияландыру, саясаттандыру, жаһандандыру және ақпараттандыру. География ғы лымы 
үшін табиғатты тиімді пайдалану және геоэкология, қоғам мен табиғаттың тұрақты дамуы, 
әлеуметтік-демографиялық және саяси географиялық мәселелері өзекті. Сонымен бірге 
география оқулығы оқытудың мақсатын, білім мазмұнын, оқыту әдістерін және ұйымдастыру 
түрлерін айқындайтындықтан, ол оқу процесінің «стратегиялық үлгісі» міндетін атқаруға 
тиісті. Сондай-ақ, оқулық оқу материалының бірізділігін және оқу процесі барысын көрсететін 
«тактикалық үлгі» де болу керек.

Зерттеудің мақсаты орта мектепке арналған география оқулығының мазмұнын 
негіздеумен байланысты. Оқулық оқыту процесінің мақсаты мен принциптерін, мазмұны 
мен технологияларын айқындайтын кешенді ақпараттық – іс-әрекеттік үлгісі ретінде 
қарастырылды. Оқулық тек қана белгілі дидактикалық-әдістемелік жүйенің құрылымы мен 
мазмұнын көрсететін үлгі ғана емес, сондай-ақ оқыту процесінде оларды іске асыратын жоба 
ретінде берілді.

Зерттеудің ғылыми және практикалық маңызы мектеп оқулығы дидактикалық негіздерінің 
көп функционалдық қасиеттері анықталғандығында; география оқулығының құрылымдық-
мазмұндық үлгісі айқындалғандығында; оқулық құрастырудың ғылыми талаптары мен болашақ 
авторларға практикалық ұсыныстар берілгендігінде.

Зерттеудің методологиялық негіздерін заманауи тұлғалық іс-әрекеттік қағидалар, оқулық 
және тұтас педагогикалық процесс теориясы, географиялық білімнің тұжырымдамалары мен 
стандарттары құрады.

Осыған орай, география оқулығының құрылымы мен мазмұны тұлғаны дамытуға бағытталған 
білімді көздей отырып, оқытудың қажетті іс-әрекеттерін ұсынуы қажет. Оқулықта білім алудың 
мақсаты мен міндеттері, оқу ситуацияларын ұйымдастырудың жолдары, білім мен құзыреттілікті 
қалыптастыратын ақпараттар, проблемаларды шешудің жолдары, тұжырымдау мен жүйелеу, 
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бекіту мен бақылау, оқушылардың өзіндік жұмыстарын ұйымдастыру, оқу іс-әрекеттер мен 
күтілетін нәтижелердің рефлексиясы сияқты мәселелер шешімін табу қажет. 

Оқулықтың іс-әрекеттік функциясы оқушылардың шығармашылық оқу іс-әрекеттері мен 
меңгеретін материалға деген бағалау позициясын қамтамасыз етуі қажет. Бұл оқушының оқуға 
деген ынтасын арттыруға түрткі болып, оқытудың нәтижелілігін көтереді.

Түйін сөздер: географиялық білім, мектептің география оқулығы, мазмұны, құрылымы, 
стратегиялық үлгі, тактикалық үлгі.

Введение

Современные реалии ставят перед обще-
ством новые задачи, решение которых невоз-
можно при отсутствии современного географи-
ческого мышления у миллионов управленцев, 
менеджеров, предпринимателей, журналистов, 
политиков и т.д. Поэтому перед современной 
интегрированной социально-ориентированной 
географической наукой встают новые цели и за-
дачи, которые необходимо последовательно во-
площать в жизнь. 

В этой связи в настоящее время главная зада-
ча современной системы образования – создание 
необходимых условий для получения образова-
ния, направленных на формирование, развитие и 
становление личности на основе национальных 
и общечеловеческих ценностей, достижений на-
уки и техники (Государственная программа раз-
вития образования и науки Республики Казах-
стан на 2016-2019 годы:5).

Для понимания структуры и содержания 
географической науки необходимо, во-первых, 
подчеркнуть его многообъектность: единство 
природы, хозяйства и населения; во-вторых 
– ее комплексность: сопряженное рассмотре-
ние сложной структуры различных объектов; 
в-третьих – ее территориальность.

Исходя из этого, можно заключить, что 
главными факторами, определяющими разви-
тие географической науки и образования в ХХI 
веке, являются гуманизация, экологизация, по-
литизация, глобализация и информатизация об-
разования. Они, в свою очередь, активизируют 
развитие некоторых ранее существовавших 
географических направлений или даже способ-
ствуют возникновению новых. Среди них нужно 
выделить исследования вопросов природополь-
зования и геоэкологии, устойчивого развития 
общества и природы, проблем социально-демо-
графического и политико-географического ха-
рактера.

Учитывая вышесказанное, на наш взгляд, не-
обходимо произвести  принципиальные измене-
ния структуры, содержания и формы школьного 
учебника географии. Деятельностная функция 

учебника может реализовываться на основе сле-
дующих видов учебной деятельности: исследо-
вательской, творческой деятельности ученика, 
сопоставление разных точек зрения и подходов, 
включения оценочной позиции по отношению 
к материалу, рефлексивного осмысления про-
читанного. Результатом должна служить созда-
ваемая учеником образовательная продукция. 
Осознание и присвоение учащимися достига-
емых результатов происходит с помощью реф-
лексивных заданий. Такой подход гарантирует 
повышенную мотивацию и результативность 
обучения (Мамирова, 2012:112). 

Изучение реального состояния процесса обу-
чения по курсам школьной географии показало, 
что у учащихся в недостаточной степени отрабо-
таны приемы учебной работы с учебником, уме-
ния устанавливать причинно-следственные связи, 
умения анализировать, сравнивать, классифици-
ровать, систематизировать и обобщать. Все это 
является следствием недостаточного отражения 
этих вопросов в учебнике. Исходя из этого можно 
заключить, что до сегодняшнего дня недостаточ-
но исследованным является вопрос, отражающий 
особенности построения школьного учебника как 
комплексного средства реализации содержания 
образования. Анализ педагогической, географи-
ческой и методической литературы показал, что 
учебник как форма конкретизации единства со-
держания и процесса обучения специальным ис-
следованиям подвергался недостаточно. 

Актуальность исследования обусловлена 
очевидным противоречием между практически-
ми потребностями школы и научно-обоснован-
ным конструированием учебников географии, 
между действующими в школе учебниками и 
возникшими условиями для появления учеб-
ников нового формата, необходимостью тео-
ретических и практических разработок по под-
готовке и созданию учебников. Таким образом, 
исходя из актуальности данного исследования, 
объектом его является содержание учебника гео-
графии для средней школы.

Цель исследования: теоретически обосно-
вать дидактические основы конструирования 
содержания учебника и предложить эффектив-
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ные приемы использования учебника географии 
в процессе обучения в средней школе.

Предметом исследования явился школьный 
учебник географии как средство реализации 
содержания образования и формирования ком-
петенции учащихся. Гипотеза исследования за-
ключается в том, что если школьный учебник 
географии рассматривается как образователь-
но-развивающая система, ориентированная на 
формирование компетенции и обеспечивающая 
знания, умения, опыт творческой деятельности, 
эмоционально-ценностное отношение учащих-
ся, то повысится качество географического об-
разования в средней школе. 

Для осуществления цели исследования были 
определены следующие задачи:

– проанализировать существующую науч-
но-дидактическую и методическую литературу 
по вопросам построения содержания учебников 
географии общеобразовательной школы;

– раскрыть сущность компонентов содержа-
ния школьного учебника географии нового типа; 

– обосновать структурно-содержательную 
модель школьного учебника географии как сред-
ства реализации содержания образования на дея-
тельностной основе.

В ходе исследования получены следующие 
результаты: 

– выявлены особенности научно-дидактиче-
ских требований конструирования содержания 
учебников географии на основе казахстанского 
и зарубежного подходов построения;

– обоснованы научно-дидактические и мето-
дические условия конструирования содержания 
учебников географии средней школы;

– разработаны научно-дидактические и ме-
тодические требования к конструированию 
учебников нового типа для средней школы.

Материалы и методы 

В середине 90-х годов в Казахстане стали 
разрабатываться государственные стандарты об-
разования, типовые планы и новые программы, 
на основе которых были разработаны школьные 
учебники. В системе среднего образования этот 
процесс опирался на государственную програм-
му и постановление правительства за № 1173 от 
26.09.96 «О целевой программе подготовки и 
распространения издания учебников и учебно-
методических комплексов для общеобразова-
тельных школ РК» (Мамирова, 2003:35).

С начала 2000-х годов и по настоящее вре-
мя в школьном образовании идет работа по 

реализации новых подходов к разработке го-
сударственных стандартов образования нового 
поколения. Обновление содержания основы-
вается на ориентации на конечный результат 
обучения и перенос акцентов на приобретение 
компетенций, что нашло отражение в новых го-
сударственных стандартах среднего общего об-
разования. 

В этой связи на кафедре географии и туриз-
ма КазГосЖенПУ был проведен сравнительный 
анализ зарубежного и отечественного опыта мо-
делирования учебников географии, который по-
казал, что при конструировании используются 
интегрированный и системно-деятельностный 
подходы (Мамирова, 2015:13).

Ниже мы предоставляем результаты анализа 
школьных учебников географии (издательства 
«Мектеп» и «Атамұра»). 

Целью анализа было рассмотрение учебни-
ков как целостных дидактических систем (цели, 
содержание, формы, методы и средства обуче-
ния). Последнее показало, что они представля-
ют собой, в основном, средства иллюстрирова-
ния и конкретизации программного материала. 
Также проведенный анализ убеждает в том, что 
в действующих учебниках имеются резервы для 
улучшения изложения текста, для создания в ди-
дактическом аппарате учебника усложняющейся 
системы заданий, отражающих уровневую диф-
ференциацию, для заложения опыта творческой 
деятельности и опыта эмоционально-ценност-
ного отношения, отражения преемственности, 
внутрипредметных и межпредметных связей, в 
соотношении целей с планируемыми результа-
тами обучения.

Ниже приводится анализ содержания и ор-
ганизационно-методического аппарата учебни-
ков географии для средней школы. Выборочный 
анализ отбора содержания учебников географии 
для основной школы показывает общую тен-
денцию, характерную для всех учебников Ка-
захстана. Почти во всех учебниках при отборе 
и структурировании не учтены формируемые 
компетенции. В большинстве учебников недо-
статочно уделено внимание на аппарат ориен-
тировки, используемый для лучшего усвоения 
учебного материала (таблица). 

Беря за основу вышесказанное, мы по-
пытались ответить на вопрос, какими могут 
быть пути конструирования учебников геогра-
фии, предназначенных для компетентностного 
обучения?  

В исследовании мы исходили из того, что 
учебная книга – это не только содержание из-
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учаемой дисциплины, но и специально разрабо-
танная система учебных ситуаций. Создавая со-
временный учебник, автор не только определяет 
содержание, но и создает цепочку учебных си-
туаций, ориентированных на те или иные учеб-
ные действия школьников. В разработанных 
учебных текстах содержится предмет этих дей-
ствий, а вопросы, задания, задачи и упражнения 
– средства организации планируемых учебных 
действий (Allen, 2016:17). 

В основе достижения содержательной адек-
ватности школьного учебника стоит понятие 
«предметная компетенция». В своем исследо-
вании к самым основным компетенциям мы 
относим информационную, учебно-интеллек-
туальную, исследовательскую и ценностно-
коммуникативную компетенции. Это связано 
с такими функциями школьного предмета гео-
графия, как научить ученика адекватно вос-
принимать окружающую среду, уметь в нем 
ориентироваться, правильно использовать гео-
графическую информацию и географическую 
карту, эмоционально-ценностно воспринимать и 
рационально воздействовать на природные ком-
плексы нашей планеты и своей местности (сайт 
National Geographic.com).

Компетентностный подход на уровне пред-
мета географии предполагает, наряду с общей 
географической грамотностью ученика, развитие 
способности субъектов обучения решать нестан-
дартные задачи и проблемы, используя приобре-
тенные знания по предмету, т.е. быть функцио-
нально грамотным. При таком подходе нужны не 
просто знания по географии, но и компетенции, 
способности, качества, умения, эмоционально-
ценностные отношения. В таком случае на пер-
вый план, выходят такие качества ученика, как 
умение решать проблемы, способность выбрать 
главное, умение преобразовывать необходимый 
материал, разрабатывать гипотезы, проверять их, 
умение работать над проектами, проявлять ини-
циативу, работать в команде, проявлять уважение 
и терпимость, оценивать и прогнозировать и т.д. 
Эти способности и должны стать ожидаемыми 
результатами учебной деятельности учащихся.

Показатели значимости предметного содер-
жания определяются целями школьного гео-
графического образования, а содержательное 
раскрытие этих целей основывается на анализе 
материала географии. Формирование и развитие 
компетентности школьника должно осущест-
вляться через методы, технологии и приемы обу-
чения. Системное структурирование содержания 
учебника будет важным средством и условием 

формирования географического мышления. Си-
стемообразующим звеном в конструировании 
процесса обучения выступают цели предмета, 
что предполагает отбор содержания учебного 
материала, подбор форм и методов обучения, 
подготовку методического обеспечения учебни-
ка (Komarova, 2005:19).

Цели географического образования, обеспе-
чивающие формирование системы взглядов и 
норм поведения по отношению к окружающей 
среде, обуславливают отбор содержания. Со-
держание образования мы рассматриваем здесь 
в единстве трех аспектов: природно-социальной 
сущности, педагогической принадлежности со-
держания образования и деятельностного спосо-
ба его рассмотрения (Kish, 2002:2).

В зависимости от компетентностного подхода 
меняется функция учебника. Следовательно, в ре-
зультате исследования было намечено внедрить 
способы деятельности учащихся, разработать 
деятельность учителя, включить такие виды дея-
тельности, как управление процессом обучения и 
развития личности школьника, а также проекти-
рование и планирование (Bakhov, 2009:33).

Переориентация подготовки такого учебни-
ка потребовала прогнозирования модели иного 
учебника, иного конструирования учебных мате-
риалов, текстовых и внетекстовых компонентов 
исходя из ожидаемого результата. Поэтому для 
формирования коммуникативной компетенции 
были подобраны соответствующие формы, ме-
тоды, приемы и средства отражения конкретного 
содержания. Как показывает практика, развитие 
коммуникативных навыков учащихся эффектив-
но идет через использование активных тренин-
говых форм представления материала. Поэтому 
представление в учебных материалах (для проек-
тируемого учебника) специальных рубрик «Это 
интересно!», «Конструирование и обоснование 
проектов!», «Мое мнение!», «Мое действие!», 
«Нестандартный взгляд!» и др. дало возможность 
учителям целенаправленно организовать работу 
учащихся, а школьникам общаться, выбрать свою 
позицию, развивать свою речь, работать в коман-
де. Учебные материалы способствовали приме-
нению знаний и умений в деятельности, умению 
самостоятельно рассуждать, сопоставлять, оце-
нивать и вырабатывать личностную ценност-
но-поведенческую линию в процессе обучения. 
Исследование показало, что компетентностный 
подход ставит акцент на способы деятельности 
учащихся, предполагает создание условий для 
личностного развития ученика, а также обеспечи-
вает создание этих условий (Коган, 2006:17). 
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Таблица – Анализ содержания и методического аппарата учебников географии для средних школ РК

Учебник Содержание Организация содержания Методический аппарат

А.Бирмагамбетов, 
К.Мамырова, 
Физическая гео-
графия. Учебник 
для 6 класса обще-
образовательной 
школы. – Алматы: 
Атамура, 2015.

В учебнике отражены на-
учные знания о Земле как 
планете Солнечной системы, 
о плане местности и кар-
те, об оболочках Земли, о 
географической оболочке и 
природном комплексе и др. 
В учебнике использована 
общепринятая терминология 
по географии, даны их опре-
деления с учетом возрастных 
особенностей учащихся. Со-
блюден баланс теоретическо-
го и фактического материа-
ла. Содержание делится на 
основной и дополнительный 
материалы. В содержании 
имеются задания повышен-
ной сложности.

Учебник характеризуется точ-
ностью, ясностью языка, но не 
всегда краткостью формулиро-
вок понятий. Удачно сочетается 
научный характер изложения 
учебного материала с занима-
тельностью. Авторы стремятся 
вызвать познавательный инте-
рес у учащихся. Содержание 
соответствует возрастным 
особенностям учащихся. Ин-
формационное поле соответ-
ствует концепции учебника, т.е. 
поставленным целям. Строго 
выдержана достоверность и 
аутентичность иллюстраций. 
В целом, содержание обеспе-
чивает стимулирование само-
стоятельной познавательной 
деятельности учащихся. 

Методический аппарат учебника 
дифференцирован, способствует 
формированию и совершенство-
ванию общих умений. Соблюдены 
внутрипредметные и межпредмет-
ные связи. Практические задания, 
безусловно, способствуют фор-
мированию и развитию навыков 
самостоятельной деятельности. 
Разнообразное информационное 
поле, однако в них имеются только 
пояснения, иллюстрации не обе-
спечены вопросами и заданиями 
методического характера. В учеб-
нике присутствует достаточный 
аппарат ориентировки и дополни-
тельные материалы. Методический 
аппарат требует совершенствова-
ния в плане рассмотрения заданий 
и вопросов как средств формиро-
вания компетенций.

А.Бейсенова, 
С.Абилмажинова, 
К.Каймулдинова.
География матери-
ков и океанов.
7 класс
Учебник 
для 7 класса 
общеобразователь-
ной школы. – Ал-
маты: Атамура, 
2015.

В учебнике отражены на-
учные знания о географии 
материков и океанов, реги-
ональной дифференциации 
и региональных различиях. 
В учебнике использована 
общепринятая терминология 
по географии, даны их опре-
деления с учетом возрастных 
особенностей учащихся, на-
блюдается перегруженность 
понятиями и терминами. 
Соблюден баланс теоретиче-
ского и фактического мате-
риалов. 
Содержание делится на ос-
новной и дополнительный 
материалы. В содержании 
имеются задания повы-
шенной сложности, практи-
ческие работы, текстовые 
задания.

Учебник характеризуется точ-
ностью, ясностью языка, но не 
всегда краткостью формулиро-
вок правил и понятий. Удачно 
сочетается научный характер 
изложения учебного материала 
с занимательностью. Авторы 
стремятся вызвать познаватель-
ный интерес у учащихся, приме-
няя приемы, в которых выража-
ется эмоциональное отношение 
автора к излагаемому материа-
лу. Содержание соответствует 
возрастным особенностям уча-
щихся. Информационное поле 
соответствует концепции учеб-
ника, т.е. поставленным целям. 
Выдержана достоверность и 
аутентичность иллюстраций. В 
целом, содержание стимулирует 
самостоятельную познаватель-
ную деятельность

Методический аппарат формирует 
общеучебные умения, способ-
ствует развитию познавательной, 
информационно-коммуникацион-
ной и рефлексивной деятельности. 
Имеются репродуктивные и про-
дуктивные задания с учетом мо-
тивации к обучению. Соблюдены 
межпредметные связи. Методиче-
ский аппарат способствует фор-
мированию и развитию навыков 
самостоятельной деятельности. 
Методический аппарат требует 
совершенствования в плане рас-
смотрения заданий и вопросов как 
средств формирования компетен-
ций учащихся

Е.Ахметов, 
Н.Карменова, 
Ш.Карибаева, 
Б.Асубаев. Эко-
номическая и 
социальная гео-
графия Казахстана. 
9 класс. – Алматы: 
Издательство, Мек-
теп. 2015.

Не соблюден баланс теоре-
тического и фактического 
материала, текст усложнен. 
Содержание делится на ос-
новной и дополнительный 
материалы. 

Учебник характеризуется точ-
ностью, ясностью языка, но не 
всегда краткостью и четкостью 
формулировок правил и поня-
тий. В содержании отсутствует 
занимательный материал. Со-
держание не совсем соответ-
ствует возрастным особенно-
стям учащихся.
Выдержана достоверность и ау-
тентичность иллюстраций. 

Методический аппарат учебника 
дифференцирован, способствует 
формированию и совершенство-
ванию общеучебных умений. Со-
блюдены внутрипредметные и 
межпредметные связи. Задания и 
вопросы способствуют формирова-
нию и развитию навыков самостоя-
тельной деятельности. Разнообраз-
ное информационое поле, однако, 
в них имеются только пояснения, 
иллюстрации не обеспечены во-
просами и заданиями методиче-
ского характера. Методический 
аппарат требует совершенствова-
ния в плане рассмотрения заданий 
и вопросов как средств форми-
рования компетенций учащихся.
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Приведем в качестве примера опыт учителей 
географии на примере использования учебника 
«Физическая география», 6 кл., А. Атамура, 2015 
(авторы А. Бирмагамбетов, К. Мамирова) в сш. 
№16 г. Алматы и сш. №6 с. Белагаш Илийско-
го района Алматинской обл. с использованием 
элементов компетентностного обучения. В каче-
стве основного технологического инструмента, 
обеспечивающего комплексное внедрение ком-
петентностного подхода на основе применения 
учебника, была избрана модульная технология. 
Эта технология позволила создать относитель-
но унифицированную модель изучения каждой 
темы, в которую входят следующие подмоду-
ли: «Формирование понятий, представлений и 
терминов», «Закрепление и рефлексия посред-
ством выполнения практических работ учеб-
ника», «Самостоятельная работа с учебником» 
и «Обобщение и выводы». Данный подход, по 
мнению учителей, позволил решить задачи по 
формированию компетенций у школьников, а 
именно: 

– учебно-познавательной (определять цели 
и порядок работы, самостоятельно планировать 
свою учебную деятельность, устанавливать свя-
зи между отдельными объектами, применять ос-
военные способы в новых ситуациях и осущест-
влять самоконтроль);

– коммуникативной (сотрудничать, оказы-
вать помощь другим, участвовать в работе ко-
манды и обмениваться информацией);

– информационной (самостоятельно искать, 
анализировать и отбирать информацию, струк-
турировать, преобразовывать, сохранять и пере-
давать её);

– личностного самосовершенствования 
(анали зировать свои достижения и ошибки, об-
наруживать проблемы и затруднения в сообще-
ниях одноклассников, осуществлять взаимную 
помощь и поддержку в затруднительных ситу-
ациях, критически оценивать и переоценивать 
результаты своей деятельности) (http://en.psu.
ru/research/psu-scientific-issues/bulletin-of-perm-
university-geograp).

На протяжении занятий ученики были не 
пассивными слушателями, воспроизводящими 
действия учителя, а активными участниками 
процесса познания. Например, в то время, когда 
учитель знакомил учеников с новыми поняти-
ями и терминами, ученики выполняли задания 
«Стрелками укажите связи между понятиями, 
терминами и их определениями», «Составьте 
словарь-глоссарий новых понятий и терминов» 
и др. (Сухоруков, 2016:35). 

Практическая работа на основе текстовых 
и внетекстовых компонентов учебника, входя-
щая в модуль, предполагала творческие много-
уровневые практические задания, например, 
разработку проекта, составление эссе и реше-
ние познавательных задач. В ходе практической 
работы были подготовлены небольшие сообще-
ния (эссе) по одной из предложенных тем, раз-
работаны проекты, демонстрирующие явления 
и процессы, осуществлен поиск решения твор-
ческой познавательной задачи. Каждый ученик 
выбирал и выполнял, то, что ему было наиболее 
доступно на данном этапе саморазвития посред-
ством использования учебника. Такая постанов-
ка учебной деятельности вызвала у учащихся 
повышенный интерес и мотивацию (Gorbanyov, 
2006:17). 

Компетентностный подход в учебнике уси-
ливает собственно практикоориентированность 
образования, его прагматический и предметно-
профессиональный аспекты. Мы полагаем, что 
одним из направлений реализации компетент-
ностного подхода, связанным с формированием 
социальной компетентности учащихся, является 
разработка и внедрение личностно-деятельност-
ного и ситуационно-проблемного подхода (До-
клад международной комиссии ЮНЕСКО по об-
разованию для XXI века, 2002:15).

Личностно-деятельностный подход, где цель 
– формирование социальных компетентностей 
в учебном процессе соотносится с глобальной, 
центральной целью любой образовательной си-
стемы – развитием личности в единстве ее ин-
теллектуального, эмоционально-волевого и та-
ких ее личностных качеств, как ответственность, 
свобода, толерантность, гражданственность и др. 
поведенческих аспектов посредством как содер-
жания, так и организационно-управленческих 
форм образования. В реализации этого подхода 
проявляется гуманистическая направленность 
формирования компетентностей человека. Ситу-
ационно-проблемный подход неизбежно пред-
полагает создание учебных ситуаций различных 
уровней проблемности (Harvey, 2015:23). 

Компетентностный подход выдвигает на 
первое место не информированнность человека, 
а умения разрешать проблемы, возникающие в 
различных ситуациях. Анализ литературных 
источников по проблеме позволяет констатиро-
вать, что компетенции в отличии от обобщен-
ных универсальных знаний имеют действенный, 
практикоориентированный характер. Поэтому 
они, помимо системы теоретических и практиче-
ских знаний, включают когнитивную и операци-
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онно-технологическую составляющие. Другими 
словами, компетенции – это знания в действии. 
Приобретение и использование знаний предпо-
лагают активную познавательную деятельность 
учащихся, поэтому в структуру компетенций 
входят также эмоционально-волевые и моти-
вационные компоненты (Marie-Claire Robic, 
1996:5). 

Проведенный сопоставительный анализ 
учебников зарубежных авторов показал, что 
(Англия, Франция и др.) (Dunbar, 2001: 36) про-
слеживается дискуссионность и полемичность 
изложения в учебниках. Данные исследования 
(Нурахметов, 2014:13) позволили выделить об-
щее и особенное в конструировании отечествен-
ных и зарубежных учебников географии. Анализ 
показал, что наиболее общим в учебниках гео-
графии явилось следующее:

– содержание большинства учебников де-
лится на две части. Первая – фундаментальная 
часть, которая содержит стабильные и устойчи-
вые теоретические знания. Другая – инвариат-
ная часть учебника, которая представлена в виде 
отдельных разделов, глав и легко обновляется в 
соответствии с современным уровнем географи-
ческого знания;

– создание учебников географии основыва-
ется на общепедагогической теории учебника;

– разработка учебников носит концепту-
альный характер. Особое внимание уделяется 
реализации педагогических принципов констру-
ирования учебников, отбора их содержания и 
технологии организации;

– внедрение гносеологической модели об-
учения, где в качестве ценностного ориентира 
принимается «объективная» истина, отвечаю-
щая критериям научности.

Особенным в учебниках географии за-
рубежных и отечественных авторов явилось 
следующее: 

– в содержании учебников все более значи-
мой становится вариативная часть, призванная 
обеспечить передачу предшествующими поко-
лениями последующим социально- и личностно-
значимые качества личности;

– язык изложения материала учебников вы-
бирается ясный, выразительный, образный, на-
учно-популярный, что повышает его доступ-
ность и интерес учащихся.

Однако, во всех учебниках все еще мало 
уделяется внимания разработке конкретных 
алгоритмов возможных действий в определен-
ных ситуациях и не достаточно представлены 
компетентностные познавательные задачи. Нет 

акцента на самостоятельное изучение учебного 
материала.

Анализируя опыт конструирования учебни-
ков в Казахстане и в СНГ, нами замечено, что в 
последние годы также получили распростране-
ние различные типы учебников, как вариатив-
ный, авторский и альтернативный.

В вариативном учебнике представленный 
материал способствует личностному развитию и 
ориентирован на формирование его творческой 
индивидуальности.

Авторский учебник отвечает требованиям 
ГОСО и, в то же время, не лишен оригинально-
сти и концептуальной самостоятельности;

В альтернативном учебнике автором отража-
ется собственная интерпретация учебного мате-
риала, которая отличается оригинальностью от 
традиционного изложения. В таких учебниках 
наблюдается поочередное доминирование ана-
литической и синтезирующей деятельности уча-
щихся, как выражение индивидуального стиля 
учебно-познавательной деятельности.

В странах дальнего зарубежья, входящих в 
число развитых государств, цель образования 
формулируется как система ожидаемых резуль-
татов в виде жизненных навыков и компетен-
ций. Система ожидаемых результатов, в свою 
очередь, оказывает влияние на отбор содержа-
ния и процесса образования, оценку, управле-
ние и другие компоненты системы. Таким об-
разом, цель, являясь системой динамического 
типа, подвержена обновлению, расширению, 
развитию, движению, слиянию с учетом соци-
ально-исторических реалий, с учетом изменений 
внутренних и внешних условий. На нынешнем 
этапе развития отечественной системы школь-
ного образования ожидаемые результаты обра-
зования представлены в виде компетенций, они 
определяют механизм и логику отбора содержа-
ния образования. 

Так как учебник является одним из ведущих 
и организующих элементов системы обучения 
он призван систематизировать и интегрировать 
сведения, полученные учащимися из различных 
источников информации (Хуторской, 2001: 56).

Результаты и обсуждение

В концептуальной основе стратегии рефор-
мирования географического образования лежат 
новые представления о его содержании и струк-
туре, опирающиеся на достижения современной 
географической науки, которая может и должна 
сыграть решающую роль в обновлении учеб-
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ника географии. Развитие современного обще-
ства привело к глобальным изменениям в со-
циальной, информационной и технологических 
сферах. Эти изменения в обществе обусловили 
появление стратегии модернизации общего об-
разования и обусловили актуальность проблем 
компетентности и компетенции. Традиционное 
знаниевое образование утрачивает свою эффек-
тивность и целесообразность. В связи с этим, 
общество остро нуждается в развитии таких лич-
ностных качеств, а именно способности к руко-
водству, инициативности, стремлении к новому, 
свободе выбора, умении работать совместно с 
другими людьми (Гершунский, 2001:97).

Исходя из вышесказанного и для реализа-
ции поставленных задач в рабочий учебный 
план (РУП) КазГосЖенПУ была введена новая 
дисциплина «Школьный учебник», которая от-
вечает главным целям формирования содержа-
ния географического образования на кафедре 
географии и туризма. Цель данной дисциплины 
– обеспечение целостной, социальноориентиро-
ванной системы географического образования, 
способствующей формированию научного ми-
ровоззрения, гражданского самосознания, эколо-
гической и культурологической направленности 
посредством оптимального использования буду-
щими учителями учебника географии в процессе 
обучения в средней школе. Содержание данной 
дисциплины нашло отражение в спецификации 
образовательной программы, в рабочем учебном 
плане (РУП), каталоге элективных дисциплин и 
рабочей программе учебного предмета. 

В новых условиях в дисциплине нашли от-
ражение вышеперечисленные направления. 
Гуманизация содержания географического об-
разования стала наиболее характерной чертой 
преподавания. Поэтому как одним из примеров 
отражение вопросов взаимосвязи и приорите-
та интересов учащихся была характеристика 
материала таким образом, что интересы людей 
превыше всего, к примеру, допустим что не на-
селение для производства, а производство для 
населения – как один из краеугольных камней 
гуманизации содержания географии.

Наступление экологической опасности при-
вело к экологизации хозяйственной и социаль-
ной жизни общества и, как следствие – к эко-
логизации географической науки. Поэтому в 
учебных материалах был представлен широкий 
спектр явлений природного и социального ха-
рактера применительно к территории различно-
го масштаба. Наблюдающийся всеобщий кризис 
в мире в значительной мере явился следствием 

нового явления – глобализации. Географическая 
наука соответственно также «глобализируется», 
поскольку большинство физико-географических 
и социально-экономических процессов и явле-
ний возможно рассматривать только с глобаль-
ных позиций. На примере различных фактов и 
аргументов это нашло свое отражение в содер-
жании учебника.

Вместе с тем, в настоящее время активно 
осуществляется политизация географии. Это 
связано с тем, что необходим конструктивный 
анализ теоретического наследия традиционной 
геополитики и политической географии, и отсю-
да вытекает целесообразность создания новой 
методологии объяснения социально-политиче-
ских процессов в мире (Максаковский, 2002:10). 

Применительно ко всем направлениям гео-
графической науки резко возрастает требование 
активного использования информационных и 
инновационных технологий в исследованиях. 
Особое внимание уделяется новым технологиям 
в картографировании, компьютерной картогра-
фии, использованию геоинформационных си-
стем и глобальных информационных сетей.

Таким образом, в основу формирования со-
держания и структуры школьного учебника гео-
графии (раскрытую в дисциплине «Школьный 
учебник») мы заложили следующие принципы и 
положения:

1. Научность. Географическое образование 
должно быть ориентировано на узловые про-
блемы современной жизни, отражать новейшие 
тенденции развития мировой и казахстанской 
географической науки.

2. Глобальность. Этот принцип становится 
краеугольным принципом географического об-
разования в вузе и школе. Казахстан становится 
частью мирового сообщества и выдвигает свои 
национальные интересы.

3. Экологизация. Только географическая нау-
ка с позиции устойчивого развития общества спо-
собна охватить все проблемы, комплексно спо-
собствовать решению экологических вопросов. 

4. Гуманизация образования. Принцип гума-
низации предусматривает обновление и перео-
ценку содержания самой географической науки, 
постановку человека в центре всех происходя-
щих явлений и процессов. 

5. Междисциплинарность. География пред-
ставляет собой как бы интегрированную про-
грамму, которая обеспечивает обобщение и 
переосмысление результатов, полученных дру-
гими науками. Следовательно, она обладает 
врожденной междисциплинарностью. 
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6. Проблемность. Все проблемы как в при-
роде, так и в обществе имеют свое прошлое, на-
стоящее и будущее, и все они способствуют раз-
витию мышления и разрешению проблем. 

7. Системность и целостность. Упор в обра-
зовании делается на интегрированную геогра-
фию, имеющую общественную направленность. 
Вся структура географического образования 
представлена как единая неразрывная система 
с постепенным усложнением материала (Рыжа-
ков, 2005:21).

Функция дисциплины реализуется через три 
подхода: системный, проблемный и практиче-
ский подходы. 

Системный подход включает в себя изуче-
ние основ географической науки. Проблемный 
подход подразумевает изучение ряда проблем в 
содержании учебника: проблем взаимоотноше-
ния природы и общества, глобальных проблем 
человечества, устойчивого развития общества и 
природы и др. И, наконец, практический подход 
направлен на овладение практическими ком-
петенциями и навыками исследования посред-
ством использования учебника: организация 
практических работ на местности, работа с кар-
тами, со статистическими материалами, с ГИС-
технологиями, со СМИ и др.

Вместе с тем, в отборе и структурировании 
содержания учебника географии для средней 
школы необходимо опираться на положения 
Международного географического союза (Ко-
миссии по географическому образованию), так 
как в его программном документе – Междуна-
родной Хартии географического образования 
– представляются состояние, принципы и ос-
новные направления будущего развития миро-
вого географического образования [International 
Geographical Union, 2017].

В Хартии особо подчёркивается, что гео-
графия незаменима для понимания настоящего 
и будущего мира, высказывается озабоченность 
тем, что географическому образованию не уде-
ляется должного внимания, в результате чего во 
многих частях мира имеет место географическая 
неграмотность населения. В Хартии особо ука-
зывается, что преподавание географии должно 
начинаться в начальной школе и продолжаться 
в основной, в средней, в высшей школе как са-
мостоятельный предмет, независимо от будущей 
специальности человека. В основе содержания 
образования должно стоять изучение простран-
ственно-временных закономерностей, процес-
сов и явлений [International Geographical Union, 
2014].

Географическая информация является необ-
ходимой базой для выявления и решения про-
блем, возникающих в процессе взаимодействия 
человечества с окружающей средой (ухудшение 
здоровья людей; недостаточная обеспеченность 
населения продуктами питания и водой; негатив-
ные последствия климатических изменений; за-
грязнение окружающей среды; ограниченность 
природных ресурсов и другие). Качественная 
система географического образования и просве-
щения необходима любому государству, стремя-
щемуся к интенсивному развитию национальной 
науки, культуры, экономики и к достойной роли 
в мировой политике и экономике. Такая система 
призвана обеспечивать: 

– подготовку грамотных специалистов не 
только в области географических наук, но и в 
сферах экономики, государственного управле-
ния, обороны и безопасности, территориального 
планирования, рационального природопользо-
вания, инженерии, международных отношений, 
журналистики, туризма, экологии и др. 

– должный уровень образования и воспи-
тания молодежи, формирование у нее понятий 
гражданственности, патриотизма, внимания к 
национальным истокам, социальной ответствен-
ности, географической грамотности и экологи-
ческой культуры (Pickles, 2004:15). 

Таким образом, в нашем исследовании мы 
рассматривали учебник как особый показатель-
ный дидактический объект, который выступает 
одновременно и как носитель содержания обра-
зования, форм фиксации его разных элементов, 
и как проект учебного процесса. В нем реализу-
ются содержательные и процессуальные сторо-
ны обучения в их подлинном единстве. Учебник 
выступает в качестве проекта современнного 
содержания образования, так и современного 
процесса обучения. Этот проект служит стра-
тегической моделью процесса обучения в силу 
его обобщеннности. В то же время, поскольку 
в учебнике сдержится весь учебный материал, 
распределенный во времени, а также примерный 
способ его конкретного изучения, его следует 
считать сценарием, т.е. моделью реального учеб-
ного процесса. Это модель или сценарий еще и 
потому, что учитель вносит в учебный материал 
способ передачи в зависимости от конкретных 
педагогических ситуаций, своего понимания и 
своих профессиональных умений (Willermark, 
2017:4).

Следовательно, необходимость изменения 
содержания школьного образования обусловле-
на следующими факторами: 
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1. Содержание образования должно быть на-
правлено на то, чтобы научить познавать (учить-
ся), научить делать (действовать), научить жить 
вместе, научить жить (Доклад международ-
ной комиссии ЮНЕСКО по образованию для 
XXI века «Образование: сокрытое сокровище», 
2002  г.).

2. Обновление содержания образования 
обусловлено необходимостью учета между-
народных критериев оценки школьного об-
разования, которые рассматривают результа-
том образования не знания, умения, а уровень 
способности учащихся к решению учебных и 
жизненных задач (жизненные навыки и компе-
тенции).

3. Система образования должна выполнять 
здоровьесберегающую функцию. Пересмотр со-
держания образования должен быть направлен 
на учет возрастных возможностей, психологи-
ческих особенностей учеников, оптимизацию 
учебной нагрузки. В целом, обновление содер-
жания образования должно осуществляться, с 
одной стороны, в сторону уменьшения учебной 
нагрузки на ученика, а с другой стороны, в сто-
рону его обогащения через отражение ценностей 
нового мира (Lidstone, 2006:7). 

Согласно Государственному стандарту об-
разования общая цель школьного образования в 
Казахстане заключается в содействии гармонич-
ному становлению учащихся посредством це-
ленаправленного развития следующих базовых 
компетенций, представленных в виде жизнен-
ных ролей: 

– доброжелательный человек; 
– заботливый член семьи;
– творческая индивидуальность;
– ответственный гражданин; 
– здоровая и совершенствующаяся личность 

(Караев, 2014:17). 
Цель среднего образования заключается в 

обеспечении развития способностей учащихся 
к познанию, творческому использованию полу-
ченных знаний в любой учебной и жизненной 
ситуации, готовности к саморазвитию и само-
управлению посредством развития ключевых и 
предметных компетенций. Ключевые компетен-
ции являются способностями, определяющими 
готовность учащихся к интеграции познаватель-
ных и практических умений и навыков для при-
нятия успешных решений, не противоречащих 
нравственным и этическим нормам. Ключевые 
компетенции создают предпосылки для форми-
рования ценностей и мотивов, а также для раз-
вития социальных и поведенческих норм жизне-

деятельности человека; служат основанием для 
определения ожидаемых результатов по каждой 
образовательной области. К ключевым компе-
тенциям относятся:

– информационная компетенция; 
– коммуникативная компетенция; 
– компетенция разрешения проблем [1, До-

клад международной комиссии ЮНЕСКО, 2002].
Предметные компетенции являются целя-

ми, определяющими смысл и назначение обра-
зовательных областей; описывают способности 
учащихся как действия широкого спектра; слу-
жат ориентиром для определения ожидаемых 
результатов. 

Ожидаемые результаты образования – это 
система, представляющая цели образования 
краткосрочного характера, установленные по 
циклам обучения, это – планируемый резуль-
тат конкретного периода обучения. Ожидае-
мые результаты отражают слияние ключевых и 
предметных компетенций в единое целое. Они 
характеризуют готовность учащихся к интегра-
ции предметных знаний, умений и навыков и их 
жизненного опыта в контексте ключевых компе-
тенций. И во всем этом очевидна системообразу-
ющая роль учебника (Dunbar, 2001:36).

Заключение и выводы

В результате исследований мы пришли к 
следующему заключению: при конструировании 
содержания и структуры школьного учебника 
географии целесообразно учесть следующие по-
ложения и факторы:

1. Школьный учебник географии – это целена-
правленно организованная система, каждый эле-
мент которого выполняет определенные функции.

2. Учебник географии должен определять си-
стему и объем знаний, подлежащих обязательно-
му усвоению обучающимися, а также содержать 
систему заданий, обеспечивающих формирова-
ние у учащихся необходимых умений, навыков 
и компетенций.

3. Знания и умения в учебнике географии 
должны быть представлены в определенной 
логической системе, удовлетворяющей прин-
ципам преемственности и последовательности. 
Для осуществления принципа систематичности 
обучения необходимо изложение в учебнике на-
учных фактов, гипотез и теорий в определенной 
логической системе. 

4. При создании и компоновке материала 
учебника географии следует выделить следую-
щие подходы:
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– коммуникативность, позволяющую орга-
низовать диалог обучающегося с учебником;

– комплиментарность, т.е. возможность до-
полнительной поддержки учебника средствами 
обучения;

– моделирование, т.е. построение модели 
как средства получения необходимого зна-
ния об изучаемом объекте, процессе или яв- 
лении.

5. Мотивационная функция учебника: 
– наличие материала, способствующего раз-

витию интереса у учащихся;
– соответствие учебного материала возраст-

ным возможностям школьников; 
– наличие средств эмоционального воздей-

ствия; увлекательность формы изложения мате-
риала;

– наличие материала, опирающегося на жиз-
ненный опыт учащихся.

6. Функция обучения школьника самостоя-
тельной работе с учебником:

– наличие материала или указаний в учебни-
ке, помогающих ученику работать с книгой; 

– наличие образцов правильного выполне-
ния заданий;

– наличие заданий, помогающих осуще-
ствить самоконтроль знаний и умений.

7. Развивающая функция учебника:
– изложение учебного материала как систе-

мы, способствующей развитию разносторонних 
способностей учащихся;

– наличие в учебном материале и методи-
ческом аппарате проблемных вопросов и зада-
ний;

– наличие материала и заданий, способству-
ющих познавательной активности, самостоя-
тельности учащихся.

8. Функция управления деятельностью учителя:
– последовательность и целесообразность 

учебного материала; 
– наличие внутрипредметных и межпред-

метных связей;
– научная обоснованность содержания и 

структуры учебника;
– согласованность с реальными возможно-

стями учебного процесса (Кусаинов, 2003: 26).
Переход Казахстана на обновленное образо-

вание позволяет успешно решить стратегическую 
задачу проектирования новой национальной мо-
дели образования, где основной целью является 
формирование и развитие образованной, твор-
ческой, компетентной и конкурентоспособной 
личности, способной жить в динамично разви-
вающейся среде, готовой к самоактуализации 
как в своих собственных интересах, так и в ин-
тересах общества. В этом контексте, школьный 
учебник географии должен быть не только сред-
ством получения информации и готовых знаний, 
но и инструментом для развития способностей, 
средством реализации интересов, формирования 
творческого мышления и жизненных навыков 
учащихся (Рыжаков, 2010:9).
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КАСПИЙ МАҢЫНДАҒЫ АЙМАҚТАРДЫҢ  
АУА БАССЕЙНІНІҢ ЛАСТАНУЫН БАҒАЛАУ

Қазақстанның Каспий маңы аймағы мұнай мен газдың бай кен орындарымен байланысты 
экономикасы дамып келе жатқан аумақ болып сипатталады. Метеорологиялық аспектілер 
бойынша атмосфераның ластану мәселелерінің бірі – ондағы  қоспалардың таралу заңдылықтары 
мен олардың кеңістіктік-уақыттық таралу ерекшеліктерін зерттеу. Бұл зерттеулер атмосфераның 
ластану жағдайын объективті бағалауға, сондай-ақ ауаның таза болуы үшін жасалатын іс-
шараларға негіз бола алады. Бұл мәселелерді шешудің түйіні олардың атмосферада сейілу 
жағдайларына тікелей байланысты. Мақалада Каспий маңы аймағының ауа бассейнінің ластану 
деңгейі бағаланды. Берілген аймақтың, Ақтау мен Атырау қалаларының ауа бассейнінің 
ластануын бағалау кезінде атмосфераның ластану индексі және атмосфераның климаттық 
сейілту потенциалы есептелді. Есептеулер нәтижесі бойынша ластану деңгейі метеорологиялық 
көрсеткіштерге тәуелді екендігі алынды. Атмосфераның ластану индексі 3,5-5,5 аралығында 
өзгереді, ол қарастырылып отырған аймақтың қанағаттанарлық жағдайда екендігі анықталды. 
Атмосфераның ластану индексінің қанағаттанарлық деңгейі және атмосфераның өзін-өзі 
тазартуының жоғары деңгейі жоғары жел жылдамдығымен (3-4 м/с) айқындалады. Сонымен 
қатар, негізгі ластаушы заттардың (шаң-тозаңның, күкірт диоксидінің (SO2), азот диоксидінің 
(NO2), көміртегі оксидінің (СO)) орташа жылдық жүрістері қарастырылды. 

Түйін сөздер: атмосфераның ластану индексі, шекті мүмкіндік концентрация, орташа 
концентрация, ластану деңгейі, атмосфераның климаттық сейілту потенциалы.
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Assessment of air pollution of the Caspian region

The Caspian region of Kazakhstan is characterized by a violently developing economy, which 
is caused by rich reserves of oil and gas. One of the problems of an atmospheric pollution by mete-
orological aspects is investigating the patterns of the propagation of atmospheric impurities and the 
features of their space-time distribution. These studies can be the basis for an objective assessment of 
the state of the atmospheric pollution, as well as for the development of the actions for air purification. 
The solution of these questions directly depends on accounting of the conditions for their dispersion 
in the atmosphere. In this article pollution of the air basin of the Caspian region was assessed. As-
sessing the pollution of the air basin for the region, in Aktau and Atyrau cities, were calculated the 
atmospheric pollution index and climatic potential of atmospheric dispersion. Based on the results of 
calculations, it was found that the level of pollution depends on the meteorological parameters. The 
atmospheric pollution index varies between 3,5 – 5,5, which indicates the satisfactory state of the re-
gion in question. The satisfactory level of the atmospheric pollution index and high level self-cleaning 
of the atmosphere is determined by high wind speeds (3-4 m/s). The annual course of the main pollut-
ants (suspended matters (dust), sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), carbon monoxide (CO)) 
have been studied too. 

Key words: the atmospheric pollution index, the maximum permissible concentration, the average 
concentration, level of pollution, the climatic potential of atmospheric dispersion.
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Оценка загрязнения воздушного бассейна Прикаспийского региона

Прикаспийский регион Казахстана характеризуется бурно развивающейся экономикой, 
которая обусловлена богатыми залежами нефти и газа. Одной из проблем загрязнения 
атмосферы по метеорологическим аспектам является исследование закономерностей 
распространения атмосферных примесей и особенностей их пространственно-временного 
распределения. Эти исследования могут быть основой для объективной оценки состояния 
загрязнения атмосферы, также для разработки мероприятий по обеспечению чистоты воздуха. 
Решение этих вопросов непосредственно зависит от учета условий рассеивания их в атмосфере. 
В данной статье проведена оценка загрязнения воздушного бассейна Прикаспийского региона. 
При оценке загрязнения воздушного бассейна для данного региона, по городам Актау и Атырау, 
были рассчитаны индексы загрязнения атмосферы и климатический потенциал рассеивания 
атмосферы. По результатам расчетов было получено, что уровень загрязнения зависит от 
метеорологических параметров. Индекс загрязнения атмосферы меняется в пределах 3,5 – 5,5, 
что говорит об удовлетворительном состоянии рассматриваемого региона. Удовлетворительный 
уровень индекса загрязнения атмосферы и высокий уровень самоочищение атмосферы 
определяются высокими скоростями ветра (3-4 м/с). Были также изучены годовой ход основных 
загрязняющих веществ (взвешенные вещества (пыль), двуокись серы (SO2), двуокись азота (NO2), 
окись углерода (СО)). 

Ключевые слова: индекс загрязнения атмосферы, предельно допустимая концентрация, 
средняя концентрация, уровень загрязнения, климатический потенциал рассеивания атмосферы. 

Кіріспе

Атмосфералық ластану дегеніміз – 
адамға және бүкіл қоршаған ортаға жаман 
әсер тигізетін қатты, сұйық және газ тәрізді 
қоспалардың әсерінен пайда болған атмосфера 
құрамының өзгеруі (Сальников В.Г., 2000: 122). 
Өнеркәсіпорындарының жылдам даму деңгейі 
түрлі шикізат пен отынның тез жұмсалуына 
және атмосфераға әсерін тигізетін газдар мен 
кәсіпорыннан шығатын басқа да қалдықтардың 
молаюына әкеліп соқтырады. Табиғи және 
антропогендік факторлардың әсерінен атмо-
сферада ластаушы заттар шоғырланады. 
Ластаушы заттардың осындай ауыспалы деңгейі 
санының көбеюі дәлелсіз салдарларға әкеліп 
соқтырады. Ірі қалаларда ауаның ластануы бүкіл 
әлемнің негізгі экологиялық мәселелердің бірі 
болып табылады және біздің  Қазақстанда да 
ауаның ластануы басты мәселелердің біріне 
айналып отыр. 

Атмосфераның ластануының метеороло-
гиялық аспектілері негізінен ауаның ластану 
деңгейінің сипаттамасын зерттеумен, олардың 
ерекшеліктерін, атмосферада зиянды заттардың 
жиналуына әкелуші себептерін  зерттеумен және 
т.б. ерекшеленеді. Осыған байланысты Ресейде 
және басқа да шет мемлекеттерде көптеген 
зерттеулер жүргізілді. Олар негізінен М.Е. Берлянд 
пен Э.Ю. Безуглаяның монографияларында 
жазылған (Безуглая Э. Ю., Берлянд М. Е., 1983: 

328). Басты назар жеке метеоэлементтердің 
рөлін және олардың әр түрлі ауаның ластану 
деңгейімен байланысын зерттеуге бағытталған 
жұмыстар жүргізілді. Жүргізілген зерттеулер 
талдауы атмосфера ауасының сапасын басқару 
жүйесінің маңызды бөлігі болып атмосфераның 
метеорологиялық және климаттық ерекшеліктері 
табылатындығын көрсетті. Метеорологиялық 
факторлардың, яғни жер бетіндегі қоспалардың 
сейілу және тасымалдану сияқты климаттық 
сипаттамаларын білу климаттық жағдайлар 
бойынша ауа бассейнінің ластану аймағын 
бағалауға мүмкіндік береді. 

Каспий маңы аймағы Қазақстанның ірі 
өндіріс аудандарының бірі және де ол мұнай 
өнеркәсібінің ұйымдастырушы орталығы 
болып табылады. Олай болса атмосфералық 
ауаның құрамына талдау жасап, ластануды 
болдырмаудың тиімді шараларын белгілеу 
бүгінгі күннің өзекті мәселесі болып табылады.

Каспий маңы аймағы, әсіресе, мұнай-газ 
кен орындарының қалдықтарымен ластануда. 
Атмосфераға, гидросфераға, литосфераға, 
биосфераға, бүкіл қоршаған ортаға ластаушы 
заттар өте үлкен әсерін тигізуде. Бұл туралы 
көптеген зерттеу мақалаларынан кездестіруге 
болады (Сериков Ф.Т., Оразбаев Б.Б., 2002: 116-
127; Кенжегалиев А.К., Хасанова А.А., Моисеева 
Г.П., 2002: 171-173; Бутырина Н., 2002: 84-86). 
Каспий маңы ауа бассейнінің ластануы әлі 
толыққанды зерттелмеді. Осыған байланысты 
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Каспий маңындағы аймақтардың ауа бассейнінің ластануын бағалау

жұмыстың мақсаты Каспий маңы аймағының ауа 
бассейнінің ластану деңгейін анықтап, ластану 
деңгейін бағалау болып табылады. Жұмыстың 
мақсатына байланысты келесідей міндеттер: 
атмосфераны климаттық сейілту  потенциалы; 
Ақтау және Атырау қалаларының ауа бассейнінің 
2005-2017 жылдар аралығындағы ластану 
деңгейі және ластаушы заттардың орташа 
жылдық жүрістері қарастырылды.

Бастапқы деректер мен зерттеу әдістері

Қазақстан Республикасы аумағындағы 
атмосфера ауасының жағдайына бақылаулар 
еліміздегі 37 елді мекенінде 109 бақылау 
бекеттерінде, соның ішінде 56 қозғалмайтын 
(стационарлы) және 53 автоматтандырылған 
бекеттерде жүргізіледі. 

Қаспий маңы аймағында атмосфераның 
ластануын зерттеу және қойылған міндеттерді 
орындау үшін «Қазгидромет» РМК мәліметтер 
нәтижелері (Информационный бюллетень о 
состоянии окружающей среды в Республике 
Казахстан, 2005 – 2017: 216) және статикалық 
зерттеу әдістері қолданылды. 

Ақтау және Атырау қалаларында ауа бас-
сейнінің жағдайына бақылаулар 2 қозғалмайтын 
(стационарлы) және 3 автоматтандырылған 
бекеттерде жүргізіледі. 2 қозғалмайтын  (ста-
ционарлы)  бекеттерде тәулігіне 3 рет дискретті 
әдістер арқылы қолмен сынамаларды алады. 
Бұл бақылау бекеттерінде шөгінді заттар (шаң), 
күкірт диоксиді, көміртегі оксиді, азот диоксиді, 
күкіртсутегі, фенол, аммиак, формальдегид, 
сульфат, көмірсутегі, күкірт қышқылы тәріз - 
ді қоспаларға зерттеулер жүргізіледі. Авто-
маттандырылған бекеттерде 20 минут сайын 
үздіксіз режимде бақылаулар жүргізіледі. Бұл 
бекеттерде шөгінді бөлшектер РМ-2,5, шөгінді 
бөлшектер РМ-10, күкірт диоксиді, көміртегі 
диоксиді, азот оксиді және диоксиді, көміртегі 
оксиді және диоксиді, озон, күкіртсутегі, аммиак,  
метан  қоспалары анықталады.

Нәтижелері мен талдау

Қазіргі кезеңде табиғи нысандардың өз-
геруі байқалады, әсіресе ірі қалаларда, атмо-
сфералық ауаны ластаушы заттардың жоғары 
концентрациясы бар ластану оның басты мәселесі 
болып табылады. Бұл ластанудың негізгі себебі - 
ірі қалаларда өнеркәсіптік кәсіпорындар, көлік, 
тұрмыстық қалдықтар сияқты әртүрлі ластау 
көздерінің саны айтарлықтай шағын аудандарда 

шоғырланған, бұл өз кезегінде жоғары лас-
танудың қарқындылығын анықтайды.

Каспий маңы аймағының ауа бассейнінің 
жалпы жағдайы стационарлық және жылжы-
малы ластау көздерінен зиянды заттар шыға-
рындыларының әсерімен сипатталады. Ауа 
ластануының негізгі көздері – негізінен қала-
ның оңтүстік-шығыс және солтүстік-шығыс 
бөліктерінде орналасқан мұнай-газ өндіріс 
орын дары мен құрылыс индустриясы, сондай-
ақ жылу электр орталықтары, кіші қазандықтар, 
автокөліктер.

Атмосфералық ауаның ластану деңгейі 
атмосфера ластануы индексінің (АЛИ5) ке-
шенді өлшемімен бағаланады. Яғни, олардың 
қауіптілік класына сәйкес шекті мүмкіндік 
концентрациясы жоғары нормаланған мәндері 
бар бес заттармен    есептелген   және   де   шекті   
мүмкіндік  концентрациясынан  асып кетуіне 
байланысты да бағаланады (Сальников В.Г., 
2000: 122).

Атмосфераның ластану индексі атмосфе-
радағы қоспалардың концентрациясын шекті 
мүмкіндік концентрациясымен салыстыру ар-
қылы бағаланады.

АЛИi=(Сi/ШМКi) * ki                   (1)

мұндағы, Сi – i затының орташа концентрациясы;
ШМКi – i затының орташа тәуліктік шекті 

мүмкіндік концентрациясы;
ki – газ зияны үшін заттың зияндылық 

дәрежесіне келтірілген өлшемсіз тұрақтысы  
(константа). Константаның  орташа  мәні заттың  
қауіптілік класына байланысты кестеге сәйкес 
мәндерге тең (1-кесте).

1-кесте – Ластаушы заттардың қауіптілік класы бойынша 
константа мәні

        
Қауіптілік класы класс 

сипаттамасы
константа

1 қауіптілігі өте 
жоғары 1,5

2 қауіптілігі жоғары 1,3
3 қауіптілігі орташа 1,0
4 қауіптілігі төмен 09

  
Атмосфераның ластану жағдайы қозғалмай-

тын бақылау бекеттерінен алынған ауа сына-
маларын талдау қорытындысы және өңдеу 
нәтижелері бойынша бағаланады.  Сапасының 
негізгі критерийлері елді мекендердің ауа-
сындағы ластаушы заттардың шекті 
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мүмкіндік концентрациясы  мәндері болып  
табылады.

Шекті  мүмкіндік  концентрациясы  (ШМК) 
– адамға  тікелей және қосымша зиянды әсерін 
тигізбейтін, оның жұмысқа қабілеттілігін, 
денсаулығын, адам өмірінің санитарлық-

тұрмыстық жағдайын төмендетпейтін қос-
палардың концентрациясы (Перечень и коды 
веществ, загрязняющих атмосферный воз дух, 
2005: 290). Қазақстан Республикасы аймағындағы 
атмосфералық ауаны ластаушы заттардың шекті 
мүмкіндік концентрациясы (2-кесте) көрсетілген.

2-кесте – ҚР аймағындағы атмосфералық ауаны ластаушы заттардың шекті мүмкіндік концентрациясы 

Қоспа атауы
ШМК мәні, мг/м3 қауіптілік класы

бір ретті максималды орташа тәуліктік

көміртек оксиді 5,0 3 4

азот оксиді 0,4 0,06 3

азот диоксиді 0,085 0,04 2

шөгінді заттар (шаң) 0,5 0,15 3

фенол 0,01 0,003 2

формальдегид 0,035 0,003 2

күкірт қышқылы 0,3 0,1 2

қорғасын 0,001 0,0003 1

аммиак 0,2 0,04 4

күкірт диоксиді 0,5 0,05 3

күкіртті сутек 0,008 - 2

хлор 0,1 0,03 2

фторлы сутек 0,02 0,005 2

озон 0,16 0,03 1

хлорлы сутек 0,2 0,2 2

хром (VI) 0,0015 0,0015 1

Қазақстан Республикасының Денсаулық 
сақтау министрлігімен бекітіледі (Санитарно-
эпидемиологические требования к атмосферному 
воздуху, 2004: 153). 

Атмосфераның ластану дәрежесі атмо-
сфераның    ластану   индексі   мәндерімен   төрт 
деңгей арқылы бағаланады. Атмосфераның 
ластану индексі мәні 0-4 аралығында болса 
– төмен (1-деңгей), 4-7 аралығында – орташа 
(2-деңгей), 7-13 аралығында – жоғары (3-деңгей), 
13-тен үлкен болса – өте жоғары (4-деңгей) 
ластану  дәрежесі болып ажыратылады. Каспий 
маңы аймағының ауа бассейнін ластаушы 

заттар айтарлықтай көп. Бірақ ғылыми 
зерттеу жұмысында соның ішіндегі маңызды 
4 ластаушы заттар қарастырылды. Яғни олар: 
шаң-тозаң, күкірт диоксиді (SO2), көміртегі 
оксиді (CO), азот диоксиді (NO2). Өйткені 
атмосферадағы бұл заттар тасталымының 
үлесі өнеркәсіптермен тасталынатын барлық 
тасталымдар санына байланысты   99 %-ға 
дейін құрайды.

Ластаушы заттардың 2005-2017 жылдар 
аралығындағы концентрациясы, орташа концен-
трациясы және атмосфераның ластану индексі 
берілген (3-кесте).
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3-кесте – 2005-2017 жылдардағы ластаушы заттардың орташа концентрациясы

Жыл
орташа концентрация, мг/м3

АЛИ5шаң-тозаң ШМК күкірт 
диоксиді SO2

ШМК азот диоксиді 
NO2

ШМК көміртегі 
оксиді СО ШМК

Ақтау

2005 0,30 2,00 0,022 0,44 0,043 1,08 0,25 0,08 4

2006 0,25 1,67 0,017 0,34 0,043 1,08 0,20 0,07 3,5

2007 0,27 1,80 0,019 0,38 0,042 1,05 0,22 0,07 4,3

2008 0,29 1,93 0,021 0,42 0,044 1,10 0,24 0,08 4,5

2009 0,21 1,40 0,017 0,34 0,042 1,05 0,12 0,04 3,5

2010 0,24 1,60 0,015 0,30 0,033 0,83 0,095 0,03 3

2011 0,24 1,60 0,011 0,22 0,020 0,50 0,07 0,02 2,6

2012 0,27 1,80 0,014 0,28 0,020 0,50 0,08 0,03 3

2013 0,29 1,93 0,021 0,42 0,020 0,50 0,10 0,03 3,7

2014 0,23 1,56 0,012 0,24 0,020 0,50 0 0,00 2,9

2015 0,18 1,20 0,015 0,30 0,020 0,50 0,157 0,05 4

2016 0,10 0,67 0,016 0,32 0,030 0,75 0 0,00 3

2017 0,21 1,4 0,019 0,38 0,020 0,5 0,3 0,1 6

Атырау

2005 0,16 1,1 0,004 0,09 0,020 0,50 0,91 0,30 2,2

2006 0,14 0,9 0,005 0,11 0,022 0,54 1,65 0,55 2,3

2007 0,17 1,2 0,005 0,10 0,022 0,54 1,34 0,45 2,4

2008 0,27 1,8 0,005 0,09 0,039 0,98 0,63 0,21 3,3

2009 0,49 3,3 0,004 0,08 0,053 1,32 0,81 0,27 5,5

2010 0,03 0,2 0,001 0,02 0,069 1,73 0,17 0,06 5,0

2011 0,03 0,2 0,001 0,02 0,049 1,23 0,01 0,00 3,8

2012 0,29 1,9 0,002 0,04 0,073 1,83 1,76 0,59 5,3

2013 0,20 1,3 0,003 0,06 0,072 1,80 1,66 0,55 4,8

2014 0,24 1,6 0,006 0,12 0,060 1,50 1,29 0,41 5,6

2015 0,043 0,29 0,005 0,10 0,034 0,85 0,854 0,28 4,1

2016 0,01 0,07 0,018 0,36 0,04 1,00 1,00 0,33 4

2017 0,014 0,91 0,01 0,20 0,04 1,00 1,00 0,33 4

Шаң-тозаңның ең жоғарғы орташа 
концентрация мәні Ақтау қаласында 2005 
жылы 2,0 ШМК болған, ал Атырау қаласында 
2009 жылы 3,3 ШМК. Шаң-тозаңның орташа 
концентрациясы Ақтау қаласында 2016 жылы,  
ал Атырау қаласында 2006, 2010 – 2011, 2015-

2017 жылдары ШМК-нан аспаған. Ал қалған 
жылдары ШМК-нан асып кеткендігін байқауға 
болады. 

Шаң – ұсақ қатты бөлшектердің атмосфе-
радағы жиынтығы. Шаң шаруашылық сызық-
тарды қазу кезінде, ғимараттарды жөндеген 
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кезде, төселме беткейді тазалағанда және 
транспортта, жылу электр станцияларында, 
құрылыс материалдарын (бетон) шығаратын 
өнеркәсіптерде отынның толық жанбауынан 
пайда болады. Сонымен қатар, шаңның мөлшері 
ауа ылғалдылығына (жазда және күзде) және 
жел жылдамдығына байланысты өзгереді.

Шаң-тозаң негізінен Ақтау және Атырау 
қалаларының ауа бассейнін ең күшті ластаушы 
заттардың бірі болып табылады. Яғни шаң-
тозаңның бұлайша таралуы бірнеше факторлар-
ға байланысты. Біріншіден, өнеркәсіптердің 
энергетикалық режимі мен жеке үйлердің жылы-
ту жүйелеріне байланысты болады. Екіншіден, 
шаң-тозаңның мұндай жүрісі Ақтау және 
Атырау қалаларындағы жауын-шашын режиміне 
байланысты. Жауын-шашын көп түскен сайын 
атмосфера ауасындағы шаң-тозаңның орташа 
концентрациясы азая бастайды. 

Күкірт диоксиді мен көміртегі оксидінің 
орташа концентрациясы 2005 – 2017 жылдар 
аралығында ШМК-нан аспағандығын байқауы-
мызға болады. 

Күкірт диоксиді (SO2) – өткір иісті түссіз 
газ. Суға түскенде күкірт қышқылын түзеді. 
Табиғатта жанартау газында және табиғи газда 
кездеседі. Алайда, қоршаған ортаға күкірт 
диоксидінің негізгі массасын антропогендік 
көздер (жылу энергетикасы,  өнеркәсіп,  метал-
лургия, коммуналдық-тұрмыстық сектор, көлік) 
шығарады, яғни құрамында күкірт бар отынның 
жануы (ең алдымен көмір мен мұнай) кезінде 
атмосфераға түседі. Осының бәрі кышқыл 
жаңбырлар пайда болуына басты себеп бо-
лып табылады. Қаңтар айында жылуэлектр 
станцияларының жұмысының қуаттылығы 
күшейген кезде және қолайсыз метеорологиялық 
жағдайлар орнай бастаған кезде, атмосфераның 
ластану деңгейі жоғарылайды, осы кезде 
атмосфералық жауын-шашын ластану концен-
трациясын төмендетуде үлкен рөлді атқарады 
(Берлянд М.Е., 1975: 448). Тіпті атмосфералық 
жауын-шашынның көп түсуі кезінде күкірт 
концентрациясының деңгейі төмендей бастайды 
(Селезнева Е.С., Петренчук О.П., 1971: 253-258). 

Жалпы отын жаққан кезде көміртегінің 
екі газы түзіледі: көміртегі оксиді (СО). Бұл 
– ластағыш газ. Көміртегі диоксиді (СО2) улы 
емес, ал көміртегі оксиді (СО) улы болып келеді. 
Негізгі көздері болып автокөліктен шығатын 
газдар (көмірсутекті отынның толық жанбауы 
кезінен немесе ішкі жану қозғалтқыштарына 
ауа жіберу кезіндегі жүйенің нашарлауы), жылу 
электр станцияларынан шығатын қалдықтар, 

пайдалы қазбаларды және қатты қалдықтарды 
өртеу табылады.  Ауаның  бүлінуіне әсер  
ететін  тағы  бір  фактор – бұл  транспорт  
құралдарының көбеюі. Көлік қозғалысы, әсіресе, 
қаланың орталық көшелерінде көп болады. Ал 
қаланың орталығынан басқа жерлерде көлік 
қозғалысы азаяды. Соған сәйкес, көшелерде 
азот диоксидінің және көміртегі оксиді және 
шаң-тозаңның шоғырлануының артуы тіркелген 
(Каримов Т.К., 1996: 25-26).

Азот диоксидінің ең жоғарғы орташа 
концентрация мәні Ақтау қаласында 1,10 ШМК, 
2008 жылы байқалған, ал Атырау қаласында 1,83 
ШМК, 2012 жылы байқалған. Азот диоксиді 
орташа концентрациясы Ақтау қаласында 2005-
2009 жылдар аралығында, ал Атырау қаласында 
2009 – 2014 жылдары ШМК-нан асып кеткендігін 
көруге болады. 

Азот диоксиді (NO2) – тропосфералық (жерге 
жақын) озон, ауада ұшып жүрген органикалық 
қосылыстар. Мысалы, бензиннің, бояудың, 
еріткіштердің булары, азот қышқылдарының 
тотығы. Өте жоғары температурада отынның 
жануы кезінде атмосфералық азоттың то-
тығуы арқылы болады. Негізгі шығарушы 
көздері – автокөліктен шығатын  газдар,  жылу 
электр станцияларынан шығатын қал дықтар, 
газдың жануы болып табылады. Қалалар 
атмосферасында азот диоксидінің типтік 
мазмұны – 20-90 мкг/м3 (орташа концен-
трациясы); сағаттық концентрациясы 240-850 
мкг/м3 дейін жетуі мүмкін (Air Quality Guide-
lines for Europe, 1987: 425). Азот диоксидінің 
төмен концентрациясы кезінде тыныс алудың, 
жөтелдің бұзылуы бақыланады. 30 мкг/м3 
орташа жылдық концентрациясы кезінде  тез 
тыныс алу, жөтел және бронхит ауруымен 
науқастанатын балалардың саны көбейеді. 
ДДҰ азот диоксидінің жылдық стандартты 
концентрациясы 40 мкг/м3 ұсынды, егер осы 
деңгейден жоғары болса, онда демікпе және 
жоғары сезімталдық байқалатын науқастарда 
ауру симптомдары бақыланады (WHO airqual-
ity quidelines global up date 2005: Report on a 
Working Group meeting Bonn Germany, 2005). 
Азот оксиді жауын-шашынның қышқылдығын 
арттыратын күкірт диоксидінен кейінгі екінші 
орынды алады (Elsom D.M., 1995: 422). Қала 
атмосферасындағы азот диоксидінің мазмұны 
негізінен метеорологиялық факторлармен 
анықталады. Жауын-шашының жаууы кезінде 
азот диоксиді ылғалмен әрекеттесе отырып, азот 
қышқылына айналады және ол жауынмен бірге 
топыраққа енеді.  Жауын-шашын жиі жауатын 
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аудандарда азот диоксидінің концентрациясы 
мәні көп емес, ал жауын-шашын кей жылдары 
жаумайтын аудандарда көп болады. 

Атмосфераның ең жоғарғы ластану деңгейі 
Атырау қаласында 2014 жылы байқалған, яғни 
АЛИ5 мәні 5,6-ны құраған, Ақтау қаласында 
2017 жылы байқалған,  яғни АЛИ5 мәні 6,0-
ны құраған. Атмосфераның ластануының 
орташа (2) деңгейі (АЛИ5 4-7) бақыланған. Ал 
ең төменгі ластану деңгейі Атырау қаласында 
2005 жылы байқалған, яғни АЛИ5 мәні 2,2-
ге тең болған, Ақтау қаласында 2011 жылы 
байқалған, яғни АЛИ5 мәні 2,6-ға тең болған. 
Атмосфераның ластануының төмен (1) деңгейі 
(АЛИ5 0-4) бақыланған. 2005 – 2017 жылдар 
аралығында атмосфераның ластану деңгейін 
салыстыратын болса, атмосфераның ластану 
индексі Атырау қаласында 2 есеге артқандығын, 
Ақтау қаласында сәл ғана артқандығын аңғаруға 
болады. 

Полимерлі өндіріс аймақтарында атмо-
сферадағы қоспалардың жер бетіндегі кон-
центрациясы ауадағы химиялық элементтердің 
байланысы мен құрамының динамикалық 
жоғарылауына әкелетін көптеген тасталым 
көздерінің әрекетімен анықталады (Тунакова 
Ю.А., Новикова С.В., Шагидуллина Р.А., 
Шмакова Ю.А.,  2012: 71-74). Өндіріс дамыған 
территориядағы атмосфера ауасының ластану 
деңгейі техногендік, метеорологиялық және 
физика-географиялық факторлардың әсерімен 
болады. Физика-географиялық факторлар аз 
өзгертушілігімен сипатталады, ал негізінен 
қоспалардың жер беті концентрациясының 
динамикасына әсер етуші техногендік фак-
торлар және метеорологиялық факторлармен 
анықталады. Егер тұман, жоғары ылғалдылық, 
тымық, температураның инверсиялы таралуы 
атмосферада қоспалардың жиналуына әкелетін 
болса, онда жоғары жел жылдамдығы (Niccum E., 
Lehrman., Knuth W., 1995: 1834 – 1847) және 
қоспаларды шаятын күшті жауын-шашындар 
атмосфераның тазаруына жағдай жасайды 
(Crossley A., Wilson D., Milne R., 1992: 81-
87). Атмосфераға жер бетіндегі температура 
инверсиясы үлкен қауіп туғызады. Олар 
вертикаль бойынша ауа алмасуын қиындатады 
және атмосфераның өзін-өзі тазарту қабілетін 
жояды. Тасталымдардың көтерілуін шектейтін 
және атмосфераның жер беті қабатында 
қоспалардың жиналуына әкелетін жағдай 
тудырады (Методические указания по прог-
нозированию загрязнения воздуха в городах с 
учетам метеорологических условий, 1986: 325).

Атмосфера ауасының ластану деңгейінің 
болжамы мен талдауы үшін атмосферада қос-
палардың жиналуына, атмосферадан сейілуіне 
және шайылуына әкелетін метеорологиялық 
факторларды ескеру қажет. Атмосфераның 
өзін-өзі тазарту қабілетін бағалау үшін әр түрлі 
көрсеткіштер қолданылады: атмосфераның лас-
тану потенциалы (АЛП), атмосфераның өзін 
тазарту потенциалы (АӨТП) және Селегей 
коэффициенті. 

Жер беті атмосферасының өзін-өзі тазарту 
қабілетін бағалау үшін 1989 жылы Т.С.Селегей 
атмосфераның өзін-өзі тазарту коэффициенті 
түріндегі жаңа кешенді сипаттама енгізді:

АӨТК = (Рт + Рт)/(Рж + Рж)               (2)

мұндағы, Рт, Рт, Рж, Рж – тымықтың, тұманның, 
жер бетіндегі жел жылдамдығының (≥6 м/с)  
қайталанушылығы, жауын-шашынды күндер 
саны (≥1,0 мм).

1990 жылы Т.С.Селегей метеожағдайлардың 
атмосфераның өзін-өзі тазартуына әсерінің 
аналогты кешенді көрсеткішін – атмосфераны 
сейілту потенциалын (АСП) ұсынды: 

АСП = (Рт + Рт) / (Рж + Рж)                (3)

мұндағы, Рт, Рт, Рж, Рж – тымықты, тұманды, жауын-
шашынды (≥0,5 мм) және жел жылдамдығы  
(≥6 м/с) байқалған күндер қайталанушы- 
лығы, %.

Атмосфераның тазаруына әкелетін жауын-
шашынның тәуліктік мөлшері 1 мм-ден 0,5 
мм-ге дейін шектелген мәндері қолданылады. 
Теңдеулер (2) және (3) бойынша есептелген 
АСП мен АӨТК мәндері 1,0-ден көп болса, онда 
атмосферада қоспалардың жиналуына әкелетін 
метеорологиялық жағдайды сипаттайды, ал 1,0-
ден аз болса, онда атмосфераның тазаруы үшін 
қолайлы жағдай болып табылады. 

Т.С. Селегей, Г.С. Зинченко, Н.Н. Безуглова 
(Селегей Т.С., Зинченко Г.С., Безуглова Н.Н., 
2005: №4) мақалаларында атмосфераны сейілту 
потенциалын есептеу формуласы (3) сақталған, 
бірақ атмосфераны климаттық (АКСП) және 
метеорологиялық сейілту потенциалын (АМСП) 
ажыратуды көрсеткен.  Атмосфераны климаттық 
сейілту потенциалы атмосфераның өзін-өзі 
тазартуының орташа көпжылдық жағдайын, ал 
метеорологиялық сейілту потенциалы нақты 
уақыттық интервал (ай, маусым, жыл) ішіндегі 
атмосфераның өзін-өзін тазарту жағдайын 
сипаттайды.
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Т.С. Селегей атмосфераны сейілту потенциа-
лын (АСП) есептеу үшін атмосфераны кли-
маттық сейілту потенциалын (АКСП) қолдануды 
ұсынды (Семей, 2005). 

Атмосфераның өзін-өзі тазарту қа-
білетін бағалау мақсатында Ақтау және 

Атырау қалаларының 1965 – 2000 жылдар 
аралығындағы атмосфераны климаттық 
сейілту потенциалы (Справочник по 
климату Казахстана (многолетные данные), 
2003; 2004; 2005: 32, 32, 337) есептелді  
(4-кесте).

4-кесте – Метеокөрсеткіштердің қайталанушылығы, % 
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Ақтау

штиль 3 3 4 5 6 7 7 7 7 6 4 3

жел жылдамдығы 29 30,6 30 27,1 20,9 19,4 18,9 16,7 18,6 21,8 25,9 26,7

жауын шашын 31,9 30,7 35,2 32,6 25,2 16,8 14,0 14,5 18,8 29,7 35,5 42,9

тұман 3,9 4,3 6,5 7,7 7,1 8,0 9,7 4,8 3,7 4,5 3,7 5,2

АКСП 0,11 0,12 0,16 0,21 0,28 0,41 0,51 0,38 0,29 0,20 0,12 0,12

Атырау

штиль 9 8 7 8 10 11 11 12 11 11 10 10

жел жылдамдығы 34,7 38,3 38,8 40,1 33,5 31,4 26,3 24 26,3 27,5 31,4 30,9

жауын шашын 39,0 34,3 33,5 30,0 33,5 33,3 29,4 22,3 23,7 34,5 38,3 34,8

тұман 18,1 17,9 10,0 2,7 0,6 0,3 0,3 0,6 3,0 6,8 15,0 28,4

АКСП 0,37 0,36 0,23 0,15 0,16 0,18 0,20 0,27 0,28 0,29 0,36 0,58

Көпжылдық мәліметтер бойынша Каспий 
маңы аймағының метеорологиялық жағдайлары 
Ақтау және Атырау қаласында атмосферасының 
өзін-өзі тазартуына қолайлы жағдай туғызады. 
Себебі, жел жылдамдығы атмосфераның 
тазаруына өте үлкен ықпалын тигізеді. 6 м/с-
тан жоғары жел жылдамдығы байқалған күндер 
қайталанушылығы Ақтау қаласында 25-30 %, 
Атырау қаласында 30-40 %. АКСП мәнінің көп 
болуы тұманның көп қайталанушылығымен, 
ал АКСП мәнінің аз болуы тұманның аз 
қайталанушылығымен түсіндіріледі.

Қорытынды

Атмосфераның ластануы әр түрлі метео-
рологиялық жағдайларға бағынышты болады. 
Ақтау және Атырау қаласының ауа бассейнін 
ластаушы заттардың таралуына негізгі әсер ететін 
метеожағдайларға ең бастысы жел жылдамдығы 
мен бағыты және жауын-шашын әсер ететіндігі 

байқалды. Ақтау және Атырау қалаларының 
ауа бассейнінің ластануына әсер ететін негізгі 
факторлар – мұнай-газ өнеркәсіпорындары, 
мұнай-газ өндеуші зауыттар, жылу электр 
орталықтары мен қазандықтары. Ал екінші 
негізгі фактор болып автокөліктер табылды. 

Талдау нәтижесінде Атмосфераның ең 
жоғарғы ластану деңгейі Атырау қаласында 
2014 жылы байқалған, яғни АЛИ5 мәні 5,6-ны 
құраған, Ақтау қаласында 2017 жылы байқалған,  
яғни АЛИ5 мәні 6,0-ны құраған. Атмосфераның 
ластануының орташа (2) деңгейі (АЛИ5 4-7) 
бақыланған. Ал ең төменгі ластану деңгейі 
Атырау қаласында 2005 жылы байқалған, яғни 
АЛИ5 мәні 2,2-ге тең болған, Ақтау қаласында 
2011 жылы байқалған, яғни АЛИ5 мәні 2,6-ға 
тең болған. Атмосфераның ластануының төмен 
(1) деңгейі (АЛИ5 0-4) бақыланған. 2005 – 2017 
жылдар аралығындағы атмосфераның ластану 
деңгейін салыстыратын болса, атмосфераның 
ластану индексі Атырау қаласында 2 есеге 
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артқандығын, Ақтау қаласында сәл ғана 
артқандығын аңғаруға болады.

Атмосфера ауасының ластану деңгейінің 
болжамы мен талдауы үшін атмосферада 
қоспалардың жиналуына және атмосферадан 
сейілуіне әкелетін метеорологиялық факторлар 
ескерілді. Атмосфераны ластаушылар мен әр 
түрлі қоспалардың таралуы мен  сейілуіне 
әсер ететін ең басты және маңызды фактор 
жел режимі болып табылады. Атмосфераның 
өзін-өзі тазарту қабілетін бағалау мақсатында 
атмосфераны сейілту потенциалы анықталды. 
Атырау және Ақтау қалаларының атмосферасы 
өзін-өзі тазартуына қолайлы жағдай туғызады. 

Атмосфералық ауаның ластануының 
алдын алатын және зиянды қалдықтардың 
мөлшерiн азайтуға мүмкiндiк беретiн iс-шаралар 
төмендегiдей 4 топқа бөліп қарастырылды: 

а) зиянды ластаушы заттарды ауаға шығармау, 
атап айтқанда бұл үшін ластаушы заттарды 
тазалайтын газ тазартқыштарын орнату, жабық 
газ шығармайтын қондырғыларды орнату; 

б) зиянды әсерлердің алдын алу, оларды 
болдырмау, яғни зиянды заттар аз бөлiнетiн 
жаңа технологияларды өндiрiске енгiзу, толық 
немесе жартылай тұйықталған технология 

құру, шикізатты қалдықсыз өңдеу, шикізаттың, 
отынның зиянсыз түрлерін қолдану, өндірісті 
автоматтандыру;

в) ластаушы заттар әсерлерінен қорғану, атап 
айтқанда өндірістік жасыл алаңдар, санитарлық 
алқаптар құру, зиянды өндірісті жел бағытына, 
жер жағдайына тиімді орналастыру; зиянды 
өндірісті қаладан тысқары жерге орналастыру, 
қалалар, елді-мекендерді көгалдандыру;

г) ластаушы заттардың зиянды әсерін, 
зардабын жою, яғни атмосфераны қорғау 
бағдарламаларын бекітіп, оларды уақыт, 
территория және заттар бойынша шектеу, 
атмосфераны қорғау бағдарламаларын бекітіп, 
олардың орындалуын қадағалау, жекелеген 
өте зиянды заттар шығаруды тоқтату, өндірісте 
қолдануға тыйым салу, тағы басқа.

Атмосфералық ауаның ластануымен күресу 
мәселесi күрделi, жан-жақты және үлкен 
материалдық шығындар мен күштi қажет етедi. 
Дегенмен ғылыми-техникалық прогресстiң 
қазiргi заманғы даму деңгейi адам организмi мен 
қоршаған ортаға зиянды әсер ететiн заттардың 
түзiлуiн және бөлiнуiн азайтып, ластанудың 
алдын алудың iс-шараларын жасауға мүмкiндiк 
бередi.
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ІЛЕ-БАЛҚАШ БАССЕЙНІНДЕГІ  
АТМОСФЕРАЛЫҚ ЖАУЫН-ШАШЫННЫҢ  

ХИМИЗМІНІҢ САЛЫСТЫРМАЛЫ СИПАТТАМАСЫ

Атмосфералық жауын-шашын табиғи сулардың қалыптасуында үлкен рөл атқарады. Бір 
жағынан алып қарағанда, атмосфералық жауын-шашын көптеген химиялық элементтердің 
суға түсуінің тікелей көзі болса, екінші жағынан, жауын-шашынның топырақпен және судағы 
заттармен әрекеттесуі табиғи сулардың химиялық элементтермен қосымша байытылуына 
көмектеседі. Табиғи сулардың химиялық құрамының қалыптасуында және су экосистемасында 
жауын-шашынның атқаратын рөлі орасан зор мағынаға ие. Беткей суларының қалыптасуындағы 
алғашқы көзі атмосфералық жауын-шашын және ол өз кезегінде судың химиялық құрамының 
қалыптасуына да ықпал етеді. 

Іле Балқаш бассейніндегі метеорологиялық станциялардың 1985 – 1996 және 2000 – 2011 
жж. бойынша атмосфералық жауын-шашынның химиялық құрамына салыстырмалы сипаттамасы 
берілді. Соңғы жылдары ластаушы заттардың жоғарылауы байқалды, оның ішінде кейбір ауыр 
металдар шектік мүмкіндік концентрациясынан асты.

Түйін сөздер: атмосфералық жауын-шашын, беткей сулары, ауыр металдар, аниондар, 
катиондар.
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The comparative characteristic of chemism  
of the atmospheric precipitation in the Ili-Balkhash basin

Atmospheric precipitation has an important role in formation of the chemical composition of natural 
waters. On the one hand, an atmospheric precipitation is a direct source in reservoirs of many chemical 
elements, with another – interaction of rainfall with soils and breeds on a reservoir leads to additional 
enrichment of natural waters chemicals. Clarification of a role of rainfall in formation of the chemical 
composition of natural waters is of great importance for understanding of functioning of water ecosys-
tems. Loss of the atmospheric precipitation which is the primary source of a surface water in very big 
measure influences also the chemical composition of the last.

The comparative characteristic of the chemical composition of atmospheric precipitation is given 
during 1985-1996 and 2000-2011 according to the data of weather stations in the Ili-Balkhash basin. Re-
cently pollutants has been increased, including some heavy metals have exceeded threshold limit value.

Key words: atmospheric precipitation, surface water, heavy metals, anions, cations.
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Сравнительная характеристика химизма атмосферных осадков  
в Или-Балхашском бассейне

Атмосферные осадки играют важную роль в формировании химического состава природных 
вод: они являются непосредственным источником поступления в водоемы многих химических 
элементов, с другой стороны, именно взаимодействие осадков с почвами и породами на водосборе 
приводит к дополнительному обогащению природных вод химическими веществами. Выяснение 
роли осадков в формировании химического состава природных вод имеет большое значение для 
понимания функционирования водных экосистем. Выпадение атмосферных осадков, являющихся 
первоисточником поверхностных вод, в очень большой мере влияет и на химический состав 
последних. Дана сравнительная характеристика химического состава атмосферных осадков, по 
данным 1985-1996 гг. и 2000-2011 гг. метеостанции Или-Балхашского бассейна. В последнее 
время наблюдалось увеличение загрязняющих веществ, при этом некоторые тяжелые металлы 
превысили предельно допустимую концентрацию.

Ключевые слова: атмосферные осадки, поверхностные воды, тяжелые металлы, анионы, 
катионы.

Кіріспе

Қазіргі таңда жауын-шашынның химиялық 
құрамы өзекті тақырыптардың бірі болғандықтан 
кеңінен талқылануда. Атмосфералық жауын-
шашын беткей және жерасты сулары түзілуінің 
негізгі факторы болып табылады. Атмосфералық 
су химиялық тұрғыда аз зерттелген. Қазақстанда 
бұл тақырыпта зерттеулер бұрын-соңды 
жүргізілмеді. Ресейде жауын-шашындағы 
ион концентрациясының суға қаншалықты 
мөлшерде түсетін арақатынасын С.П. Китаев 
зерттеген (Китаев, 2007: 395). 

Беткей суларының, көлдер, су қойма-
лары, теңіздердің құрамы климаттық және 
геоморфологиялық факторларға, топырақ тық-
геологиялық жағдайға, сондай-ақ гидроме лио-
ративті шараларға байланысты. Су құрамына 
келесілер кіреді: басым түрде ион, молекула 
және кешен түріндегі тұздар; органикалық зат-
тар – молекулалық қосылыстар мен коллоидтық 
күйдегі; газдар – молекула және гидраттық 
қосылыстар түрінде; гидро-бионттар (планктон, 
бентос, нейстон, пагон); Қалыпты жағдайда 
табиғи сулар құрамына топырақты, гипсті, 
әкті, құмды бөлшектерден тұрады; коллоидтық 
тұрғыда – әртүрлі органикалық түрдегі заттар, 
гуматтардан тұрады; еріген түрде негізінен ми-
нералды тұздардан құралады. Табиғи сулардың 
химиялық құрамы жоғарыда аталған иондық-
молекулалық және коллоидтық күйіне байланыс-
ты бес топқа жіктеледі: аз мөлшерде болатын 
негізгі иондар (натрий Na+, калий К+, кальций 

Са2+, магний сульфаты SO4
2-, карбонаттар СO3

2- ,  
хлоридтер Сl-, гидрокарбонат НСО3

-); еріген 
газдар (азот N , оттегі О2 , көміртегі диоксиді 
СО2 , метан СН4, күкіртті сутек H2S және т.б.); 
биогенді элементтер (фосфор, азот, кремнийдің 
қосылыстары); микроэлементтер (қалған бар-
лық химиялық элементтердің қосылыстары); 
органикалық заттар (Алексеев А.И. Химия воды. 
– СПб: СЗТУ, 2001.) болады.

 Беткей суларындағы шөгінді заттар бірнеше 
бірліктен ондаған мың мг/л-ге дейін өзгереді. 
Сырдарияның төменгі бөлігінде жоғарыда 
аталған шөгінді заттар 12 – 14 г/л-ді құрайды. 
Өзен суларында тұздар 1,5 г/л-ден аспайды. 
Тұздардың минимальді мөлшері беткейлік 
қоректенетін Печора, Сев, Двина, Кола 
өзендеріне, ал мак симальді жерасты сулары-
мен қоректенетін Кура, Терек, Риони өзендеріне 
тән. Өзен суларында органикалық заттар бет-
кей суларымен қоректенетін өзендерде 150 
мг/л-ге дейін жетеді. Көлде тұздың мөлшері 
30 мг/л (Онежское) – 5820  мг/л (Ыстықкөл) 
өзгереді. Су қоймаларында орга никалық заттар 
планктондардың болуы жо ғары (Nriagu, Harvey, 
1978:  224).

Зерттеу нысаны

Іле өзені су алабы Қазақстан Республикасы-
ның оңтүстік-шығыс аймағында орналасқан 
және оған Алматы облысының аумағы мен Қытай 
Халық Республикасының (ҚХР) солтүстік-батыс 
шет аймағы кіреді.
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Іле-Балқаш бассейніндегі атмосфералық жауын-шашынның химизмінің салыстырмалы сипаттамасы

Су алабының солтүстік шекарасы – Балқаш 
көлі; солтүстік-шығысында – Сарыесік-Атырау, 
Мойынқұм құмдары; шығысында – Малайсары, 
Алтынемел, Қояндытау, Тоқсанбай, Тышқантау 
жоталары; елдің тыс аумағында – Борохоро, 
Еренқабырға, Нарат және Халықтау жотала-
ры бойынша; оңтүстігінде суайрық Теріскей, 
Күнгей Алатау және Іле Алатау жоталарының 
сілемдері бойынша; батысында Жетіжал, 
Кіндіктас жоталары, Шу-Іле суайрығымен өтеді. 
Іле өзені алабының суайрық сызығының жалпы 
ұзындығы шамамен – 2,2 мың км.

Балқаш өңірі Іле өзенінің алқабы мен оның 
Балқаш көліне құяр жеріне дейінгі аймақты алып 
жатыр. Бұл аймақ «Іле аңғары» деп те аталады. Іле 
аңғары топырақтың ұзақ эрозияға ұшырағанынан 
пайда болған, ежелгі қазаншұңқыры кайно-
зой эрасында қалыптасқан. Іле-Балқаш өңірінің 
солтүстігінде Балқаш көлі, батысында Шу-Іле 
таулары, оңтүстігінде Іле-Алатауы, оңтүстік-
шығысында Жоңғар Алатауы, шығысында Балқаш 
маңы жазықтары қоршап жатыр. Жер бедерінің 
биіктігі теңіз деңгейінен 350 метрден 600-700 метр 
биіктікте жатыр (Горбунова, 1990: 227).

Зерттеу әдісі

Жауын-шашын сынамасы станцияларда 
біртипті құрылғылар мен әдіснамалар арқылы 
анықталады. Ол жинау ұзақтығына және белгілі 
бір жағдайларға байланысты келесідей бо-
лады: сынамаларда pН шамасы және үлесті 
электрөткізгіштік жауын жауу кезінде өлшенеді 
және оперативті түрде қолданылады, жинау 
ұзақтығы бірнеше минуттан бірнеше сағаттарға 
дейін созылады, сұйық және қатты жауын-
шашындарға байланысты сынамалар алынады.

Зерттеу нәтижесі және талдау

Көптеген заттар суда ерігенде оң және теріс 
зарядталған иондарға бөлінеді. Оң зарядталған 
иондар катиондар, ал теріс зарядталған ион-
дар аниондар деп аталады. Гидрохимияда ион 
суммасы кеңінен пайдаланылады. Ион сум-
масы дегеніміз – барлық иондардың литрдегі 
миллиграммдық арифметикалық суммасы.

Ион мен жауын-шашын суммасының жүрісі 
1-суретте келтірілген.

1-суретке сәйкес ион суммасы 1985 – 
1996  жж. қарағанда 2000 – 2011 жж. барлық ме-
теостанцияларда 2-3 есеге өсті. Ион және жауын-
шашын суммасының жүрісінен өткен кезеңде 
де, қазіргі кезеңде де кері пропорционал байла-
нысты көреміз. Яғни, ион суммасы өскен сайын 
жауын-шашынның азаю заңдылығы байқалды. 
Зерттелген метеостанцияларды жеке-жеке тал-
дайтын болсақ, келесі жағдай орын алады.

Мыңжылқы (3017 м): 1985 – 1996 жж. 
ион суммасы 161,5 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. 
аралығында 218,3 мг/л. Салыстырып талда-
ғанда ион концентрациясы 1985 – 1996 жж. 
қарағанда 2000 – 2011 жж. 56,8 мг/л-ге, ұлғайды. 
Мыңжылқы тауда биікте орналасқан метео-
станция болған дықтан жазықта орналасқан 
метеостанциялармен салыстырғанда ластаушы 
ион концентрациясы салыстырмалы түрде аз. 
Оның басты себебі, адам шаруашылығының 
әрекеті байқалатын аудандардан тысқары 
оқшау орналасқандығымен түсіндіріледі. Де-
генмен, ластаушы заттардың трансшекаралық 
тасымалданатыны белгілі, сондықтанда қазіргі 
уақытта (2000 – 2011 жж.) ион суммасының 
концентрациясының өткен уақытпен (1985 – 
1996 жж.) өскені байқалды.

1-сурет – 1985-1996 жж. мен 2000-2011 жж. ион және жауын-шашын суммасы
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Есік (1098 мм): 1985 – 1996 жж. ион суммасы 
242,5 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. аралығында 359,7 
мг/л-ге тең болды. Екі өткен және қазіргі кезеңді 
салыстырып қарасақ, ион мөлшері 117,2 мг/л-ге 
өскен, пайыз есебінде 48,3 %-ға өсті.

Алматы (847 м): 1985 – 1996 жж. ион сум-
масы 313,5 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. 402,2 мг/л 
болды. 1985 – 1996 жж. мен 2000 – 2011 жж. ион 
мөлшері салыстармалы түрде кейінгі кезеңде 
88,7 мг/л-ге, 28,3 %-ға өскен.

Қапшағай (496 м): 1985 – 1996 жж. ион сум-
масы 326,4 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. аралығында 
308,6 мг/л болды. Салыстырмалы түрде өткен 
кезеңнен қарағанда қазіргі таңда ион концентра-
циясы 17,8 мг/л-ге, пайыз есебінде 5,5 % кеміді.

Аул-4 (362 м): 1985 – 1996 жж. ион сумма-
сы 743,9 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. аралығында 
1767,6 мг/л-ге тең болды. Екі өткен және қазіргі 
кезеңді салыстырып қарасақ, ион концентра-
циясы 1023,7 мг/л-ге өскен, пайыз есебінде 
137,6  % өсті. Бұл ион концентрациясының 3 есе-
ге өскенін және үлкен мәнді көрсеткіш екенін 
көрсетеді. Бұдан шығатын қорытынды ион 
суммасының концентрациясының өсуі тікелей 
адам шаруашылығына байланысты.

Балқаш (350 м): 1985 – 1996 жж. ион сум-
масы 321,8 мг/л, ал 2000 – 2011 жж. 883,1 мг/л 
болды. 1985 – 1996 жж. мен 2000 – 2011 жж. ион 
концентрациясы салыстармалы түрде кейінгі 
кезеңде 561,3 мг/л, 174,4 %-ға өсті.

Атмосфералық жауын-шашындар табиғи 
сулардан басым иондар түрі бойынша да ерек-
шеленеді. Аниондарда сульфаттар мен гидрокар-
бонаттар, ал катиондар арасында кальций мен 
натрий басым болады.

1985 – 1996 жж. және 2000 – 2011 жж. кезең-
деріндегі аниондардың (күкірт сульфаты, хлор, 

азот нитраты, гидрокорбонат) орташа концен-
трациясы мен жауын-шашын мөлшерінің жүрісі 
2-суретте келтірілген.

2-суреттерге сәйкес аниондардың орташа 
концентрациясы мен жауын-шашын мөлшері 
кері пропорционал заңдылықта. Жауын-ша-
шын мөлшері кеміген сайын аниондардың кон-
центрациясы артқаны бақыланды. Өткен және 
қазіргі кезеңді салыстыра қарағанда екі кезеңде 
де аниондардың орташа концентрациясы Аул-4 
метеостанциясында өте жоғары екені көрінді. 
Өндіріс аймағы болып табылатын Балқаш ме-
теостанциясында да анион концентрациясы 
жоғары. Соңғы кезеңде 2000 – 2011 жж. ани-
он концентрациясының 2-3 есеге дейін өскені 
бақыланды.

1985 – 1996 жж. және 2000 – 2011 жж. 
кезеңдеріндегі аниондардың (күкірт сульфаты, 
хлор, азот нитраты, гидрокорбонат) орташа кон-
центрациясы мен жауын-шашын мөлшерінің 
жүрісі 3-суретте келтірілген.

1. 3-суретте өткен және қазіргі кезеңді са-
лыстырмалы түрде талдағанда, 1985 – 1996 жж. 
мен 2000 – 2011 жж. екі кезеңде де кері пропор-
цио налдылық заңдылығымен жауын-шашын 
мөлшері төмендегенде катиондардың концен-
трациясы өскені бақыланды. Екі кезеңдеде 
катионның орташа концентрациясы өте жо-
ғары көрсеткіші Аул-4, Балқаш метеостанция-
сында бақыланды. Жалпы алғанда барлық 
қарастырылған метеостанцияларда катионның 
орташа концентрациясы 2-2,5 есеге өсті (Та-
блицы химического состава суммарных проб 
атмосферных осадков 1985–1996 гг. ТХО-5.: 
12-60 с.).

Атмосфералық жауын-шашындағы микро-
элемент концентрациясы 4-суретте келтірілген.

2-сурет – Аниондардың орташа концентрациясы 1985 – 1996 жж., 2000 – 2011 жж.
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Іле-Балқаш бассейніндегі атмосфералық жауын-шашынның химизмінің салыстырмалы сипаттамасы

3-сурет – Катиондардың орташа концентрациясы 1985 – 1996 жж., 2000 – 2011 жж.
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4-сурет – Атмосфералық жауын-шашындағы микроэлемент концентрациясы 2000 – 2011 жж.

Атмосфералық жауын-шашындағы ауыр ме-
талдар концентрациясы жазықтықта, өнеркәсіп 
орнына жақын орналасқан станцияларға 
қарағанда, жоғарыда орналасқан станциялар-
да төмен болды. Қорғасын 2,1-8,5 мкг/л, мыс 
10,2-18,0 мкг/л, мышьяк 0,5-10,4 мкг/л, кад-
мий концентрациялары 0,2-1 мкг/л аралығында 
өзгерді. Балқаш және Аул-4 станцияларында 
ауыр металдардың концентрациясы жоғары 
болды. Кадмий концентрациясы шектік мүм-
кін дік концентрациядан Аул-4 1,1 мкг/л, Бал-
қашта 1 мкг/л-ден асты. Қорғасын концентра-
циясы Алматыда 6 мкг/л және Балқашта 8,5 
мкг/л-дан жоғары көрсеткіштерге ие болды. Ал-
маты қаласында қорғасын мөлшерінің жоғары 
болуы автокөліктен шығатын зиянды заттарға 
байланысты болса, Балқашта тек қорғасын кон-
центрациясы ғана емес, бүкіл микроэлемент 

концентрациясының жоғары болуы Балқаштың 
еліміздегі түсті металлургияның ең маңызды 
орталықтарының бірі болуымен түсіндіріледі.

Қорытынды

Атмосфералық жауын-шашынның химия-
лық құрамын өткен кезеңмен 1985 – 1996 жж. 
салыстырғанда қазіргі кезеңде 2000 – 2011 жж. 
барлық заттар бойынша (аниондар – сульфат-
тар, хлоридтер, нитраттар; катиондар – аммо-
ний, натрий, калий, кальций, магний) 2-3 есе өсу 
байқалды. Яғни, соңғы уақыттарда экологиялық 
жүкетеменің күрт өскені бақыланды. Экология-
лық жүктеменің 2-3 есеге өсуі тікелей адам 
шаруашылығының әрекетіне байланысты. Оған 
дәлел, Балқаш кен-металлургия комбинатының 
1990 жылдардың басындағы жыл сайынғы 
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қалдығы жылына 280-320 мың тоннаны құраса, 
қазіргі уақыттағы тасталым мөлшері жылы-
на 582-600 мың тоннаны құрайды. Қалдық 
мөлшері 2-3 есеге артқандықтан, сәйкесінше 

атмосферадағы және атмосфералық жауын-
шашындағы ластаушы заттар концентрация-
сы өткен кезеңмен салыстырғанда 2-3 есеге  
артқан.
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ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ  
В ПРЕДЕЛАХ ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ

В статье рассматриваются особенности распределения почвенной влаги для пахотных земель в 
разрезе водосборных бассейнов. Вводится понятие коэффициента равномерности распределения 
влаги для водосборного бассейна, определяется его влияние на локализацию почв с временным 
переувлажнением. Дается описание алгоритма выделения областей с временным переувлажнением 
почв с использованием ГИС-технологий. На основе цифровй модели рельефа с помощью набора 
инструментов ArcGIS ArcToolBox была построена GRID-модель крутизны склонов исследуемого 
участка, рассчитаны границы водосборных бассейнов. С использованием инструмента «Суммарный 
сток» были построены линии, являющиеся потенциальными водотоками и образуюие своеобразную 
сеть в пределах выделенных водосборных бассейнов. В результате выполненных исследований была 
разработана методика вычисления совершенно нового коэффициента равномерности распределения 
влаги. Преимуществом данной методики является то, что для вычисления коэффициента 
равномерности распределения влаги достаточно лишь данных цифровой модели рельефа изучаемой 
территории, а полученные результаты классификации территории по степени увлажнения можно 
отнести к детальному картографированию. 

Ключевые слова: цифровая модель рельефа, коэффициент равномерности распределения влаги, 
крутизна склонов, потенциальный водоток.
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Study of distribution of soil moisture in the limits of the drainage basin  
of wildland with the use of GIS- technologies

The article considers the features of soil moisture distribution for arable land in the context of 
catchment areas. The notion of uniformity coefficient of moisture distribution for a catchment basin 
is introduced, its influence on localization of soils with temporary waterlogging is determined. A 
description is given of the algorithm for identifying areas with temporary waterlogging of soils us-
ing GIS technologies. Using the existing digital terrain model using the ArcGIS ArcToolBox toolkit, 
a GRID model of the slope of the slope of the study site was constructed, and the boundaries of the 
catchment basins were calculated. Using the “Total drain” tool, lines were constructed that are po-
tential watercourses and form a kind of network within the allocated drainage basins. As a result of 
the performed studies, a method was developed for calculating a completely new uniform moisture 
distribution coefficient.The advantage of this technique is that to calculate the uniformity of the dis-
tribution of moisture, only the data of the digital terrain model of the studied territory is sufficient, 
and the obtained results of territory classification by the degree of moistening can be attributed to 
detailed mapping.

Key  words: Digital relief model, uniform moisture distribution coefficient, steepness of slopes, 
potential watercourse.
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ГАЖ технологиясын қолдана отырып су алқабындағы  
жыртылған жерлердің топырақ ылғалдылығын зерттеу

Мақалада су алқабындағы жыртылған жерлердің топырақ ылғалдылығының таралу 
ерекшеліктері қарастырылады. Су алқабы үшін ылғал таралуының қалай заңдылыққа сәйкес 
коэффициенті қолданылып, оның уақытша артық ылғалдануы топыраққа әсер ететіні анықтала-
ды. ГАЖ технологиясын пайдаланып, уақытша артық ылғалданған топырақ ауданын анықтау 
алгоритмі сипатталады. ArcGIS ArcToolBox құралдары көмегі арқылы алынған жер бедерінің 
сандық моделін пайдаланып, зерттеу учаскесіндегі жар еңісінің GRID-моделі құрастырылды 
және су алқаптарының шекаралары есептелді. «Жиынтық ағын» құрал көмегімен потенциалды 
су ағыны болып саналатын және анықталған су алқаптары шеңберінде ерекше тор құрайтын 
сызықтар құрастырылды.  Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде ылғалдың біркелкі таралуының 
жаңа коэффициентін есептеу әдісі пайда болды. Осы әдістің артықшылығы мен тәжірибелік 
қолданылуының маңызы – ылғалдың біркелкі таралу коэффициентін есептеу үшін тек аймақ 
бедерінің сандық моделі мәліметтері қажеттігінде. 

Түйін сөздер: жер бедерінің сандық моделі, ылғалдың біркелкі таралу коэффициенті, 
беткейдің еңістеуі, потенциалды су ағыны.

Введение

Изучение рельефа немыслимо без изучения 
сети постоянных и временных водотоков, при 
исследовании морфометрических особенностей 
пахотных земель необходимо учитывать систе-
му водных потоков данной территории (Берлянт, 
Мусин, Собчук, 1998; Неуструев, 1977; Джер-
рард, 1984; Ласточкин, 2011; Aandahl, 1948). 

Границы пахотных земель Беларуси форми-
руются в основном в результате хозяйственной 
деятельности человека и зачастую не приуроче-
ны к гидрографическим элементам. Как резуль-
тат, в пределах одного поля можно выделить 
большое количество водосборных бассейнов со 
своей сетью потенциальных водотоков. Есте-
ственно, что картографирование пахотных зе-
мель является крупномасштабным и говорить 
об изучении гидрографической сети в прямом 
смысле этого понятия невозможно, однако на 
основе цифровой модели рельефа можно по-
строить сеть потенциальных водотоков, которые 
являются непосредственными потоками переме-
щения почвенной влаги (Гаусс, 1956; Степанов, 
Степанова, Баранов, Винокуров, 2009: 1581–
1585; Степанов, 1990: 128–146; King, Bouren-King, Bouren-, Bouren-Bouren-
nane, Isampert, Macaire, 1999; McBratney, Odeh, 
Bishop, Dunbar, Shatar, 2000; Olaya, 2004). Таким 
образом, комбинируя морфометрическими пока-
зателями и данными о сети потенциальных во-
дотоков, можно достичь довольно объективной 
картины распределения почвенной влаги (Бер-
лянт, 1984:15-24; Шарый, 2006: 458-473; Фло-
ринский, 2010).

Исходные данные и методы исследования

Целью данной работы было определить вли-
яние рельефа на распределение почвенной влаги 
в пределах водосборного бассейна. Расчёт про-
изводился на основе цифровой модели местно-
сти участка пахотных земель, расположенного 
около г. Минска с пространственным разреше-
нием 2 м. Центр данного участка располагается 
на 53°54’14,62”с.ш. и 27°23’31,69” в.д. и имеет 
площадь 20 га.

Используя имеющуюся цифровую модель 
рельефа с помощью набора инструментов Arc-Arc-
GIS ArcToolBox, была построена GRID-модель 
крутизны склонов исследуемого участка, а так-
же были рассчитаны границы водосборных бас-
сейнов. С использованием инструмента «Сум-
марный сток» были построены линии, которые 
являются потенциальными водотоками и обра-
зуют своеобразную сеть в пределах выделенных 
водосборных бассейнов (Джеррард, 1984; Evans, 
1980:274–295; Guth, 2003:199–220; Ryan, McK-Guth, 2003:199–220; Ryan, McK-, 2003:199–220; Ryan, McK-Ryan, McK-, McK-McK-
enzie, O’Connell, Loughhead, Leppert, Jackuier, 
Ashton, 2000; Smith, Goodchild, Longley, 2014). 
В  пределах данной сети можно выделить для 
каждого изучаемого бассейна один главный по-
тенциальный водоток.

Таким образом, если рассматривать крутиз-
ну склонов как скорость, с которой влага поки-
дает водосборный бассейн (Флоринский, 2010; 
Beven, Kirkby, 1979: 43-69; Jenness, 2012), то 
уклон русла главного потенциального водотока 
можно охарактеризовать как скорость, с которой 
влага, достигнув центральный потенциальный 
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водоток, будет покидать границы водосбора. 
Следовательно, по соотношению среднего зна-
чения крутизны склонов водосборного бассейна 
и среднего значения уклона русла центрального 
потенциального водного потока можно судить 
о распределении влаги в пределах водосбора. 
Данное соотношение количественно можно оха-
рактеризовать коэффициентом равномерности 
распределения влаги (КРРВ), который рассчи-
тывается по формуле (1):

КРРВ
r

b
G

GÊÐÐÂ=                        (1)

где bG  – cреднее значение крутизны склонов 
водосборного бассейна, rG  – cреднее значение 
уклона русла центрального водного потока.

В результате всех вычислений были опреде-
лены КРРВ трёх водосборных бассейнов, рас-

положенных в пределах изучаемого участка (та-
блица 1).

Таким образом, чем ближе коэффициент рав-
номерности распределения влаги к единице, тем 
более равномерно влага распределяется по скло-
нам водосборного бассейна. Иными словами, 
скорости перемещения влаги по склонам бас-
сейна и по руслу центрального водотока сопо-
ставимы и влажность почв увеличивается от ис-
тока к устью с равномерным распределением по 
склонам водосборного бассейна. Соответствен-
но, чем ближе значение КРРВ к нулю, тем бо-
лее четко наблюдается концентрация почвенной 
влаги в районе центрального потенциального 
водотока. При данном значении коэффициента 
равномерности распределения влаги наблюдает-
ся значительное превышение скорости переме-
щения влаги по склонам водосбора в сравнении 
со скоростью центрального водотока. 

Таблица 1 – Коэффициент равномерности распределения влаги в пределах водосборного бассейна

№ водосборного бассейна
Среднее значение крутизны 

склонов водосборного 
бассейна, °

Среднее значение крутизны 
русла центрального водного 

потока, °

Коэффициент 
равномерности 

распределения влаги

1 2,41 1,46 0,605

2 1,95 1,57 0,806

3 4,46 2,58 0,578

Результаты и обсуждения

Для подтверждения данных суждений на 
практике, были произведены исследования 
влажности почв данных водосборных бассей-
нов. Причем расстояния между точками изме-
рений не превышали более 30 метров. Итогом 
данных исследований стали GRID-модели влаж-GRID-модели влаж--модели влаж-
ности почв сравниваемых водосборных бассей-
нов (рисунки 1-3). 

Так, коэффициент равномерности распреде-
ления влаги водосборного бассейна №1 состав-
ляет 0,605. Из рисунка 1 видно, что наибольшая 
влажность почв сосредоточена довольно узкой 
полосой вдоль центрального потенциального 

водотока. Довольно схожая картина влажности 
почв характерна и для водосборного бассейна 
№3 (рисунок 3), коэффициент равномерности 
распределения влаги которого составляет 0,578. 
Разница КРРВ данных водосборных бассейнов 
составляет лишь 0,027, а коэффициент равно-
мерности распределения влаги водосбора №2 
равен 0,806, что на 0,201 и 0,228 больше КРРВ 
бассейнов №1 и №3 соответственно. Данная 
разница очень сильно влияет на распределение 
влажности почв водосборного бассейна №2 (ри-
сунок 2). Наибольшая концентрация почвенной 
влаги наблюдается на обширной территории на 
севере бассейна, куда происходит сток с более 
сухих южных склонов водосбора.
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Рисунок 1 – Влажность почв бассейна №1 с линией центрального потенциального водотока, %

Рисунок 2 – Влажность почв бассейна №2  
с линией центрального потенциального водотока, %

Рисунок 3 – Влажность почв бассейна №3 с линией центрального потенциального водотока, %
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Выводы

В результате выполненных исследований 
была разработана методика вычисления совер-
шенно нового коэффициента равномерности 
распределения влаги. На основе данного коэф-
фициента можно с довольно высокой точностью 
выделить в пределах водосборного бассейна па-
хотных земель участки с избыточным переув-
лажнением. Чем ближе коэффициент равномер-
ности распределения влаги к единице, тем более 
равномерно влага распределяется по склонам 
водосборного бассейна. Иными словами, скоро-
сти перемещения влаги по склонам бассейна и 
по руслу центрального водотока сопоставимы и 
влажность почв увеличивается от истока к устью 
с равномерным распределением по склонам водо-
сборного бассейна. Соответственно, чем ближе 
значение КРРВ к нулю, тем более четко наблюда-
ется концентрация почвенной влаги в районе цен-

трального потенциального водотока. При данном 
значении коэффициента равномерности распре-
деления влаги наблюдается значительное превы-
шение скорости перемещения влаги по склонам 
водосбора в сравнении со скоростью централь-
ного водотока. Преимуществом и практической 
ценностью данной методики является то, что для 
вычисления коэффициента равномерности рас-
пределения влаги достаточно лишь данных циф-
ровой модели рельефа изучаемой территории, а 
полученные результаты классификации террито-
рии по степени увлажнения можно отнести к де-
тальному картографированию.  

В результате полевых исследований на прак-
тике была установлена прямая зависимость зон 
концентрации почвенной влаги от коэффици-
ента равномерности распределения влаги водо-
сборного бассейна, причем изменение значения 
КРРВ в 0,2 приводит к значительной смене кар-
тины распределения влажности почв.
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МОНИТОРИНГ РЕЛЬЕФА ТРАССЫ  
МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА  

В ЦЕНТРЕ РУССКОЙ РАВНИНЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ  
ДИСТАНЦИОННЫХ И ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ МЕТОДОВ

Эколого-геоморфологическая оценка объектов – проектируемых и эксплуатируемых 
магистральных трубопроводов в Европейской части России, Сибири и Дальнем Востоке 
показала, что линейные участки трасс обладают вновь созданным техногенным (антропогенным) 
рельефом. Изменения в морфологии форм рельефа, сложенных слабоуплотненными 
искусственными грунтами, приводят к проявлению рельефообразующих процессов. Как 
правило, на участках трассы возникает парагенез экзогенных рельефообразующих процессов 
(например, склоновая эрозия и оползание), который был не свойственен существовавшим до 
строительства природным условиям (уклонам поверхности, растительному покрову, литологии 
рыхлых новейших отложений и т.п.). Проявления современных рельефообразующих процессов 
могут иметь потенциально опасный характер для эксплуатации трубопровода. Оперативное 
выявление форм рельефа, формирующихся экзогенными рельефообразующими процессами 
на ранней стадии их образования, позволяет своевременно определить соответствующие 
меры инженерной защиты магистрального трубопровода. Мониторинг рельефа участка 
трассы газопровода в центре Русской равнины проводился с применением дистанционных и 
геоинформационных методов. В результате ранее проведенных исследований долины р. Протва 
было установлено, что трубопровод после «перехода» через русло последовательно пересекает 
бечевник, крутой и пологий склон террасоувала на правом борту долины. Террасоувал сложен 
аллювием средненеоплейстоценового возраста, который перекрыт склоновыми суглинками. 
На крутом склоне террасоувала протекают оползневые процессы, а на пологом – массовое 
смещение склонового материала («крип» – «сreep»). После строительства трубопровода и в 
результате проведенной рекультивации на рассматриваемом участке сформирован пологий 
склон. В настоящее время он преобразуется эрозионными и оползневыми рельефообразующими 
процессами. На склоне сформировалась сеть эрозионных рытвин и террасовидная площадка 
оползня. Изменения рельефа были выявлены при наземном обследовании. Пространственное 
распространение форм рельефа на участке газопровода было получено с помощью 
беспилотных летательных аппаратов (БЛА) и высокоточных мобильных комплексов глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГНСС). Накопление и систематизация полученных данных 
производилась в среде геоинформационной системы (ГИС) данного объекта. Систематические 
наблюдения позволят в дальнейшем оценить динамику форм рельефа объектов магистрального 
трубопровода.

Ключевые слова: магистральный трубопровод газа, антропогенный рельеф, эрозия, 
оползeнь, беспилотный летательный аппарат, глобальная навигационная спутниковая система, 
геоинформационная система.
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Relief monitoring under main pipeline route in the center  
of the Russian plain with remote sensing and GIS methods

The eco-geomorphological assessment of the projected and operated major pipelines in the Eu-
ropean part of Russia, Siberia, and the Far East shows that linear sections of the traces have a newly 
created technogenic (anthropogenic) relief. Changes in the morphology of the relief forms composed 
of weakly compacted artificial ground lead to the manifestation of relief-forming processes. As a rule, 
paragenesis of exogenous relief-forming processes (for example, slope erosion and landslide), which 
was not characteristic of pre-existing natural conditions (surface slopes, vegetation cover, lithology of 
loose new sediments, etc.) occurs on the sections of the route. Manifestations of modern relief-forming 
processes are potentially dangerous for pipeline operation. The rapid identification of landforms pro-
duced by exogenous relief-forming processes at the early stage of their formation makes it possible 
to plan proper engineering protection of the main pipeline. Monitoring of the relief under the section 
of the gas pipeline route in the center of the Russian Plain was carried out with remote sensing and 
geoinformation methods. Previous studies of the Protva Valley have shown that pipeline, after cross-
ing the river, also sequentially crosses terrace, steep and gentle terrace slopes. Terraces are composed 
of alluvium of middle Middle Pleistocene age, which is covered by slope loams. Landslide processes 
occur on the steep slope of the terraces, and mass displacement of slope material (“creep”) is seen on 
the gentle slope. After pipeline construction, as a result of the remediation, a gentle slope is formed 
in the considered area. Now it is transformed by water erosion and landslide processes. A network of 
erosion ruts and a terrace-like landslide have formed on the slope. Landform changes were revealed 
during the ground survey. The spatial distribution of the landforms under the gas pipeline section was 
studied with unmanned aerial vehicles (UAV) and high-precision mobile complex of global navigation 
satellite system (GNSS). Accumulation and systematization of the received data was carried out in 
the GIS of the study object. Future systematic observations will allow assessment the dynamics of the 
landforms under the pipeline.

Кey words: Gas main pipeline, relief, erosion, landslide, Unmanned aerial vehicles, Global naviga-
tion satellite system, Geoinformation system.
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Қашықтық және геоақпараттық әдістерді қолдану арқылы 
орталық Орыс жазығымен  өтетін магистралды  

құбыр трассасы бойындағы жер бедерінің мониторингі
  
Ресейдің Еуропалық бөлігінде, Сібірде және Қиыр шығыстағы жобалық және 

қолданыстағы магистралды құбыр объектілерінің экологиялық-геоморфологиялық 
бағалануы трассалардың сызықтық бөлімшелері жаңадан қалыптасқан техногенді 
(антропогенді) бедерімен сипатталады. Жасанды грунттармен әлсіз тығыздалған жер бедері 
морфологиясындағы өзгерістер бедертүзуші үдерістердің жол алуына апарады. Басым 
жағдайда трасса учаскелерінде құрылыс алдында жергілікті табиғи жағдайларға тән емес 
(жербеті еңістігіне, өсімдік жамылғысына, жаңа борпылдақ шөгінділердің литологиясына 
және с.с.) экзогенді бедертүзуші үдерістер парагенезінің (мысалы, беткейлік эрозия мен 
жылжулар) қалыптасуына апарады. Қазіргі бедертүзуші үдерістердің орын алуы құбырлардың 
пайдаланылуына өте қауіпті болып келеді. Экзогенді бедертүзуші үдерістермен алғашқы 
кезеңде қалыптасқан бедер пішіндерінің тез арада анықталуы магистралды құбырды 
инженерлік қорғаудың сәйкесті шараларын уақытында белгілеуге мүмкіндік береді. Орталық 
орыс жазығындағы  құбыр трассасы учаскесіндегі жер бедерінің мониторингі арақашықтық 
және геоақпараттық әдістерді қолдану арқылы жүргізілді. Протва өзені аңғарында алдын 
ала жүргізілген зерттеулер нәтижесінде, өзен арнасын кесіп өткеннен кейін құбыр желісі 
жағалаудан асып, оң жағында тік және жайпақ бетпейінен өтеді. Террасалық жон беткейлік 
саздақтармен жамылған ортанеоплейстоцен жасындағы аллювиймен құралған. Террасалық 
жонның тік беткейінде жылжыма үдерістер, ал жайпақ беткейде беткейлік материалдың 
тұтас жылжуы жүріп отыр («крип» – «creep»). Құбыр салынғаннан кейін және жүргізілген 
рекультивациялық жұмыстар нәтижесінде қарастырылып отырған учаскеде жайпақ беткей 
қалыптасқан. Қазіргі уақытта ол эрозиондық және жылжымалы бедертүзуші үдерістермен 
өзгертіліп отыр. Беткейде эрозиондық жырықтар торы және жылжыманың терраса тәрізді 
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алаңы қалыптасты. Бедердің өзгерістері далалық бақылаулар нәтижесінде анықталған. Құбыр 
учаскесіндегі бедер пішіндерінің кеңістіктік таралуы пилотсыз ұшқыш аппараттар (ПҰА) және 
ғаламдық навигациялық серіктестер жүйесінің (ҒНСЖ) дәлдігі жоғары мобильді кешендері 
көмегімен анықталды. Табылған мәліметтердің жинақталуы және жүйеленуі алынған 
нысанның геоақпараттық жүйе (ГАЖ) ортасында жүргізіліп отырды. Жүйелі бақылаулар 
болашақта магистралды құбыр нысандары жолағында бедер пішіндерінің динамикасын 
бағалауға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: газдың магистралды құбыры, антропогенді бедер, эрозия, жылжыма, пилотсыз 
ұшқыш аппараты, ғаламдық навигациялық серіктестер жүйесі, геоақпараттық жүйе. 

Введение 

По согласованию с территориальной произ-
водственной организацией «Газпрома» России 
сотрудники Географического факультета МГУ 
им. М.В. Ломоносова провели в 2017 г. геомор-
фологическое исследование участка магистраль-
ного газопровода, расположенного в центре Рус-
ской Равнины (Калужская область). В данной 
статье излагаются результаты исследования, 
цель которого заключалась в совершенствова-
нии методики применения геоинформационных 
технологий и методов дистанционного зондиро-
вания в комплексе с наземными наблюдениями 
за техногенным рельефом и опасными рельефо-
образующими процессами (оползание и эрозия 
временных водотоков) на участке действующего 
магистрального газопровода.

К настоящему времени на территории Евро-
пейской территории России (ЕТР) сформирована 
обширная сеть магистральных трубопроводов, 
обеспечивающих транспортировку природно-
го газа от месторождений, расположенных в 
Западной Сибири и различных частях ЕТР, до 
российских и зарубежных потребителей (Еди-
ная система газоснабжения России, 2016). Маги-
стральный трубопровод газа является сложной 
природно-технической системой, включающей 
инженерные сооружения и природные объек-
ты (Королев, 2007; Mohitpour, Golshan, Murray, 
2003). В пределах Русской равнины магистраль-
ные трубопроводы пересекают разноообразные 
по морфологии и строению формы рельефа лед-
никового, флювиального, карстового происхож-
дения (Геоморфологическое районирование…, 
1980; Шарапов, 2010). При строительстве маги-
стральных трубопроводов на Русской Равнине 
изменениям подвергаются, главным образом, 
морфология аллювиальных террас в долинах 
рек и склонов междуречий и рыхлые отложе-
ния их слагающие (Волков, 2009). В свою оче-
редь это приводит к активизации современных 
рельефообразующих процессов и неблагоприят-
ным изменениям эколого-геоморфологической 

обстановки (Кружалин, 2001; Ермолов, 2014). 
Существенную опасность для трубопроводов 
представляют оползни, эрозионные рытвины 
и овраги, которые, образуются на техногенных 
склонах. Последние формируются при рекуль-
тивации территории трассы после строитель-
ства (Глазунов, Бурлуцкий, 2014; Формирова-
ние оползней…, 1987 в пределах землеотвода 
трассы). Они приводят к изменениям дневной 
поверхности, разрушению форм рельефа с по-
следующим «вскрытием» трубопровода. Совер-
шенствование методов выявления изменений 
форм рельефа позволяет на ранней стадии их 
формирования не только зафиксировать нару-
шения дневной поверхности, но и своевременно 
принять меры по защите от опасных процессов. 
Это позволит повысить безопасность трубопро-
вода на тех участках, где трасса подвергается 
воздействию оползней и эрозии (Мазур, Иван-
цов, 2004; Баборыкин, 2013).

При небольших размерах участков монито-
ринга и необходимости оперативного получения 
качественной и количественной информации о 
рельефе земной поверхности оптимальным ме-
тодом дистанционного зондирования является 
съёмка при помощи беспилотных летательных 
аппаратов (Smith, Chandler, Rose, 2009; Hackney, 
Clayton, 2015). Беспилотные летательные аппа-
раты (БЛА) являются относительно новым, но 
активно применяемым инструментом геогра-
фических исследований. Это обусловлено от-
носительно невысокой стоимостью аппаратов, 
а также развитием компьютерной техники, в 
частности, технологии «структура из движения» 
(англ. Structure-from-motion), объединяющей 
классическую фотограмметрию с методиками 
компьютерного зрения (Ullman 1979, Koenderink 
and van Doorn 1991). «Структура из движения» 
позволяет автоматически определять соответ-
ственные точки на стереопарах снимков и, та-
ким образом, создавать плотное облако точек, 
на основе которого можно получить высоко-
детальные цифровые модели рельефа (Rock et 
al. 2012, Westoby et al. 2012, Fonstad et al. 2013, 
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Tonkin et al. 2014). Применимость съёмки с БЛА 
для мониторинга рельефа небольших площадок 
была неоднократно показана для различных ти-
пов местности, подверженных разным опасным 
геоморфологическим процессам, включая опол-
зание (Niethammer et al. 2010, Lucieer et al. 2014, 
Turner et al. 2015) и овражную эрозию (D’Oleire-
Oltmanns et al. 2012, Kaiser et al. 2014, Smith and 
Vericat 2015). 

Для получения точных и достоверных циф-
ровых моделей рельефа по материалам съёмки с 
БЛА обязательно необходимо надёжное плано-
во-высотное обоснование (James et al. 2017). Гео-
пространственная фиксация наземных опорных 
знаков планово-высотного обоснования участка 
исследования проводилась с использованием 
приборов геодезического класса швейцарской 
компании Leica GeoSystems. Измерения прово-Leica GeoSystems. Измерения прово- GeoSystems. Измерения прово-GeoSystems. Измерения прово-. Измерения прово-
дились мобильным двухчастотным комплексом 
ГНСС (антенна GS08, приемник CS10), а затем 
полученные «накопления» уравнены относитель-
но референц-станций ГНСС факультета (антенна 
AR10, приемник GR10), что позволило получить 
их однозначные координаты сантиметровой точ-
ности. При отсутствии наземной привязки рекон-
струкция трёхмерной модели методом «струк-
туры из движения» возможна, но метрические 
характеристики получаемой модели ненадёжны, 
что позволяет проводить только качественный 
анализ (Carbonneau and Dietrich 2017).

Материалы и методы исследования

Мониторинг рельефа проводился в конце 
июня 2017 г. на участке магистрального газопро-
вода на севере Калужской области. Участок мо-
ниторинга расположен на правом берегу р. Про-
твы в 1 км северо-западнее д. Бердовка. Участок 
имеет длину около 110 м, ширина варьирует от 
30 м до 50 м (рисунок 1).

Мониторинг рельефа состоял из следующих 
этапов: изучение архивных материалов дистан-
ционного зондирования; воздушное дистанци-
онное зондирование; наземное детальное гео-
морфологическое обследование и создание базы 
данных (БД) мониторинга рельефа; обработка 
материалов исследования. 

Изучение архивных материалов дистанци-
онного зондирования включало сбор и дешиф-
рирование данных аэрофотосъемки участка мо-
ниторинга. Анализ архивных данных позволил 
определить пространственное распространение 
естественных и антропогенных форм рельефа в 
результате строительства.

Воздушное дистанционное зондирование 
производилось с применением беспилотного ле-
тательного аппарата (БЛА) и высокоточных из-
мерений опорных знаков с помощью глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГНСС). 
Опорные знаки располагались по периметру 
участка мониторинга. В дальнейшем они ис-
пользовались для геопространственного анализа 
территории.

Рисунок 1 – Схема расположения  
участка мониторинга

Наземное детальное геоморфологическое 
обследование форм рельефа заключалось в на-
турном обследовании и изучении форм рельефа: 
антропогенного склона, эрозионных рытвин, по-
верхности террасоувала, оползневого блока и др. 
Описание форм рельефа производилось по ме-
тодике детальной геоморфологической съемки. 
Одновременно отмечались выходы на дневную 
поверхность песчаных и галечных отложений 
средненеоплейстоценового возраста, которые 
ранее были установлены авторами в геологиче-
ском разрезе террасоувала. 

Создание базы данных (БД) мониторинга 
рельефа и обработка материалов исследова-
ния. БД «мониторинга рельефа участка газо-
провода» включает блоки архивных сведений, 
дистанционного зондирования, форм релье-
фа (естественных и антропогенных) и релье-
фообразующих процессов. Анализ строения 
естественных и антропогенных форм рельефа 
проведен с помощью построения геоморфо-



Вестник. Серия географическая. №2 (49) 201854

Мониторинг рельефа трассы магистрального трубопровода в центре Русской равнины с применением ...

логических профилей, которые отображают 
пространственное соотношение естественных 
(поверхность террасоувала) и антропогенных 
(эрозионные рытвины, оползневой блок, по-
логий техногенный склон и др.) форм рельефа, 
а также литологию, генезис и возраст отложе-
ний. Анализ распространения естественных и 
антропогенных форм формирования проводил-
ся с помощью составления крупномасштабного 
плана (1:1000; в 1 см 10 м, сечение горизонта-
лей 0,5 м). Топографическая основа составле-
на по материалам воздушного дистанционного 
зондирования. В результате анализа составле-
ны геоморфологическая схема и геоморфологи-
ческий профиль участка, а также сформировано 
заключение об условиях формирования, гене-
зисе антропогенных форм рельефа и динамике 
их дальнейшего развития.

Изучение архивных материалов дистан-
ционного зондирования участка мониторин-
га. Среди архивных материалов воздушного и 
космического зондирования, отражающих раз-
личные закономерности развития территории, 
начиная с 1952 г., был выбран ближайший по 
времени к периоду исследований аэрофото-
снимок (АФС) вертолётной съёмки (номи-
нальное разрешение 10-15 см, высота съемки 
700 м), характеризующий состояние участка 
на осень 2011 г. (рисунок  2). Дешифрирова-

ние АФС позволило установить антропоген-
ные формы рельефа на участке мониторинга, 
сформированные при прокладке трубопровода 
в траншею. При земляных работах были изме-
нены естественные формы рельефа, а именно: 

– «срезана» прибровочная часть «бечевни-
ка» до уреза р. Протва (центральная часть АФС, 
светло-серый фототон); 

–  «подрезана» поверхность террасоувала и 
сформирован крутой склон (правая часть сним-
ка, темно-серый фототон АФС); 

– сформирован пологий склон вдоль трассы 
газопровода (центральная и нижняя часть АФС, 
светло-серый фототон); 

– образована насыпная плотина-дамба, пе-
регораживающая приустьевую часть оврага (ле-
вая часть АФС, светло-серый тон). 

Воздушное дистанционное зондирование с 
применением БЛА. Съёмка участка мониторинга 
осуществлялась 8 июня 2017 г. в 15:00 – 16:00 по 
московскому времени. Непродолжительное вре-
мя съёмки и облачная погода позволили избе-
жать проблем с изменением условий освещения. 
Элементы местности не отбрасывали заметных 
теней, что благоприятно для научной съёмки 
(Gallagher, 2016: 221). Съёмка выполнена при 
помощи БЛА «DJI Phantom-2» (Phantom 2, 2017) 
с высоты 45–50  м стандартной камерой указан-
ного аппарата. 

Рисунок 2 – Снимок трассы газопровода (фрагмент) и рельеф участка исследований  
на стадии строительства, по состоянию на 2011 г.
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Фокусное расстояние камеры составляет 
5  мм (29 мм в 35-мм эквиваленте), угол обзора – 
110°. Оптическая система характеризуется силь-
ной дисторсией, что выражается в искажении 
получаемых кадров (эффект «рыбьего глаза», 
рисунок 3).

Рисунок 3 – Снимок участка мониторинга,  
полученный с БЛА «DJI Phantom-2»

БЛА «DJI Phantom2» сохраняет снимки в 
формате JPEG с метаданными. В метаданные за-
писываются географические координаты борто-
вого ГНСС-приёмника, определённые в момент 
съёмки. Координаты отнесены к эллипсоиду 
WGS-84. Точность записи географических ко--84. Точность записи географических ко-
ординат составляет 1 угловую секунду, что со-
ответствует приблизительно 3 м на местности. 
Это недостаточная точность для малой площади 
съёмки. Вместе с тем, этого вполне достаточно 
для использования в качестве вспомогательных 
данных при фотограмметрической обработке. 
Управление полётом БЛА «DJI Phantom2» осу-
ществляется в ручном режиме с помощью пуль-
та дистанционного управления и мобильного 
устройства (планшета, смартфона) с операцион-
ной системой Android или iOS. Для управления 
БЛА требуется установка специального при-
ложения. В настоящей работе был использован 
планшет с системой Android 5.1 и программное 
обеспечение «LitchiforDJI Phantom2», позволяю-
щее оператору корректировать маршрут полёта 
и активировать съёмку исследуемого участка 
цифровой камерой.

Относительным недостатком БЛА «DJI 
Phantom2» является штатная цифровая камера: 

из-за дисторсии (геометрическое искажение/ис-
кривление объектов съёмки) только небольшая 
центральная часть снимка оказывается пригод-
ной для формирования стереопары. Скромные 
технические характеристики БЛА, возможности 
прилагаемых приложений и невысокая навига-
ционная точность позиционирования, ограни-
чивают проведение аэрофотосъёмки, включая 
автоматическую съёмку, но не делают её полно-
стью невозможной. 

На участке мониторинга было зафиксирова-
но 47 кадров с двух продольных маршрутов. Для 
последующей фотограмметрической обработки 
было отобрано 40 кадров с наименьшими ис-
кажениями, продольное перекрытие в пределах 
одного маршрута составляло порядка 80 %, а по-
перечное – около 60 %.

Результаты обсуждение 

В целях геопространственной фиксации ма-
териалов воздушного зондирования и миними-
зацией искажений цифровых материалов БЛА, 
с учётом невысокой точности штатной навига-
ционной системы БЛА и отсутствием элемен-
тов внутреннего и внешнего ориентирования 
снимков, по периметру и в центре исследуемого 
участка были размещены опорные знаки, число 
которых варьировалось в зависимости от пло-
щади исследуемых участков. Для определения 
плановых координат опорных знаков, которые 
однозначно дешифрируются на снимках БЛА, 
использовался высокоточный мобильный ком-
плекс ГНСС «Leica Viva». 

В результате уравнивания накоплений мо-
бильного комплекса относительно референц-
станции ГНСС «Satino», был сформирован вы-Satino», был сформирован вы-», был сформирован вы-
сокоточный файл координат опорных знаков, на 
основании которого была проведена трансфор-
мация мозаики снимков в единое изображение 
(рисунок 4), т.е. итог преобразования – ортофо-
тоснимок участка, где контурная линия охваты-
вает территорию с наименьшими искажениями.

Составление базы данных (БД) мониторин-
га рельефа и обработка материалов исследова-
ния. В БД включены сведения, полученные при 
ранее проведенных исследованиях и результаты 
текущего мониторинга.

Естественные формы рельефа. Трасса га-
зопровода пересекает долину р. Протва выше 
г.  Боровск. Участок мониторинга рельефа зани-
мает отрезок долины вдоль русла длиной около 
50 м. При изучении строения рельефа долины 
р. Протва на данном участке ранее в 1996-2005 
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г.г. были установлены фрагменты террасоувала 
и бечевника, сложенные аллювием среднего не-
оплейстоцена (Воскресенский, 2009:260; Федо-
сеев, 2010:295). 

Рисунок 4 – Ортофотоснимок участка мониторинга

Фрагменты бечевника («террасовидная» 
поверхность, наклоненная в сторону русла) 
и террасоувала (поверхность, состоящая из 
«слившихся» в единую наклонную поверхность 
надпойменные террасы р. Протва) протягива-
ются вдоль правого борта долины. «Бечевник» 
и «террасоувал» отделены друг от друга крутым 
склоном относительной высотой до 12-15 м. (см. 
рисунки 5 и 6). В уступе бечевника вскрывают-
ся аллювиальные галечники. Они представле-
ны хорошо окатанной (до 3-4 класса) галькой 
известняка и кремня с заполнителем из разно-
зернистого пылеватого разнозернистого песка, 
гравия и дресвы. В крутом склоне террасоувала, 
который поднимается над бечевником, обнажа-
ются аллювиальные светло-серые пески с вклю-
чением небольшого количества гравия, дресвы. 
В верхней части геологического разреза аллюви-
альные пески перекрыты плотными склоновыми 
дефлюкционными суглинками. Они образуют 
покров мощностью до 2-3 м на поверхности тер-
расоувала. В долине р. Протва террасоувал и бе-
чевник сформировались в позднем неоплейсто-
цене-голоцене (Рычагов, 1996: 57). 

Наблюдения, проведенные на данном участке 
долины р. Протва в 2005-2016 гг., показали, что 
на крутом склоне террасоувала (рисунок 5) проте-
кают процессы оползания, обваливания и осыпа-
ния. Оползание представлено телами покровных 
и склоновых суглинков, скрепленных корневой 
системой деревьев и кустарников, произрастаю-
щих в присклоновой части террасоувала. Мощ-
ность блоков оползания достигает 1,5-2,0. По 
мере движения блока от бровки террасоувала к 
подножию крутого склона происходит разруше-
ние минеральной части блока под воздействием 
жидких осадков и таянии снежного покрова. В от-
дельные годы у подножья крутого склона и в при-
шовной части бечевника скапливаются обломки 
стволов деревьев, кустарников и их корневых си-
стем. С поверхности бечевника оползневые нако-
пления выносились при подъеме уровня р. Про-
тва в половодья и паводки. Осыпные участки на 
поверхности крутого склона фиксировались пе-
риодически при визуальных осмотрах. Осыпание 
аллювиальных песков приурочено, как правило, 
к участкам площадью в несколько квадратных 
метров между оползающими блоками, а также к 
участкам свободным от травянистой раститель-
ности. К этим же участкам приурочены эрози-
онные борозды. Обваливание блоков склоновых 
суглинков происходит в результате образования 
«карнизов» в верхней части крутого склона. Фор-
мирование обвальных блоков связано с образова-
нием ниш и «карманов» при осыпании, дефляции 
и размыве аллювиальных песков в верхней части 
крутого склона. 

Таким образом, в пределах естественного 
крутого склона террасоувала господствует па-
рагенез склоновых процессов: обваливание, 
осыпание, оползание, который сопровождается 
локальным проявлением дефляции, бороздового 
(делювиального) смыва. Ведущую роль играет 
обваливание блоков суглинков, скрепленных 
корневой системой деревьев и кустарников, с 
последующим их оползанием по поверхности 
склона, сложенного аллювиальными песками.

Антропогенные формы рельефа. Визуальные 
наблюдения за рельефом участка трассы газопро-
вода проводились в течение последних несколь-
ких лет после строительства трубопровода. В 
период до 2011 г. на данном участке трассы газо-
провода был сформирован техногенный склон с 
большим уклоном по сравнению с современным 
техногенным склоном. В его пределах в результа-
те сформировалась эрозионная рытвина, которая 
достигала в средней части склона относительной 
глубины в 1,5-2,0 м при ширине до 2,0-2,5 м. 
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Рисунок 5 – Профиль по линии Б-А

Сформировавшийся к 2011 г антропогенный 
рельеф: склон и рытвина – были преобразованы 
в результате рекультивации после прокладки 
трубопровода в 2011 г. (см. раздел «Изучение 
архивных материалов…»). В результате мони-
торинга рельефа в 2017 г. были выявлены из-
менения в морфологии антропогенной поверх-
ности крутого и полого склонов. В пределах 
техногенных крутого склонов образовалась 
узкая террасовидная площадка шириной до 
2-4 м с обратным уклоном в сторону вышера-
сположенного склона. Ее поверхность опуще-
на на 2-3 м относительно прибровочной части 
террасоувала. Внешняя бровка террасовидной 
площадки над пологим техногенным склоном 
возвышается на 5-6 м. В пришовной части она 
имеет неглубокий ров-ложбину глубиной до 
0,5 м. В уступе террасовидной площадки об-
нажаются аллювиальные пески, перекрытые 
склоновыми суглинками, аналогичные тем, что 
установлены в геологическом разрезе террасо-
увала (рисунок 5). Морфология террасовидной 
площадки и строение рыхлых отложений в ее 

пределах позволяют полагать, что данный уча-
сток склона может быть отнесен к «склонам от-
седания» (Воскресенский, 1971:189). (В данном 
случае роль «прочных пород» выполняют плот-
ные склоновые суглинки, а «подстилающих 
деформируемых отложений» – аллювиальные 
пески). Строение склона отседания позволя-
ет полагать, что причиной отседания является 
превышение внутреннего сцепления в песчаной 
толще при увеличении веса верхнего слоя су-
глинков в результате их насыщения дождевой 
и талой водой.

Таким образом, крутой техногенный склон 
подвержен процессу отседания, в отличие от 
естественного склона, для которого характерно 
формирование блоков оползней-сплывов. 

В пределах полого техногенного склона в ре-
зультате мониторинга 2017 г. установлена сеть 
эрозионных рытвин (рисунок 3.). Она сформиро-
вана в результате рельефообразующей деятель-
ности временных водотоков, формирующихся 
на склоне при выпадении дождевых осадков и 
таянии снежного покрова. 
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Рисунок 6 – Геоморфологическая схема участка мониторинга

Общая длина техногенного полого склона, 
сложенного неуплотненными техногенными пе-
сками, в пределах которого она сформирована, 
достигает не менее 50 м. Сеть рытвин имеет в пла-
не древовидную форму. Рытвины достигают мак-
симальной глубины до 1,5 м и ширины до 1,0 м. В 
средней части техногенного склона образовались 
участки площадью до 10 кв. м, где эрозионные 
«борозды» чередуются с межбороздовыми «греб-
нями». Формирование рытвин на относительно 
пологом склоне обусловлено низкой противоэро-
зионной устойчивостью песчаных техногенных 
грунтов. В нижней части склона и прилегающей 
части бечевника эрозионная рытвина переходит в 
конус выноса временного водотока – веерообраз-
ной в плане поверхности. Мощность накоплен-
ных песчаных отложений не превышает 20-50 
см. Незначительные плановые размеры конуса 
выноса и мощность отражают относительно не-
высокую интенсивность эрозии и аккумуляции 
временного водотока (рисунки 4, 5, 6).

Таким образом, в пределах техногенно-
го склона трассы газопровода за период после 
строительства в 2011-2017 г.г. сформировались 
блок отседания и сеть эрозионных рытвин. Их 
происхождение связано парагенезом склоновых 
(отседание) и эрозионных процессов. Благопри-
ятными условиями для образования в течение 

6-ти лет антропогенных форм рельефа служат: 
– сочетание фрагментов крутого и относи-

тельно пологого техногенных склонов при не-
значительных относительных превышениях в их 
пределах от 2-5 м до 15 м; 

– искусственные самоуплотнившиеся пес-
чаные грунты с низкой категорией размываемо-
сти в пределах пологого техногенного склона 
(Овражная эрозия, 1989:33); 

– разреженный травянистый покров; 
– небольшая (до первых сотен квадрат-

ных метров) площадь водосбора эрозионной 
рытвины.  

Эти условия позволяют отнести данный уча-
сток к территориям «с первичными признаками 
процесса оврагообразования» (Зорина, 2003:153). 
Подобные территории требуют мониторинга, 
чтобы установить наступление предкризисного 
состояния. При этом необходимо учитывать, что 
долина р. Протвы относится к территориям с вы-
сокой «70 % степенью реализации потенциала ов-
рагообразования» (Зорина, 2003:148). 

Выводы

1. Разработана методика мониторинга ре-
льефа трассы магистрального трубопровода в 
центре Русской Равнины с применением дис-
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танционных и геоинформационных методов 
включающая: изучение архивных материалов 
дистанционного зондирования; воздушное дис-
танционное зондирование; наземное детальное 
геоморфологическое обследование и составле-
ние базы данных (БД) мониторинга рельефа; об-
работку материалов исследования.

2. В результате мониторинга рельефа в 
2017  г. были выявлены изменения в морфоло-
гии техногенной пологонаклонной поверхности, 
сформированной при рекультивации трассы га-

зопровода: в пределах относительно крутой ча-
сти сформировалась террасовидная площадка – 
ступень «блока отседания», а на пологой части 
– сеть эрозионных рытвин, заканчивающаяся 
веерообразным конусом выноса.

3. Участок газопровода относится к террито-
рии «с первичными признаками оврагообразова-
ния», что требует: а) оценки условий и факторов 
оврагообразования; б) мониторинга эрозионных 
рытвин в целях установления их «предкризисно-
го состояния». 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ  

В ПЛАНИРОВАНИИ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ

В статье рассматриваются вопросы применения фотограмметрических методов для 
планиро вания открытых горных работ в процессе освоения месторождений. Внедрение 
инновационных методов планирования и нормирования добычи полезных ископаемых 
способствует ускорению научно-технического прогресса на горных работах. Важной 
проблемой при планировании и нормировании является вскрытие, подготовка и выемка запасов 
руд месторождений полезных ископаемых. При планировании горных работ нормирование 
запасов по степени их подготовленности к добыче производится для установления 
фактической обеспеченности запасов предприятия и их нормативов. Уменьшение объемов 
подготовленных запасов от установленных нормативов может привести к невыполнению 
производственных планов предприятия. Увеличение объемов подготовленных запасов от 
установленных нормативов приведет к снижению экономической эффективности работы 
горного предприятия из-за непроизводительных расходов. Регулирование соотношения 
объемов вскрытых, подготовленных и готовых к выемке запасов полезного ископаемого в 
соответствии с принятыми их нормативами обеспечивает нормальную работу предприятия 
по выполнению запланированных объемов минерального сырья, ритмичного выполнения 
плана добычи полезного ископаемого. В рыночных условиях нормативы запасов для 
каждого конкретного разрабатываемого месторождения должны определяться комплексным 
учетом производственной мощности предприятия, параметрами залежей на горизонтах и 
применяемой системой разработки, а также объемами горно-подготовительных и нарезных 
работ. В этой связи целесообразность проведения исследований по разработке инновационных 
методов планирования и нормирования подготовленности запасов руд в период освоения 
месторождения полезных ископаемых открытым способом является актуальной.

Ключевые слова: разработка месторождений, карьер, открытые горные работы, планирование 
горных работ, фотограмметрические методы, запасы руды.
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Peculiarities of application of photogrammetric methods in planning  
of open mountain works

The article deals with the application of photogrammetric methods for planning open-сast mining 
operations in the process of developing deposits. The introduction of innovative methods of planning 
and normalizing the extraction of minerals contributes to the acceleration of scientific and techno-
logical progress in mining operations. An important problem in planning and rating is the opening, 
preparation and extraction of ore reserves of mineral deposits. When planning for mining operations, 
the standardization of reserves according to the degree of their preparedness for production is made to 
establish the actual availability of the enterprise’s reserves and their standards. Reducing the volume 
of prepared stocks from established standards may lead to non-fulfilment of the enterprise’s produc-
tion plans. An increase in the volume of prepared reserves from the established standards will lead to 
a decrease in the economic efficiency of the mining enterprise due to unproductive expenditures. The 
regulation of the ratio of the volumes of opened, prepared and ready-to-mined mineral reserves in ac-
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cordance with their adopted standards ensures the normal operation of the enterprise in fulfilling the 
planned volumes of mineral raw materials and rhythmic fulfilment of the plan for mining the mineral. 
In the market conditions, the reserve standards for each specific field under development should be 
determined by a comprehensive account of the production capacity of the enterprise, the parameters 
of the deposits at the horizons and the system of development used, as well as the volumes of mining 
and drilling operations. In this regard, the feasibility of conducting research on the development of in-
novative methods for planning and standardizing the preparedness of ore reserves during the develop-
ment of a mineral deposit by the open method is topical.

Key  words: Development of deposits, quarry, open mining, mining planning, photogrammetric 
methods, ore reserves
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Ашық тау-кен жұмыстарын жоспарлауда  
фотограмметриялық әдістерді қолдану ерекшеліктері

Мақалада кен орындарын ашық әдіспен игеру кезінде тау-кен жұмыстарын жоспарлау 
үшін фотограмметриялық әдістерді қолдану қарастырылады. Пайдалы қазбаларды өндіруді 
жоспарлау мен нормалаудың инновациялық әдістерін енгізу тау-кен жұмыстарында ғылыми-
техникалық дамуын жеделдетуге ықпал етеді. Жоспарлау мен бағалаудағы маңызды мәселе 
– пайдалы қазбалардың кен қорларын ашу, дайындау және өндіру. Өндіру үшін олардың 
дайындық тұрғысынан тау-кен операцияларын бағалауды жоспарла ғанда, кәсіпорын қорларын 
және олардың нормативтерін анықтау үшін жүзеге асырылады. Дайындалған қорлардың 
белгіленген нормалардан азаюы кәсіпорынның өндірістік жоспарларын орындамауына 
әкелуі мүмкін. Белгіленген нормативтерден дайындаған қорлардың артуы, өнімсіз шығыстар 
тау-кен мекемелерінің экономикалық тиімділігін азайтады. Кәсіпорынның қалыпты жұмыс 
нормативтеріне сәйкес дайындалған және минералды қорын өндіру көлемі арақатынасын 
реттеу, ырғақты минералды тау-кен жоспарын орындау, минералды шикізаттың жоспарланған 
көлемін жүзеге асыруды қарастырады. Нарықтық қатынастар жағдайында қор нормативтері 
әр қазылған кенорны үшін кешенді түрде кәсіпорынның өндіру қуатын, горизонттардағы кен 
шоғыры және де дайындау, қазу жұмыстарын ескере отырып анықталуы тиіс. Бұл тұрғыда, 
ашық әдіспен пайдалы қазбалар кен орындарын дамыту кезеңінде кен қорларын дайындауды 
жоспарлау және нормалау, инновациялық әдістерін әзірлеуді зерттеу өзекті.

Түйін сөздер: кен орындарын игеру, карьер, кен орнын ашық әдіспен игеру, тау-кен 
жұмыстарын жоспарлау, фотограмметриялық әдістер, кен қорлары.

Введение

Эффективное планирование, ведение по-
следовательности подготовительных, добыч-
ных и разгрузочных операций, оптимального 
распределения ресурсов, прогнозирования гор-
ных работ являются важнейшими факторами 
успешной работы. Внедрение дистанционных 
методов наблюдений способствует ускоренно-
му и уточненному планированию горных работ 
на различных его этапах освоения месторожде-
ний полезных ископаемых, разрабатываемых 
открытым способом. 

С развитием фотограмметрических методов 
съемки земной поверхности актуальность при-
менения дистанционных методов обрела новый 
научный смысл. Основные достоинства фото-
грамметрических методов (Карманов 2012):

– снимки объектов получают прецизионны-
ми фотокамерами, а их обработку выполняют, 

как правило, строгими методами, т.к. высокая 
точность результатов важна;

– высокая производительность, достига-
емая благодаря тому, что измеряют не сами 
объекты, а их изображения. Это позволяет обе-
спечить автоматизацию процесса измерений и 
последующих вычислений;

– объективность и достоверность информа-
ции, возможность при необходимости повторе-
ния измерений;

– возможность получения в короткий срок 
информации о состоянии как всего объекта, так 
и отдельных его частей;

– безопасность ведения работ, так как съем-
ка объекта выполняется неконтактным (дистан-
ционным) методом. 

– возможность изучения движущихся объ-возможность изучения движущихся объ-
ектов и быстро протекающих процессов.

Наряду с отмеченными достоинствами рас-
сматриваемые методы имеют и недостатки. К 
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ним следует отнести зависимость фотографиче-
ских съемок от метеоусловий и необходимость 
выполнения полевых геодезических работ с це-
лью контроля всех технологических процессов. 
Поэтому, только их сочетание с другими метода-
ми съемок и получения информации может обе-
спечить решение поставленной задачи с мини-
мальными затратами труда и средств (Акишев, 
Васильев, Черепное и др. 2011; Наговицын, Лу-
кичев, Алисов 2010; Наговицын, Лукичев, Али-
сов, 2012).

Материалы и методы

Объект исследования
Планирование открытых горных работ явля-

ется непрерывным процессом, который начина-
ется с производственных работ и заканчивается 
одновременно с их окончанием, для специали-
стов различных отделов рудника. Геологи гото-
вят геологическую основу, включающую в себя 
данные по геохимическому и минералогическо-
му опробованию месторождения, модели эле-
ментов геологической среды, учитывающей как 
геометрию рудных тел, так и закономерности 
пространственного распределения полезных и 
вредных природных компонентов в их границах. 
Маркшейдерская служба ведет съемки, разра-
батывает модели выработанного пространства, 
отвалов, складов кондиционных и забалансо-
вых руд. Технические отделы, аккумулируя 
эту информацию и основываясь на плановых 
показателях по объемам добычи руды и выем-
ки вскрышных пород по периодам отработки, 
осуществляют процесс планирования (Бердни-
ковой, Шапиевой2015, Комитет … 2004; Ab-Ab-
baszadeh, Rastiveis 2017; Наговицын, Лукичев, 
Алисов 2012; Наговицын, Алисов 2009).

Оперативное планирование и управление 
горными работами являются основными про-
цессами на предприятиях, ведущих разработку 
месторождения открытым методом. Управление 
горным производством сводится к организации 
работы всех звеньев для заданного выпуска руд-
ного сырья в установленных объёмах и сроках 
при наилучшем использовании всех производ-
ственных ресурсов. Эти объемы и сроки обу-
словлены рыночным спросом. Создавая условия 
для поступательного целенаправленного разви-
тия, оперативное планирование и управление 
должно быть ориентировано на достижение ко-
нечных результатов – своевременного выпуска 
продукции высокого качества и повышение эф-
фективности производства. 

К началу разработки месторождения пред-
приятие имеет модель конечного положения 
карьера и направление развития горных работ, 
подготовленные проектными институтами. На 
предприятиях, основываясь на этих данных, а 
также на данных о категоризации запасов (гото-
вые, подготовленные и вскрытые), размещении 
транспортных коммуникаций, производительно-
сти горно-транспортного оборудования и других 
технологических параметрах, ведется текущее 
(годовое, квартальное, месячное) и оператив-
ное планирование (декадное, сменно-суточное). 
Планирование начинается от положения горных 
работ на конец текущего периода. На основании 
количественных данных добычи на планируе-
мый период технолог отстраивает погоризонт-
ные прирезки в карьере, после чего передает эти 
данные в геологическую службу предприятия 
для определения качественных показателей соз-
данного плана, в зависимости от которых план 
либо принимается, либо корректируется для до-
стижения необходимых показателей добычи. 
Готовый план разбивается на краткосрочные 
периоды и производится построение планового 
положения горных работ на конец планируемо-
го периода и его календарных частей. Каждая из 
перечисленных работ требует участия различ-
ных служб предприятия и выполнения трудоем-
ких вычислений, что отнимает у специалистов 
довольно много времени. Для снижения времен-
ных затрат на планирование можно применять 
инструменты автоматизации решения связан-
ных с этим задач (Arango 2015; Karami, Sousouni, 
Hosseininaveh, 2014; Uysal, Polat 2015).

В целях создания условий для рациональ-
ного комплексного использования недр, опре-
деления платы за пользование недрами, границ 
участков недр, предоставляемых в пользование, 
запасы полезных ископаемых разведанных ме-
сторождений подлежат государственной экспер-
тизе. Государственной экспертизе не подлежат 
запасы подземных вод на участках недр местно-
го значения, предоставляемых для добычи под-
земных вод, которые используются для целей 
питьевого водоснабжения или технологического 
обеспечения водой объектов промышленности 
либо объектов сельскохозяйственного назначе-
ния и объем добычи которых составляет не бо-
лее 100 кубических метров в сутки. Заключение 
государственной экспертизы о промышленной 
значимости разведанных запасов полезных ис-
копаемых является основанием для их постанов-
ки на государственный учет. Государственная 
экспертиза может проводиться на любой стадии 
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геологического изучения месторождения при ус-
ловии, если представляемые на государственную 
экспертизу геологические материалы позволяют 
дать объективную оценку количества и качества 
запасов полезных ископаемых, их народно-хо-
зяйственного значения, горно-технических, ги-
дрогеологических, экологических и других ус-
ловий их добычи. Государственной экспертизе 
подлежит также геологическая информация об 
участках недр, пригодных для строительства и 
эксплуатации подземных сооружений, не свя-
занных с разработкой месторождений полезных 
ископаемых (Калыбеков, Жалгасбеков, 2012). 

Предварительная экспертиза осуществля-
ется специально уполномоченным органом и 
проводится на любой стадии геологического 
изучения и освоения недр при условии, что 
представляемые геологические материалы по-
зволяют дать объективную оценку количества и 
качества запасов полезных ископаемых. Пред-
варительная экспертиза материалов подсчета 
запасов полезных ископаемых потенциально 
коммерческого объекта производится в целях 
ускорения изучения и освоения месторожде-
ний. При положительной оценке запасы полез-
ных ископаемых ставятся на государственный 
баланс и недропользователь получает право на 
производство опытной (пробной) эксплуатации 
объекта в процессе разведки на условиях по-
следующего представления итогового отчета 
на экспертизу, при этом устанавливаются сро-
ки проведения и объемы переработки полезных 
ископаемых (Chiabrando, Nex, Piatti, Rinaudo, 
2011; Laliberte, Herrick, Rango 2010; Mazhdra-Laliberte, Herrick, Rango 2010; Mazhdra-, Herrick, Rango 2010; Mazhdra-Herrick, Rango 2010; Mazhdra-, Rango 2010; Mazhdra-Rango 2010; Mazhdra- 2010; Mazhdra-Mazhdra-
kov, 2007).

Результаты предварительной экспертизы 
недр оформляются протоколом, в котором от-
ражаются данные: об утверждении основных и 
попутно с ними залегающих запасов полезных 
ископаемых; о распределении запасов по катего-
риям, коэффициентах извлечения полезных ис-
копаемых и компонентов; о возможности приме-
нения информации о недрах в промышленных, 
научных и иных целях. 

Материалы подсчета запасов месторожде-
ний твердых полезных ископаемых подлежат 
предварительной экспертизе в следующих слу-
чаях: если новые или ранее изученные место-
рождения, участки и техногенные минеральные 
объекты разведаны преимущественно по катего-
рии С2 ; при применении новых прогрессивных 
технологий добычи и переработки минерально-
го сырья, существенно улучшающих экономику 
отработки запасов месторождения; по просьбе 

недропользователей или решению государ-
ственных органов; при обнаружении новых или 
нетрадиционных видов полезных ископаемых, 
имеющих практическое значение. 

Выполнение Инструкции обязательно для 
всех недропользователей Республики Казах-
стан, независимо от форм собственности и ве-
домственной принадлежности, представляющих 
материалы подсчета запасов для производства 
предварительной экспертизы (Комитет… 2004).

Методы исследования
Подсчёт объемов является важным требо-

ванием горнодобывающей промышленности. 
В объемных вычислениях использовались тра-
диционные методы, такие как трапециевидный 
метод, традиционное поперечное сечение. Ос-
новными элементами этих методов являются 
сбор точек, соответствующих распределению и 
плотности. Эти методы требуют больше мате-
матических процессов и требуют больше вре-
мени, хотя высокая точность зависит от коли-
чества собранных точек на объекте. Большое 
количество точек требует более высокой стои-
мости и времени. Кроме того, сбор точек съемки 
может быть трудным, опасным ииногда невоз-
можным. Поэтому классический метод съемки 
не всегда применим для расчета объемов. Су-
ществуют высокие требования к точности в от-
ношении высот по объемам и, следовательно, 
изображения с высоким разрешением. Однако 
очень точные наземные измерения могут быть 
чрезвычайно трудоемкими. С другой сторо-
ны, с помощью фотограмметрических методов 
большие площади могут быть покрыты высо-
кими деталями менее чем за час. По сравнению 
с классическими геодезическими методами 
фотограмметрия близкого расстояния является 
эффективным и быстрым методом. Это может 
значительно сократить время, необходимое для 
сбора наземных данных. Точность расчета объ-
ема пропорциональна представлению поверх-
ности земли. С другой стороны, представление 
поверхности зависит от количества координи-
рованных точек, их распределения и интер-
поляции (Yakar, 2008; Patikova, 2004; Yilmaz, 
2010; Назаров, 2006).

Результаты и обсуждения

Вычисление объема обычно выполняется на 
двух основных этапах: сбор данных и подсчёт 
объема. Время, стоимость и точность являются 
очень важными параметрами в методах подсчё-
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та запасов. Сбор данных является важным ша-
гом для подсчёта запасов. Чем точнее собранные 
данные, тем более точным подсчитывается объ-
ем. На основе собранных данных производится 
построение трехмерной модели месторожде-
ния. Для получения трехмерной модели объект 
с разных сторон фотографируется на камеру с 
высоким разрешением, выполняется геопривяз-
ка реперных точек, после чего работа на объек-
те заканчивается и снимки передаются в офис 
для обработки в специальной программе. Пре-
имуществом данного метода является скорость 
выполнения работ – съемка на объекте, как пра-
вило, занимает 1,5-2 часа. Обработка в програм-
ме также не занимает много времени. В случае, 
когда имеются неподвижные реперные точки и 
нужно вести регулярную периодическую съем-
ку, достаточно лишь сфотографировать объект 
заново без выполнения геопривязки реперных 
точек, обработать снимки в программе и срав-
нить результаты измерений. Для съемки объ-
ектов с высоты применяются беспилотные ле-
тательные аппараты (Обиралов, 2006; Цеховой, 
1992; Цеховой, 2006; Жусупов, Цеховой, Пунен-
ков, 2006).

Трудоемкость работ по созданию цифро-
вых 3D-моделей оборачивается значительным 
сокращением времени на выполнение практи-
ческих задач различного назначения. По сути, 
это революционный путь в информационной 
составляющей горного предприятия. Примене-
ние таких технологий позволяет сделать про-
цесс управления горными работами максималь-
но прозрачным и понятным на всех уровнях, от 
участкового маркшейдера, геолога до менедже-
ра и инспектора технадзора. Это новый имидж 
предприятия, новый уровень контроля над вы-
полнением проектных решений и плановых 
направлений развития горных работ, это еще 
одна ступень профессионализма специалистов 
горного предприятия, и возможность принятия 
наиболее оптимальных инженерных решений с 
учетом многовариантных проработок и расчетов 
(Norton, Kaplan, 1996; Norton, Kaplan, 1996; Ка-Norton, Kaplan, 1996; Norton, Kaplan, 1996; Ка-, Kaplan, 1996; Norton, Kaplan, 1996; Ка-Kaplan, 1996; Norton, Kaplan, 1996; Ка-, 1996; Norton, Kaplan, 1996; Ка-Norton, Kaplan, 1996; Ка-, Kaplan, 1996; Ка-Kaplan, 1996; Ка-, 1996; Ка-
план, Нортон, 2001; Жусупов, Клочков, Жумата-
ев, 2008; Цехо вой, 2009).

Результаты дистанционных наблюдений де-
монстрируют возможность использования ма-
териалов съёмки для проведения геодезических 
работ, при решении горнотехнических задач, 
для составления геодезических карт и планов до 
масштаба 1:500 (Patikova, 2004). 

Для эффективного применения 3D-тех-
нологий при мониторинге, планировании и 

проектировании открытых горных работ тре-
буется интеграция фотограмметрии на основе 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). 
В работе Маслянко описывается опыт развития 
технологий ДЗЗ на базе БПЛА, а также перспек-
тивы использования цифровой модели местно-
сти (ЦММ) для решения маркшейдерских за-
дач, мониторинга, планирования, оперативного 
проектирования и управления технологически-
ми процессами при открытых горных работах 
(Маслянко, 2014). В данной работе показаны 
исследования по фотограмметрической обра-
ботке для совместного использования изображе-
ний БПЛА и облаков точек наземный лазерный 
сканер (НЛС) путем введения дополнительных 
входных данных из НЛС в настройке световых 
пучков изображений БПЛА с целью улучше-
ния точности геопозиционирования изображе-
ний БПЛА, где трудно провести GPS-съемку (в 
горных и высокорисковых районах). Благодаря 
интеграции трехмерных точек, извлеченных из 
облаков точек НЛС, и наземных точек, снятых 
с помощью GPS в качестве опорных точек в на-
стройке вращающейся призмы, которая распре-
деляет световой пучок в вертикальной плоскости 
БПЛА, точность геолокационного позициониро-
вания изображений БПЛА может быть улучше-
на в открытых карьерах. В результате точность 
геопозиционирования на основе трехмерных об-
лаков точек из НЛС ближе к точности на осно-
ве точек GCP из GPS-съемки. Координаты изо-
бражения совпадающих точек с изображением 
БПЛА преобразуются в наземные координаты, а 
разности между преобразованными координата-
ми и координатами облаков точек НЛС вычис-
ляются для оценки точности совпадающих точек 
(Бабаев, 2013). 

В научных трудах Корецких рассмотрен 
метод дистанционного картографирования с 
использованием БПЛА, который может стать 
одним из перспективных способов решения 
геодезических задач на крупных карьерах в 
ближайшее время (Корецкая, Корецкий, 2013). 
Инновационная технология построения геоме-
трической основы (3D-модели) различных объ-
ектов горнодобывающего предприятия методом 
фотограмметрии рассмотрен в трудах (Заверт-
кин, 2017). В работе (Zhang, 2011) представлен 
процесс использования БПЛА для инвентариза-
ции, оценки и мониторинга пастбищных угодий 
(Niethammer, James, 2012) описана техника сбо-
ра и обработки ЦММ и крупномасштабных карт 
для поддержки археологических исследований. 
(Rosnell, Honkavaara, 2012). Особый интерес 
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представляют исследования ортомозаики с вы-
соким разрешением и цифровых моделей релье-
фа (DTM) в процессах оползней, а также метод 
создания облака точек путем сопоставления изо-
бражений с использованием данных аэрофото-
снимков, собранных легкой системой БПЛА 
предложено учеными Е.Н. Овчинниковым и 
А.В. Остапенко (Овчинников, Остапенко 2016).

Выводы

Анализ ранее выполненных исследований 
показывает, что точность аэрофотосъёмки по-
лучается выше, поскольку модель строится по 
поверхности с миллионами точек, тогда как гео-
дезист набирает их значительно меньше. Пред-
лагаемая система фотограмметрической об-
работки на основе БПЛА показывает гибкий и 

эффективный способ получения изображений с 
высоким разрешением и обеспечения высокой 
точности ЦММ. В то же время данная система на 
базе БПЛА стоит меньше, чем система на осно-
ве спутников и пилотируемых самолетов. Таким 
образом, можно сделать вывод, что потенциал 
использования трехмерных точечных облаков 
для улучшения точности геопозиционирования 
на основе изображений БПЛА, особенно в слу-
чае, когда трудно провести GPS-съемку в горных 
районах и зонах повышенного риска. Предлага-
ется совместное использование фотограмметрии 
на основе БЛА и НЛС, которая представляет 
собой фотограмметрический подход с дополни-
тельными входными данными от НЛС и может 
дать подробную информацию для мониторинга, 
оценки и планирования карьеров с высокой точ-
ностью и частого получения данных. 
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«ҚOPҒAC» ШЫХО ШЕКAPA МAҢЫ AЙМAҒЫНДAҒЫ 
ХAЛЫҚAPAЛЫҚ ҚAPЫМ-ҚAТЫНACТЫ ГЕOAҚПAPАТТЫҚ 

ҚAМТAМACЫЗДAНДЫPУ ЖӘНЕ КAPТOГPAФИЯЛAУ

Мемлекеттер арасындағы ынтымaқтacтыққа әpтүpлі фopмa мен бaғыттағы хaлықapaлық 
иннoвaциялық қapым-қaтынac қaжет. Cебебі иннoвaциялық қapым-қaтынac иннoвaциялық 
идеялapды кoммеpциялaндыpaтын және иннoвaциялық дaмyын күшейтетін aқпapaттық 
pеcypcтapды біpіктіpеді. Шекapa мaңындaғы aймaқтapдa тaбиғaтты қopғay және экoлoгиялық, 
мәдени,  әлеyметтік-экoлoгиялық қapым-қaтынacтap бoйыншa мемлекет apacындaғы және 
ұлттық бaғдapлaмaлapдың кеңейтілyі қapacтыpылғaн. Біpaқ ғылыми-өндіpіc кoмпaниялapының, 
кіші және opтaшa кәcіпopындapдың, өндіpіc ұжымдapының хaлықapaлық ғылыми-техникaлық 
және иннoвaциялық бaйлaныcын aқпapaттық қaмтaмacыз етуге, ғылыми және иннoвaциялық 
әлеyеттің дaмyынa маңызды рөл беpіледі. Қaзіpгі кездегі ayмaқтық әpекеттеpдің жaлпы 
еpекшеліктеpі – шapyaшылық жүpгізyші cyбъектілеp мен әлеyметтік-тaбиғи пpoцеcтеpдің 
aқпapaттық тіpкелyі. Шapyaшылық жүpгізyші cyбъектілеpдің aқпapaтпен aлмacyы және бacқa дa 
aқпapaт түpлеpінің белcенділігі хaлықapaлық қapым-қaтынacтың экoнoмикaлық және тaбиғатты 
қopғay жетіcтігі бoлып caнaлaды. Көpші мемлекеттеpдің шекapaapaлығының aқпapaттық 
пpoцеcі технoлoгиялық және ұйымдacтыpyшы еpекшеліктеpімен cипaттaлaды, біpaқ жaлпы 
жaңa техникaлық иннoвaциялapды енгізyмен aнықтaлaды: микpoпpoцеcті техникaны қoлдaнy; 
мәліметтеpді caндық түpде caқтay; Интеpнет жүйеcін қoлдaнy; геoaқпapaттық технoлoгияcын 
және жaһaндық пoзициялaндыpy құpaлдapын пaйдaлaнy.

Түйін cөздеp: мемлекет apacындaғы иннoвaциялық қapым-қaтынac, қaзaқcтaндық-қытaйлық 
шекapa мaңындaғы aймaқтap, геoaқпapaттық кеңіcтік, шекapa маңы ынтымақтастығы халықаралық 
орталығы (ШЫХО), Қopғac, caндық мәліметтеp, кapтoгpaфиялay.
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Geoinformation support of interstate cooperation in the border area  
of ICBC “Khorgos” and its mapping

Among the various forms and direction of cooperation between states, an interstate innovative 
interaction that unites information resources, which gives a systematic character to innovative devel-
opment and promotes the commercialization of innovative ideas, was objectively necessary. In the 
border areas, the influence of interstate and national programs on environmental and environmental, 
cultural and socio-ecological interaction is being expanded. But an important role is given to informa-
tion support of international scientific, technical and innovative cooperation of research and produc-
tion companies, small and medium-sized enterprises, production teams, development of scientific 
and innovation potential. A common characteristic of modern territorial activity is the information of 
economic entities and the information registration of socio-natural processes. The exchange of infor-
mation and other types of information activity of border economic entities is the basis for successful 
economic and environmental international cooperation. The process of informatization of the border 
areas of neighboring countries is characterized by technological and organizational features, but is 
generally determined by the introduction of common technical innovations: the use of microprocess-
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«Қopғac» ШЫХО шекapa мaңы aймaғындaғы хaлықapaлық қapым-қaтынacты геoaқпapаттық ...

ing technology; digital data storage; use of the Internet; The application of geoinformation technology 
and global positioning tools.

Key  words: interstate innovative cooperation, Kazakh-Chinese border territories, information resources, 
International Centre of Boundary Cooperation (ICBC), Khorgos, digital data, mapping.
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Геoинфopмaциoнoе oбеcпечение межгocyдapcтвеннoгo взaимoдейcтвия  
в пpигpaничнoй теppитopии МЦПC «Хopгoc» и ее кapтoгpaфиpoвaние

Cpеди paзнooбpaзных фopм и нaпpaвлений coтpyдничеcтвa гocyдapcтв oбъективнo неoбхo-
димым cтaлo межгocyдapcтвеннoе иннoвaциoннoе взaимoдейcтвие, oбъединяющее ин фopмa-
циoнные pеcypcы, пpидaющее cиcтемный хapaктеp иннoвaциoннoмy paзвитию и cпocoбcтвyющее 
кoммеpциaлизaции иннoвaциoнных идей. В пpигpaничных теppитopиях пpедycмoтpены 
pacшиpение влияния межгocyдapcтвенных и нaциoнaльных пpoгpaмм пo пpиpoдooхpaннoмy и 
экoлoгичеcкoмy, кyльтypнoмy и coциaльнo-экoлoгичеcкoмy взaимoдейcтвию. Нo вaжнaя poль 
oтвoдитcя инфopмaциoннoмy oбеcпечению междyнapoднoгo нayчнo-техничеcкoгo и иннoвa-
циoннoгo coтpyдничеcтвa нayчнo-пpoизвoдcтвенных кoмпaний, мaлых и cpедних пpедпpиятий, 
пpoизвoдcтвенных кoллективoв, paзвитию нayчнoгo и иннoвaциoннoгo пoтенциaлa. Oбщей хapaк-
теpиcтикoй coвpеменнoй теppитopиaльнoй деятельнocти являетcя инфopмaция хoзяйcтвyющих 
cyбъектoв и инфopмaциoннaя pегиcтpaция coциoпpиpoдных пpoцеccoв. Oбмен инфopмaцией и 
дpyгие виды инфopмaциoннoй aктивнocти пpигpaничных хoзяйcтвyющих cyбъектoв являютcя 
ocнoвoй ycпешнoгo экoнoмичеcкoгo и пpиpoдooхpaннoгo междyнapoднoгo взaимoдейcтвия. 
Пpoцеcc инфopмaтизaции пpигpaничных теppитopий cocедних cтpaн хapaктеpизyетcя 
технoлoгичеcкими и opгaнизaциoнными ocoбеннocтями, нo в целoм oпpеделяетcя внедpением 
oбщих техничеcких иннoвaций: иcпoльзoвaнием микpoпpoцеccнoй техники; цифpoвым хpaнением 
дaнных; иcпoльзoвaнием cети Интеpнет; пpименением геoинфopмaциoннoй технoлoгии и cpедcтв 
глoбaльнoгo пoзициoниpoвaния.

Ключевые cлoвa: межгocyдapcтвеннoе иннoвaциoннoе coтpyдничеcтвo, кaзaхcтaнcкo-
китaйcкие пpигpaничные теppитopии, геoинфopмaциoннoе пpocтpaнcтвo, междyнapoдный 
центp пpигpaничнoгo coтpyдничеcтвa (МЦПС), Хopгoc, цифpoвые дaнные, кapтoгpaфиpoвaние.

Кіpіcпе

Қaзіpгі кезде aймaқтық бacқapy және жoc-
пapлay жүйеcімен бaйлaныcты көптеген мем-
лекеттеp және ғылыми-зеpттеy инcтитyттapы 
геoгpaфиялық aқпapaттың едәyіp көлемін бaнк-
теp мен мәліметтеp бaзacы pетінде pәcім деген 
(Вapдoмcкий, 2006; Вapдoмcкий, 2008; Anderson, 
O’Dowdl, 1999: 593-604; Frisvold, Саswell, 2000: 
101-111; Ganzei, Baklanov, Kachur, 2000: 141-
143;). Мұндaй мәлімет теpге қaшықтықтaн 
қoлжеткізy және телекoммy ни кa циялық жүйе-
леpдің тұрақсыз жұмыc іcтеy, ғaлaмдық геoaқ-
пapaттық кеңіcтіктің (ГAК) қaлыптacyы тypaлы 
aйтyғa бoлaды. 

Геoaқпa paттық кеңіcтікте мәлімет, aқпa-
paт және білім біp-біpімен бaйлaныcты, өндіpіc 
пен aқ пapaт пaйдaлaнyшылap тoптacтыpылaды, 
шека рааралық aймaқтық мәcелелеp пaйдa бo-
лaды (Тyлoхoнoв, Бешенцев, Бычкoв, Pyжникoв, 
Бaтyев, 2006; Еpyнoвa, 2001:76-80; Ganzei, 
Baklanov, Kachur, 2002: 522-535; Ganzey, 
Mishina, 2005; Gullett, 2000: 529-559).

ГAК еpекшелігі – oл тaбиғи және әлеyметтік-
экoнoмикaлық ныcaндap мен үрдістерді cипaт-
тaйтын кеңіcтіктегі aқпapaтқa негізделеді. 
ГAК-тың пaйдa бoлyы және дaмyы қoғaмның 
aймaқтық қызметімен бaйлaныcты, aл oның виp-
тyaльды негізі pетінде cyбьектіден тыc және те-
лекoммyникaциялық жүйелеpде бaйлaныc ap-
нa cы бoйыншa жүpетін геoгpaфиялық aқпapaт 
caнaлaды (Еpyнoвa, Кaдoчникoв, Якyбaйлик, 
2006:136 – 142).

Шекapaapaлық ынтымaқтacтықтың жaңa 
біpегей фopмaтының құpылyы, Қaзaқcтaн мен 
Қытaй apacындaғы шекapaлac ayмaқтapды 
дaмытy, инвеcтициялық кaпитaл тapтy, мемле-
кетapaлық және ұлттық бaғдapлaмaлapдың coл 
жеpде тұpып жaтқaн хaлықтapдың экoлoгиялық, 
мәдени және әлеyметтік-экoлoгиялық өзapa 
әpекеттеpінің ықпaлын кеңейтy әлемдік экoнo-
микaғa біpіктіpyге мүмкіндік беpеді. 

Қaзaқcтaндық-қытaйлық ГAК қaлыптacyы 
хaлықтың тығыз шоғырланған деңгейіне жә-
не aймaқтың инфpaқұpылымын дaмытyғa қapa-
мacтaн, төмен қapқынмен жүзеге acыpылaды. 
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Мемлекет пен ғылымның ұйымдacтыpyшылық 
күші тиімді пpaктикaлық іcке acпайды, бұл 
біpқaтap пpoблемaлapғa бaйлaныcты. Cипaт-
тaлғaн құбылыcтap мен үрдістерді pеcімдеyде 
қoлдaнылaтын көpcеткіштеp мен фopмaттapдың 
әpтүpлілігі:

1. Тoпoгpaфиялық-геoдезиялық және кapтo-
гpaфиялық негіздеpдің бoлмayы.

2. Aқпapaттық pеcypcтap мен телекoм-
мyникaциялық жүйелеp шекapaapaлық aймaқтa 
біpкелкі opнaлacпaғaн.

3. Телекoммyникaция байланыс apнaлapы 
бoйыншa aқпapaтқa қoлжетімділігі және aқпapaт 
aлмacyы oның ведoмcтволық және caлaлық 
қатынастарымен шектелед, тұтынушылар қыз-
метінің дәрежесімен бaйлaныcты болады.

4. Телекoммyникaциялық жүйелеpді, әcі-
pеcе, қaзaқcтaндық тapaптaн бaғдapлaмaлық 
және aппapaттық құpaлдapды caтып aлy, білікті 
мaмaндapды тapтy, capaптaмa жасау, жocпapлay, 
деpектеpді ayдapy және т.б. жұмыстарды 
ұйымдacтыpyының жoғapы қаржыландырылуы.

5. Aқпapaт caпacының әpтүpлілігі. Cыpт қы 
желідегі қoлжетімді деpектеpдің caпaсы төмен 
және зaңсыз бoлуы мүмкін.

6. Aқпapaттық қayіпcіздіктің мәcелелеpі. 
Бірге пайдаланылатын ақпараттардың көлемі 
ұл ғайған сайын, пайдаланушылар мен ақпа-
раттардың кейбір түрлерін алуға шектеу қою 
және авторлық модельді нақтылау жолын 
жақсарту қажеттілігі туындайды.

7. Технoлoгиялapды енгізy. Зеpттеy мен 
aқ пapaттық индycтpия apacындaғы кедеpгілеp 
бap. Зеpттеyшілеpдің caлaғa қaжетті әдіcтеpі 
мен жеткілікті білімі жoқ және ғылыми зеpт-
теyлеpдің нәтижелеpі жет кілікті дәpежеде пай-
даланылмайды. Көптеген кoммеpциялық тех-
нoлoгиялық өнімдеp кopпo paтивтік тaпcыpыcтap 
үшін әзіpленеді және ғылыми-техникaлық 
capaптaмaдaн өтпейді.

Зеpттеy мaтеpиaлдapы мен әдіcтеpі

Зеpттеy ныcaны
Зеpттеy ныcaны бoлып тaбылaтын «Қop-

ғac» шекapa мaңы ынтымaқтacтығы хaлық-
apaлық opтaлығының ayмaғы Aлмaты oб  - 
лы  cының Пaн филoв ayдaны opнaлacқaн қa  - 
зaқ cтaндық және Қы тaйдың Шыңжaң Ұйғыp 
aвтo нoмиялық ayдaны Іле Қaзaқ aвтoнoмиялық 
oблы cы ayмaғындa opнaлacқaн қытaйлық екі 
бөліктен тұpaды.

Қopғac шекapa бекетінен Aлмaты oблы-
cының opтaлығы Тaлдықopғaн қaлacынa дейін 

321 км және ең іpі қaлaлapының біpі Aлмaты 
қaлacынa дейін 361 км қaшықтықтa opнaлacқaн. 
«Қopғac» ШЫХO Қopғac шекapa мaңы 1 км., іpі 
Инин қaлacы – Шыңжaң Ұйғыp aвтoнoмиялық 
ayдaнынaн жaқындығы 90 км., Үpімші қaлacы 
ШҰAA әкімшілік opтaлығынaн 670 км қaшық-
тықтa opнaлacқaн (1-cypет) (Google Earth, 
1-cypет).

«Қopғac» ШЫХO-ның жaлпы көлемі 560 гa, 
қaзaқcтaндық көлемі – 217 гa, қытaй жағы 343 гa 
құpaйды. Екі жaқ қapым-қaтынacы apнaйы көлік 
жолы өтпелі apқылы жүpгізіледі (2-cypет).

Хaлықapaлық «Қopғac» шекapa мaңы ын-
тымaқтacтығы opтaлығы – Қaзaқcтaн мен Қытaй 
apacындaғы мемлекетapaлық экoнoмикaлық 
ынтымaқтacтық caлacындaғы елдегі ең іpі ин-
фpaқұpылымдық инвеcтициялық жoбa. Opтa-
лық aлғaш pет 2012 жылдың cәyіp aйындa 
ашылды. «Қopғac» ШЫХO-ның 2018 жылы тo-
лық көлемде ен гізілyі жocпapлaнyдa, oл тpaнc-
шекapaлық ынты мaқтacтықтың тoлық жa-
ңa фopмaты бoлaды (Гaлямoвa, 2010: 22-27; 
Жoлa мa нoвa, 2008; Иcингapин, Aлигyжинoв, 
Кoнcтaнтинoв, 2010).

«Қopғac» ШЫХO-ның бacты миccияcы мен 
мaқcaты – әлемдік экoнoмикa мен интегpa-
циялaнғaн тpaнcшекapaлық ынтымaқтacтықтың 
жaңa біpегей фopмaты, Қaзaқcтaн мен Қытaй 
apacындaғы шекapa мaңы aймaқтapын дaмытy, 
инвеcтициялық климaтты тapтy, мемлекетapaлық 
және ұлттық бaғдapлaмaлapдың coл жеpде тұpып 
жaтқaн хaлықтapдың экoлoгиялық, мәдени және 
әлеyметтік-экoлoгиялық өзapa іc-қимылғa әcеpін 
кеңейтy (Лyзянин, 2009; Об итогах второго ра-
унда...., 2009; Хлюпин, 2010).

Зеpттеy әдіcтеpі 
Аймақты зерттеу барысында бacылымдaрдағы 

теopиялық деpектеp, дaлaлық зеpттеyлеp көр-
сеткіш, жеpгілікті opгaндapдың интеpнет caй - 
 тындaғы мәліметтер, кapтoгpaфиялық және apaқa-
шықтықтaн зеpделеy мәліметтеp пайдаланылды.  

Теориялық зерттелу A.M. Берлянт, A.B. Кош - 
карев, B.C. және Тикуновтың (1991, 1993) ғылы-
ми-әдістемелік қағидаларына және И.К. Лурьенің 
(2002) геоинформатика мен геоақ параттық 
кар    то графиялау салалындағы жетістіктеріне 
негізделді. 

«Қopғac» ШЫХO-ның геоақпараттық жүйе - 
сін құрастыру кезінде (ГАЖ) И.А. Лабути - 
на (1999), А.М. Берлянт (1999) және А.К.  Тyлo-
хoнoвтың (2014) еңбектері назарға алынды.

Аймақтың картасын құрастыру кезінде 1:100 
000, 1:200 000 масштабты топографиялық карта-
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1-cypет – «Қopғac» шекapa мaңы ынтымaқтacтық хaлықapaлық opтaлығы (қызыл cызықпен)

2-cypет – «Қopғac» ШЫХO қызмет көpcетy aймaғы [Электрондық сайт: http://www.mcps-khorgos.kz]

лар (2010) және Америка Құрама Штаттарының 
Геологиялық қызмет көрсету (USGS Earth 
Explorer) сайтынан алынған Landsat 7ETM+ 
(24.08.2016) ғарыштық суреті қолданылды. 
Алынған ғарыштық сурет ENVI 4.7 бағдар-
ламасында өңделіп (деширлеу үрдісі жүргізілді), 
талдау жасалды. Талдау кезінде cypет бoйын-

шa тaбиғи және aнтpoпoгендік ныcaндap анық-
талып, бірнеше класқа топтастырылды. Дешифр - 
ленген суреттер ArcGIS 10.1 (ArcMap қосым-
шасы) бағдарламасында безендіріліп, карта құ-
растырылды. Қолданылған барлық бағдарлама 
құралдары және кеңістіктік мәліметтер интернет 
сайтында ашық түрде және тегін беріледі. 

Зеpттеy нәтижеcі мен тұжыpымы

Қaзіpгі кезде зерттеy aймaғының әpбіp 
мем лекеттік құpылымында, ведoмcтволық 

неме cе caлaлық мекемесінде нақты немесе 
ретсіз құрылған, байланысы жергілікті ай мақ-
пен шектелген мәліметтер базасы бар. Ocы 
геoмәліметтеpдің интегpaцияcы әpтүpлі фopмaт-
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тaғы үлкен aқпapaттар көлемін біpыңғaй деpектеp 
бaнкі түpінде өңдеyге apнaлғaн сұл басын 
құрастырумен сипатталады. Жалпы зеpттеу 
aумағында экoнoмикaлық және әлеy меттік 
қарым-қaтынacтap көп жағдайда тaбиғaтты пай-
даланумен бaйлaныcты. Ал шекара маңында 
осыған ұқсас проблемалар жеткілікті (3-cypет). 

Осылай, opтaқ ayмaқтық құpылымдapды 
дaмытyдың негізгі фaктopы pетінде тaбиғaтты 
пaйдaлaнyдың aқпapaттық мoделін пaйдaлaнy 
ұcынылaды және aқпapaттық pеcypcтapды 

біpік тіpy үдеpіcі тaбиғи pеcypcтap мен әлеy-
меттік мәcелелеp бoйыншa қoлдaныcтaғы деpек-
қopлapды біpіктіpyден бacтaлaды.

Шекapaлық шapyaшылық cyбъектілеpінің 
aқпapaттық өзapa іc-қимылын дaмытy, 
пaйдaлaнyшылapдың, pеcypcтapдың, технoлoгия-
лap дың, инфpaқұpылымның және ұлттық 
мүд  де  леpдің ықпaлдacyымен cипaттaлaтын 
ынты  мaқ тacтық пен қapым-қaтынacтың жaңa 
фop мaлapы дaмитын ayмaқ үшін еpекше жaғдaй- 
лap бoлғaн жaғдaйдa ғaнa мүмкін бoлaды.

3-cypет – «Қopғac» ШЫХO aймaғындa жеpді пaйдaлaнy кapтacы

Сонымен, тpaнcшекapaлық ayмaқтapдa 
тaбиғи pеcypcтapды пaйдaлaнyдың біpыңғaй 
aқпapaттық кеңіcтігін қaлыптacтыpy мен дaмы-
тyдaғы негізгі мaқcaттap үйлеcімді геoaқ-
пapaттық pеcypcтapын құpy және жaлпы 
кеңіcтіктік деpектеp инфpaқұpылымын құpy 
apқылы өңіpдің aқпapaттық әлеyетінің қaжетті 
деңгейіне жетy бoлып тaбылaды.

Тaбиғaтты қopғay және тaбиғи pеcycтapды 
тиімді пaйдaлaнy caлacындa Қaзaқcтaн мен 
Қытaйдың «Қopғac» ШЫХО тек ocы мемлекеттеp 

теppитopияcындa біpтұтac ГAК құpacтыpылғaн 
кезде ғaнa хaлықapaлық caяcaт cенімді бoлaды. 
Бұл міндеттеpді шешy үшін Қopғac aқпapaттық 
opтaлығын (ҚAO) ұйымдacтыpy қaжет. Бұл 
opтaлықтың мaқcaты – екі мемлекет aймaғындaғы 
aқпapaттық pеcypcтap мен технoлoгиялap 
деpектеpін біpіктіpy негізінде қopшaғaн opтa 
жaғдaйы тypaлы экoлoгиялық және тaбиғaтты 
қopғay мәліметтеpін жинay, caқтay, тaлдay және 
тapaтy. Ocындaй «aқпapaттық көpшілеc» ұйым-
дac тыpy үшін қажетті қaғидaлapды caқтay қaжет-
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тілігі 1-кеcтеде көрсетілген (Тyлoхoнoв, Бешен-
цев, Бычкoв, Pyжникoв, Бaтyев, 2006: 66-68).

Қopғac ШЫХO aқпapaттық opтaлығының 
ұйымдacтыpылyы cенімді хaлықapaлық бaй-
лaныc мехaнизмін және тpaнcшекapaлық aймaқ-
тaғы тaбиғи pеcypcтapды кешенді бacқapy үшін 
тaбиғaтты қopғay aқпapaт жүйеcінің тиімді 
жұмыc іcтеyін қaмтaмacыз етеді.

ҚAO міндеттеpі:
– тaбиғи-pеcypcтық aқпapaт пaйдa лaнy-

шы лapдың негізгі тoптapын aнaлитикaлық 
aқпapaтпен қaмтaмacыз етy (мемлекеттік 
opгaндap, жеpгілікті мемлекеттік opгaндap, өзін-
өзі бacқapaтын жеpгілікті opгaндap, тaбиғaтты 
пaйдaлaнyшылap және қoғaмдық ұйымдap);

– Қaзaқcтaн мен Қытaйдың тұpaқты дaмyын 
қaмтaмacыз ететін тaбиғaтты пaйдaлaнy және 

қopшaғaн opтaны қopғay бoйыншa aқпapaттық 
pеcypcтapды құpacтыpy;

– aлғaшқы геoмәліметтеpді жинayдaн өз-
геpген деpектеpді тaлдayғa дейін aқпapaттың 
өтyін жылдaмдaтy;

– тaбиғи-pеcypcтық aқпapaттың өңдеy ca-
пacын көтеpy және cенімді caқтaлyын қaм-
тaмacыз етy; 

– Қopғac тpaнcшекapaлық aймaқтaғы aқ-
пa paттық пpoцеcтеpдің aйқындылығы мен 
бacқapылyының жетіcтігіне жетy.

ҚAO-ның негізгі технoлoгиялық мoдyлі бoлып 
«Қopғac ГAЖ-ы» caнaлaды. Қopғac ГAЖ-ы – 
қopшaғaн opтaның жaғдaйы мен динaмикacы 
тypaлы мәліметтеpді жинay және тaлдay бoйыншa 
aқпapaттық pеcypcтap мен тех нoлoгияның 
бaғдapлaмaлық-техникaлық кешені (4-cypет). 
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Геoaқпapaттық 
үлгілеp жүйеcі 

Геoaқпapaт бaзacы 

Геoaқпapатты pəcімдеy 
қocaлқы жүйеcі 

Caқтay жəне aлмacтыpy 
қocaлқы жүйеcі 

Геoaқпapaтты шығapy 
Қocaлқы жүйеcі 

4-cypет – Қoрғac aқпapaттық opтaлығының (ҚAO) технoлoгиялық құpылымы (автор құрастырған)

«Қopғac» шекapa мaңы ынтымaқтacтығы 
opтaлығы ocы aймaқтaғы жaлғыз ayқымды жoбa 
емеc, сонымен қатар еркін экономикалық аймақта 
(ЕЭА) «Қopғac – Шығыc қaқпacы» атты жоба-
сы да қарастырылып жатыр. Бұл жоба жаңадан 
салынған Ұлы Жібек жолы трассасындағы ірі 
көліктік-лoгиcтикaлық жүйе.

Көліктік-лoгиcтикaлық кешен (құpғaқ пopт) 
жaлпы ayдaны 570 гa ayмaқтa теміpжoл тұйығы, 
теміpжoл және aвтoмoбиль теpминaлдap филиaл-
дapы, apнaйы теpминaлдap мен қoймaлap кешені, 
қaжетті инженеpлік-техникaлық бaзaлapы бap 
теміpжoл жoлдapын қaмтиды.

Жaңa еркін экономикалық аймағының (ЕЭA) 
өнеpкәcіптік-өндіpіcтік aймaғы жaлпы ayмaғы 

690 гa бoлaтын өнеpкәcіптік кешен бoлaды және 
біpыңғaй инженеpлік және көлік желіcімен 
бaйлaныcты әpтүpлі өндіpіc қызметтеpі үшін 
30 өнеpкәcіптік кәcіпopыннaн тұpaды [https://
www.inform.kz/ru/v-2035-godu-poyavitsya-novyy-
supersovremennyy-gorod-na-velikom-shelkovom-
puti]. 

Қopытынды

«Қopғac – Шығыс қақпасы» аpнaйы экoнo-
микaлық aймaқ тұpғын үй кешенінің бaзacындa 
caлынaтын тұpғын үй зoнacы деп aтaлaтын 
қaлaны қaмтиды. Oның жoбaлaнғaн жaлпы 
ayдaны 1010 гектap, тұpғын үй кешені, бизнеc 
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opтaлығы, бизнеc жүpгізy үшін зaмaнayи 
инфpaқұpылым, қaлaның қaжетті әлеyметтік 
және мәдени ныcaндapы мен инженеpлік 
инфpaқұpылымы және (қала үшін) pекpеaциялық 
жүйесін қoлдay aймaғы бoлaды. Бұл қaлa «Қopғac 
– Шығыc қaқпacы» ЕЭA-да қарқынды жұмыc 
іcтейтін және болашақта 100 мыңнан астам aдaм 
тұратын қала болады деп бoлжaнyдa.

Coнымен, ҚAO құpy:
– Қaзaқcтaн мен Қытaйдың телекoм мy-

никaциялық pеcypcтapын біpіктіpy және ше к a-
paлac aймaқтың біpыңғaй aқпapaттық кеңіcтігін 
құpy, екі елдің бacқapyшы және жocпapлы 
opгaндapынa өңіpдің тұpaқты дaмyынa apнaлғaн 

біpыңғaй экoнoмикaлық, әлеyметтік, зaңнaмaлық 
caяcaтты жүзеге acыpyғa мүмкіндік беpеді;

– қopшaғaн opтaны қopғay және тaбиғи 
pеcypcтapды ұтымды пaйдaлaнy, өңіpдің 
тұpaқ ты дaмyын қaмтaмacыз етy caлacындaғы 
мемле кеттік opгaндap мен қayымдacтықтap-
ды дaйын дay мен шешyде мaтеpиaлдapды 
пaйдaлaнy;

– тapмaқтaлғaн тaқыpып бoйыншa тиіcті 
және cенімді aқпapaтқa қoл жеткізyге және 
біpыңғaй деpекқop және жaлпы aқпapaт 
aлмacy cтaндapттapы негізінде жұмыc іcтеyге 
мүмкіндік беpетін көп деңгейлі желілік қызметті 
қaлыптacтыpy.

1-кеcте – Тpaнcшекapaлық aймaқтaғы aқпapaттық бaйлaныcының қaғидaлapы

Cебептеp Атқарылатын жұмыcтap мен іc-шapaлap

Ұйымдac-
тыpyшылық

- шекapa мaңы aймaғының тұpaқты ГAК дaмытy бoйыншa aймaқтық бacқapy қызметін үйлеcтіpy, 
бизнеc, ғылыми-зеpттеy ұйымдap үшін хaлықapaлық кеңеc құpy;
- тpaнcшекapaлық бaйлaныc caлacының күpделі шешілмеген cұpaқтapы бoйыншa дәлелді шешімдеp 
қaбылдayын қaмтaмacыз ететін экoнoмикaлық aқпapaт;
- ayылшapyaшылық ұйымдap мен жеpді пaйдaлaнyшылapдың бaғдapлaмaлық-техникaлық қaмтaмacыз 
етілyі;
- тaлaптap мен өкілдіктеpіне cәйкеc aқпapaттық pеcypcтapды пaйдaлaнyшы тoптapғa pұқcaт беpy;
- бacтaмaлap мен технoлoгиялық иннoвaцияны енгізy және іcке acыpyғa бaйлaныcты әлеyметтік-
экoнoмикалық нәтижеcі негізінде ГAК дaмытy

Технoлo-
гиялық

- жaлпы бaғдapлaмaлық-техникaлық қaмтaмacыз етy бaзaсы негізінде хaлықapaлық 
телекoммyникaциялық тopaбы мен желіcін құpacтыpy;
- aқпapaттық pеcypcтap фopмaттapы мен мәліметтеp бaзacының біpкелкілігін қaмтaмacыз етy;
- бaғдapлaмaлық қaмтaмacыз етy, технoлoгиялық мүмкіндіктеpі және aқпapaттық мaңыздылығы 
бoйыншa қoлдaнылyдaғы телекoммyникaциялық тopaбын cәйкеcтендіpy;
- ұқcac хaлықapaлық жүйемен біpігy;
-  біpмacштaбты тoпoгpaфиялық негіздеpді, жaлпы эллипcoид пapaметpлеpді және кapтoгpaфиялық 
пpoекциялapды қoлдaнy;
- нaқтылығы, дұpыcтығы, тoлықтылығы, өзектілігі бoйыншa қaндaй бoлcын геoaқпapaттық 
pеcypcтapды pәcімдеy.

Тaбиғи-
шapyaшылық

- тaбиғи лaндшaфттapдың экoжүйелік көзқapac және біpкелкі жіктелyі негізінде ныcaндap мен 
пpoцеcтеpді тіpкеy;
- шекapa мaңы aймaқтapының тaбиғaтты пaйдaлaнy кеңіcтікті бaйлaныcын, зaңдылықтapын және 
cинеpгетикaлық нәтижелеpін aнықтay;
- тaбиғи лaндшaфтap өзгеpyін үзіліc кеңіcтіктік және cyбcтaнциялық бaғaлay және тaбиғaтты 
пaйдaлaнyдaғы жaғымcыз әcеp мен экoлoгиялық қayіпті apеaлдapды aнықтay;
- coл жеpдегі лaндшaфтapдың oңтaйлы әлеyметтік-экoнoмикaлық мүмкіндіктеpін aнықтay;
- экoлoгиялық және тaбиғaтты қopғay, кapтoгpaфиялay.

Нормативтік 
әдіcтемелік

- біpкелкі әдіcтемелік және нopмaтивтік қaғидaлap мен cтaндapт бaзacы негізінде мәліметтеp мен 
aқпapaт aлмacyды тoлықтыpy және өзекті қылy;
- aқпapaттық pеcycтapды қoлдaнyшылapдың құқы мен міндеттеpін aнықтay (ұcынғaн мәліметтеpдің 
дұpыcтығы, тoлықтылығы, өзектілігіне жayaп беpy);
- жaлпы нopмaтивті-құқықтық бaзa шеңбеpінде aқпapaтты қopғaйтын біpкелкі қaғидaлapын пaйдaлaнy.

Бұндaй жoбaлap тек біздің шекapa мaңындa 
ғaнa жүpіп жaтқaн жoқ, көптеген мемлекеттерде 
де шекapa мaңындaғы жеpлеpді ұйымдacтыpy, 

тиімді пaйдaлaнy және қopшaғaн opтaны caқтay 
мaқcaтындa зеpттеyлеp жүpгізілyде. Себебі, 
шекapa мaңындaғы жеpлеpін тиімді пaйдaлaнy 
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«Қopғac» ШЫХО шекapa мaңы aймaғындaғы хaлықapaлық қapым-қaтынacты геoaқпapаттық ...

мемлекеттік деңгейде қaбылдaнaды (Hall,2000: 
249-253; Jacquez, Maruca, Fortín, 2000: 221-
241; Nagy, Turnock, 2000: 255-271; Perkman, 
2003: 153-171;Rickenbach, Reed, 2002: 584-594). 
Әcіpеcе қытaй ғaлымдapы шекapa мaңындaғы 
жеpлеpді бұpыннaн қызығyшылықпен зеpттеyде 
(Wen, Liang, 2001: 31-43; Zhao, LiS, Wang, 
1992:58-62; Zheng, Shen, Qiao, 1983:54-58; 
Zhenhua, 2002; Zhou, 2002:4-8). ҚAO-ның дaмyы 

бapлық деңгейдегі көшбac шылapды қaжетті 
метpикaлық көpcеткіштеp мен индикaтopлapды, 
oлapды өңдеy мен тaлдayдың aлгopитмдеpімен 
қaмтитын бoлaды және aқпa paттaндыpылғaн 
мемлекетapaлық бacқapy ше шімдеpін қaбылдayғa 
мүмкіндік беpеді. Мұндaй бacтaмa шекapaлық 
кеңіcтіктік деpектеp ин фpa құpылымын құpy 
және мемлекетapaлық геo aқпapaттық кеңіcтікті 
қaлыптacтыpyдың aлғы шapты бoлaды.
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ОПАСНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ  
РУСЛОВЫХ И ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

ВБЛИЗИ ДОРОГ И МОСТОВ БАССЕЙНА РЕКИ БУКТЫРМА

Реки бассейна Буктырма пересекают множество дорог, на их берегах расположены жилые 
дома, хозяйственные постройки и другие сооружения. По долинам рек на больших расстояниях 
проложены трассы железных и автомобильных дорог, линии связи и электропередач, сооружены 
гидротехнические и гидромелиоративные сооружения. Эрозионные процессы, связанные 
с действием постоянных и временных водотоков в долинах рек бассейна Буктырмы, активно 
проявляются вблизи участков дорог и мостовых переходов. Исследование эрозионных 
процессов в долине реки Буктырма, анализ их динамики и оценка современного состояния 
размывов территорий являются актуальными как с научной, так и практической точек зрения. 
Исследование динамики и современного состояния опасных русловых и эрозионных процессов 
в бассейне реки Буктырма позволяет дать прогноз деформаций русел рек, который очень важен 
при проектировании противоэрозионных мероприятий и генеральных планов населенных пунктов 
в условиях сложной гидрологической обстановки. В статье приведены результаты исследования 
опасных проявлений русловых и эрозионных процессов в бассейне реки Буктырма вблизи участков 
дорог и мостов. Показаны примеры выявления по космическим снимкам размываемых берегов 
рек и их морфометрических характеристик. В результате в 46 участках рек выявлены признаки 
активного развития эрозионных процессов. Определены местоположения и уровни опасности, 
подверженные разрушению участков дорог и мостов, и нанесены на гипсометрическую карту 
бассейна реки Буктырма.

Ключевые слова: бассейн реки Буктырма, русловые и эрозионные процессы, размыв берегов 
рек, берегоукрепительные сооружения, дешифрирование космических снимков. 
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Dangerous manifestations of channel and erosion processes near  
the roads and bridges of the Buktyrma river basin

The rivers of the Buktyrma Basin cross many roads, residential houses, household outbuildings and 
other structures are located on their coastline area. Along the river valleys, at a considerable distance, 
there are railroads, highways, communication and power lines, hydrotechnical and hydro-reclamation 
facilities. Erosion processes associated with the action of permanent and temporary watercourses in 
river valleys of Buktyrma Basin are actively manifested near road sections and bridge crossings. Analy-
sis of the dynamics of erosion processes and assessment of the current state of erosion of territories in 
the valley of the Buktyrma River are urgent tasks both from a scientific and a practical point of view. 
Investigation of the dynamics and modern condition of dangerous channel and erosion processes in 
the Buktyrma river basin allow us to give a forecast of the deformations of river beds, which is very 
important in the design of erosion control measures and general plans of populated areas in condi-
tions of complicated hydrological situations. The article presents the results of a study of dangerous 
manifestations of channel and erosion processes in the Buktyrma river basin near road sections and 
bridges. Examples of revealing from the space images washed out river banks and their morphometric 
characteristics are shown. As a result, active development of erosion processes are identified in 46 
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sections of rivers. The locations and levels of danger that are susceptible to the destruction of sections 
of roads and bridges are determined and plotted on the hypsometric map of the Buktyrma river basin.

Key words: Buktyrma river basin, channel and erosion processes, erosion of coastlines, bank protec-
tion structures, interpretation of space images. 
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Бұқтырма өзені алабында жолдар мен көпірлердің маңдарында  
қауіпті арналық және эрозиялық үрдістердің байқалуы

Бұқтырма алабы өзендері көптеген жолдарды кесіп өтеді, олардың жағалауларында 
тұрғын үйлер, шаруашылық құрылыстар және тағы да басқа ғимараттар орналасқан. Өзен 
аңғарларында ұзақ қашықтықтарға темір және автомобиль жолдары, байланыс және электр 
беру сызықтары, гидротехникалық және гидромелиоротивтік ғимараттар салынған. Бұл 
өзендердің аңғарларында тұрақты және уақытша ағын сулардың әрекеттерімен байланысты 
эрозиялық үрдістер жолдар мен көпірлер маңында байқалады. Бұқтырма өзені аңғарындағы 
эрозиялық үрдістерді зерттеу, олардың динамикасын талдау және территориядағы 
шайылулардың қазіргі жағдайын бағалау ғылыми және тәжірибелік тұрғыдан өзекті. Қауіпті 
арналық және эрозиялық үрдістердің динамикасы мен қазіргі жағдайын зерттеу өзендер 
арналарының деформациялануын болжауға мүмкіндік береді. Бұл күрделі гидрологиялық 
жағдайларда эрозияға қарсы шаралар мен елді мекендердің бас жоспарларын жобалауда өте 
маңызды. Мақалада Бұқтырма өзені алабында қауіпті арналық және эрозиялық үрдістердің 
жолдар мен көпірлер учаскелері маңында көрініс табуын зерттеудің нәтижелері келтірілген. 
Ғарыштық суреттерден шайылуға ұшыраған өзен жағалары мен олардың морфометриялық 
сипаттамаларын анықтаудың мысалдары көрсетілген. Нәтижесінде 46 өзен учаскесінде 
эрозиялық үрдістердің белсенді дамуының белгілері анықталды. Бұзылуға жақын жолдар мен 
көпірлер учаскелерінің орындары мен қауіптілік деңгейлері анықталды және Бұқтырма өзені 
алабының гипсометриялық картасына түсірілді.

Түйін сөздер: Бұқтырма өзені алабы, қауіпті арналық және эрозиялық үрдістер, өзен 
жағаларының шайылуы, жағаны бекіту ғимараттары, ғарыштық суреттерді бажайлау.

Введение

На территории бассейна реки Буктырма от-
мечено большое разнообразие геологических, 
климатических и ландшафтных условий. На тер-
ритории происходит несколько видов опасных 
геологических процессов (ОГП), среди которых 
наиболее разрушительными являются оползни, 
сели, обвально-осыпные процессы, подтопле-
ния, эрозия речная и овражная, суффозия, снеж-
ные лавины и различные мерзлотные явления 
(Varis, 2012: 433). 

Согласно Положению о государственном 
мониторинге недр в Республике Казахстан от 20 
декабря 2010 г. № 1373 наблюдения за развити-
ем опасных геологических процессов (экзоген-
ных и эндогенных) являются одним из основ-
ных задач государственного мониторинга недр. 
В рамках государственной программы «Мо-
ниторинг недр и недропользования» с 2002  г. 
Восточно-Казахстанским межрегиональным 
департаментом геологии и недропользования 
Комитета геологии и недропользования Мини-
стерства по инвестициям и развитию Республи-

ки Казахстан «Востказнедра» ведутся наблю-
дения за опасными проявлениями русловых и 
эрозионных процессов (ОРЭП) в бассейне реки 
Буктырма. Работы по изучению этих процессов 
носят специальный характер и предназначены 
для отслеживания их динамики, оценки состо-
яния и прогноза развития, обеспечивают полу-
чение всесторонней достоверной научно-прак-
тической информации. 

Мониторинговые данные за развитием 
ОРЭП в бассейне реки Буктырма позволяют сво-
евременно информационно обеспечить органы 
представительной и исполнительной власти по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций и не-
гативных последствий, связанных с нанесением 
ущерба (Рахымбердина, 2017:104). 

В мировой практике система мониторинга 
ОРЭП включает в себя следующие основные 
типы наблюдений: визуальная фиксация раз-
вития проявлений процессов, высокоточные 
геодезические измерения морфометрических 
характеристик береговых уступов, спутниковая 
навигация и космический мониторинг (Зеркаль, 
2000:35; Cheng-Wei Kuo, 2017:2; Faezal Norizan, 
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2016:253; David R. Montgomery, 2002:1; Lord, 
2009:69). Использование космических снимков 
при исследовании русловых и эрозионных про-
цессов пока в Казахстане не нашло широкого 
применения. Одной из причин этого является 
слабая обеспеченность методическими разра-
ботками применения космических снимков в 
русловых исследованиях рек страны.

На сегодняшний день активно развиваются 
как количественно, так и качественно доступ-
ные международные базы данных космических 
снимков и программные обеспечения их об-
работки и анализа. Накопленные в этих базах 
огромные архивы космических снимков и карт 
при обеспечении методическими материалами 
открывают широкие возможности для исполь-
зования их в исследованиях русловых процессов 
рек Казахстана, а также и в других разных гео-
экологических исследованиях (Yapiyev, 2017:5). 
В этой связи целью данной работы является де-
монстрация получения картографической ин-
формации по космическим снимкам при реше-
нии задач исследования русловых и эрозионных 
процессов рек и их протоков. 

Аналогичные исследования в области ОРЭП 
и их влияния на объекты жизнедеятельности на-
селения включали дешифрирование и анализ 
по разновременным и разномасштабным кос-
мическим снимкам признаков типов русловых 
процессов. Например, Sujit Mandal для разра-
ботки методики количественной оценки раз-
мыва берегов реки Ганг в районе города Маль-
да (Индия, Западная Бенгалия) использовал 
методы комических исследований Земли. Ис-
следователем на основе разновременных кос-
мических снимков Landsat за 1973 – 2011 годы 
был выявлен характер смещения берегов реки 
и ее протоков, а также проведена оценка потерь 
площадей сельскохозяйственных угодий (Sujit 
Mandal, 2017:4). Chao Yang и соавторы иссле-
довали деформации русла реки Янцзы под воз-
действием антропогенных факторов в районах 
городов Хинчанг, Оучикоу и Жианли. Авторами 
космические снимки Landsat за 1983–2013 годы 
были использованы для количественной оцен-
ки размыва берегов реки на разных участках и 
определения пространственно-временных пока-
зателей русловых деформаций реки (Chao Yang, 
2015:241). Slavoljub Dragi´cevi´ и соавторы для 
моделирования плановых деформаций русла 
и размывов берегов реки Колубара (Сербия) за 
период 1930-2016 годы проводили комплексный 
анализ кадастровых карт и аэрофотоснимков, а 
также данных геодезических изысканий с по-

мощью геоинформационных систем. Авторами 
в результате проведенного анализа получены 
количественные данные изменения морфологи-
ческих характеристик поймы реки, скорости и 
объемов размывов берегов во времени (Slavoljub 
Dragi´cevi´c, 2017:153). Mohamed Е. Hereher ис-
следовал береговую эрозию западной части 
дельты реки Нил на основе космических сним-
ков Landsat (Mohamed E. Hereher, 2011:1120). LI 
Anlong и соавторы проводили анализ прибреж-
ного изменения реки Хуанхэ на основе косми-
ческих снимков Landsat. Исследования ученых 
показали, что закономерность эволюции берего-
вой линии ярко наблюдается на участке дельты, 
свободной от хозяйственной деятельности чело-
века, и носит циклический характер. С учетом 
результатов исследования были предложены ре-
комендации по защите береговых участков реки 
(Li Anlong, 2004:468). 

Анализ вышеизложенных исследований по-
казал возможности использования космических 
снимков c низким пространственным разреше-
нием в решении задач мониторинга и оценки 
состояния русловых и эрозионных процессов 
горных и равнинных рек. При исследованиях 
русловых и эрозионных процессов реки Бук-
тырма применялся аналогичный сравнительно-
картографический метод. Геоинформационному 
анализу подвергались разновременные карты и 
космические снимки. 

Научные изучения проявлений русловых и 
эрозионных процессов в бассейне реки Буктыр-
ма проводятся только Государственной службой 
мониторинга опасных геологических процессов 
«Востказнедра» с 1982 года по настоящее время, 
с перерывом в 1993 – 2001 годы. Но на сегод-
няшний день существующая система наблюде-
ний основывается на геодезических методах и 
охватывает не все участки рек, где происходят и 
развиваются эрозионные процессы. 

Митрофанова А.Н., Калита Р.Ш. (Митрофа-
нова, 2012:59), Шамов Г.И. (Шамов, 1959:200), 
Нурмагамбетова Л.С., Соседов И.С. (Нурма-
гамбетова, 1965:158), Складчикова Г.Н. (Склад-
чикова, 1969:178), Чигринец Л.Ю., Азнабакие-
ва  М.М. (Чигринец, 2010:130) в своих работах 
рассматривают методы оценки эрозионной опас-
ности территории бассейна Буктырмы на осно-
ве данных по гидрологическому режиму, мине-
ралогическому и гранулометрическому составу 
наносов рек. 

В данной работе продемонстрировано при-
менение космических снимков, способных вы-
явить точки опасных проявлений русловых и 
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эрозионных процессов вблизи участков дорог 
и мостов по всей территории бассейна реки 
Буктырма как эффективного метода оценки 
эрозионной опасности русловых процессов на 
больших территориях, использование которого 
информативно и в условиях недостаточности 
геодезических и гидрологических данных.

Объект исследования

Бассейн реки Буктырма расположен в пре-
делах Юго-Западного Алтая, в южной полови-
не умеренного климатического пояса. Река Бук-
тырма является самым крупным из алтайских 
притоков реки Ертис и впадает в Буктырмин-
ское водохранилище справа. В верховьях Бук-
тырма – горная река, текущая в узкой долине, 
в низовьях характер течения более спокойный. 
Общая длина реки составляет 336 км, площадь 
бассейна равна 12 660 км2, средний уклон 5,6%. 
Бассейн реки Буктырма имеет развитую речную 
сеть. Долины крупных рек бассейна Буктырмы 
хорошо выработаны и имеют комплекс акку-
мулятивных террас. На предгорных равнинах и 
высоких террасах развит покров четвертичных 
лессовидных суглинков и глин (наиболее широ-
ко распространены в Зыряновской котловине). 
Террасы и предгорные шлейфы образуют над 
урезом воды в реках уступы высотой от 2-4 до 
8-15 метров, по уступам широко развиты эрози-
онные процессы, которые сопровождаются их 
обрушением и формированием оврагов (Болды-
рев, 1978:110).

Методы и материалы исследования

Для решения задач исследования по вы-
явлению участков рек с активными прояв-
лениями ОРЭП в бассейне реки Буктырма 
использовались широко известные методы 
экспертного (визуального) дешифрирования 
космических снимков (Книжников, 2004:55; 
Чандра, 2008:97; Малинников, 2009:25; Ла-
бутина, 2013:20). Размываемые берега рек 
вблизи участков дорог и мостов выявлены на 
космических снимках по изображениям основ-
ных русел, вторичных проток, спрямляющих 
излучин протоков, а также следов плановых 
деформаций русел в виде вееров перемещения 
на поймах. С помощью картометрических ин-
струментов программы ArcGIS Desktop 10.2 
определены географические координаты вер-

шин излучин и длина размываемых берегов, 
расстояния от бровок берегов рек до дорог. До 
выявления размываемых участков рек и опре-
деления их количественных характеристик, а 
также для проведения совмещения и анализа 
космические снимки были приведены к еди-
ной системе координат (Taukenov, 2018:29). 
Результаты наблюдений по разновременным 
космическим снимкам были оформлены в виде 
пространственных (векторные слои, карта) и 
количественных данных, а также составлены 
описания особенностей происходящих ОРЭП.

В работе использованы космические снимки 
с низким (30 м – Landsat), средним (5 м – Google 
Earth) и высоким (1 м – Google Earth) простран-) и высоким (1 м – Google Earth) простран-Google Earth) простран- Earth) простран-Earth) простран-) простран-
ственным разрешением, цифровая модель ре-
льефа с разрешением 30 м (SRTM), а также 
геологическая карта и топографические карты. 
Снимки и цифровая модель рельефа были полу-
чены с помощью следующих открытых геопор-
талов: Earth Explorer (Landsat), Planet Explorer 
(Landsat) и Google Earth. Геологическая карта 
и топографические карты (M-45-А, M-45-B, 
M-45-Г) были получены с помощью открытых 
картографических сервисов GeoKniga и Load-GeoKniga и Load- и Load-Load-
map.

Результаты и обсуждения

В результате проведенного авторами статьи 
исследования в бассейне реки Буктырма были 
выявлены участки, где существуют и развива-
ются опасные русловые и эрозионные процессы, 
несущие угрозу дорогам и мостам, соединяю-
щие населенные пункты, промышленные объек-
ты, туристические базы, сельскохозяйственные 
и лесные угодья. 

Дороги в бассейне реки Буктырма построе-
ны в основном по долинам рек, что обусловлено 
концентрацией населения по их берегам. Анализ 
количественных характеристик путей сообще-
ния по топографическим картам и космическим 
снимкам показывает, что общая протяженность 
дорог – 5028 км, из них 755 км – автомобильные 
дороги, 32 км – железные дороги, 603 км – про-
селочные грунтовые дороги, 3638 км – полевые 
грунтовые дороги. В ходе исследования путем 
дешифрирования размываемых участков берегов 
рек выявлены 28 участков автомобильных дорог 
(Таблица 1) и 18 мостов (Таблица 2) с активны-
ми проявлениями русловых и эрозионных про-
цессов. 
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Таблица 1 – Размываемые участки основных дорог в бассейне реки Буктырма

№
Географические 

координаты вершины излучины реки
Река

Длина размываемого 
берега 

(в метрах)

Расстояние от бровки берега 
реки до дороги на вершине 

излучины (в метрах)Широта Долгота 

1. с. Берель – с. Арчаты – с. Усть-Чандагатай

1.1 49°13’55.26» 86°57’51.76»

Буктырма

680,0 10,0

1.2 49°13’43.69» 86°57’5.59» 455,0 6,5 

1.3 49°13’33.16» 86°56’35.15» 397,0 14,0 

1.4 49°13’20.33» 86°56’10.32» 118,2 15,2 

1.5 49°13’14.39» 86°55’29.73» 87,2 7,3 

2. с. Берель – с. Арчаты – с. Усть-Чандагатай

2.1 49°12’44.87» 86°53’50.49»

Буктырма 

198,7 9,6 

2.2 49°12’40.02» 86°53’37.74» 139,4 5,8 

2.3 49°12’39.20» 86°53’24.22» 80,0 12,0 

2.4 49°12’38.72» 86°53’4.63» 134,0 4,0 

3. с. Берель – с. Арчаты – с. Усть-Чандагатай

3.1 49°13’34.08» 86°39’34.86»

Буктырма

257,3 3,4 

3.2 49°14’30.04» 86°37’29.84» 153,1 10,0 

3.3 49°15’38.91» 86°36’9.54» 214,5 14,0 

3.4 49°16’17.81» 86°34’54.74» 142,7 2,9 

4. с. Мойылды – с. Черновое – с. Кызылжулдыз – 
с. Верх Березовка (Кайынды) – с. Жамбыл – с. Берель

4.1 49°13’16.62» 86°12’33.63»

Буктырма

260,0 15,5 

4.2 49°13’20.81» 86°12’2.66» 393,0 2,7 

4.3 49°13’21.42» 86°11’30.79» 202,0 1,0 

5. с. Шынгыстай – с. Енбек – с. Урыль – с. Берель.

5. 49°11’32.00» 86° 6’55.87» Буктырма 269,1 2,9

6. с. Малеевск – с. Богатырево

6. 49°48’37.75» 84°22’28.94» Буктырма 837,0 50,0 

7. с. Путенцево – с. Шумовск – с. Козлушка – с. Столбуха

7.1 49°51’20.37» 84°20’9.50»

Хамир

174,7 5,4

7.2 49°52’11.78» 84°21’44.28» 350,0 40,0

7.3 49°52’24.29» 84°22’23.53» 300,0 14,2

7.4 49°52’51.04» 84°23’17.00» 265,7 11,2

8. с. Парыгино – г. Зыряновск

8. 49°49’21.06» 84°10’8.16» Буктырма 955,0 91,44

9. с. Тургусун – с. Снегирево

9.1 49°45’56.05» 84° 2’39.82»

Пойменные-
протоки

Буктырмы 

525,1

-

9.2 49°45’34.68» 84° 2’58.91» 235,3

9.3 49°45’22.64» 84° 3’11.86» 427,1

9.4 49°45’9.66» 84° 3’26.53» 217,3

9.5 49°44’53.32» 84° 3’43.96» 413,2
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Автомобильная дорога между селами Берель 
и Усть-Чандагатай проходит по левобережным и 
правобережным бортам долины реки Буктырма. 
Для 13 участков данной дороги между Арчаты и 
Усть-Чандагатай существует угроза разрушения 
в результате размыва берегов на излучинах реки 
Буктырма. Общая протяженность размываемых 
берегов – 3,0 км. Дорога вблизи размываемых 
берегов проходит в 2,9 – 15,2 м от бровок усту-
пов. Также дорогу пересекают ручьи, через кото-
рые построены небольшие мосты, но дорожное 
полотно подвержено воздействиям эрозионных 
процессов (рытвины и промоины). Зона подто-
пления зафиксирована в 3-х км южнее с.  Арча-
ты, где дорога пролегает через пойменную часть 
и рядом проходит линия связи. Несмотря на 
защитную насыпь, построенную для перекры-
тия протоки и направления ее в основное русло 
реки, при высоких паводках участок дороги про-
должает подтапливаться. В результате обследо-
вания данного участка дороги по количеству и 
длине размываемых участков берегов рек, а так-
же наличию рытвин и промоин, неэффективно-
сти берегозащитных сооружений можно сделать 
вывод, что на всем ее протяжении состояние до-
роги аварийное.

Автомобильная дорога с сообщением 
с.  Мойылды – с. Берель проходит по право-
бережной долине реки Буктырма. В районе с. 
Верх Березовка (Кайынды) четко выражены 
признаки прямого контакта реки с подошвой 
берегового уступа и соответственно следы ак-
тивно происходящих на излучинах реки эро-
зионных процессов. Несмотря на защитную 
насыпь, построенную для перекрытия протоки 
Буктырмы, размыв участков дороги происхо-
дит в период высоких паводковых расходов и 
уровней воды реки. Для 3-х участков данной 
дороги существует угроза разрушения. Общая 
протяженность размываемых берегов – 855 м. 
Дорога вблизи размываемых берегов проходит 
в 1,0 – 15,5 м от бровок уступов.

Для участка автомобильной дороги между 
селами Шынгыстай и Берель в районе с. Енбек в 
результате размыва левобережного уступа реки 
Буктырма существует угроза обрушения. Об-
щая протяженность размываемого берега вблизи 
участка дороги – 269,1 м. На вершине излучи-
ны реки расстояние от берегового уступа реки 
до дороги – 2,9 м. За период 2007 – 2017 годы 
берег реки на данном участке отступил на 16,8 м 
в сторону дороги. 

Автомобильная дорога между селами с.  Ма-
леевск – с. Богатырево проходит по долине реки 

Буктырма. Эрозионный процесс зафиксиро-
ван на левобережном уступе протоки Буктыр-
мы. Размывается участок берега реки с длиной 
837  м. На вершине излучины реки расстояние от 
размываемого берега до дороги 50 м. Из-за об-
рушения берега реки под угрозой разрушения 
остается участок дороги. Пойма реки покрыта 
травянистой, древесиной и кустарниковой рас-
тительностью. Несмотря на берегоукрепитель-
ные шпоры, построенные выше по течению дан-
ного участка реки, размыв берега продолжается 
и активируется во время паводков, в остальное 
время ослабевает. Ниже по течению активно 
размывается другой береговой участок реки 
Буктырма длиной 773 м. На вершине излучины 
реки расстояние от размываемого берега до до-
роги 170,8 м. За период 2007 – 2017 годы размыт 
участок поймы шириной 10,5 м. Берег реки по-
степенно приближается к дороге.

На участках автомобильной дороги между 
селами Путенцево и Столбуха, проходящей по 
долине реки Хамир, эрозионный процесс про-
текает в 4-х местах. На данном участке доли-
на реки Хамир хорошо задернована, заросшая 
густой травянистой и древесно-кустарниковой 
растительностью. Общая протяженность размы-
ваемых берегов реки составляет 1,09 км. Дорога 
вблизи размываемых берегов проходит в 5,4 – 
40 м. Помимо размывов участков дороги, также 
прослеживаются следы многочисленных рытвин 
и промоин вдоль дороги. Таким образом, в на-
стоящее время существует угроза дальнейшего 
разрушения полотна автодороги. Признаки по-
строенных берегозащитных и водопропускных 
сооружений не наблюдаются.

Активный эрозионный процесс зафиксиро-
ван на правобережном уступе реки Буктырма. 
Разрушению подвергается участок автомобиль-
ной дороги между с. Парыгино и г. Зыряновск. 
При высоком уровне воды во время обильных 
осадков и в паводковые периоды эрозионный 
процесс активируется. В настоящее время до-
рога находится в 91,44 м от берега реки, суще-
ствует реальная угроза для ее разрушения. Об-
щая протяженность размываемого берега в зоне 
влияния на дорогу 955 м. За период 2003 – 2017 
годы размыт участок поймы шириной 3,7 м (ри-
сунок 1).

Автомобильная дорога между селами Тур-
гусун и Снегирево пересекается в ее 5 участках 
пойменными протоками реки Буктырма, отме-
чаются размывы участков дороги общей длиной 
1,8 км. Также вышедшие во время паводков из 
русел протоки заливают пойменные территории, 
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участки дороги и низководные мосты. В 2005–
2017 годы неоднократно наблюдались размывы 
дорожного полотна в местах пересечения пой-
менными протоками, где в некоторых участках 
водопропускные сооружения не были организо-
ваны вообще.

В бассейне реки Буктырма автомобильные и 
железные дороги сориентированы параллельно 
следующим рекам: Буктырма, Чандагатай, Белая 

Берель, Курту, Таутекели, Белая, Хамир, Тургу-
сун и Осиновка. Дороги пересекают пойменно-
русловые разветвления этих рек через мостовые 
переходы. На сегодняшний день в бассейне дей-
ствуют 15 автомобильных и 3 железнодорожных 
моста общей протяженностью 2,9 км. Самым 
длинным мостом является автомобильный мост 
(405 м) через реку Буктырма, который соединяет 
с. Тургусун и г. Зыряновск.

Рисунок 1 – Размывы берегов реки Буктырма, затопление пойменных территорий,  
перелив участков дороги из-за поднятия уровня воды в протоках реки

Основным фактором снижения стабильности 
мостов через реки являются русловые деформа-
ции (Чалов, 2014:113). Специфика распростра-
нения факторов русловых процессов в бассейне 
Буктырмы предопределяет преобладание слабо-
устойчивых типов русел в местах пересечения 
их мостами. В бассейне реки Буктырма вблизи 
18 мостов наблюдаются признаки размывов бе-
регов и переформирования русловой сети. Толь-
ко один железнодорожный мост (№16) через 

реку Тургусун защищен противоэрозионными 
сооружениями. Автомобильные мосты №5, №14 
и №15 через реку Буктырма частично защищены 
от размывов. В районе автомобильного моста №9 
через реку Буктырма признаки активных размы-
вов берегов и проявления опасных русловых и 
эрозионных процессов не наблюдаются, так как 
на данном участке реки русловые деформации 
ограничены коренными берегами долины реки 
и сформировано относительно устойчивое рус-
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ло реки. На участке выше автомобильного мо-
ста №18 через реку Буктырма в период высоких 
расходов воды прослеживаются интенсивные 
размывы по обоим берегам. Весной аномально 
многоводного 2015 года данный мост был раз-
мыт паводковыми водами. По данным гидроло-
гического поста, расположенного в селе Тургу-
сун, весной того года уровень воды в Буктырме 
достиг выше многолетней отметки в 7,0  м, при 
критической цифре – 5,3 м (Верба, 2015). В меж-
горных котловинах на широкопойменных участ-
ках рек прослеживается образование русловых 

островов и древесных заломов возле автомо-
бильных мостов №7 и №8 (рисунок   2). Актив-
ные русловые деформации на вышележащих от 
мостов участках рек, в результате которых реч-
ными потоками переносится большое количе-
ство древесных материалов, являются основной 
причиной образования заломов. Рост русловых 
островов и образования заломов могут обуслов-
ливать смещение основного течения реки между 
опорами мостов и приводить к их подмыву с воз-
никновением аварийной ситуации (Копалиани, 
1970: 85). 

Таблица 2 – Пересечения русел рек бассейна реки Буктырма основными дорогами

№
Географические 

координаты моста Река

Длина размываемого берега 
в районе моста 

(выше по течению, в метрах)

Широта Долгота Левый берег Правый берег

49°14’41.78» 86°59’57.30» Чандагатай 170,4 155,5

49°12’39.77» 86°50’50.27» Буктырма 106,5 172,6

49°12’26.55» 86°42’15.44» Курту 78,3 37,8

49°14’46.83» 86°36’43.11» Таутекели 135,3 110,3

 9°16’55.66» 86°34’31.37»

Буктырма

-
(БУ)* 342,8

49°18’25.02» 86°32’37.33» 151,5 140,3

49°21’57.83» 86°26’50.37» 427,3 413,0

49°22’55.75» 86°25’49.27» Белая Берель 450 420,6

49°11’14.72» 85°46’40.90» Буктырма - -

49°21’54.37» 85°24’34.44» Белая 106,7 116,2

49°19’52.08» 85°10’16.92» Буктырма 327,1 324,7

49°53’12.08» 84°23’43.53» Хамир 288,0 398,2

49°49’49.43» 84°19’47.48» Буктырма 363,7 256,3

49°48’13.64» 84°15’48.50» Буктырма -
(БУ)* -

49°48’17.33» 84° 9’41.98» Буктырма 296,2 -
(БУ)*

49°47’22.48» 84° 3’39.01» Тургусун -
(БУ)*

-
(БУ)*

49°47’30.38» 84° 2’50.38» Осиновка 60 73,3

49°46’21.09» 84° 2’22.19» Буктырма 522,6 407,8

* БУ – берегоукрепления
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Рисунок 2 – Размывов берегов реки Буктырма возле автомобильных мостов

В целях представления пространственного 
распределения опасных русловых и эрозионных 
процессов на гипсометрическую карту бассейна 
реки Буктырма в масштабе 1:1000000 (Djokic, 
2004:309) были нанесены следующие категории 
пространственных данных: населенные пункты, 
дороги и мосты которые их соединяют, гидро-
графическая сеть, типы дорог, автомобильные и 
железнодорожные мосты, размываемые участки 
дорог (рисунок 3). 

Результаты анализа полученной карты на 
основе наложения векторных слоев на гипсоме-
трическую карту бассейна реки Буктырма по-
казывают, что опасные русловые и эрозионные 
процессы выражены в основном по долине реки 

Буктырма в верхнем и нижнем ее течении. На 
карту были нанесены всего 46 точек (вершины 
излучин рек) размываемых берегов рек с общей 
длиной 15,7 км, из них 13 – с высоким уровнем 
опасности для участков дорог (расстояние от 
бровки берега реки до дороги на вершине излу-
чины 1,0 – 10 м.), 7 – со средним уровнем (11,2 
– 15,5 м), 3 – с низким уровнем (40 – 91,4 м); 
3 – отсутствуют признаки опасности для мостов 
(ограниченные условия русловых деформаций, 
обеспечены берегоукреплениями), 7 – с низким 
уровнем (общая длина размываемых берегов в 
районах мостов 116,1 – 296,2 м), 3 – со средним 
уровнем (325,9 –620 м), 5 – с высоким уровнем 
(651,8 – 930,4 м). 
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Рисунок 3 – Карта опасных русловых и эрозионных процессов

Выводы

Исходя из задач исследования, в данной ра-
боте на примере участков долин рек Белая Бе-
рель и Буктырма в районах сел Берель и Пары-
гино продемонстрированы примеры получения 
по космическим снимкам картографической 
информации для решения задач выявления опас-
ных проявлений русловых и эрозионных процес-
сов рек. Знание пространственного распределе-
ния опасных русловых и эрозионных процессов 

в бассейне реки Буктырма помогает дать прогноз 
деформаций русел рек, который очень важен 
при проектировании берегозащитных сооруже-
ний и генеральных планов населенных пунктов 
в условиях сложной гидрологической обстанов-
ки. Еще более широкие перспективы для изуче-
ния взаимосвязей и зависимостей между иссле-
дуемыми объектами и явлениями, установления 
основных факторов их формирования и причин 
открываются при сопряженном изучении с гео-
логическими и геоморфологическими картами 
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бассейна Буктырмы. Хотя эрозионные процес-
сы рек разных регионов Казахстана ранее были 
изучены некоторыми исследователями, данная 
работа больше продемонстрировала преимуще-
ство использования космических наблюдений 
в исследовании опасных проявлений русловых 

и эрозионных процессов в особенности горных 
рек. Данное исследование было фокусировано 
на участки рек бассейна реки Буктырма, но по-
добный анализ русловых процессов может быть 
применен и к другим рекам в различных регио-
нах Земли.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ФУНКЦИИ ВЕЙВЛЕТ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

В РАЗРАБОТКЕ МОДЕЛИ КВАЗИГЕОИДА

Для точности геодезического производства важным является определение конкретных 
высотных отметок для геодезического производства с помощью космических технологий, 
с режимом нормированных вертикалей при наземном наблюдении в виде геометрического 
и тригонометрического нивелирования. Взаимодействие геодезических и нормальных 
высотных показателей определяется по данным аномалии высоты квазигеоида, которую 
можно расчитать по данным космических измерений, произведенных на Земной поверхности. 
Достоверная атрибуция аномалии высоты требует большой точности, а следовательно, 
использования космических технологий как альтернативу трудоемкого наземного 
нивелирования. Характеризующие действительного колебания от нормали гравитационного 
поля Земли является актуальной задачей при расчете гравиметрических уклонений отвеса. 
Данные уклонения отвеса применяются при определении редукции и решении математических 
задач физической геодезии и формировании связи геодезических и астрономических систем 
координатами и т.д. Фундаментальные исследования трансформант гравитационного поля 
Земли, обоснованные интегральными вычислениями, без учета исходной системы дискретной 
информации, которые сопровождены погрешностями измерений, кроме этого, не на всей 
поверхности Земли известны.  В современных условиях практическое и теоретическое 
решение задач в реальном масштабе времени определения трансформант гравитационного 
поля предопределяет всевозможные математические решения при разработке модели 
квазигеоида. 

Ключевые слова: геодезия, системы координат, гравитационное поле, геоид, квазигеоид, 
гравиметрическая высота, моделирование, преобразование координат, метод регуляции. 
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Experience of application of the wavelet function  
of transformation in the development of the of the quasigeoid model

The article deals with the experience of using satellite methods of determining coordinates based 
on measurements performed by global navigation satellite systems (GLONASS, GPS, etc.), fundamen-
tally changing the technology and accuracy of geodetic measurements. For topographic and geodetic 
production, it is important to establish a connection between the system of geodetic heights obtained 
from satellite leveling, with a system of normal heights derived from surface geometric leveling. The 
relationship between geodetic and normal heights is realized through an anomaly of height (the height 
of a quasi-geoid), which can be calculated from the results of gravimetric measurements performed on 
the surface of the Earth or related to its surface. Accurate definition of the height anomaly allows using 
satellite leveling instead of labor-intensive ground leveling. The problem of determining the gravimet-
ric deviations of the plumb line is also urgent; Characteristic of the deviation of the real gravitational 
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field of the Earth from the normal. Components of the plumb deflections are used in solving the reduc-
tion problems of higher geodesy, in establishing the connection between astronomical and geodetic 
coordinate systems, etc. Classical methods for determining transformants of the gravitational field, 
based on integral formulas, do not take into account that the initial information is discrete, burdened 
by measurement errors and is not known on the entire surface of the Earth. An important requirement 
of today is a theoretical and practical solution to the problem of determining the transformants of the 
gravitational field in real time.

Key words: geodesy, quasi-geoid, gravimetric height, modeling, coordinate transformation, method 
of regulation.
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Квазигеоид моделін дамытуда вейвлет түрлендіру  
функцияларын енгізу тәжірибесі

Мақалада геодезиялық өлшемдер дәлдігін және технологиясын, түбегейлі жаһандық 
навигациялық серіктік жүйесімен (ГЛОНАCC, GPS және т.б.) орындалатын өлшемдерге 
негізделген координаталарды анықтаудың серіктік әдістерін қолдану тәжірибесі қарастырылған. 
Топографиялық-геодезиялық өндіріс үшін серіктік нивелирлеуден алынған геодезиялық 
биіктік жүйесі мен жер геометриялық нивелирлеуден алынған нормальдық биіктік арасындағы 
байланысты орнату маңызды. Геодезиялық және нормальдық биіктіктер арасындағы байланысы 
Жер бетінде немесе оның бетіне қатысты орындалатын гравиметриялық өлшеулер нәтижелері 
бойынша есептеуге болатын биіктік аномалиясы (квазигеоид биіктігі) арқылы жүреді. Биіктік 
аномалиясын дәл анықтау арқылы жүзеге асырылуы күрделі жербеттік нивелирлеуді серіктік 
нивелирлеумен алмастыруға болады. Жердің нақты гравитациялық өрісінің нормадан ауытқуын 
сипаттайтын, тіктеуіштің гравиметриялық ауытқуын анықтау мәселесі де өзекті астрономиялық 
және геодезиялық координаталар жүйелері арасындағы байланысты және т.б. орнату 
кезінде жоғарғы геодезиядағы редукциялық есептерді шешу кезінде тіктеуіш ауытқуының 
құрамдас бөліктері қолданылады. Интегралдық формулаларға негізделген гравитациялық өріс 
трансформатын анықтаудың классикалық әдістері, бастапқы ақпараттардың дискретті болуын, 
қате өлшемдердің күрделілігін және Жер бетінің барлық бөліктерінде белгілі бола бермейтінін 
ескермейді. Қазіргі кезде уақыттың нақты масштабында гравитациялық өріс трансформантын 
анықтау мәселелерін теориялық тұрғыдан және практикалық тұрғыдан шешу маңызды.

Түйін сөздер: геодезия, квазигеоид, гравиметриялық биіктігі, модельдеу, координаттарды 
түрлендіру, реттеу әдісі. 

Введение

В настоящее время геодезическая инфор-
мация значительно увеличилась в объеме и из-
менилась в качестве измерений, что привело к 
пересмотру стратегии развития не только геоде-
зии и гравиметрии как наук, но и топографо-гео-
дезического и гравиметрического производства 
в связи с развитием глобальных навигационных 
спутниковых систем GPS (США) и ГЛОНАСС 
(Россия) (Гофман-Велленгоф, 2007; Антонович, 
2005). 

Развитие высокоэффективных спутниковых 
методов определения трехмерных координат по-
зволяет получить высокоточную высотную сеть 
без трудоемкого нивелирования, но только при 
условии, если с сантиметровой точностью удаст-
ся определить аномалию высоты. Составляющие 
уклонения отвеса также надо знать с точностью 

не только нулевого, но и последующих прибли-
жений. 

Использование спутниковых методов с при-
менением глобальных навигационных систем 
GPS и ГЛОНАСС, а также создание глобальной 
сети станций, непрерывно принимающих сигна-
лы со спутников GPS и ГЛОНАСС, сделало ре-
альным распространение с сантиметровой точ-
ностью единой трехмерной системы координат 
на всей поверхности планеты. Это означает, что 
поверхность Земли S можно считать известной. 

Поэтому, в настоящее время, можно перей-
ти от решения краевой задачи физической гео-
дезии, в которой краевая поверхность сама под-
лежит определению к краевой задаче, в которой 
краевая поверхность известна. Современные 
спутниковые измерения позволяют вычислить 
чистые аномалии силы тяжести не менее точно, 
чем смешанные. 
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Опыт применения функции вейвлет преобразования в разработке модели квазигеоида

Благодаря трудам М.С. Молоденского (Мо-
лоденский, 2001; Бровар, 1996, Антонович, 
2005; Грушинский, 1963; Двулит, 1988) и дру-
гих ученых методы определения физической 
поверхности Земли и ее внешнего гравитаци-
онного поля базируются на строгой теории, 
позволяющей принципиально строго с любой 
степенью точности решать задачи физической 
геодезии. Общим для этих методов является 
представление аномалии силы тяжести при-
тяжением материального слоя на поверхности 
Земли первого приближения и сведением зада-
чи к решению последовательными приближе-
ниями составленных интегральных уравнений. 
При этом обеспечиваются универсальность и 
теоретически неограниченные возможности 
повышения точности конечных результатов 
(Гофман-Велленгоф, 2007; Бровар, 1996; Го-
ленко, 1965; Антонович, 2005; Грушинский, 
1963; Двулит, 1988).

Интегральные оценки, выполненные 
В.В.  Броваром, показали, что вычисления транс-
формант гравитационного поля по формулам, 
использующим чистые аномалии силы тяжести, 
снижают ошибки аномалии высоты и составля-
ющих уклонения отвеса почти в два раза, отно-
сительно вычислений, выполненных по смешан-
ным аномалиям (Мазурова, 2005:3-9; Bingham, 
1967; Bold, 1985). 

Таким образом, первым путем повышения 
точности вычисления указанных трансформант 
является определение их по формулам, позво-
ляющим использовать чистые аномалии силы 
тяжести, которые являются функцией широты, 
долготы и геодезической высоты. Для вычисле-
ния аномалии высоты – это интеграл Неймана, 
а для вычисления составляющих уклонения от-
веса – это модифицированный интеграл Венинг-
Мейнеса. 

Дальнейшее повышение точности вычисле-
ния указанных трансформант связано с методом 
вычислений.

Классические методы определения транс-
формант гравитационного поля, основанные 
на интегральных формулах, не учитывают, что 
исходная информация дискретна, отягощена 
ошибками измерений и известна не на всей по-
верхности Земли.

Современный подход, основанный на ис-
пользовании дискретных линейных преобра-
зований, использует тот факт, что известные 
интегралы Стокса, Неймана, Венинг-Мейнеса, 
модифицированный интеграл Венинг- Мейнеса, 
а также последующие члены классических рядов 

Молоденского являются интегралами свертки. 
Методы современной вычислительной матема-
тики, такие как оконное преобразования Фурье 
(ОПФ) или дискретное преобразование Хартли 
(ДПХ), предназначены для вычисления сверток. 
Несмотря на существенное преимущество этого 
подхода перед классическими методами, отме-
тим, что методы ОПФ и ДПХ не лишены ряда 
недостатков.

В настоящее время широкое распростране-
ние для решения задач спектрального анализа 
получил метод вейвлет-преобразования, кото-
рый, на наш взгляд, более оптимален, лишен 
ряда недостатков, присущих ОПФ и ДПХ, и 
может быть использован для вычисления ин-
тегралов свертки. Несмотря на то, что матема-
тический аппарат вейвлет-анализа достаточно 
хорошо разработан и теория, в общем, оформи-
лась, вейвлеты оставляют обширное поле для 
исследований (Fontana, Cheung, Stansell, 2001; 
Forsberg, Tscherning, 1981).

Материалы и методы 

Объект исследования
Все существующие методы определения 

трансформант в современных исследовани-
ях гравитационного поля можно разделить на 
классические и современные. В основе класси-
ческих методов лежат интегральные формулы, 
которые требуют непрерывной гравиметри-
ческой информации, что практически невоз-
можно.

На практике исходная информация дискрет-
на, отягощена ошибками измерений и известна 
не на всей поверхности Земли.

Методы исследования.
В настоящее время разработано достаточ-

но много современных методов определения 
трансформант гравитационного поля, в ко-
торых основные усилия направлены на учет 
специфики реальных данных. К таким методам 
относятся: вариационный, метод коллокации, 
метод сверток на основе линейных дискретных 
преобразований (например, быстрое преобра-
зование Фурье) и др (Агурок, 1985). Естествен-
но, что все они имеют свои недостатки и пре-
имущества.

Например, метод коллокации с математиче-
ской точки зрения определяет функции путем 
подбора аналитической аппроксимации к опре-
деленному числу заданных линейных функцио-
налов (Колмогоров, Фомин, 1976).
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Большую роль данный метод играет при 
решении интерполяционных задач с дальней-
шим обобщением теории коллокации, в част-
ности, связано с применением ее к объектам 
стохастической природы, когда под «коллока-
цией» понимается обобщение метода наимень-
ших квадратов на случай бесконечномерных 
гильбертовых пространств Г. Мориц (Moritz, 
1978).

Практическая реализация коллокационных 
моделей опирается на связь теории гильберто-
вых пространств с воспроизводящим ядром с 
ковариационной теорией случайных процессов.

Ковариационные функции (автоковариаци-
онные и взаимные ковариационные) исследуе-
мых случайных процессов, также как и воспро-
изводящее ядро при функциональном подходе, 
играют основополагающую роль в коллокацион-
ных моделях.

Метод коллокации, в приложении к за-
дачам физической геодезии, развит в работах 
зарубежных (Moritz, 1977, Moritz, 1973 Moritz 
1971), Г. Бальмино (Balmino, 1978), С. Чернин-
гом (Tscherning, 1973), Е. Экером (Ecker, 1976), 
Е. Графарендом (Grafarend, 1978), X.  Сюнкелем 
(Siinkel, 1978) и Российских ученых В.В.  Бро-
варом (Бровар, Чеснокова, 1990), Ю.М. Нейма-
ном (Нейман, 1979), В.А. Бывшевым (Бывшев, 
1989).

Еще одним методом определения является 
вариационный метод регуляризации, т.е по-
ставленной корректно, если ее решение су-
ществует, единственно и устойчиво (коррект-
ность по Ж. Адамару (2003). Если хотя бы одно 
из выше перечисленных условий не выполня-
ется, задача называется некорректной. Для ре-
шения таких задач была создана теория при-
ближенных методов решения некорректных 
задач, которая была развита в трудах россий-
ских ученых А.Н. Тихонова и В.Я. Арсенина 
(Тихонов, Арсенин, 1986); М.М. Лаврентьева 
(Лаврентьев, Романов, Шишатский, 1980) и 
многих других.

В цифровой обработке сигналов исполь-
зуют, как правило, дискретное представление 
сигналов, дискретные линейные преобразова-
ния, математика дискретных преобразований 
зародилась в недрах аналоговой математики в 
18 веке, главным образом, в теории рядов и их 
применении для аппроксимации функций. Но 
широкое распространение и развитие получила 
только в 20 веке с появлением ЭВМ. В принци-
пе, в своих основных положениях математиче-

ский аппарат дискретных преобразований по-
добен преобразованиям аналоговых сигналов 
и систем. Однако дискретность данных вносит 
свою специфику в обработку и требует учета 
этого фактора.

Игнорирование дискретности может приво-
дить к существенным ошибкам. Кроме того, ряд 
методов дискретной математики не имеет анало-
гов в аналитической математике.

Важным способом анализа дискретных по-
следовательностей является z-преобразование. 
Впервые z-преобразование введено в употребле-
ние П. Лапласом в 1779 г. и повторно «открыто» 
В. Гуревичем в 1947 году с изменением симво-
лики на z~k, однако и данные методы имеют 
свои недостатки. 

Поэтому, исследователи были на пути по-
иска преобразования, лишенного данных недо-
статков. В настоящее время в области решения 
задач спектрального анализа активно исполь-
зуется вейвлет-преобразование (ВП), которое 
также подчиняется принципу неопределенно-
сти Гейзенберга, но обладает свойствами мно-
гомасштабности. ВП имеет хорошее разреше-
ние во временной области и плохое в частотной 
на высоких частотах, но плохое разрешение во 
временной области и хорошее в частотной на 
низких частотах, что позволяет использовать 
эффективное окно во всем частотно-временном 
диапазоне (Астафьева, 1996; Сонечкин, Дацен-
ко, 1997).

Результаты и обсуждения

Английское слово wavelet (от француз-
ского «ondelette») дословно переводится как 
«короткая (маленькая) волна». В различных 
переводах зарубежных статей на русский язык 
встречаются еще термины: «всплеск», «вспле-
сковая функция», «маловолновая функция», 
«волночка».

По теоретической основе вейвлет-преоб-
разования произвольной функции выполняется 
условие 
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тогда данная функция f(t) может быть представ-
лена ортогональной системой функций {φn(t)} то 
есть 
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Главными признаками вейвлета являются 
признаки, характерные для вейвлет-преобразо-
вания ограниченность. 

В качестве системы ортогональных функций 
часто берут гармонические функции. Для пред-
ставления непрерывных функций используются 
полиномы и функции Лагера, Лежандра, Эрми-
та, Чебышева и др. Для представления функций, 
имеющих разрывы, используют функции Уол-
ша, Хаара, Радемахера. В последние годы широ-
ко используются базисные функции типа вейв-
летов (маленькой волны).

Истоками вейвлетов считают работы Карла 
Вейерштрасса, описавшего в конце 19 века се-
мейство функций, построенных путем наложе-
ния масштабированных копий базовой функции. 
Свое дальнейшее развитие вейвлеты получили 
в начале двадцатого века в трудах венгерского 
математика Альфреда Хаара (Haar, 1910), впер-

вые построившего ортонормированную систе-
му функций с компактным носителем, которую 
называют базисом Хаара. В 1946 году Дэннис 
Габор (Gabor, 1946) дал описание неортогональ-
ному базису вейвлетов с неограниченным носи-
телем, основанном на сдвинутых относительно 
друг друга гауссианах.

Систему ортогональных функций Хаара 
можно использовать в качестве базисной при 
разложении в равномерно сходящийся ряд 
Хаара непрерывного сигнала, заданного на 
отрезке. 

Например на практике известны два вейв-
лета Хаара. Носитель более «узкого» вейвлета 
полностью содержится в интервале, на котором 
более «широкий» вейвлет равен постоянной. Ба-
зис Хаара известен с 1910 года, функция Хаара 
не обладает хорошей частотно-временной лока-
лизацией.
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Рисунок 1 – Вейвлеты Хаара

В данном случае рассматривается любой ин-
тервал (α, β) вещественной оси как сетка коор-
динат:

X:…<x_(-1)<x_0<x_1<...              (3)

Весомый вклад в теорию вейвлетов внесли 
Гроссман и Морле (Grossman, Morlet 1984), раз-
работавшие непрерывное вейвлет-преобразо-
вание. Жан Олаф-Стромберг (Stromberg, 1981) 
одним из первых выполнил работы по дискрет-
ным вейвлетам. Ингрид Добеши (Добеши, 2001) 
разработала ортогональные вейвлеты с ком-

пактным носителем, вычисляемые итерацион-
ным путем. И. Мейер (Meyer, 1993) и С. Малла 
(Mallat, 1989) предложили кратномасштабный 
метод. Н.  Делпрат, Б. Эскуде, П. Джуллеман, 
Р.  Кронлэнд-Мартинет, Р. Чамитчен, Б. Торре-
сани создали временно-частотную интерпре-
тацию непрерывного вейвлет-преобразования, 
Ньюланд разработал преобразование, в котором 
ортонормированный базис вейвлетов выводится 
из специальным образом построенных фильтров 
типа «top-hat» в частотной области.

Из Российских ученых, работающих в обла-
сти теории вейвлетов, нужно отметить С.Б.  Стеч-



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 99

Туреханова В.Б. и др.

кина, И.Я. Новикова (Новиков, Стечкин, 1998), 
В.И. Бердышева, Л.В. Петрака (Бердышев, Пе-
трак 1999) и др. В данной статье рассматривают-
ся лишь аналитический обзор опыта применения 
функции вейвлет-преобразования в разработке 
модели квазигеоида.

Заключение

В настоящее время теория вейвлет-пре-
образований продолжает бурно развиваться в 
трудах многих ученых и стало мощным мате-
матическим инструментом для решения многих 
практических приложений, сделало возможным 
получение новых подходов для решения таких 
задач, как анализ разного рода информации, 
сжатие и восстановление данных, увеличение 
производительности вычислений, кодирование 
информации и многих других.

Использование вейвлет-преобразования по-
зволило, конечно же, не заменить в полной мере 

известные ранее преобразования Фурье, Лапла-
са, Хартли и другие, но, как минимум, пред-
ставить другой подход решения проблем. Так 
уже почти тридцать лет оно проникает в самые 
разные виды деятельности человека: геодезия, 
астрономия, геофизика, обработка и сжатие изо-
бражений, кодирование информации и др. Вейв-
леты весьма перспективны в решении многих 
математических задач, таких как интерполяция, 
аппроксимация, регрессия и т.д. Непрерывное 
ВП нашло широкое применение в обработке 
сигналов. В частности, вейвлет-анализ (ВА) дает 
уникальные возможности распознавать локаль-
ные и «тонкие» особенности сигналов (функ-
ций), что важно во многих областях радиотех-
ники, связи, радиоэлектроники, геофизики и 
других отраслях науки и техники.

Использование в данных областях вейвлет-
преобразования не ограничивается чисто тео-
ретическими выкладками, а имеет конкретный 
прикладной характер. 
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Актуальность проблемы безопасности компонентов природной среды Центрального 
Казахстана обусловлена, во-первых, длительной разработкой твердых полезных ископаемых 
и, в связи с этим, огромными затратами энергетических и водных ресурсов, во-вторых, 
использованием устаревших технологий горных разработок. Комплекс работ по добыче твердых 
полезных ископаемых приводит к изменению всего комплекса условий окружающей среды в 
районах горных разработок и прилегающих районах, что обусловлено взаимосвязанностью всех 
природных компонентов между собой. К процессам, ведущим к коренному переустройству 
литогенной основы, относятся работы в горнорудной отрасли, начало которых было положено 
в первой половине ХХ столетия. Длительное механическое вмешательство в поверхностные, 
подповерхностные структуры земной коры привело к развитию ряда опасных геодинамических 
процессов, ухудшающих прямо и косвенно экологическое состояние окружающей среды 
исследуемой территории.

Ключевые слова: твердые полезные ископаемые, субаридные и аридные условия, горнорудное 
производство, способ добычи руд, морфология рельефа, горный отвал, металлургическая 
промышленность, литогенная основа, техногенное воздействие.
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The problem of safety of the fields  
of mining industrial production of arid zone of Kazakhstan

The urgency of the safety of the components of the natural environment of Central Kazakh-
stan is due, firstly, to the long development of solid minerals and, in connection with this, the 
huge expenditure of energy and water resources, and secondly, to the use of obsolete mining 
technologies. The complex of works on the extraction of solid minerals leads to a change in the 
entire range of environmental conditions in the mining areas and adjacent areas, which is due to 
the interconnectedness of all natural components among themselves. The processes leading to the 
radical reorganization of the lithogenic base include works in the mining sector, the beginning 
of which was laid in the first half of the twentieth century. A prolonged mechanical intervention 
in the surface subsurface structures of the earth’s crust led to the development of a number of 
dangerous geodynamic processes that directly and indirectly degrade the ecological state of the 
environment of the study area.

Key  words: solid minerals, subarid and arid conditions, mining production, the method of ex-
traction of ores, the morphology of the relief, dumps, metal industry, lithogenic basis, technological 
impact.
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Қазақстан аридты зонасындағы  
тау-кен өндірісі аймағының қауіпсіздік мәселесі

Орталық Қазақстанның табиғи ортасы компоненттерінің қауіпсіздік мәселесі, біріншіден, 
қатты пайдалы қазбалардың ұзақ уақыт бойы өндірілуімен және осыған байланысты 
энергия және су ресурстарының көптеп шығындалуы, екіншіден, тау-кен өндірісінде ескі 
технологиялардың әлі күнге дейін қолданылуымен байланысты. Қатты пайдалы қазбалар 
өндірумен байланысты жұмыстар кешені тау-кен аудандары және көрші аудандардың 
қоршаған орта жағдайына әсер етеді, себебі барлық табиғи компоненттер өзара тығыз 
байланысты. Литогенді негіздің түбегейлі өзгеруіне ХХ ғасырдың бірінші жартысында 
басталған, өнеркәсіптің тау-кен өндірісіндегі жұмыстар әсер етті. Жер қыртысының беттік 
және жер беті астындағы орналасқан құрылымдардың ұзақ жылдар бойы механикалық 
әрекеттілік нәтижесінде бірқатар қауіпті геодинамикалық үдерістердің дамуына, ал олар өз 
ретімен зерттелетін территория қоршаған ортасының экологиялық жағдайын тікелей немесе 
жанама түрде нашарлатты. 

Түйін сөздер: қатты пайдалы қазбалар, субаридті және аридті жағдайлар, тау-кен өндірісі, 
рудаларды өндіру әдісі, бедердің морфологиясы, тау-кен өндірісінің қалдықтары, металлургиялық 
өнеркәсіп, литогендік негіз, техногендік әсер.

Введение

Длительная разработка и обогащение руд 
(цветных, политметаллических и редкометаль-
ных) и угля в регионе требует значительных 
энергетических и водных затрат. Практически 
все виды хозяйственной деятельности, в том 
числе с использованием воды, так или иначе, 
приводят к химическому загрязнению (в различ-
ных диапазонах) окружающей среды. Согласно 
М.И.  Львовичу (1986: 214), для первичной пере-
работки руд и извлечения 1 тонны полезного 
компонента необходимо 8 тонн воды и более 
1000 кВт энергии. Сказанное актуально для ис-
следуемого региона в связи с использованием до 
сего времени устаревших технологий. Ограни-
ченность поверхностных водных ресурсов суба-
ридной и аридной в климатическом плане тер-
риторий подвела горнорудное производство к 
активному и масштабному использованию под-
земных вод, что в совокупности привело воды 
основных рек и водохранилищ региона к опас-
ному для жизни загрязнению. Экологиче ский 
вред, наносимый населению и окружающей 
среде, включая эколого-геоморфологические 
последствия, может иногда перевесить эконо-
мическую эффективность добычи минерально-
го сырья и их первичной обработки. Проблемой 
экологического состояния геоморфологической 
среды в результате вмешательства человека в 
поверхностные и приповерхностные структуры 
земной коры занимались многие отечествен-

ные и зарубежные исследователи (Абалаков, 
1998, 2007; Адаменко, 1991; Азбукина, 1975; 
Гришин, 2000; Родионов, 2000; Сметанин, 2000; 
Хотунцев, 2004; Нысанбек, 2003; Экологическая 
безопасность…, 2015; Ефремов, 2008; Бексеи-
това, 2010; Есжанова, 2010; Евсеева, 2012; Си-
монов, 1990, 2005, 2013; Голубев, 2008; Коркин, 
2015; Антропогенная геоморфология, 2013; 
Акиянова, 2000; Кушимова, 2003; Milanovich, 
2000; Toy, 1984; Charles, Hughes, Burford, 1985; 
Shogren, Grocken, 1999; Graham, Kinney, 1980; 
Simonov, Gladkevitch, 1995; Pecsi, 1986; Barsch, 
1990; Gurney, 2005; Bocco, Velbzquez, Siebe,  
2005).

Территория исследования – Центральный 
Казахстан, являющийся самым большим добы-
вающим промышленным районом республики, 
расположен в центральной части Евразии. Его 
площадь составляет 480,000 км2, что составляет 
15,6% от общей площади Республики Казахстан. 
Климат территории континентальный (Казах-
ская Национальная Энциклопедия, 2003), темпе-
ратура зимой от -40ºC на юге до – 47 ºC на се-
вере и северо-востоке, летом от +37ºC на севере 
до +42 ºC на юге. Зима региона характеризуется 
малым количеством снега и сильными ветрами. 
Снежный покров обычно – 30 см – 12 см толщи-
ной. Лето характеризуется частыми кратковре-
менными ливнями и сухими ветрами. Ежегодная 
сумма осадков варьируется от 100 до 300 мм. 
Однако величина испаряемости в 1000 мм зна-
чительно превышает величину (в 3-4 раза) осад-
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ков из-за постоянных горячих сильных ветров, 
дующих из пустынь Средней Азии. (Республика 
Казахстан, 2010).

Геологически район расположен в пределах 
казахского щита молодой эпигерцинской плат-
формы, где базальные слои включают различ-
ные типы полезных ископаемых, такие как цинк, 
молибден, свинец, вольфрам и марганец, добы-
ваемые поверхностным или подземным спосо-

бами. Карагандинский угольный бассейн, зани-
мающий 3600 км2, расположен на севере региона 
(рисунок 1) (Bekseitova, 2012).

Рельеф территории равнинный, нарушаемый 
низкими возвышенностями, которые являются 
результатом новейших тектонических подня-
тий. Высшая точка территории составляет 1500 
метров, а средняя высота – 500 метров над уров-
нем моря.

Рисунок 1 – Карта типов природопользования Карагандинской области

Характер почв и растительности Централь-
ного Казахстана обусловлен географическими 
условиями: континентальным климатом – сла-
беющим влиянием влажного воздуха с северо-
запада и иссушающим влиянием зимнего анти-
циклона, свойствами подстилающих горных 
пород, которые регулируют динамику грунто-
вых вод и процесс почвообразования. Почвы 
здесь светло-коричневые, содержащие от 2% до 
3% перегноя и характеризующиеся повышенной 
щелочностью и тяжелой механической струк-
турой. Интенсивное промышленное освоение 
региона привело к повреждению почвенного по-
крова. Особенно это касается тех районов, где 

поверхность земли периодически покрывается 
свежими техногенными отложениями (Бексеи-
това, Кошим, 2017; Фаизов, 2000)

Исследования были направлены на изучение 
общего состояния экологической безопасности 
территории Центрального Казахстана, отлича-
ющейся длительным горнопромышленным про-
изводством в условиях экстенсивного освоения 
твердых полезных ископаемых и неблагопри-
ятного аридного климата. Изучение проблемы 
базировалось на данных картографо-библиогра-
фических источников, многолетних полевых ис-
следований, на отчетно-фондовых материалах 
производственных организаций. 
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Материалы и методы

В Центральном Казахстане интенсивные 
горнопромышленные разработки начались в 
1940-х  гг. Исследования негативных экологиче-
ских воздействий горнодобывающей промыш-
ленности на окружающую среду в этом регионе 
были локализованы в основном промышленны-
ми участками и крайне редко изучались обшир-
ные зоны косвенных воздействий этой отрасли 
на рельеф и окружающую среду. 

Общая площадь прямых разработок угля 
и руд в пределах промышленных зон региона 
(Жезказган-Улытауской, Караганды-Темирта-
уской, Балхаш-Саякской) занимает 772 км2, а с 
учетом всей обслуживающей инфраструктуры – 
более 4000 км2.

Отходы от добычи и переработки сырья в 
горнорудной отрасли накапливались более 60 
лет, однако все еще имеются нерешенные эколо-
гические проблемы, которые оказывают сильное 
негативное влияние на окружающую среду. Зна-
чительная часть ненужных промышленных сва-
лок расположена в близости от крупных городов 
– Караганды, Жезказгана, Темиртау, и является 
источником загрязнения подземных и поверх-
ностных вод, почвенно-растительного покрова.

Комплекс работ по добыче твердых полез-
ных ископаемых, особенно в условиях аридно-
го климата, приводит к изменению всего ком-
плекса природных условий в районах добычи и 
приграничных землях. Выемка и аккумуляция 
горных масс представляет собой изменение гео-
логических и геоморфологических условий; за-
щита горнодобывающих объектов от затопления 
(выкачка шахтных и рудничных вод) – измене-
ние гидрологических и гидрогеологических ус-
ловий. Исчезают родники, мелеют реки и озера, 
изменяется уровень залегания подземных вод, 
развивается карст, суффозия и многие другие 
неблагоприятные, а порой и опасные процессы, 
вызывающие быстрое преобразование и дефор-
мацию верхнего слоя земной коры и рельефо-
образующих элементов. Установлено, что по-
нижение пьезометрического уровня подземных 
вод на каждые 10 м водоносной толщи увеличи-
вает нагрузку вышележащих слоев в среднем на 
1 кг/см2 (Сластунов, 2001). Интенсивная эксплу-
атация минеральных ресурсов региона за после-
военные годы – каменного угля, руд черных и 
цветных металлов, резко снизили возможности 
самовосстановления природной среды, ее ком-
понентов как природных ресурсов (воздуха, вод, 
плодородия почв). 

В комплекс горнорудного производства 
включают горные цеха, различные отвалы пустой 
породы и промышленной переработки, обогати-
тельные фабрики, хранилища промышленных 
стоков, металлургические и химические заводы, 
водозаборные сооружения, населенные пункты, 
подземные дороги, ЛЭП и т.д. Расположение их 
отличается компактностью, что связано с раз-
работкой одного или группы месторождений. 
Разрабатываемые здесь открытым и подземным 
способами месторождения железо-марганцевых 
руд, медных, свинцово-цинковых, редких метал-
лов, угля являются постоянно действующими 
факторами как прямого, так и опосредованного 
негативного воздействия на окружающую, в том 
числе и геоморфологическую среду. Одним из 
таких опосредованных негативных воздействий 
являются вредные выбросы в атмосферу. Основ-
ное загрязнение воздушного бассейна приходит-
ся на выбросы от стационарных источников за-
грязнения, которые составляют свыше миллиона 
тонн в год. Наиболее загрязненную воздушную 
среду от стационарных источников имеют горо-
да Темиртау (350,0 тыс. т в год), Балхаш (449,4 
тыс. т в год), Жезказган (145,0 тыс. т в год), Ка-
раганда (63,1 тыс. т в год) (Каренов, 2006).

К крупным источникам атмосферного за-
грязнения относятся предприятия корпорации 
«Казахмыс» (на ее долю приходится приходится 
75% общих выбросов SO2 в металлургической 
промышленности и 37% от общего количества 
твердых веществ), компании «Миттал Стил Те-
миртау», АО «Казцинк», а также предприятия 
энергетики и сельского хозяйства. Свою долю 
в загрязнение атмосферы городов и населенных 
пунктов вносят выбросы из передвижных ис-
точников. Так, только выбросы от автотранспор-
та составляют около 100 тыс. т в год (Каренов, 
2006). 

Твердые частицы, выбрасываемые предпри-
ятиями корпорации «Казахмыс», варьируют в 
размерах (от 1000 до 0,1 микрон) и содержат 
тяжелые металлы (кадмий, свинец, цинк, медь, 
хром и т.д.), диоксид кремния (Баймырзаев, 
2000). Зона влияния пыли, концентрация кото-
рой превышает ПДК в 26 раз, составляет около 
10 км. За счет расширения городского строитель-
ства ряд цехов Жезказганского медеплавильного 
завода давно вошли в черту города, вследствие 
чего зона рассеяния пыли вышла далеко за 
пределы установленных санитарно-защитных 
зон, радиус которых не должен превышать 1000 
метров для металлургических комбинатов. На 
долю компании «Миттал Стил Темиртау» при-
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ходится 87% общего объема выбросов двуокиси 
углерода, 57,6% общих выбросов диоксида азота 
и 32,5% твердых частиц, выбрасываемых метал-
лургической промышленностью. Значительные 
выбросы загрязненной пыли, накрывая жилые 
массивы, оказывают вредное влияние на здо-
ровье людей. Кроме того, такая пыль содержит 
большое число металлов, включая медь, барий, 
цинк, никель, кобальт и бериллий, которые смы-
ваясь талой и дождевой водой, попадают в грун-
товые воды, сливаются в понижения рельефа и, 
при малых уклонах линий стока, концентриру-
ются в подошвенной части пологих склонов и 
днищах логов и саев. Таким образом, морфоло-
гия рельефа распределяет и перераспределяет 
твердые атмосферные загрязнения. 

Земельный фонд региона составляет порядка 
42 млн. га, из них площадь нарушенных земель 
– 45 тыс.га, отработанных – 13 тыс.га (Каренов, 
2006). В результате горных разработок, открыто-
го сброса минерализованных шахтных вод, стро-
ительства дорог и других линейных сооружений, 
неправильного складирования промышленных и 
бытовых отходов наблюдается активная дегра-
дация земель. Горные отвалы региона – отходы 
производства (до 7,5 млрд. т.) ведут к заметному 
сокращению полезной площади земель (более 
14,2 тыс.га), но и рождают ощутимые негатив-
ные экологические и социальные последствия 
(Баймырзаев, 2000). Накопители отходов пред-
ставлены отвалами угольной и горнодобыва-
ющей промышленности, хвостохранилищами 
обогатительных фабрик и отвалами шлаков чер-
ной и цветной металлургии, золонакопителями 
предприятий теплоэнергетики.

Согласно имеющимся данным, в 2010 году 
накопления всех видов твердых отходов в Респу-
блике Казахстан составили около 24 миллиарда 
тонн, значительная часть которых хранится в 
Карагандинской области (более 25 %) (Горшков, 
1982: 149-151; Сагинов, 1995). Большая часть 
хвостовых отходов медных руд находится вбли-
зи Жезказгана и Балхаша, являясь источником 
значительного загрязнения окружающей среды, 
в результате деятельности экзогенных агентов, 
подземных и поверхностных вод. 

К основным источникам данных и методов 
исследований, на которых базировались резуль-
таты и выводы данной статьи относятся: обзор 
и анализ библиографии по исследуемой теме, в 
том числе статистических данных, полевые ис-
следования и анализ полученных материалов, 
анализ картографического материала, включая 
космические снимки, сравнительно-сопостави-

тельный анализ данных измерений. Измерения 
проводились по ключевым участкам в пределах 
трех крупных промышленных зон (Жезказган-
Улытауской, Караганды-Темиртауской и Саяк-
Балхашской) как в натуре (полевые), так и по 
топографическим картам 1:200 000, изданных 
в 1982 и 2014 годах (определялись площади, за-
нимаемые природными экзогеодинамическими 
процессами). Полевые измерения были связаны 
с определением площадей занимаемых проявле-
ниями различных видов негативных экзодина-
мических процессов, вызванных антропогенной 
деятельностью. 

Результаты и обсуждение

Огромное воздействие на техноморфогенез 
оказывает способ добычи рудной массы – от-
крытый или подземный. В регионе, где преоб-
ладает приповерхностное залегание рудных тел, 
добыча последних предполагает более вредный 
способ – открытый. 

Способ добычи изменяет характер и тип тех-
ногенных воздействий на компоненты природной 
среды. Разработки открытым методом приво-
дят к развитию крайне опасных процессов экзо-
морфогенеза – линейной и плоскостной эрозии, 
оползней, обвалов, дефляции и др., которые на-
блюдаются на бортах и днищах горных карьеров, 
на склоновых поверхностях отвалов, появлением 
земель с поверхностным техногенным грунтом, 
который не имеет плодородного почвенного слоя 
и плотного растительного покрова, что в зна-
чительной степени меняет природные условия 
районов горных разработок. С подземными раз-
работками связаны деформации перекрывающих 
пластов горных пород и образование мульд про-
седания, изгиб и сдвиг пластов, провалы кровли 
над вырабатываемыми пластами (например, над 
заброшенными шахтами в пределах рудного поля 
в г. Сатпаев) (рис. 2), интенсивное трещинообра-
зование и дробление пород, приводящие к транс-
формации стока поверхностных вод, подтопле-
нию и заболачиванию опустившихся участков 
земной поверхности над подземными разработка-
ми (Алпысбаев, Караторгаев, 2001). 

Нагрузка на природную, в том числе и на 
геоморфологическую среду за счет угледобы-
вающей отрасли отмечается в пределах всего 
Карагандинского бассейна, общая площадь 
которого составляет более 4 тыс.км2. При под-
земных разработках большой экологический 
риск связан с внезапными выбросами угля и 
газодинамическими явлениями. По имеющим-
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ся данным, в Карагандинском бассейне подоб-
ные выбросы достигают от нескольких метров 
до 550 м (Сагинов, 1995). Особую опасность 
представляют газы, содержащие серу, кото-
рые выделяются в шахтах во время выработки 
угля (Алпысбаев, Караторгаев, 2001; Сагинов, 
1995). В Карагандинском угольном бассейне 
внезапные взрывы газов привели к катастрофи-
ческим завалам очистных сооружений, которые 
способствовали быстрым деформациям земной 
поверхности. Огромные терриконы, образовав-
шиеся за длительный период (за 65 лет) уголь-
ных разработок, стали постоянно действующим 

негативным фактором на территории Караган-
динской области. Мельчайшие частицы рых-
лых отложений терриконов выносятся ветром 
и поверхностным стоком на сотни метров и 
даже первые километры, загрязняя и разрушая 
естественное плодородие почв и плотность рас-
тительного покрова, усиливая тем самым про-
цессы эрозии и дефляции. Подземные угольные 
разработки в некоторых районах явились при-
чиной оседания поверхности земли в пределах 
городской территории, с формированием воро-
нок-провалов с последующим их обводнением 
и заболачиванием. 

Рисунок 2 – Провалы над шахтными пустотами (близ пос.Рудник. Жезказганское рудное поле)

Рудные и угольные разработки поверхност-
ной и приповерхностной частей геологической 
основы, особенно при карьерных работах, от-
валы промышленной переработки угля и руд 
в аридных и субаридных природных условиях 
привели и приводят к образованию безжизнен-
ных земель – так называемых технологических 
бедлендов (рис. 3). На бортах практически всех 
карьеров развиваются гравитационные процес-
сы, развиваются эрозионные и дефляционные 
процессы.

В аридных условиях к опасным следствиям 
горно-промышленного производства следует 
относить трансформации гидрогеологической 
ситуации в пределах рудных полей. Рудники, 
ведущие к образованию глубоких провалов и 
оседаний (площади их порой достигают сотни 
км2), способствуют отновременно и ухудшению 
качества воды. Например, в начале подземной 
разработки Жезказганской меди (до глубины 
100 м) воды были пресными, редко слабосоло-
новатыми, характеризуясь гидрокарбонатным и 
гидрокарбонатно-сульфатным составом. С на-

растанием глубины разработок руды (200-300 
м и более) в зону циркуляции рудничных вод, 
особенно на участках тектонических разломов, 
стали поступать воды сульфатно-хлоридные 
с достаточно высоким солей – от 2,4-3,6 г/л до 
10915 г/л. (Горшков, 1982; Алпысбаев, Карато-
гаев, 2001; Сагинов, 1995)

Обогащенные вредными микроэлементами 
(свинцец, цинк, железо и медь, ртуть и мышьяк 
и др.) рудничные воды становятся непригодными 
для хозяйственного использования. В горнопро-
мышленных зонах исследуемой территории руд-
ничные воды приводят к загрязнению грунтовых 
вод, подтоплению, заболачиванию и засолению в 
пределах населенных пунктов, значительно умень-
шая площади пригодных для хозяйственного поль-
зования земель (г. Жезказган, п.г.т. Жайрем, пос. 
.Аксу и др.) (Баймырзаев, 2000; Горшков, 1982; 
Сагинов, 1995; Сахиев, 2016).

В результате сопоставления данных полевых 
и картографических измерений вычислялся ко-
эффициент геоморфологической опасности (та-
блица 1). 
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Рисунок 3 – Технологический бедленд Анненского карьера (в 2-х км от г.Сатпаев)

В указанной в таблице 1, в формуле Кго = АП/
ПП Кго означает коэффициент геоморфологиче-
ской опасности, АП – процессы, вызванные ан-
тропогенной деятельностью, ПП – природные 
экзодинамические процессы.

На основе сопоставления данных, отражен-
ных в таблице 1, с пространственным распре-
делением типов природопользования, была со-
ставлена таблица 2, в которой показана степень 
зависимости геоморфологической среды от ха-
рактера природопользования.

Разработка метода для определения сопо-
ставимых уровней оценки геоморфологической 
среды, влияющей в значительной степени на все 
другие компоненты окружающей среды, осно-
вана на результатах исследования и вычисления 
данных, приведенных выше.

Нижеприведенная таблица 3 показывает 
уровни оценки состояния окружающей среды в 
промышленных зонах региона в пяти градациях: 
«хорошая», «удовлетворительная», «неудовлет-
ворительная», «критическая» и «кризисная».

Таблица 1 – Уровни геоморфологической опасности по различным типам рельефа территории (Центральный  
Казахстан)

Тип рельефа Подтип рельефа Коэффициент геоморф.риска 
(Kго= АП/ПП.) 

Оценка уровня геоморфоло- уровня геоморфоло-уровня геоморфоло- геоморфоло-геоморфоло-
гической опасности 

Низкогорья и предгорья
Сопочно-грядовое предгорье

1,0 Очень слабый
Низкогорья

Денудационные равнины с 
различным типом расчле-
нения

Плоские возвышенные рав-
нины

1,0 – 0,75 СлабыйМелкосопочник

Аккумулятивные равнины

Элювиально-пролювиаль-
ные равнины

0,75-0,55 Средний
Аллювиально-пролювиаль-
ные равнины

Денудационные и аккумуля-
тивные равнины с высокой 
степенью расчленения

Холмисто-увалистые рав-
нины 0,55 – 0,40 Значительный

Делювиально-пролювиаль-
ные шлейфовые равнины < Высокий
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Таблица 2 – Типы природопользования и степень нарушенности геоморфологической среды 

Типы природо-
пользования

Подтипы
природополь-

зования

Виды преобразования
земель

Нарушенность геомор-
фологической среды

слабая средняя сильная

Горнопромыш-
ленный

Горнодобывающий 
(добыча и 

обогащение руд)

- Карьеры 
- Подземные выработки 
- Отвалы 
- Хвостохранилища + +

+
+

Горнопромышлен- 
ный

 – Предприятия обрабатывающей 
 промышленности
 – Предприятия  перерабатывающей  
промышленности 

+

+
+

Гидротехнический

 – Водохранилища, в т.ч. хранилища бытовых 
и хозяйственных стоков
 – Каналы Водохранилища, в т.ч. хранилища 
бытовых стоков, каналы

+

+

Урбано-
селитебный  Городской  – Крупные городские агломерации

 – Города
+
+ +

 Сельский
 – Поселки городского типа
 – Сельского типа
 – Объекты рекреации 

+
+

+

Сельскохозяйст-
венный

Агротехнический  – Богарное земледелие 
 – Орошаемое земледелие + +

Пастбищный  – Пастбища 

Транспортно-
коммуника ци-

онный

Транспортный  – Дороги железные 
 – Дороги автомобильные

 +
 +

Коммуникационный  – ЛЭП 
 – Продуктопроводы

+
+

Военное и научно-
стратегическый

 Полигонный  – Испытательные полигоны +

Ракетно-космический  – Космодром +

Таблица 3 – Уровни оценки степени нарушения геоморфологии на горнодобывающей зоне Темиртау-Караганда в Цен-
тральном Казахстане

Степень оценки природных компонентов

Главные рекомендации для 
улучшения геоморфологической 
ситуации и окружающей среды

Характер геоморфо-
логической ситуации

рельеф
Состояние зе-

мельных и водных 
ресурсов

земли и воды

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Без изменений, 
незначительные 
изменения процес-
сов формирования 
рельефа

+  

Без изменений, 
незначительные 
изменения в ис-
пользовании при-
родных ресурсов

+

Возможно улучшение состояния 
окружающей среды без суще-
ственных затрат. Стабилизиро-
ванная деятельность экономиче-
ской структуры.

Заметные изменения 
процессов формиро-
вания рельефа

+

Заметные изме-
нения в использо-
вании природных 
ресурсов

+

Возможно совершенствова-
ние использования земельных 
ресурсов, включая сельскохо-
зяйственные технологии. Не-
обходим мониторинг земельных 
ресурсов.
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Степень оценки природных компонентов

Главные рекомендации для 
улучшения геоморфологической 
ситуации и окружающей среды

Характер геоморфо-
логической ситуации

рельеф
Состояние зе-

мельных и водных 
ресурсов

земли и воды

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Х
ор

ош
ая

 

Уд
ов

л.

Н
е 

уд
ов

л.

К
ри

зи
с.

Деградация отдель-
ных ландшафтов, 
нарушение морфо-
литогенной основы

+
Снижение эффек-
тивности земле-
пользования

+

Необходимо улучшение приро-
доохранной деятельности. Необ-
ходим мониторинг геодинамиче-
ских процессов при разработках 
всех типов твердых полезных 
ископаемых.

Значительные, ме-
стами необратимые 
изменения рельефа, 
деградация ланд-
шафтов, формирова-
ние антропогенного 
рельефа

+

Значительное сни-
жение эффектив-
ности использова-
ния, земельных и 
водных ресурсов. 
Экономический 
кризис

+

Необходимы дорогие, иногда 
дорогостоящие затраты на реор-
ганизацию некоторых структур 
горнодобывающей и горнопе-
рерабатывающей отраслей про-
мышленности. Фундаменталь-
ная реорганизация экономики 
региона

Продолжение таблицы 3

Заключение

Земли, нарушенные геологоразведочными 
работами, добычей и эксплуатацией угля и руд, 
занимают обширные терриории, включая всю 
обслуживающую инфраструктру. Таким обра-
зом, горнопромышленным производством вы-
званы нарушения в той или иной степени во всех 
сферах территории Центрального Казахстана 
как единой региональной геосистемы платфор-
менно-денудационных равнин:

1. Открытые карьерные и подземные раз-
работки оказывают как прямое, так и косвенное 
воздействие на структурные компоненты геоси-
стем, включая развитие опасных геоморфодина-
мических процессов (техногенную сейсмичность, 
ветровую и водную эрозию, карст и суффозию), 
особенно активно проявляющихся в трех горно-

промышленных зонах – Улытау-Жезказганском, 
Темиртау-Карагандинском и Балхаш-Саякском.

2. Загрязнение и истощение поверхностных 
и подземных вод, активно используемых в про-
мышленной переработке рудной массы, исто-
щение запасов и понижение уровня грунтовых 
опресненных вод, нарушения в циркуляции под-
земных вод, вызванных взрывной технологией и 
карьерной добычей руд.

3. Деградация почвенного и растительного 
покрова, вызванная нивелированием техноген-
ных пород на огромных площадях горнопро-
мышленных и селитебных зон, развеванием мел-
козема с незакрепленных поверхностей горных 
отвалов, что приводит к усилению опустынива-
ния, которое катастрофически сокращает пло-
щади обустроенного жизненного пространства 
населения региона.
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ОБЩЕЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ СТАТУС ПОНЯТИЯ «ЭКОЛОГИЯ» 
КАК НЕОБХОДИМОСТЬ СТРУКТУРИРОВАНИЯ ЕЕ  

СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ

Отмечено несоответствие названия науки «экология» ее содержанию при провозглашении 
этой «новой науки» Э.Геккелем в 1866 г., поскольку заложенное в название пространственное 
понятие («oikos») противоречит ее содержанию, призванному изучить в основном биологические 
объекты. Данная двусмысленность по сей день служит одной из главных причин отсутствия 
четкого определения основных атрибутов экологической науки – концептуальных основ, целей, 
задач и содержания этой науки, предмета и объектов ее исследований, основных методов, 
способов и приемов изучения и т.д. Более того, в разнообразии определений понятия экологии, 
предложенных различными учеными, зачастую остается за рамкой один из важнейших вопросов 
современности, касающийся созидающего или разрушающего влияния на окружающую среду 
специфического представителя биоты, каковым является Homo sapiens – Человек мыслящий. 
Ныне именно деятельность человека определяет основные особенности экологической науки, 
что заставляет отнести ее к одному из уникальнейших понятий современности, призванному 
канонизировать конкретные действия человека и человечества с позиции сознательного 
отношения к окружающей среде. В данном контексте экология ныне «переросла саму себя» и 
при своем новом статусе она отвечает не отдельной науке, а общечеловеческой идее, обязанной 
рассмотреть как естественные, так и гуманитарные ветви человеческого знания. Соответственно, 
понятие «экология» ныне требует новой структуризации, ибо многочисленные варианты 
классифицированного расчлениения общей экологии на «частные науки» не способствуют 
упорядоточению целей, задач и содержания этих подразделений экологии. Для предотвращения 
смешения понятий и совершенствования общей систематики экологии предлагается разграничить 
экологию «природного содержания» и экологию «рукотворного содержания», условно назвав 
первую надгруппу «натурогенной или природной экологией», а вторую – «хомогенной или 
антропогенной экологией».

Ключевые слова: экология, классификационная основа, роль человека в экологии, иерархия, 
натурогенная или природная экология, хомогенная или антропогенная экология.
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Humanitarian status of the concept of “ecology” as the need for structuring its parts

The discrepancy between the name of science “ecology” and its content in the proclamation of 
this “new science” by E. Heckel in 1866 was noted., since the spatial concept inherent in the name 
(“oikos”) contradicts its content, designed primarily to study biological objects. This ambiguity to 
this day is one of the main reasons for the lack of a clear definition of the main attributes of envi-
ronmental science – conceptual foundations, goals, tasks and content of this science, the subject 
and objects of its research, basic methods, methods of studying, etc. Moreover, in the diversity in 
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the definition of ecology, proposed by various scientists, one of the most important issues of our 
time is often outside the frame of reference, concerning the creative or destructive impact on the 
environment of a specific representative of the biota, which is Homo sapiens. Now it is human 
activity that determines the main features of environmental science, which makes it attributed to 
one of the most unique concepts of the modernity, designed to canonize specific actions of man 
and humankind from the position of a conscious attitude to the environment. In this context, ecol-
ogy has now «outgrown itself» and, with its new status, it responds not to a separate science, but 
to the universal idea, which must consider both the natural and humanitarian branches of human 
knowledge. Accordingly, the concept of «ecology» now requires a new structuring, because the 
numerous variants of the classified division of the general ecology into «private sciences» do not 
contribute to the ordering of the goals, objectives and content of these environmental units. To 
prevent the confusion of concepts and improve the overall systematics of the environment, it is 
proposed to distinguish between the ecology of natural content and the ecology of “man-made 
content”, conditionally calling the first supergroup “natural-or natural ecology”, and the second – 
“homogeneous or anthropogenic ecology”.

Key  words: ecology, classification basis, the role of man in ecology, hierarchy, naturogenic or natu-
ral ecology, homogeneous or anthropogenic ecology.
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Құрамдас бөліктерін құрылымдауды қажет ететін  
«экология» түсінігінің жалпыазаматтық мәртебесі

1866 жылы Э. Геккель ұсынған «экология» ғылымының кеңістіктік ұғымды білдіретін 
атауының («oikos») биологиялық нысандарды зерттейтін мазмұнымен мүлдем сәйкеспейтіндігі 
аталып көрсетілген. Осы екіұштылық экология ғылымына тиесілі басты-басты ұғымдардың 
– оның тұжырымдамалық негізінің, мақсат-мүдделері мен мазмұнының, зерттеу пәні мен 
нысанының, зерттеудің әдіс-тәсілдерінің т.с.с. – әлі де болса нақтыланбау себептерінің бірі 
болып отыр. Экология түсінігінің әртүрлі ғалымдар тарапынан ұсынылған анықтамаларында, 
өкінішке орай, тағы бір маңызды мәселе сырт қалуда, ол – Саналы адам («Homo sapiens») атаулы 
биотаның қоршаған ортаға тигізер жасампаздық немесе қиратымпаз әсері. Қазіргі таңда нақ 
осы адамдар әрекеті экология ғылымының ең басты ерекшеліктерін анықтауда, бұл жайт сол 
экологияны бүгінгі заман адамдары мен бүкіл адамзаттың табиғатқа деген көзқарасын сана мен 
зерде тұрғысынан рәсімдеуге мәжбүрлейтін ең бір бірегей де маңызды ұғымдардың бірі ретінде 
қарастыруға негіз болуда. Осы тұрғыдан алғанда экология жекелеген ғылым шеңберінен шығып 
үлгерді, оның бүгінгі мәртебесі ілімнің жаратылыстану және гуманитарлық салаларын өзара 
байланыстыра қарастыруды қажет ететін тұтас адамзаттық идеяға айналып отыр. Олай болса, 
бүгінгі «экология» түсінігі жаңаша құрылым жасақтауды қажет етеді, себебі жалпы экологияны 
жіктемелік тұрғыдан жекелеген ғылым салаларына бөлшектеудің алуан түрлі варианттары сол 
бөлшектердің мақсат-мүдделері мен мазмұндарын одан әрі нақтылай түсуге кеселін келтіріп 
отыр. Түсініктердің бірізділігін қамтамасыз ету мақсатында және экологияның жалпылама 
жіктемесін жетілдіру үшін табиғатқа қатысты экология мен адамдарға қатысты экологияны 
бөле-жара қарастыра отырып, экологиялық ғылым салаларының алғашқы тобын «натурогендік 
немесе табиғат экологиясы» тобына, ал екіншісін «хомогендік немесе антропогендік экология» 
тобына біріктіру ұсынылған.

Түйін сөздер: экология, жіктемелік негіз, экологиядағы адамдар рөлі, натурогендік немесе 
табиғат экологиясы, хомогендік немесе антропогендік экология. 

Введение

Немецкий биолог Эрнест Геккель, в 1866 
году впервые предлагая обозначить под звуч-
ным и многозначительным термином «эколо-
гия» не менее значительную специфическую 
науку, призванную «изучить всю совокупность 
взаимоотношений организмов с окружающей 
их средой, как органической, так и неоргани-

ческой» (Egerton, 1973 48: 322-350; Вронский, 
1996: 510), вряд ли предполагал, что его детище 
не только получит громогласное признание все-
го человечества в будущем, но и окажется в то 
же время одним из самых обсуждаемых и наибо-
лее спорных понятий в последующих столетиях, 
постоянно будораживающих мысль ученых-спе-
циалистов различных отраслей естествознания 
относительно понятийной базы указанного тер-
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мина, предмета и объектов исследований эколо-
гической науки, подходов и установок к реше-
нию обозначенного этой наукой круга проблем. 
Если бы Э. Геккель предполагал счастливое 
будущее своего детища в самом зародыше, то 
он вряд ли допустил бы явную неточность по-
нятийного характера, выраженную в противо-
речии между значением термина «экология» 
и содержанием обозначаемой этим термином 
«новой науки» (Egerton, 1985: 18:103-143; Simon 
Conway Morris, 1995: 290-294). Так, общеизвест-
но, что слово «oikos» с греческого переводится 
как «дом; жилище; местопребывание». Это зна-
чит, что, согласно логике, под этим термином 
должна была обозначаться наука чисто про-
странственная, но никак не биологическая, по-
скольку все три значения первой части термина 
(дом, жилище, местопребывание) оказываются 
именно пространственно-объемными категория-
ми. Однако, в содержании определения термина, 
данном Э. Геккелем, «среда» как бы завуали-
рована, и ее значение улавливается подспудно, 
тогда как на первый план явственно выступают 
биологические объекты в виде организмов. Бо-
лее того, общеизвестно, что Э. Геккель в момент 
своего «открытия» строго акцентировал внима-
ние читателей на чисто биологический характер 
предложенной им «новой науки», о чем свиде-
тельствует, кстати, само название капитальной 
двухтомной монографии Э. Геккеля – «Всеоб-
щая морфология организмов», где понятие «эко-
логия» прозвучало впервые.

На первый взгляд кажется, что сказанное не 
имеет особого значения, ибо в истории науки 
немало случаев несоответствия значения и опре-
деления какого-либо научного термина. Однако 
в данном случае не все оказалось так безобид-
но. На наш взгляд, именно та, заложенная при 
провозглашении новой науки, двусмысленность 
оказалась роковой, и именно она послужила 
главной причиной чрезвычайно долгого станов-
ления экологической науки как таковой: как сви-
детельствует множество публикаций ученых-
специалистов естествознания, экологическая 
наука, несмотря на свое чрезвычайное значение 
в развитии человечества, все еще не оформи-
лась в цельную науку с четко акцентированны-
ми атрибутами науки, каковыми являются, как 
известно, конкретные концептуальные основы, 
цели, задачи и содержания науки, предмет и объ-
екты ее исследований, основные методы, спосо-
бы и приемы изучения и т.д. Более того, и по сей 
день имеет место немало «ревнивцев от науки», 
пытающихся втиснуть экологию и ее подразде-

ления в «прокрустово ложе» какой-либо одной 
ветви естествознания, не оставляя место смеж-
ным дисциплинам (Egerton, 1983: 16:259-311; 
Egerton, 2013: 1864-1878). Это особенно касается 
биологов, когда разговор идет об экологической 
науке как таковой, и географов, когда рассма-
триваются концептуальные аспекты, так назы-
ваемой, геоэкологической науки, являющейся, 
по существу, составной частью «большой эколо-
гии». Указанные обстоятельства требуют одно-
значно определить статус экологии, конкретизи-
ровать и структурировать ее главные разделы по 
основным направлениям и объектам изучения.

Материалы и методы исследования

Для решения указанных целей и задач, конеч-
но же, должен использоваться метод критиче-
ского анализа работ, касающихся рассматрива-
емых вопросов. В данном контексте выясняется, 
что истинное содержание нынешней экологии 
заставляет пересмотреть ее сегодняшнюю сущ-
ность, отдельные аспекты которой требуют не-
которого уточнения. 

Как известно, одно из самых распространен-
ных определений экологии звучит в следующей 
формулировке: «экология – наука об отноше-
ниях растительных и животных организмов и 
образуемых ими сообществ между собой и с 
окружающей средой» (Советская энциклопедия, 
1983:1530). Как явствует из этого определения, 
экология по своему содержанию является, по 
меньшей мере, наукой двуединой, призванной 
изучить взаимоотношение организмов (биоло-
гические науки) и среды их обитания (науки о 
Земле). Причем объекты указанных ветвей эко-
логии изучаются в строгой взаимосвязи, и по-
этому, они оказываются равнозначными в своей 
сущности, ибо при отсутствии одного из состав-
ляющих тут же теряется предмет изучения дан-
ной науки. В этом контексте нетрудно заметить, 
что многочислснные споры и словесные дуэли 
представителей различных отраслей естествоз-
нания о превалирующей роли какой-либо одной 
ветви над другой в рамках экологической науки 
попросту оказываются беспочвенными. Что же 
касается объектов исследований экологии, то их 
масштабы колеблются в широких пределах – от 
отдельного биотопа до всей природы и природ-
ных явлений в целом через наиболее главные 
объекты экологичсских исследований, каковы-
ми являются экосистема (Сочава, 1970) и био-
геоценоз (Enrilch, 1985; Сукачев, 1964: 141-143). 
Впрочем, экосистема и биогеоценоз оказывают-
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ся понятиями весьма близкими, суть которых 
определяется своеобразной системой соотноше-
ния между живыми организмами и комплексом 
физических факторов, формирующих окружаю-
щую среду этих организмов (Дрдош, 1973: 97-
107).

Однако общеизвестно, что в нынешней гео-
логический период развития планеты окружаю-
щая среда формируется не столько физическими 
факторами самой природы, сколько деятель-
ностью Homo sapiens – Человека мыслящего. 
Именно данным обстоятельством определяет-
ся все основные и определяющие особенности 
нынешней экологической науки, заставляющие 
отнести ее к одному из уникальнейших поня-
тий современности, затрагивающих жизненные 
интересы всего живого и особенности всей не-
живой природы в аспекте выяснения степени 
пригодности и комфортности последней для 
обеспечения жизни на Земле. Иными словами, 
экология ныне становится наукой беспрецедент-
ной в том смысле, что ее первичная функция по 
изучению влияния внешней среды на жизнеде-
ятельность организмов теперь уже становится 
далеко недостаточной и рамки объекта ее иссле-
дований ныне расширяются до выяснения важ-
нейших аспектов влияния самой биоты, в пер-
вую очередь человека, на окружающую среду. 
Безусловно, Homo sapiens тоже биологический 
вид, он также представитель биоты, однако он 
представитель весьма неординарный, по суще-
ству уникальный, способный изменить, и очень 
интенсивно изменяющий ту самую окружаю-
щую среду. Поэтому характер и закономерности 
«взаимоотношения человека и их сообществ (че-
ловеческое общество и все человечество) между 
собой и окружающей средой» (это – чуть-чуть 
переиначенное наиболее распространенное 
определение термина «экология») вряд ли воз-
можно раскрыть без рассмотрения нравствен-
ных аспектов человека и человечества, вопросов 
духовности, как таковой. А это значит, что эко-
логия ныне полностью «переросла саму себя», и 
она является сейчас сосредоточием круга важ-
нейших проблем, объединяющих предметы из-
учения как естественных, так и гуманитарных 
ветвей человеческого знания. Такое понимание 
содержания экологии делает ее действительно 
всеобъемлющей, и она перестает быть наукой в 
обычном понимании (даже междисциплинарной 
и межотраслевой, или комплексной) и приобре-
тает статус целой системы взглядов человека и 
человечества, призванной канонизировать кон-
кретные действия человека и человечества с по-

зиции не только инстинкта самосохранения, но 
и человеческого разума. В данном контексте, ко-
нечно же, правы французские ученые П. Дюви-
ньо и М. Танг, которые рассматривают экологию 
в качестве общего воззрения, изучающего зако-
номерности всех проблем, касающихся жизни и 
среды, включая и те проблемы, которые отно-
сятся к человеческому обществу и человеческой 
деятельности (Дювиньо, Танг, 1973: 254).

Имеется надежда, что именно человеческий 
разум в принципе способен вовремя «спохва-
титься» и вернуть природное равновесие, на-
рушенное самим же человеком (Машбиц, 1992: 
23-32; Преображенский, 1992: 5-10). Перспекти-
ва возврата «девственного состояния» природы 
или создания «идиллии на Земле» посредством 
человеческого разума, где происходило бы еди-
нение человека с природой, как известно, было 
предметом обсуждения и основным стержнем 
еще одной уникальной и беспрецедентной идеи, 
каковой явлется идея о ноосфере, разработан-
ная в первой половине XX столетия великим 
русским ученым В.И. Вернадским (Вернадский, 
1975:174; Тюрюканов, 1988:18-22).

Результаты и обсуждения

Из сказанного следует важнейший вывод: 
предложенная впервые во второй половине XIX 
столетия наука об экологии, переросшая в XX 
столетии до целой системы взглядов человека и 
человечества, и высказанная в первой половине 
ХХ столетия идея о ноосфере в начале ХХI века 
как бы сливаются воедино и в грядущем столе-
тии оно должно превратиться в общечеловече-
скую идею, с позиции которой можно было бы 
не только выявлять закономерности взаимоот-
ношений организмов между собой и со средой, 
но и регламентировать поведение человека и че-
ловечества в русле обеспечения ими идеального 
характера своих взаимоотношений с природой.

Кстати, такое, довольно высокое, назначе-
ние экологии понимаются некоторыми учены-
ми, свидетельством чего являются приводимые 
ниже варианты ее определения: «экология – осо-
бый общенаучный подход к исследованию про-
блем взаимодействия организмов, биосистем и 
среды»; «экология – совокупность научных и 
практических проблем взаимоотношений чело-
века и природы» (Вронский, 1996: 510) и др.

При своем новом статусе, отвечающем обще-
человеческой идее, экология не может удовлет-
ворять требованиям, предъявляемым к отдельно 
взятой науке, поскольку она является понятием 



Вестник. Серия географическая. №2 (49) 2018120

Общечеловеческий статус понятия «экология»  как необходимость структурирования ее составных частей

гораздо более крупного порядка. Этим обстоя-
тельством объясняется, вероятно, отмеченное 
выше слишком долгое становление экологии и 
некоторая расплывчатость целей, задач и содер-
жания этого понятия. Именно поэтому в сонме 
статей и в сотнях монографий, посвященных во-
просам общей экологии, трудно найти атрибуты 
конкретной науки – конкретно адресованные 
предмет изучения, цели, задачи, объекты иссле-
дований общей экологии, методы и приемы для 
достижения поставленных целей и т.д. Другое 
дело с составными частями общей экологии. За 
полуторавековую историю развития этого по-
нятия от общей экологии отпочковались десят-
ки самостоятельных подразделений, которых 
действительно можно рассмотреть в качестве 
отдельных конкретных наук и их разделов. Это, 
безусловно, закономерное явление, посколь-
ку экология как более крупная иерархическая 
единица должна была служить объединяющим 
началом многочисленных самостоятельных на-
правлений науки, которые, расчленяясь в свою 
очередь на отдельные науки, а затем на научные 
дисциплины и курсы, призваны изучить харак-
тер взаимоотношений живой и неживой приро-
ды в пределах какой-либо конкретной таксоно-
метричеекой единицы.

К сожалению, в указанной выше классифи-
кации общей экологии тажке нет четко установ-
ленного принципа. Так, например, в структуре 
экологии по Яблокову А.В. (Яблоков, 1989:5-
10), являющейся одной из самых распростра-
ненных вариантов клаесификации современной 
экологии, приводится целый перечень словосо-
четаний, в которых непременно присутствует 
слово «экология». Однако в этой классификации 
трудно уловить какую-либо систему, заложен-
ную в ее основу: перечень включаст порядка 
двух десятков разновидностей экологии от эко-
логии микроорганизмов до экологии человека, 
где объекгами исследований выступают, оче-
видно, живые организмы, и от экологии остро-
вов до экологии городов, в которых объектами 
исследований оказываются экосистемы в виде 
пространственных категорий. Этот перечень без 
особого труда можно будет пополнить десятка-
ми, а то и сотнями новых наименований, приво-
дя классификацию экологических дисциплин к 
какой-то системе и расчленяя, например, эколо-
гию организмов по биологическим типам живот-
ных (например, экология членистоногих, эко-
логия иглокожых, экология хордовых и т.д.) и 
растений (например, экология сине-зеленых во-
дорослей, экология папоротниковидных и т.д.) 

или же экологию экосистем – по типам биоло-
гической продуктивности (например, экология 
саванны, экология континентального шельфа и 
т.д.). Дальнейшее же сужение предмета эколо-
гического изучения до отдельных классов, отря-
дов, семейств, родов и т.д. животных и растений 
будет способствовать, вероятно, дальнейшей 
конкретизации предмета и объектов экологиче-
ских исследований и их углублению.

В классификации современной экологии по 
И.Ф. Реймерсу (Реймерс, 1994:367) отмечается 
определенная система, согласно которой эколо-
гические науки сгруппированы в пять крупных 
блоков – в биоэкологию (общую экологию), 
геоэкологию, прикладную экологию, экологию 
человека и социальную экологию. Дальнейшее 
расчленение указанных блоков проведено в со-
ответствии со спицификой каждого из них. Так, 
например, биоэкологический блок включает 
подразделения, обособленные по уровям био-
тических систем (аутэкология, демэкология, 
синэкология и т.д.) и по группам организмов 
(экология животных, экология растений и т.д.). 
Геоэкология расчленена на более мелкие под-
разделения по особенностям среды обитания ор-
ганизмов (экология суши, экология моря, эколо-
гия высокогорий и т.д.), которые, к сожалению, 
оказываются неравнозначными (например, суша 
и высокогорье являются иерархически соподчи-
ненными друг к другу понятиями). Этот же не-
достаток характерен и для других трех блоков 
экологии, по Н.Ф. Реймересу. Так, например, в 
группе «экология человека» отмечаются как эко-
логия города, так и экология народонаселения, в 
блоке «прикладная экология» параллельно при-
сутствуют как химическая, так и геохимическая 
экологии, а «социальная экология» включает и 
экологию личности, и экологию человечества. 
Такое объединение разноранговых понятий в ту 
или иную группу, конечно же, не способствует 
улучшению качества систематики и классифи-
цирования современной экологии.

Выводы

Как бы то ни было, структуризация общей 
экологии по Н.Ф. Реймерсу предпочтительнее 
таковой по А.В. Яблокову, поскольку в первой 
присутствуют элементы системности. Однако и 
эта систематика требует дальнейшего совершен-
ствования как в сторону последующего расчлене-
ния выделенных подразделений (например, как 
предложено выше, экологию животных и расте-
ний произвести по их типам, классам, отрядам и 
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т.д.), так и их укрупнения. В частности, само со-
бой напрашивается необходимость объединения 
в две большие надгруппы указанных выше пяти 
групп экологии. В первую надгруппу должны 
объединяться биоэкология (обшая экология) и 
геоэкология, содержания исследований которых 
определяются только природными процессами, 
представленными системой состношения между 
живыми организмами и комплексом физических 
факторов природы. Вторая надгруппа, объеди-
няющая экологию человека, социальную и при-
кладную экологии, призвана, соответственно, 
исследовать экологические проблемы, связан-
ные с жизнедеятельностью человека. Первую 

надгруппу можно условно называть натуроген-
ной или природной экологией, вторую – хомо-
генной или антропогенной экологией. Такое раз-
деление экологии на две большие надгруппы не 
просто логично, но и оправдано, поскольку оно 
предотвращает смешение понятий и способству-
ет не только совершенствованию общей систе-
матики экологии, но и конкретизации и четкому 
разделению целей, задач, предмета и объектов 
исследований двух резко отличных направлений 
экологии – экологии природного содержани и 
экологии «рукотворного содержания». 

Предлагаемая нами общая структура эколо-
гии проиллюстрирована в приложенной схеме.

 
                                            Экология 
 
          Натурогенная                Антропогенная 
 
 
Биоэкология   Геоэкология                Социальная    Экология человека  
                                                                                 Прикладная  

 
  Рисунок 1 − Предлагаемая общая структура современной экологии

Данная структура хорошо иллюстрирует 
представление о том, что экология в нынешнем 
понимании являет собой комплексную науку, 
решающую чрезвычайно широкий спектр за-
дач, крайне актуальных на современном этапе 
развития общества. Она четко соответству-
ет емкому определению одного из крупней-
ших современных экологов Юджина Одума: 
«Экология – это междисциплинарная область 
знания, наука об устройстве многоуровневых 
систем в природе, обществе, их взаимосвязи» 
(Одум, 1975: 740).

Впрочем, чисто номинальное, как бы подсо-
знательное понимание необходимости разгра-
ничения натурогенного и антропогенного на-
правлений экологии в нашем понимании имело 
место и ранее. Так, К. Фридрихс еще в 1939 
году различал «экологию в узком смысле», из-
учающую соотношения организмов и среды их 
обитания, и «экологию в широком смысле», яв-
ляющейся наукой о природе вообще (Дрдош, 
1973: 97-107). Хомогенную или антропогенную 
экологию в нашем понимании Ю. Одум на-
звал большой экологией (Дрдош, 1973: 97-107), 
Ф.  Рамед – прикладной экологией (Рамад, 1981: 
543) и т.д.

Понятийная база составных частей натуро-
генной экологии – биоэкологии и геоэкологии – 
остается в русле тех определений, которые свой-
ственны экологии в ее классическом понимании. 
В обеих случаях содержания исследований бу-
дут касаться двух взаимосвязанных аспектов 
природы – живых организмов и их окружаю-
щей среды, только в первом случае исследова-
ния будут иметь биоцентрический характер и 
определять функциональные аспекты взаимо-
отношений организмов со средой, а во втором 
– геоцентрический характер и хорологическую 
направленность (Мильков, 1997: 31-38; Sanjeeb 
Kakoty, 2018: 3215-3224). При этом оказывается, 
что термин «геоэкология» впервые введен в на-
учную литературу немецким географом К. Тро-
лем в 1968 году (Гиляров, 1992:10; Троль, 1972: 
114-120; J. Wu, 2008: 2103-2108), а термин «био-J. Wu, 2008: 2103-2108), а термин «био-. Wu, 2008: 2103-2108), а термин «био-Wu, 2008: 2103-2108), а термин «био-2008: 2103-2108), а термин «био-
экология» – биологом Н.Ф. Реймерсом в 1990 
году (Реймерс, 1990: 637), причем Н.Ф. Реймерс 
использовал последний термин для обозначения 
классической экологии, чтобы отличить ее от 
геоэкологии и социальной экологии (Горшков, 
1997: 8-11).

Приведенные сведения свидетельствуют о 
том, что «экология» в понимании Э. Геккеля, 
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«геоэкология» в понимании К. Троля, «био-
экология» в понимании Н.Ф. Реймерса, и, в 
какой-то мере, «экология в узком смысле» в 
понимании К.Фридрихса являются в принци-
пе понятиями идентичными, хотя сегодняшние 
содержания и статусы этих терминов оказы-
ваются на различных ступенях иерархической 
лестницы: как отмечалось выше, термин «эко-
логия» на сегодняшний день выражает базовое 
понятие, составляющее общую концепцию, или 
общечеловеческую идею; словосочетание «эко-
логия в узком смысле» сегодня отвечает одно-
му из двух направлений указанной концепции, 
оперирующему проблемами экологии приме-
нительно к природным процессам без вмеша-
тельства созидательной или разрушительной 
силы человека и человечества; в данном случае 
человек может оказаться предметом экологиче-
ских исследований только как биологический 
вид. Как отмечали выше, данное направление 
научной концепции мы предлагаем назвать 
«натурогенной :экологией». «Экология в ши-
роком смысле» по К. Фридерихсу, или «боль-
шая экология» по Ю. Одуму будет отвечать, 
соответствено, антропогенному направлению 
экологии в нашем понимании, составные части 
которого, в т.ч. «прикладная экология» в пони-
мании Ф. Рамада, призваны исследовать взаи-
моотношение человека (и человечества) с при-

родой. И только третий уровень иерархической 
лесницы в череде экологических понятий и 
терминов – биоэкология, геоэкология, экология 
человека, социальная экология и прикладная 
экология по Н.Ф. Реймерсу (Реймерс, 1994:367; 
Keith Rbenson, 2000: 59-62) – будут отвечать 
статусу конкретных наук, а составные части 
этих наук – их отраслям или научным курсам 
(учебным дисциплинам). Что касается понятия 
«экология», как таковое, то это – конгломерат 
научных дисциплин, изучающих весь комплекс 
вопросов взаимодействия живых организмов и 
природы, с одной стороны, человека, человече-
ского общества и природы – с другой (Бакиро-
ва, 2012:355).

Рассмотрение геоэкологии и биоэкологии 
в составе натурогенной экологии и ограниче-
ние предметов изучения этих наук только при-
родными процессами (без участия влияния че-
ловеческой деятельности) безусловно сужает 
область их применения. В то же время, такое 
понимание может способствовать упорядоточе-
нию ряда важных понятий геоэкологического и 
биоэкологического содержаний, ограничению 
процесса смешения и обезличиванию этих по-
нятий и ускорению, таким образом, процесса 
их становления в качестве конкретных наук, 
затянувшегося, по мнению множества ученых, 
слишком долго. 
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ТУРИЗМДІ ЭКОЛОГИЯЛАНДЫРУ  
ТҰРАҚТЫ ДАМУДЫҢ ҚҰРАЛЫ РЕТІНДЕ

Қазіргі жағдайлар адамның әл-ауқатын бағалаудың дәстүрлі емес тәсілдерін табуға 
және тұрақты даму тұрғысынан адамның қауіпсіздігіне қол жеткізу үшін ынтымақтастықты 
тереңдетуге бағытталған әлемдік туризмді дамытуда жаңа бағытты талап етеді. Сондықтан 
бүгінгі адам іс-әрекетінің, оның ішінде туризмді экологияландыру мәселелері аса өзекті. 
«Жасыл» экономиканың маңызды бөлігі болып табылатын экологияландыру табиғи 
ресурстарды ұтымды пайдалану, сондай-ақ соңғы өнімдерді өндірістік циклге қайтару 
арқылы қоғамның әл-ауқатын сақтауға бағытталған (Pásková, 2012: 113; TravelifeSustanability 
System Criterie, 2012).

Мақалада туристік іс-әрекетті экологияландырудың «жасыл» экономиканың бағдарламалары 
негізінде туризмді экологияландыру қағидалары қаралды, аталмыш қағидалар анықталды, 
сондай-ақ туризмнің қоршаған ортаға жағымды және жағымсыз әсері талданды. Сонымен 
қатар шетелдерде туристік іс-әрекеттерді экологияландырудың тәжірибесі зерттелді, қазіргі 
заманғы технологияларды қолдануға негізделген туризмді экологияландыру жолдары, 
энергияны тиімді пайдалану, жабық технологиялық циклдарды енгізу ұсынылады.

Түйін сөздер: экологияландыру, туризмді экологияландыру, тұрақты даму, туристік іс-
әрекет, «Жасыл» экономика.
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Tourism ecologization as a basis for sustainable development

The conditions of modernity require a new direction in the development of world tourism, 
aimed at finding non-traditional approaches to rethinking human well-being, and deepening coop-
eration for the achievement of human security in the context of sustainable development. There-
fore, the problems of greening the spheres of human activity, including tourism, are the most 
urgent for today. Ecologization, being an important part of the “green” economy, is aimed at 
maintaining the well-being of society through the rational use of natural resources, as well as the 
return of end products to the production cycle (Pásková, 2012: 113; TravelifeSustanability System 
Criterie, 2012).

In the article approaches of ecologization of tourist activity on the basis of program provisions of 
“green” economy are considered, principles of ecologization of tourism are revealed, and also positive 
and negative influence of tourism on environment is analyzed. At the same time, the experience of the 
ecologization of tourist activity in foreign countries has been studied and ways of ecologizing tourism 
based on the use of modern technologies, efficient energy use, the introduction of closed technological 
cycles are proposed.

Key words: ecologization, tourism ecologization, sustainable development, tourist activity, “Green” 
economy.
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Экологизация туризма как основа устойчивого развития

Условия современности требуют нового направления развития мирового туризма, 
ориентированного на поиск нетрадиционных подходов к переосмыслению благосостояния 
человека, на углубление сотрудничества для достижения безопасности человечества в контексте 
устойчивого развития. Поэтому проблемы экологизации сфер человеческой деятельности, в 
том числе, и туристской, являются наиболее актуальными на сегодняшний день. Экологизация, 
являясь важной частью «зеленой» экономики, направлена на поддержание благосостояния 
общества за счет рационального использования природных ресурсов, а также возвращения 
конечных продуктов в производственный цикл (Pásková, 2012: 113; TravelifeSustanabilitySystem-
Criterie, 2012).

В статье рассматриваются подходы экологизации туристской деятельности на основе 
программных положений «зеленой» экономики, раскрыты принципы экологизации туризма, а 
также проанализировано положительное и отрицательное воздействие туризма на окружающую 
среду. Вместе с тем, исследован опыт экологизации туристской деятельности в зарубежных 
странах и предлагаются пути экологизации туризма посредством использования современных 
технологий, эффективного использования энергии, внедрения замкнутых технологических 
циклов.

Ключевые слова: экологизация, экологизация туризма, устойчивое развитие, туристская 
деятельность, «Зеленая» экономика.

Кіріспе

Қоғам дамуының қазіргі кезең ерекше лік-
терінің бірі – жаһандық экологиялық дағдарыс-
тың өсу қаупі жоғары деңгейде болуы. Әлемдегі 
экологиялық жағдайдың нашарлауы бұрыннан-
ақ жеке елдер мен өңірлердің мәселелерімен 
шектелді және әлі күнге дейін қабылданған ша-
ралар қауіптің сипаты мен масштабына сәйкес 
келмейді. Сондықтан қазіргі таңда өңірлердің 
әлеуметтік-эконо микалық дамуының факторы 
ретінде «жасыл» экономиканы қалыптастыру 
ғылыми әдебиеттер көздерінде белсенді талқы-
лануда. «Экономикалық жағынан тиімді бола 
тұра, экологиялық жағынан қауіпсіз» қағидасын 
ұстанатын «Жасыл» экономикаға қолдау 
көрсету мақсатында БҰҰ-ы да өз зерттеулерін 
жүргізген болатын. Олардың 2010 жылғы де-
ректер бойынша, «Жасыл» экономикаға көшу 
үшін әлемдік қауымдастық 2050 жылға қарай 
әлемдік ЖІӨ-нің шамамен 2%-ын инвестицияла-
уы 10 негізгі секторлар бойынша жүргізілуі ке-
рек деп есептелінді (United Nations Environment 
Programme, 2010). Осы секторлардың қата рын-
да туризм саласы да өз орнын тапқан. Оның 
«инфрақұрылымдық кешені», яғни орналасты-
ру орындары, тамақтандыру орындары және 
көлікпен қамтамасыз ету – халықтың өмір 
сүру сапасын жақсартуға бағытталған өңірдің 
әлеуметтік-экономикалық жүйесін жаңғырту 
процесіне әсер ететін, реттейтін және қолдайтын 

экономикалық элементтер жиынтығы. Туризм 
төмендегідей бірнеше негізгі себептерге бай-
ланысты әлеуметтік парадигманың жаһандық 
өзгеру процесінде жетекші рөл атқарады 
(Microsoft и Всемирная..., 2012):

– қазіргі әлемдегі туризм саласының 
айтарлықтай өсуі. Туризм әлем дік экономиканың 
қарқынды дамып келе жатқан салаларының 
бірі. Ол – әлемдік ЖІӨ-нің маңыз ды бөлігі, 
жаһандық инвести циялардың едәуір бөлігін тар-
тады, көптеген жаңа жұмыс орындарын құруға 
мүмкіндік береді, сондай-ақ маңызды салық 
түсімі;

– туризмнің экономиканың барлық негізгі 
салаларына, қоғамның барлық аспектілеріне 
тікелей экономикалық әсері бар. Туризм қонақүй 
шаруашылығының, мейрамхана ісі мен көлік 
салаларының дамуына біршама әсер етеді.

Материалдар мен зерттеу әдістері

Туризм саласының аймақ үшін ЕҚТА-ны 
қолдау секілді талассыз артықшылықтарымен 
қатар, оны дамытудың бірнеше жағымсыз 
әсерлері де бар. Туризмнің қоршаған ортаға 
және әлеуметтік-мәдени ортаға әсер етуінің ең 
маңызды теріс салдарлары төмендегідей (ГОСТ 
50644-94/28681.3–95 «Туристско-экскурсионное 
обслуживание. Требования по обеспечению без-
опасности туристов и экскурсантов»; Бердиму-
ратова, 1999: 139).
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– демалыс орындарының рекреациялық 
сыйымдылығына мән бермеу, яғни адамдардың 
бір мезетте санының артуы есебінен табиғи 
экожүйелердің шамадан тыс пайдаланылуы;

– Қазақстан Республикасының экологиялық 
кодексiне сәйкес табиғи ландшафтқа рұқсат 
етілмеген жүктемелердің артуы;

– көлік құралдарының жалпы санын 
ұлғаюынан пайда болған шудың артуы;

– тарихи және архитектуралық мұраны 
жоғал туға әкеліп соқтыратын антропогендік 
қысымның күшеюі, туризмге тәуелді бо-
лып, аймақтың пайда болуына әсер ететін 

жергілікті экономика секторларындағы  
өзгерістер.

Жоғарыда айтылған теріс әсерлер эко-
жүйелердің бұзылуына алып келеді. Мәселен, 
Испанияның Майорка аралында «Балерализа-
ция» термині пайда болды (Балеар аралдары-
нан), бұл қонақүйлер арал жағалауында көптеп 
шоғырлануының және тар жағалау аймағында 
көптеген туристер демалуының нәтижесінде пай-
да болған табиғи ортаның ластануын білдіреді. 
Сонымен қатар туризмнің қоршаған ортаға 
тигізер мүмкін болатын оң және теріс әсерлері 
анықталды (1-кесте) (Кулдошев, 2016: 68).

1-кесте – Туризмнің қоршаған ортаға оң және теріс әсері (авторлармен құрастырылған) (Карпова, 2005: 106; Папцов, 
2014:  72)

Мүмкін оң әсері Теріс әсері
- экологиялық туризм объектілеріне бару үшін төлем 
түрінде келетін қоршаған ортаны қорғауға тікелей 
қаржылық салымдар;
- ерекше қорғалатын табиғи аумақтарды қолдау және 
дамыту;
- экожүйелерге әсер етуді азайту (экологиялық 
стандарттарға сәйкес);
- жерді ұтымды пайдалану;
- экожүйелердің сирек кездесетін түрлерін қорғау.

- қонақүйлер, аквасаябақтар, туристер тікелей тұтыну үшін 
су ресурстарын қарқынды пайдалану;
- туризмге байланысты объектілердің қарқынды құрылысы 
нәтижесінде: жер телімдері, жолдар, әуежайлар және т.б. 
нәтижесінде табиғи ресурстарының тозуы және сарқылуы;
- әртүрлі көлік түрлері мен халықаралық туристік 
ағымдардың өсуіне байланысты атмосфера ластануының 
артуы.

Туристік іс-әрекеттің түрлері қоршаған ортаға 
әртүрлі жолмен жағымсыз әсер етуі мүмкін. 
Көптеген жағдайларда туризмді дамытудың 
қоршаған ортаға әсері дәстүрлі қоршаған ортаға 
теріс әсер ететін моторлы көлік түрлерін пай-
далану қарқындылығымен байланысты. «Ту-
ризм және жасыл экономика» баяндамасында 
айтылған ДТҰ сарапшыларының пікірінше, 
«жасыл инвестициялар» бағдарламасы бойынша 
аумақтарды дамыту 2050 жылға қарай туризм 
саласында энергияны тұтынуды 44%-ға және 
CO2 шығарындыларын 52%-ға төмендетуге 
мүмкіндік береді. Туризмге әлемдік экологиялық 
мәселелер әсер еткенімен, туризм де экологияға 
мынадай қарқынмен әсерін тигізеді (1-сурет).

Аймақтың тұрақты дамуын қамтамасыз ету 
үшін кез келген басқа салалар сияқты туристік 
іс-әрекеттер экологиялық тұрақтылықтың келесі 
шарттарының орындалуына кедергі келтірмеуі 
керек (Туризмдегі «жасыл» инновация маңызды 
экономикалық, әлеуметтік және экологиялық 
артықшылықтарды қамтамасыз ете алады):

– сарқылмайтын табиғи ресурстардың 
қарапайым көбеюі – яғни, олардың санына және 
қалпына келтірілуіне байланысты болмақ;

– сарқылатын табиғи ресурстардың бола-
шақ баламалы түрлерімен оларды ауыстыру 
перспективасының төмендеуі;

– аз қалдықты, ресурсты үнемдейтін техно-
ло гияларды енгізу негізінде қалдықтарды 
азайту;

– қоршаған ортаны ластаудың ағымдағы 
деңгейінің асып түспеуі (Ratings legatum prosper-
ity index).

Туристік өнімдердің қауіпсіздігі – туризм 
ин дус триясы үшін басты талап. Әрине, 
қауіпсіздік стандарттарына толы ғымен 
сәйкес келмеу туристік бағыттарда эко ло-
гияландыру жеткілікті деңгейінсіз қамта масыз 
етілмейді. Сондықтан халықтың қауіп сіз-
дігін қамтамасыз ету, қоршаған ортаны қор-
ғау, туризмді экологияландыру үшін жағдай 
жасау – халықаралық, ұлттық және аймақтық 
деңгейдегі саясаттың ажырамас бөлігі. 
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«Жасыл технологияларды» пайдаланудың 
мақсаты, яғни экологияландырудың мақсаты 
– қоршаған ортаны пайдалануды және 
ресурстарды тиімді пайдалануды қамтамасыз 
ететін өндіріс өсімінің әсерін азайтатын ең 
үнемді шешімдерді табу. Халықаралық туризмде 
«жасыл технологияларды» жылжытуды Trav-
elife Sustainability халықаралық ұйымы жүзеге 
асырады. Ұйым туристік кәсіпорындарды және 
орналастыру орындарын, яғни қонақүйлерді 
қоршаған ортаны қорғауға ынталандырады және 
кәсіпорындардың тұтынушыларына экологиялық 
идеяларды насихаттауға көмектеседі. Бүгінгі 
күні жүйе 17 мыңға жуық қонақүйді тіркеді, 
оның ішінде 1500 кәсіпорын толық экологиялық 
сараптамадан өтті және 500-ден астам экология 
саласындағы лайықты марапаттарға ие болды 
(Буторин, 2017: 89; Голованов, 2017: 33). 

Ұлыбритания, Франция, Чехия секілді 
Еуропа елдері «туризмді экологияландыру 
принципін» бұлжытпай ұстанудың үлгісі. 
Еуропалық Одақ қоршаған ортаның тазалығы 
демалудың негізгі шарты және өңірлердегі 
туристік индустрия дамуының негізгі шарты 
деп есептейді. Мәселен, Чехияда мемлекеттік 

деңгейде туризмді экологияландыруды реттей-
тін мемлекет тарапынан жүйе енгізілген, оған 
міндетті (қоршаған ортаны қорғауға қатыс-
ты міндеттер мен алымдар, санкциялар мен 
тыйымдар, экологиялық төлемдер мен айып-
пұлдар, экологиялық стандарттау; экологиялық 
сертификаттау; экологиялық аудит) және 
ынталандыру (тікелей бюджеттік қаржыландыру, 
жеңілдікті салық салу, субсидиялар, гранттар) 
жатады (ABTA Travel with confidence).

Еріктілердің туристік бағыттарды экология-
ландыру процесіне әсер етуі халықаралық тәжі-
рибеде қызықты жайыттардың бірі. Қаралып 
отырған мәселелер тұрғысынан, табиғатты қор-
ғау мен айналысатын туристік клубтар мен үкі-
меттік ұйымдар ұйымдастырған бұл қозғалыс 
қор шаған ортаны қорғауға және мұқтаж адам-
дарға пайдасы тиюге бағытталған көмек. Осы 
бағыттағы ең танымал акциялар («Зеленые» 
инновации в туризме могут обеспечить суще-
ственные экономические, социальные и экологи- 
ческие выгоды):

– Эверестке (Непал), Инка Трейл (Перу) 
халықаралық экологиялық экспедициясы, онда 
Коста-Рикадағы (Карара жаңбыр орманының 
биологиялық резерві) туристердің қалдырған 
қалдықтарын Байкалға (экологиялық жолдар-

1-сурет – Туризмнің әсерінен пайда болған СО2 пайыздық үлесі (Кулдошев А.Т., 2016: 68)
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ды ұйымдастыру, бұталардан және құлаған 
ағаштардан тазарту жолдары болады);

– жабайы жануарларды қорғау. Бұл жара-
ланған және науқас жануарларға қамқорлық жа-
сау, мысалы, теңіз тасбақасының жұмыртқасына 
жаңа тұзақтар іздестіру, оларды қоршап неме-
се қауіпсіз орындарға көшіру және т.б. сияқты 
жағажайларды қарастыру.

Британдық саяхат агенттіктері қауым дасты-
ғының (ABTA) зерттеуіне сәйкес, әрбір үшінші 
демалыс орнында «жұлдыздарға» қосымша от-
ельдер, сондай-ақ экологиялық рейтингке ие 
болу керек деп санайды. Сондықтан туризмді 
экологияландыру белгілі бір аймақтың, туристік 
бағыттың бәсекелестік артықшылығы ретінде 
және туристік кәсіпорындардың қауіпсіз және 
экологиялық таза туристік өнімдерін ұсынатын 
туристік кәсіпорынның бәсекеге қабі леттілігін 
арттыру факторы ретінде қарас тырылуы мүмкін 
(О проекте).

ХХ ғасырдың аяғында еуропалық елдерде 
«таза өндіріс бағдарламасы» іске асырылу-
да, оның басты мақсаты – қоршаған ортаны 
сақтау және басқарудың зиянды әсерін барын-
ша азайту стратегиясы. Туризм саласының 
кәсіпорындары жағдайында «таза өндіріс» 
– бұл экологиялық таза компоненттердің 
туристік өнімдерін жасау және енгізу. Осылай-
ша, туристерге және қоршаған орта сапасына 
келетін аудан тұрғындарына қауіп-қатерді шек-
теу мақсатында үздіксіз, профилактикалық, 
интеграцияланған бағдарламалар, процестер 
мен өнімдер қол данылады. «Таза өндіріс» 
бағдарламасы – материалдарды үнемдеу, энер-
гияны алу, улы шикізатты жою және өңдеу 
аяқталғанға дейін ластаушы заттардың барлық 
түрлерін жою (Пашинцева, 2017: 30; Ворони-
на, 2017).

Туризмді экологияландыру келесі қағидат-
тарға негізделуі керек:

– табиғи мұраны белсенді сақтау; туризмді 
дамытуға бағытталған бағдарламалық-мақсатты 
көзқарас;

– туризм индустриясының кәсіпорындарын 
ресурс үнемдейтін технологияларды пайдалануға 
көшу;

– туристік қызмет қатысушыларының эколо-
гия лық мәдениетін арттыру.

Сонымен қатар туризмді экологияландыруда 
туристік өнім мына талаптарға сай болуы керек:

– пайдаланылған көліктің экологиялық 
үйлесімділігі;

– тұтынылатын азық-түліктердің эколо-
гиясы; 

– жол бойында қоқыстарды жинау және 
экологиялық жағынан қайта өңдеу; 

– туристік объектілерді орналастыру кезінде 
қолданылатын экологиялық құрылыс материал-
дары;  

– аймақтағы экологиялық проблемалар-
ды шешудегі туристік индустрияның барлық 
субъектілерінің қатысуы (Щетинин, 2017: 28; 
Владимиров, 2015: 115). Жоғарыда көрсетілген 
экологияландырудың негізгі қағидаттарын еске-
ре отырып, туризмді экологияландырудың жол-
дары мен оны іске асырудың негізгі түрлері 
анықталды (2-кесте).

Жоғарыда көрсетілген мәліметтерге 
сүйенсек, туризмді экологияландыру туристік 
бизнестегі ресурстарды үнемдейтін технология-
лар, туристік бизнестегі қалдықтарды өңдеу мен 
қайта өңдеудің заманауи технологиялары және 
туризмде көліктік қамтамасыз етуді экология-
ландыру бағыттары бойынша жүргізіліп, осылар 
бойынша іс-әрекеттердің жасалынуы қадағалану 
қажет. Яғни мемлекет тарапынан туризмді эко-
логияландыру бойынша жүйе енгізіліп, туризм 
саласындағы қызметкерлердің бастауымен бұл 
жүйе іске асырылуы керек. Осындай жұмыстарды 
атқару есебінен бұл мәселені бірінші кезекте 
мемлекеттік деңгейде, екіншіден, халықаралық 
деңгейде шешуге ұмтылу қажет (Cеливанова, 
2016: 14; Арефьев, 2016: 40).

Туризмді экологияландыру түпкілікті тал-
дауда табиғатты басқарудың неғұрлым ұтымды 
нысаны болуы керек, бұл экологиялық, әлеу-
меттік және экономикалық мүдделердің тең-
герімін білдіреді. Біздің елімізде туризмді 
экологияландыру мемлекеттік деңгейде бөлек 
қарастырылмайды, бірақ қоршаған ортаны 
қорғау саласындағы жалпы саясаттың ажыра-
мас бөлігі. Экологиялық инфрақұрылымды да-
мыту қажеттілігі туралы мәселелер 2050 жылға 
дейінгі Қазақстанның даму стратегиясының 
негізгі басымдықтарының бірі ретінде 
қарастырылған. Біздің елімізде туризмді 
экологияландырудың басты кәсіпорны – 
қонақүйлер. Өйткені туристі қонақүйге орна-
ластыру – туризм сала сының басты қызметі, 
сондықтан да қонақүйлер табиғатқа көбірек 
әсер етуші мекемелер болып саналады. 
Туризмнің тұрақты дамуы үшін еліміздің 
қонақүйлері 1991 жылы Халықаралық стан-
дарттау қауымдастығы бекіткен ISO 14001 
(EMS) экологиялық менеджмент стандартына 
сай болуға әрекет етіп, экологиялық дамуды 
қолдайтын бірден-бір мекемеге айналуы тиіс 
(Коржов, 2016: 66; Сафранов, 2001: 405).
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Экологияландыруды қолдайтын жобаларға 
әлемдік тәжірибедегі «Скандинавия елдері 
мен Ресейдің солтүстік-батысындағы жасыл 
шешімдер аренасы» сияқты жобаны жатқызуға 
болады. Бұл жоба үш басым бағытқа негізделген 
(Корбут, 2014: 15):

1. «Жасыл экономикаға» көшудің құралдары 
мен стратегиялары (Green Planning Instrument 
and Strategies): тұрақты / жасыл дамудың және 
қалалар мен аудандардың аумақтық брендингі 
стратегиясын, инфрақұрылымға (энергетика, 
көлік, су құбыры және т.б.) «жасыл инвестиция-
ларды» ынталандыру, тұрғын үй құрылысына 
ресурс үнемдейтін технологияларды енгізу, қала-
ның ескі өнеркәсіптік аймақтарын қазіргі за ман-
ғы, экологиялық таза және өмір сүруге қолайлы 
ету.

2. Солтүстік елдер мен Ресейдің жа-
сыл бағыттары мен туристік-рекреациялық 
әлеуеті (Nordic-Russian Greenways): Еуропалық 
әдіснамаға сәйкес Greeways – мәдени және 
табиғи мұраның жасыл бағыттар желісіне 

сәйкес жергілікті тұрақты дамудың ажыра-
мас бөлігі ретінде мәдени туризмді табысты 
стратегиялық позициялауға арналған тәсілдер, 
Ресейдің солтүстік-батысындағы туристік-
рекреациялық әлеуетті дамыту және болашақ 
нарық сегменттерін анықтау.

3. «Жасыл технологиялар» инновациялық 
желілері мен кластерлері (Sustainable Hubs 
and Cleantech Cluster): Өнеркәсіп, ғылым және 
мемлекеттік сектор, шағын бизнес, инновация-
лар мен ресурстарды үнемдеуге және қоршаған 
ортаны қорғауға, кластерді дамытуға инвести-
цияларды ынталандыру, барлық деңгейдегі 
ынтымақтастықты дамыту, экономикалық өсуді 
қамтамасыз ету, «жасыл технологияларды» 
насихаттау. Солтүстік елдердің тәжірибесін 
ескере отырып, Nordic-Russian Green Growth 
Arena арасындағы ынтымақтастықтың үш ба-
сым бағыттары шеңберінде серіктестер Ресей 
аумақтарын тұрақты «жасыл» дамыту үшін мо-
дельдер әзірлейді (Карпова, 1994: 202; Ткаченко, 
2016: 36; Квартальнов, 2002: 320).

2-кесте – Туризмді экологияландыру жолдары және олардың түрлерін жүзеге асыру (авторлармен құрастырылған) (Карпо-
ва, 2007: 109)

Туризмді 
экологияландыру бағыты Іске асыру формалары

Туристік бизнестегі 
ресурстарды үнемдейтін 
технологиялар

туристік нысанның аумағында бақылаудың телекоммуникация желілерін пайдалану
жарықтандыруды автоматты түрде басқару (мысалы, келушілердің бар нөмірлерінің саны 
бойынша)
маусымдық факторды ескере отырып, жылумен жабдықтауды автоматты реттеу
желдету жүйелерін дамытудағы ауа сапасы мен құрамының өзгеруін есепке алу
баламалы энергия көзі ретінде күн панельдерін пайдалану

Туристік бизнестегі 
қалдықтарды өңдеу мен 
қайта өңдеудің заманауи 
технологиялары

тұрмыстық қалдықтарды қайта өңдеу бойынша шағын кәсіпорындар құру
категориялар бойынша қалдықтарды бөлу

қалдықтарды жоюдың қазіргі заманғы әдістерін пайдалану

Туризмде көліктік 
қамтамасыз етуді 
экологияландыру

жол қозғалысын ұйымдастыру үшін жаңа көлік құралдарын пайдалану
экологиялық таза отынды пайдалану
көлік құралдарының баламалы түрлерін пайдалану 
жаяу туризмді ұйымдастырудың рөлі мен нысандарын арттыру

Қорытынды

Қорытындылай келе, экологияның нашар-
лауы тек еліміздің ғана емес, бүкіл дүниежүзі 
елдерінің мәселесіне айналып отырғандықтан, 
ХХI ғасырдың феноменіне айналған туризм 
саласының қоршаған ортаға тигізер мынадай 
біршама кері әсерлері анықталды: демалыс 

орындарының рекреациялық сыйымдылығының 
ескерілмеуі; көлік құралдары санының артуы-
нан пайда болатын атмосфералық ластанудың 
ұлғаюы; тарихи және архитектуралық мұраны 
жоғалтуға әкеліп соқтыратын антропогендік 
қысымның күшеюі. Сонымен қатар бұл мәсе-
лелердің оңтайлы шешімі экологияландыру 
болмақ. Ол үшін туризмді экологияланды-
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Туризмді экологияландыру тұрақты дамудың құралы ретінде

руды мақсат етіп қойған дамыған Еуропа 
елдерінің, олардың ішінде Ұлыбритания, Че-
хия мемлекеттерінің тәжірибесін қарастырып, 
экологияландырудың оңтайлы жүйесін мемле-
кетіміздің туристік кәсіпорындарына енгізуіміз 
қажет. Сонымен қатар туристік саладағы мекеме-
лерге, мысалы қонақүйлерге экологиялық білім 
беруді қамтамасыз ете отырып, экологиялық да-
муды қолдайтын ұйымдарға мүше болуына мем-
лекет тарапынан ақпараттандырып, мүмкіндік 
беру алға қойылу керек (Travelife Sustanability 
System Criterie). 

Еуропалық тәжірибе үлкен еуропалық 
қала лардың өсуі мен дамуы кезінде «жа-
сыл» технологиялар өз өмірінде маңызды рөл 
атқаратындығын дәлелдейді. «Жасыл» құры-
лыс, жасыл көлік, «жасыл туризм» – бұл 
бағыттардың басты мақсаты мегаполистердегі 
экологиялық жағдайды жақсарту ғана емес, 

сондай-ақ жаңа сапалы, жайлы және үйлесімді 
қалалық ортаны құру. Бүгінгі таңда халықаралық 
қоғамдастыққа ғылыми және технологиялық 
прогреске байланысты мәселелерді шешу-
ге, өндірісті экологияландыруға және өмірдің 
барлық салаларына, әлеуметтік-экономикалық 
басқаруды экологияландыруға, қоршаған ор-
таны реттеудегі ақпараттық және нормативтік 
базаны жетілдіруге және ғылыми алмасуға 
қатысты мәселелерді шешуде мемлекеттердің 
ынтымақтастығына бағытталған әлеуметтік 
дамудың жаңа тұжырымдамалары қажет. 
Қабылданған шаралардың қаншалықты тиімді 
екендігі туралы, экологиялық, әлеуметтік және 
экономикалық мәселелерді шешу жаһандық және 
ұлттық, өңірлік және жергілікті деңгейлерде 
шешіледі (Щетинин М. П., 2017:28; Туризмдегі 
экологиялық сертификаттау сапа кепілдігі және 
тиімді маркетинг құралы ретінде).
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ТУРИЗМ  
КАК НАПРАВЛЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОГО ТУРИЗМА

В статье рассматриваются предпосылки формирования представлений о проблеме сохранения 
окружающей среды и развития экологической этики, которые привели к становлению нового 
вида туризма – экологического. Экологический туризм представляет собой посещение туристами 
природных объектов и экосистем с целью ознакомления с ними, а также редкими и исчезающими 
биологическими видами, без нарушения целостности и естественных свойств местообитаний. Как 
и другие сферы деятельности современной экономики, туризм активно использует природные 
ресурсы, а его деятельность порождает разнообразные отходы, тем самым обостряя не только 
экологические, но и социальные, культурные и другие проблемы. Решить этот дисбаланс может 
ответственный туризм, который представляет собой концепцию развития туризма, основанного 
на принципах экономической, социальной и экологической ответственности, что подразумевает 
ответственное отношение к задачам повышения устойчивости на основе формирования баланса 
потребления и производства в сфере туризма. Экологический туризм ориентирован на экологию и 
сохранение окружающей среды, но для достижения устойчивости территории должен развиваться 
в соответствии с приципами ответственного туризма, т.е. при планировании и развитии, помимо 
окружающей среды, учиваются интересы местного сообщества и экономические перспективы. 
Следовательно, экологический туризм является одним из направлений ответственного туризма.

Ключевые слова: экологический туризм, ответственный туризм, ответственность, экология, 
экотуризм, экологическая этика, устойчивое развитие, устойчивость, экологизация, туризм.
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Ecological tourism as a direction of responsible tourism

The article considers the prerequisites for the formation of ideas about the problem of preserving 
the environment and the development of ecological ethics, which led to the emergence of a new type of 
tourism – ecological. Ecological tourism is a visit to natural sites and ecosystems by tourists for the pur-
pose of acquaintance with them, as well as rare and endangered species, without disrupting the integrity 
and natural properties of habitats. Like other areas of the modern economy, tourism actively uses natural 
resources, and its activities generate a variety of waste, thereby exacerbating not only environmental, 
but also social, cultural and other problems. To solve this imbalance can responsible tourism, which 
is a concept of tourism development based on the principles of economic, social and environmental 
responsibility, which implies responsible attitude to the challenges of increasing sustainability based on 
the formation of a balance of consumption and production in tourism. Ecological tourism is focused on 
ecology and preservation of the environment, but in order to achieve the sustainability of territory it has 
to be developed in accordance with the principles of responsible tourism, i.e. within the planning and 
development, except the environment, the interests of the local community and economic prospects are 
also taken into account. Therefore, ecological tourism is one of the directions of responsible tourism.

Key words: ecological tourism, responsible tourism, responsibility, ecology, ecotourism, ecological 
ethics, sustainable development, sustainability, ecologization, tourism.
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Экологиялық туризм – жауапты туризм бағыты

Мақалада қоршаған ортаны қорғау және экологиялық этиканың даму проблемалары туралы 
идеяларды қалыптастырудың алғышарттары қарастырылған, бұл туризмнің жаңа экологиялық 
түрінің пайда болуына алып келді. Экологиялық туризм – туристердің табиғат объектілерімен 
және экожүйелерімен, сондай-ақ сирек кездесетін және жойылып кету қаупі төнген түрлер 
мекендейтін жерлердің тұтастығы мен табиғи қасиеттерін бұзбайтындығымен танысу. Қазіргі 
заманғы экономиканың басқа салалары сияқты туризм табиғи ресурстарды белсенді пайдаланады 
және ол әртүрлі қалдық шығарады, осылайша экологиялық қана емес, әлеуметтік, мәдени және 
басқа да мәселелерді қиындатады. Туризмді дамытудың тұжырымдамасы болып табылатын 
бұл теңгерімсіздікті шешу үшін экономикалық, әлеуметтік және экологиялық жауапкершілік 
қағидаттарына тұтыну мен өндірістің теңгерімін қалыптастыруға негізделген тұрақтылықты 
арттыру проблемаларына жауапты қатынасты білдіреді. Экологиялық туризм экологияға және 
қоршаған ортаны сақтауға бағытталған, алайда тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін аумаққа 
жауапты туризм қағидаттарына сәйкес дамуы керек, яғни жоспарлау мен дамытуда қоршаған 
ортадан бөлек жергілікті қауымдастық пен экономикалық перспективасының мүдделері 
ескеріледі. Сондықтан экологиялық туризм – жауапты туризм бағыттарының бірі.

Түйін сөздер: экологиялық туризм, жауапты туризм, жауапкершілік, экология, экотуризм, 
экологиялық этика, тұрақты даму, тұрақтылық, экологизация, туризм.

Введение

Современное общество в настоящее время 
пришло к пониманию положения, что качество 
жизни его жителей во многом зависит от каче-
ства окружающей среды, а не только от уровня 
экономического благополучия. Использование 
достижений научно-технической революции и 
бурное развитие массового туризма после Вто-
рой мировой войны привело к экологическому 
кризису. В 70-х годах XX века сформировалось 
новое научное направление – экологическая 
этика. Она направлена на защиту природы и че-
ловека от опасностей и угроз, связанных с бур-
ным развитием современной техногенной ци-
вилизации (Худякова, 2016:152). Основателями 
данного направления являются Олдо Леопольд 
и Альберт Швейцер. Они сформировали идею 
о том, что к живым существам и экосистемам 
нужно относиться не как к вещам, а как к себе 
подобным, т.е. с уважением, восхищением и 
любовью (Халудорова, 2012:306). А. Швейцер 
писал: «Этический человек не ломает ледяных 
кристаллов, сверкающих на солнце, не рвет ли-
стьев с деревьев, цветов и старается не насту-
пить на насекомых» (Швейцер, 1973:163). Бэярд 
Калликотт продвигает теорию экоцентризма, где 
моральное внимание уделяется всей экосистеме, 
а также ее человеческим и нечеловеческим су-
ществам, взятым отдельно. По его мнению, эта 
теория является наиболее осуществимой из-за 

ограничений, навязываемых человеческому по-
ведению, которые помогут окружающей среде 
процветать, а людям жить в гармонии (Callicott, 
2018:4; Caciuc, 2014:98). Общество должно всег-
да нести ответственность за природу. В связи с 
тем, что понятие ответственности является эти-
ческой категорией, экологическая этика может 
выступать в качестве одного из основных ин-
струментов устойчивого развития (Nasibulina, 
2015:1078).

Темпы развития туризма требуют особого 
внимания к выявлению негативного воздействия 
туризма на окружающую среду, что сегодня ста-
новится объектом все более пристального внима-
ния мирового сообщества. В 80-х годах XX века 
начало заметно ощущаться негативное влияние 
массового туризма: деградация курортов, кон-
фликты «гость-хозяин», нивелирование культур 
и прочее. Критики туризма начали призывать к 
«...большей ответственности за последствия пу-
тешествий и поведения в принимающей среде, 
как физической, так и человеческой» (Butler, 
1995:3). Этот интерес к «большей ответственно-
сти» привел к возникновению альтернативных 
форм и концепций туризма. Им дано много на-
званий, таких как альтернативный, мягкий, каче-
ственный, экологический, ответственный, мини-
мальный туризм, зеленый и этический туризм, 
причем все они представляют альтернативу мас-
совому туризму, который становится экологиче-
ски, социально, этически и политически невыно-
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симым (Mihalic, 2006:157). Очевидное влияние 
туристской деятельности на окружающую среду 
привело к большей обеспокоенности по поводу 
смягчения негативных последствий туризма и, 
в то же самое время, восстановления и развития 
экологических функций туризма.

Материалы и методы

Объектом исследования является экологиче-
ский туризм, который определяется как посеще-
ние туристами природных объектов и экосистем 
с целью получить представление о природных 
объектах, экосистемах, редких и исчезающих 
биологических видах, не нарушая их целостно-
сти и естественных свойств (Рябова, 2017:183).

При проведении исследования использо-
вался комплекс взаимодополняющих методов: 
информационный поиск, сравнительный метод, 
анализ и систематизация научных публикаций и 
материалов СМИ по исследуемой проблеме и др. 

Анализ публикаций по проблеме позволяет 
вычленить определения и типы экотуризма. Не-
которые определения отдают предпочтение со-
хранению окружающей среды (Hill, 2012:159; 
Cater, 1994:54), другие подчеркивают обще-
ственные социально-экономические и куль-
турные преимущества; в то время как другие 
сосредоточены на туристском опыте и образо-
вании (Blamey, 1997:116; Cater, 1994:56; Fennell, 
2008:34; Ross, 1999:127; Weaver, 2001:14). При 
определении принадлежности туризма к эко-
туризму используется методика характери-
стик экотуризма, разработанная Нэнси Чесворт 
(Chesworth, 1995:39).

Для определения общих характеристик эко-
логического и ответственного туризма использо-
вался сравнительный метод при использовании 
публикаций об ответственном туризме (Газма-
гамаев, 2017:276; Bramwell, 2008:255; Manente, 
2014:52; Mihalic, 2016:462; Mohd, 2016:407).

Результаты и обсуждения

Термин «Экотуризм» был впервые введен 
мексиканским архитектором-экологом Эктором 
Себальосом-Ласкурайном в 1987 году (Fennell, 
2008: 34). Он определяет экотуризм как путеше-
ствие в относительно незагрязненные природ-
ные территории с конкретной целью изучения, 
восхищения и наслаждения природной средой, 
культурой и пейзажами (Ceballos-Lascurain, 
1987:13). Международное общество экотуризма 
в 1990 году предложило следующее определе-

ние: экотуризм – это ответственное путешествие 
в природные территории, которое сохраняет 
окружающую среду и улучшает благосостояние 
местных жителей. В 1996 году Всемирным со-
юзом охраны природы (МСОП) экотуризм опи-
сывается как экологически ответственное путе-
шествие и посещение природных территорий 
с целью наслаждения, которые способствуют 
сохранению, оказывают низкое влияние посе-
тителей и обеспечивают благотворное активное 
социально-экономическое участие местных на-
родов (Joshi, 2011:10). Экотуризм, как правило, 
представлен с точки зрения этических принци-
пов, связанных с сохранением, образованием 
и экономическими выгодами (Ross, 1999:128; 
Wight, 1993:6).

Экотуризм имеет шесть характеристик 
(Chesworth, 1995:40):

а) путешествие в относительно ненарушен-
ные природные территории;

б) основное внимание уделяется обучению и 
качеству опыта;

в) включает местное участие и экономически 
выгоден местным общинам;

г) стремление рассматривать редкие виды, 
зрелищные или необычные ландшафты;

д) не истощение ресурсов, а даже поддержка 
окружающей среды;

е) экотуристы ценят и уважают местную 
культуру, традиции и т. д.

Важнейший вклад в становление экологиче-
ских принципов внесли Стокгольмская конфе-
ренция ООН по проблемам окружающей среды 
(1972 г.), Всемирная хартия природы (ВХП), 
одобренная Генеральной Ассамблеей (1982 г.) и 
Международная конференция ООН по окружа-
ющей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 
г.) (Mihalic, 2016:462).

С 1989 года после Гаагской Межпарламент-
ской конференции по туризму стала развиваться 
идея ответственного туризма. Она обрела мно-
жество последователей и широко пропагандиро-
валась в учебных заведениях и туристских цен-
трах всех масштабов.

В начале 1990-х годов Эдвард Инскип опре-
делил пять основных критериев устойчивого 
туризма, в которых рассматриваются экономи-
ческая, экологическая и социальная ответствен-
ность туризма, а также его ответственность пе-
ред туристами (удовлетворенность посетителей) 
и глобальная справедливость (Inskeep, 1991:342).

В ноябре 1997 года на Веронской конферен-
ции 11 туристских ассоциаций подписали доку-
мент под названием «Манифест ответственного 
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туризма». В документе декларировались основ-
ные положения нового стиля путешествий, фи-
лософия которого заключается в уважительном 
отношении приезжих к местным культурным 
традициям и минимизации вреда от туризма для 
окружающей среды (Трофимов, 2016:105). А 
также в 1999 году Генеральной ассамблеей Все-
мирной туристской организации (ЮНВТО) был 
принят Глобальный этический кодекс туризма.

Окончательно принципы ответственного ту-
ризма были утверждены в Кейптаунской декла-
рации, которая была принята на Международном 
саммите в 2002 году. Участниками конференции 
было рассмотрено повышение благосостояния 
принимающей стороны, сохранение природно-
го и культурного наследия, вовлечение местных 
жителей в решение вопросов, влияющих на их 
жизнь и другое (Responsible Tourism Partnership).

В Кейптаунской декларации выделяются 3 
группы основополагающих принципов ответ-
ственного туризма (Cape Town Declaration on 
Responsible Tourism, 2002):

1. Оптимальное использование ресурсов 
окружающей среды, которые являются клю-
чевым элементом в развитии туризма, поддер-
жание основных экологических процессов и 
помощь в сохранении природного наследия и 
биоразнообразия.

2. Уважение социально-культурной аутен-
тичности местного населения, сохранение их 
культурного наследия и традиционных ценно-
стей, а также содействие межкультурного взаи-
мопонимания и терпимости.

3. Обеспечение устойчивых долгосрочных 
экономических операций, обеспечивающих со-
циально-экономические выгоды для всех заин-
тересованных сторон, которые распределены 
справедливо, включающие стабильную работу, 
возможности получения дохода и социальных 
услуг местному населению, которые способ-
ствуют борьбе с нищетой.

Исходя из основополагающих принципов 
ответственного туризма, можно сделать вывод, 
что экологический туризм является одним из 
направлений ответственного туризма, который 
базируется на принципах экологической ответ-
ственности.

Принципы экологической ответственности:
– Оценка воздействия на окружающую 

среду на протяжении всего жизненного цикла 
туристских объектов и действий, включая этап 
планирования и проектирования, и обеспечение 
снижения негативных последствий до миниму-
ма и максимизации положительных результатов.

– Устойчивое использование ресурсов и со-
кращение отходов и чрезмерного потребления.

– Устойчивое управление природным раз-
нообразием и, при необходимости, его восста-
новление; и рассмотрение объема и типа туриз-
ма, который может поддерживать окружающую 
среду, и уважать целостность уязвимых экоси-
стем и охраняемых районов.

– Содействие повышению просвещения и 
осведомленности устойчивого развития – для 
всех заинтересованных сторон.

– Повышение потенциала всех заинтересо-
ванных сторон и обеспечение соблюдения наи-
лучшего опыта, для этой цели консультирование 
с экспертами по окружающей среде и охране 
окружающей среды.

Ответственный туризм разделяет те же 
цели, что и устойчивый туризм, уделяя особое 
внимание целостности окружающей среды, со-
циальной справедливости и максимизации пре-
имуществ общин (Mohd, 2016:407). Кроме того, 
ответственный туризм является наиболее пред-
почтительной политикой, которая активно ис-
пользуется европейскими и африканскими стра-
нами (Bramwell, 2008:255).

Чтобы обеспечить устойчивость в экотуриз-
ме, необходимо знать экологические, социаль-
ные и экономические последствия деятельности 
туризма и учитывать эти последствия во время 
планирования (Kiper, 2013:93). Следовательно, 
учитывая принципы ответственного туризма, 
во время планирования экологического туриз-
ма на территории будет достигнута устойчи-
вость и обеспечено равновесие между всеми 
компонентами. 

Ответственный туризм включает в себя все 
виды путешествий, которые ориентированы 
на экологию (сохранение и охрану природных 
ресурсов), социально-культурные (централь-
ную роль принимающей общины в принятии 
решений о развитии и планировании местного 
туризма, понимание местной культуры и содей-
ствие культурного обмена между туристами и 
местными жителями) и экономические вопросы 
(справедливые отношения с местными постав-
щиками, поддержка местных разработок и т. д.), 
создаваемые туризмом (Manente, 2014:53).

Экотуризм является жизнеспособным 
способом защиты окружающей среды и соз-
дания социальных и экономических выгод 
для местных общин. Экотуризм помогает в 
развитии общин, предоставляя альтернатив-
ный источник средств к существованию для 
местного сообщества. Экотуризм включает в 
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себя спектр природоохранных мероприятий, 
которые способствуют пониманию природы 
и культурного наследия посетителями, а так-
же могут быть экологически, экономически и 
социально устойчивыми. Поэтому экотуризм 
принимается как альтернативный тип устой-
чивого развития. Экотуризм привлекает все 
большее внимание в последние годы не только 
как альтернатива массовому туризму, но и как 
средство содействия экономическому разви-
тию страны и охране окружающей среды. Его 
цель – сохранить ресурсы, особенно биологи-
ческое разнообразие, и поддерживать устой-
чивое использование ресурсов, которые могут 
принести экологический опыт путешествен-
никам, сохранить экологическую среду и при-
рост (Bansal, 2011:35; Godratollah, 2011:137; 
Tewodros, 2010:29).

Поддержка местного сообщества является 
ключевым элементом успешного развития ту-
ризма, поскольку специалисты по планированию 
туризма и другие органы, занимающиеся туриз-
мом, должны быть заинтересованы в мнениях 
общин относительно планов развития. Участие 
общин особенно важно для успеха развития ту-
ризма и осуществления ответственного туризма, 
а отношение жителей может напрямую повлиять 
на развитие индустрии туризма (Ling, 2011:171).

Заключение

В настоящее время наблюдается обширная 
экологизация современного общества, но при 
развитии экологического туризма необходимо 
учитывать и другие принципы ответственного 
туризма, которые способствуют устойчивому 
развитию туризма в дестинации. Если сделать 

упор на сохранение и поддержание окружающей 
среды, то имеется риск возникновения конфлик-
тов со стороны местного населения, или же сни-
жение туристских прибытий вследствие огра-
ничения использования природных ресурсов, 
что приведет к уменьшению финансовых посту-
плений от туризма. Именно поэтому, даже при 
развитии экологического туризма, в котором ак-
цент сделан на экологию и сохранение окружа-
ющей среды, необходимо помнить о принципах 
экономической и социальной ответственности, 
что позволяет комплексно развивать туристскую 
дестинацию в соответствии с принципами ответ-
ственного туризма.

Таким образом, ответственный туризм вклю-
чает в себя все виды путешествий, которые 
ориентированы на экологию, социально-куль-
турные и экономические вопросы, создаваемые 
туризмом. Кроме того, ответственный туризм 
является наиболее предпочтительной полити-
кой, которая активно используется европей-
скими и африканскими странами (Bramwell, 
2008:255). Чтобы обеспечить устойчивость в 
экотуризме, необходимо знать экологические, 
социальные и экономические последствия дея-
тельности туризма и учитывать эти последствия 
во время планирования (Kiper, 2013:93). Следо-
вательно, учитывая принципы ответственного 
туризма, во время планирования экологического 
туризма на территории будет достигнута устой-
чивость и обеспечено равновесие между всеми 
компонентами. Из этого можно сделать вывод, 
что экологический туризм – это ответственное 
путешествие в природные территории, которое 
сохраняет окружающую среду и улучшает бла-
госостояние местных жителей согласно принци-
пам ответственного туризма.
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тыру және кадастр кафедрасының профессоры, 
география ғылымдарының докторы, Надыров 
Шерипжан Марупұлы 70 жасқа толды. Ол 1948 
жылы Алматы қаласында қарапайым жұмысшы 
Надыров Маруп Багауденұлы мен оның жұбайы 
Надырова Шырын Аблуллақызының отбасында 
дүниеге келді. 

1966 жылы № 2 Алматы орта мектебін 
бітіріп, Абай атындағы Қазақ мемлекеттік 
педагогикалық институтының жаратылыста-
ну-география факультетіне оқуға түседі де оны 
1971 жылы «география-биология» мамандығы 
бойынша өте жақсы үлгеріммен бітіріп шығады.

1971 – 1985 жылдар аралығында Қазақ 
КР Ғылым Академиясының география секто-
рында кіші ғылыми қызметкер атанып, осы 
уақыттарда ол «Шығыс Қазақстанның өндіргіш 
күштері» тақырыбындағы ғылыми-зерттеу 
жұмыстарымен айналысты. «Ертіс-Қарағанды 
каналының құ ры лысындағы әлеуметтік-
экономикалық жағ дай» және «Қазақстан мен 
Орта Азиядағы Сібір өзендері салаларының 
әлеуметтік-эконо микалық мәселелері» тақыры-
бында ғылыми жұмыстар жаза отырып, 1977 – 
1980 жылдары осы академияның география ин-
ститутында аспирантура оқиды. 1981 жылы 
Жданов атындағы Ленинград Мемлекеттік 
университетінің арнайы кеңесінде «Кенді Алтай 
аумақтық-өндірістік кешенінің экономикалық-
географиялық мәселелерінің қалыптасуы мен да-
муы» тақырыбында кандидаттық диссертация-
сын сәтті қорғады.

1985 жылы Ш.М. Надыров Абай атындағы 
ҚазПИ-де жаратылыстану-география факуль-
тетінің экономикалық география кафедра-
сында аға оқытушы қызметіне конкурс бой-
ынша таңдалынып алынды. 1989 жы лы 
Қазақстан Ғылым Академиясының шығыстану 
институтына аға ғылыми қызметке шақырылады. 

1990–1991 жылдары Үрімшідегі ҚХР Ғылым 
Академиясының Синьцзян география ин-
ститутында ғылыми тәжірибеден өтеді. Ол 
жерде қытай тілін үйренумен қатар, қытай 
ғалымдарымен бірлесіп Қазақстан мен ҚХР-
дың аймақтық мәселелерін зерттеу мен айна-
лысты. Үздіксіз ғылыми еңбегінің нәти жесінде  
Ш.М. Надыров 1995 жылы Әзір байжан Респуб-
ликасы Ғылым Академиясы жанындағы геогра-
фия институтының арнайы кеңесінде «ҚР мен 
ҚХР-дағы ШҰАР халықшаруашылығындағы 
аумақтық құрылымдардың өзгеруіндегі эко но- 
 ми ка лық-географиялық мәсе ле лер мен интегра-
циялық үдерістердің дамуы» тақырыбында 
докторлық диссертациясын қорғады.

Шығыстану институтында бірнеше жыл-
дар бойы экономикалық және саяси қатынастар 
бөлімін басқарып, директордың орынбасары 
қызметінде болды. Геосаясат пен халықаралық 
қатынастар мәселелері бойынша ғылыми-
зерттеулер жүргізді.

1998 – 2000 жылдары ҚР Президентінің 
жанындағы Қазақстан стратегиялық зерттеулер 
институтында экономикалық қауіпсіздік бөлімін 
басқарды. Осы уақыттарда Ш.М. Надыровтың 
басқаруымен ҚХР-мен байланысты дамыту-
да сериялық аналитикалық тізім дайындалды. 
Сонымен қатар бірлесіп дайындалған ғылыми 
жұмыстарда трансшекаралық өзендердегі (Мы-
салы, Сырдария өзені) су-энергетикалық ресурс-
тарды пайдалану, Қазақстан Республикасының 
ішкі экономикалық саяси концепциясын құруда 
қолдану мәселесімен айналысты.

Ш.М. Надыровтың ғылыми-зерттеу жұмы-
сын 3 басты бағытқа бөлуге болады:

Бірінші бағыт: Теориялық мәселелерде ау-
мақты кеңістіктік ұйымдастыру, өндірістік-ау-
мақтық даму интеграция түрлері мен эконо-
микалық аумақтық тиімділігін көтеруді 
ұйымдастыру. 

Екінші бағыт: ҚР аумағындағы экологиялық-
экономикалық мәселелерді шешу. 

НАДЫРОВ ШЕРИПЖАН МАРУПҰЛЫНЫҢ ҒЫЛЫМИ, 
ҒЫЛЫМИ-ПЕДАГОГИКАЛЫҚ ЖӘНЕ ХАЛЫҚАРАЛЫҚ 
САРАПШЫ РЕТІНДЕГІ ҚЫЗМЕТІ



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 145

Мылқайдаров Ә.Т. 

Үшінші бағыт: Геосаясат, халықаралық 
қатынастар мен аумақтық мәселелерді кеңістік 
тұрғысынан дамыту.

Ш.М. Надыров осы бағыттар бойынша 
көптеген халықаралық конгрестерде, конферен-
цияларда, семинарларда баяндамалар жасады. 
Жарық көрген 200-ден аса ғылыми мақалаcы, 10 
монографиясы, ЖОО-ға арналған «Дүниежүзінің 
экономикалық, әлеуметтік және саяси географи-
ясы» оқулығы қазақ тілінде 1-бөлім, 10-сыныпқа 
арналған «Дүниежүзінің экономикалық және 
әлеуметтік географиясы» (орыс тілінде) оқулығы 
республикада таралып, кеңінен пайдаланы-
луда. Қазақ, орыс, ағылшын, француз, қытай 
және т.б. тілдерде көптеген мақалалары АҚШ, 
Үндістан, Франция, Қытай, Түркия, Ресей, 
Украина, Өзбекстан, Түрікменстан, Қырғызстан, 
Әзірбайжан елдерінде жарық көрген.

Ш.М. Надыровтың келесі ғылыми-пе да-
гогикалық қызметі әл-Фараби атындағы Қа зақ 
ұлттық университетінде география факуль тетінің 
экономикалық және әлеуметтік кафедрасымен 
байланысты. Бұл жерде 1997 жыл дан бері сабақ 
бере отырып, аға оқытушы қыз метінен бастап, ка-
федра профессоры, эко номикалық және әлеуметтік 
география кафед расының меңгерушісі, география 
факультетінің деканы қызметтерін атқарды.

Ш.М. Надыров дәрістер оқып, өнеркәсіптік 
тәжірибелерде жетекші әрі бакалаврлардың, ма-
гистранттар мен докторанттардың дипломдық 
жұмысына жетекшілік етеді. Оның жетекшілік 
етуімен 1 ғылым докторы, 20 ғылым кандидаты, 
1 PhD докторы және 120-дан аса магистранттар 
мен бакалаврлар диссертациялық жұмыстарын 
қорғады.

 Ш.М. Надыров әл-Фараби атындағы 
ҚазҰУ-да география ғылымдарының докторы, 
профессор деңгейінде Диссертациялық кеңестің 
төрағасы қызметін де атқарды.

Ш.М. Надыров халықаралық жобалардың 
жетекшісі және орындаушысы, сонымен қатар 
бірнеше ғылыми гранттарды жеңіп алып, же-
текшілік жасады: 

– «ЮСАИД қорының гранты – Сырдария 
трансшекаралық өзенінің су ресурстарын қорғау 
және басқару мәселелерін тұрақтандыру»: 

–  «Кіші этникалық құқық» – «Сорос» қоры 
гранты; «Орталық Азиядағы аймақтық зерттеу 
деңгейінің мәселелері» – Токио мемлекеттік 
университетінің гранты (1998 – 2004).

– «Қазақстанның Орталық Азияда жаңа гео- 
 саяси және аймақтық трансформациялық жүйесі». 

2007 – 2008 жылдар аралығында әл-Фараби 
атындағы ҚазҰУ мен Экономикалық зерттеу 
институтының бірлескен «ҚР халқының қоныс-
тануы және аймақтық экономикалық даму по-
тенциалын зерттеу» тақырыбындағы жобаның 
жетекшісі болды. Нәтижесінде бұл жобаның 
негі зінде «Кеңістікте аймақты ұйымдастыру 
және 2030 жылға дейін ҚР халқының қоныс-
тануы» (Астана, 2008. – 1000 б.) біріккен моно-
графия сының 3 томы жарық көрді. Бұл ең бек 
еліміз үшін өте құнды. 

Ш.М. Надыров жақын және алыс шетел-
дердің аса көрнекті ғылыми және сарапшылар 
қауымдастықтарының құрметті мүшесі:

– ГЕОМЕД – Еуропалық географтар қауым-
дастығының;

– Ресей географтар қауымдастығының 
құрметті шетелдік мүшесі (АРГО);

– «Урал-Еуразия» сарапшылар клубының 
мүшесі (Екатеринбург);

–  «ЕҚЫҰ-ның Орталық Азия мәселелері 
бойынша конфессияаралық қатынастардың са-
рапшысы»;

–  «ЮНЕСКО істері жөніндегі ҚР Ұлттық 
комиссиясының ЮНЕСКО-ның жаһандық 
геопаркі Қазақстандық Ұлттық комитетінің 
мүшесі»

Осындай ғылыми, ғылыми-педагогикалық 
және халықаралық сарапшы салаларында аян-
бай еңбек етіп келе жатқан Надыров Шерипжан 
Марупұлының шәкірттері еліміздің барлық об-
лыстарымен қатар АҚШ, Германия, Ауған, Че-
хия және Қытай елдерінде жемісті еңбек ету-
де. Бұл Шерипжан Марупұлының қазақ еліне, 
әлемдік ғылым мен білімге қосқан өте үлкен 
еңбегі деп білеміз.

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық 
университетінде «Қазақстан ЖОО үздік 
оқытушысы» ретінде еңбек ете отырып, 
жүздеген шәкірт тәрбиелеген Сіздің бүгінгі 70 
жасқа толған мерейтойыңыз ұлағатты ұстаз, 
тәжірибелі ғалымның үлгілі ғұмырындағы бір 
белес деуімізге болады. 

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық 
университеті география, жерге орналастыру 
және кадастр кафедрасы ұжымының атынан сіз-
ді мерейтойыңызбен шын жүректен құттықтай 
отырып, шығармашылық табыс тілейміз.
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К 60-ЛЕТИЮ ВИДНОГО УЧЕНОГО-ГИДРОЛОГА  
АДБРАХИМОВА РУСТАМА ГАРИФОВИЧА

Абдрахимов Рустам Гарифович известный 
ученый гидролог. Рустамом Гарифовичем, сво-
ей научной стезей, был выбран один из ключе-
вых проблем Казахстана – нехватка воды. Вся 
профессиональная деятельность Рустама Гари-
фовича связана с КазНУ им. аль-Фараби.  По-
сле окончания аспирантуры остался на кафедре 
гидрологии суши в качестве МНС, с 1986 года 
являлся ассистентом, а с 1991 г. старшим препо-
давателем. С 1992 г. по 2001 г. выполнял обязан-
ности зам. декана географического факультета 
по учебным вопросам, с 2001 г. по 2003 г. рабо-
тал начальником учебного отдела УМУ КазНУ, 
с 2004-2011 года являлся заведующим кафедрой 
гидрологии суши, с 2011 года доцент кафедры 
метеорологии и гидрологии, и вновь с сентября 
2014 г. по настоящее время заведующий кафе-
дрой метеорологии и гидрологии. 

Рустам Гарифович - блестящий преподава-
тель. С успехом читает курсы: «Гидрометрия», 
«Общая гидрология», «Гидрофизика», «Гидро-
логические расчеты», «Учение о почвенной 
влаге», «Зимний режим рек», «Экономика ги-
дрообеспечения народного хозяйства», «Вли-
яние хозяйственной деятельности на речной 
сток» и др. Является автором учебных пособий: 
««Выполнение лабораторных работ по курсу 
«Гидрофизика»», «Зимний режим рек», «Уче-
ние о почвенной влаге».

Рустам Гарифович принимал непосред-
ственное участие в разработке Государствен-
ных общеобязательных стандартов образова-
ния Республики Казахстан разных поколений 
бакалавриата, магистратуры и докторантуры 
(PhD) по специальностям «Гидрометеороло-
гия» и «Гидрология», является разработчиком 
экспериментальных учебно-методических ком-
плексов и образовательно-профессиональных 
программ специальностей 5В061000–Гидроло-
гия, 6М061000– Гидрология и 6D061000– Ги-

дрология на основе компетентностного подхода 
с модульным обучением, которые включают в 
себя основной учебный план, спецификацию 
(паспорт) специальности, каталог элективных 
дисциплин (2010-2016 гг.). 

Абдрахимов Р.Г. является экспертом Нацио-
нального центра тестирования МОН РК и чле-
ном подсекции по специальностям 5В061000, 
6М061000, 6D061000–Гидрология Учебно-ме-
тодического объединения (УМО) по гумани-
тарным и естественнонаучным специальностям 
Республиканского учебно-методического сове-
та (РУМС) высшего и послевузовского образо-
вания МОН РК.

В научной деятельности кафедры метеоро-
логии и гидрологии Абдрахимов Р.Г. принимает 
постоянное участие, являясь в разные годы ис-
полнителем разделов и ответственным испол-
нителем научных исследований. Результатом 
научных исследований стали более 50 науч-
ных работ и ряд докладов на республиканских 
и Международных конференциях в стране и за 
рубежом. 

В его разносторонней деятельности удачно 
переплелись блестящий, подлинно-научный та-
лант, скрупулёзность ученого, обширный кру-
гозор, необычная прозорливость и инициатив-
ность как организатора, так тонкое мастерство 
педагога-воспитателя научных кадров. 

Коллектив факультета географии и приро-
допользования КазНУ им. аль-Фараби, от всей 
души желают Вам здоровья, личного счастья, 
душевной гармонии и дальнейших творческих 
успехов и подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов гидрометеорологического 
профиля.

 

Коллектив факультета географии  
и природопользования и Редколлегия журнала



ҒАЛЫМДЫ ЕСКЕ АЛУ
 

ПАМЯТИ УЧЕНОГО ПОСВЯЩАЕТСЯ

THE MEMORY OF SCIENTIST
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13 апреля 2018 г. ушел из жизни известный 
ученый-гидролог, профессор Сарсенбаев Мин-
гаш Харисович.

Сарсенбаев М.Х. родился в 1947 г. в селе Со-
рочий Зеленинского района Астраханской обла-
сти. В 1970 г. окончил географический факультет 
КазНУ им. аль-Фараби (КазГУ имени СМ. Киро-
ва) и получил специальность инженера-гидроло-
га. По распределению был направлен в Институт 
гидрогеологии и гидрофизики АН КазССР, где 
занимался исследованием водных ресурсов. Эти 
работы были продолжены в Казахском НИИ во-
дного хозяйства, в котором он занялся изучением 
водного баланса орошаемых земель.

По результатам проведенных комплекс-
ных работ, в соавторстве с М.Г. Баженовым, 
была издана монография (1978), в которой де-
тально рассмотрен водно-солевой баланс ри-
совых земель в бассейне реки Каратал. Здесь 
впервые была исследована роль тростниковой 
растительности, одной из главных безвозврат-
ных водопотребителей, разработана методика 
расчета потерь воды на суммарное испаре-
ние тростника, выявлен огромный перерасход 
речных оросительных вод, который в 2-3 раза 
превышал проектные нормы. Также даны рас-
четные разработки и рекомендации по ре-
конструкции Каратальского массива, способ-
ствующие значительному предотвращению 
происходящему засолению рисовых систем, 
уменьшению объемов водозабора речной воды 
на орошение и увеличению возвратных сток в 
р. Каратал.

В 1982-1989 гг. М.Х. Сарсенбаев был от-
ветственным исполнителем одного из разделов 
республиканской научно-исследовательской ра-
боты по решению Или-Балхашской проблемы в 
свете соответствующего постановления Совмина 
КазССР. По результатам этих исследований и ре-
комендованных практических мероприятий был 

значительно сокращен водозабор из реки Или 
на орошение и вдвое увеличен возвратный сток 
в реку, что существенно снизило антропоген-
ную нагрузку на экологическое состояние Акда-
линской оросительной системы и прилегающих 
территорий. Выполненная работа под общим на-
учным руководством доктора технических наук, 
профессора А.А. Турсунова позволила спасти 
озеро Балхаш от уготованной ему судьбы Арала.

В феврале 1989 г. М.Х. Сарсенбаев был из-
бран на должность декана географического фа-
культета, стал членом Президиума УМО вузов 
стран СНГ по географическим и гидрометео-
рологическим специальностям. Это позволило 
осуществить на факультете кардинальные пре-
образования: в частности, было открыто ка-
захское отделение (1989); начата подготовка 
студентов по новым специальностям «Охрана 
окружающей среды и рациональное использо-
вание природных ресурсов» (1991) и «Между-
народный туризм» (1996); организована кафедра 
«Геоэкология и мониторинг природной среды» 
(1994); осуществлен переход на обучение по 
двухуровненной системе - бакалавриат и маги-
стратура (1994).

В июле 1996 г. М.Х. Сарсенбаев возглавил 
кафедру гидрологии суши, которая начала про-
водить исследования по программе фундамен-
тальных исследований по темам: «Разработ-
ка теорий и методов расчета водных ресурсов 
бессточных бассейнов», «Гидроэкологические 
аспекты изучения природной среды внутрикон-
тинентальных котловин», «Оценка влияния ан-
тропогенных факторов на экологическое состо-
яние водных объектов Казахстана». В 2002 г. он 
защитил докторскую диссертацию «Гидролого-
экологические основы орошения в Южном При-
балхашье».

В 2004 г. М.Х. Сарсенбаев вновь возглавил 
географический факультет, работая деканом, 
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также являлся главным редактором журна-
ла «Вестник КазНУ. Серия географическая», 
председателем диссертационного совета по 
специальностям «экономическая, социальная 
и политическая география» и «геоэкология» 
(2004-2007).

М.Х. Сарсенбаевым издано более 100 науч-
ных и методических работ, в том числе две мо-
нографии и четыре учебных пособия. 

Коллеги, ученики, друзья и научная обще-
ственность выражают соболезнования родным и 
близким.

Слово об учителе. Сарсенбаев Мингаш Харисович 
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Родилась 14 февраля 1938 года в г. Карка-
ралинске Карагандинской области, с отличием 
окончила школу-гимназию №6 г. Семипалатин-
ска. С сентября 1956 по июнь 1957 года училась 
на радиотехническом факультете Томского госу-
дарственного университета и работала шлифо-
вальщицей на шарикоподшипниковом заводе г. 
Томска.

В 1957 году поступила на геолого-географи-
ческий факультет КазГУ им. С.М. Кирова. Во 
время учёбы в университете за отличную успе-
ваемость и активную общественную работу на-
граждена рядом грамот и премий, была старо-
стой группы, секретарём комсомольского бюро 
и членом Комитета комсомола КазГУ. Активно 
участвовала в общественной и спортивной жиз-
ни факультета и университета. В июне 1962 г. с 
учётом успеваемости и активности Решением 
Учёного Совета была оставлена на факультете в 
должности ассистента кафедры экономической 
географии.

Читала лекции по экономической географии 
СССР и экономической географии Казахстана. 
Участвовала во всех мероприятиях университе-
та. В разные периоды вела активную обществен-
ную работу как председатель НСО методбюро, 
председатель партийного бюро, член профсо-
юзного бюро, член парткомиссии КазГУ, пред-
седатель товарищеского суда, куратор, лектор. 
Была ответственным секретарём сборника Каз-
ГУ серия «География», членом Учёного Совета 
факультета.

В 1968 году Болегенова М.Т. самостоя-
тельно поступила в аспирантуру МГУ им. 
М.В.Ломоносова, где своевременно и успешно 
защитила кандидатскую диссертацию на тему 
«Экономико-географическая характеристика 

БОЛЕГЕНОВА МАРИЯ ТАЖИНОВНА
(1938-2016)

Алма-атинского промышленного узла в связи с 
его сейсмическими условиями».

Получила должность и звание доцента. В 
июне 1971г. с группой молодых учёных была 
рекомендована в ИГАН г. Владивосток, где не-
сколько месяцев проработала по исследованию 
сейсмической зоны Приморья.

С 1971 по 1984 годы заведовала кафедрой 
экономической географии КазГУ им. С.М. Киро-
ва. Специализировала состав кафедры по основ-
ным направлениям экономической географии, 
установила научные контакты с ведущими вуза-
ми СССР, целенаправленно подготовила высоко-
квалифицированные кадры.

С 1971 по 1981 гг. была единственным пред-
ставителем Учебно-методического управления и 
Научно-технического Совета при географическом 
обществе СССР. Участник более пятидесяти респу-
бликанских, всесоюзных семинаров, совещаний и 
съездов, выступала с докладами и предложениями 
по улучшению и развитию высшего географиче-
ского образования в стране. Являлась активным 
участником географических съездов в Москве, Ле-
нинграде,  Киеве, Ташкенте. Более 20 лет высту-
пала на предприятиях и в общественных органи-
зациях Республики по линии общества «Знание» с 
лекциями на различные темы. Консультант и автор 
спецкурсов «Региональная экономика», «Экономи-
ческая география РК», «Экономическая география 
зарубежных стран», «Развитие и размещение про-
изводительных сил Союза». Более 30 лет в вечер-
ние часы читала лекции и вела различные курсы 
при Алматинском филиале Московской Академии 
труда, при Казахстанском институте экономики и 
права, Казахстанской Академии труда и социаль-
ных отношений, Институте международных про-
фессий и школе ВШПД. 
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М.Т. Болегенова была республиканским лек-
тором по воспитательной работе при организа-
циях закрытого типа в городах Павлодар и Актау. 
Участник регионального семинара Министер-
ства обороны КазССР с 1983 по 1986гг. по теме 
«Офицер – профессия героическая» по Алма-
Атинскому военному гарнизону.

С 1977 по 1983 гг. являлась руководителем 
крупного научного проекта «Социально-эконо-
мическое развитие зоны тяготения переброски 
части стока сибирских рек в Казахстан и Сред-
нюю Азию». Выступала с докладами в Москве 
и Ташкенте на выездных сессиях СЭВ. Имеет 
множество научных работ по территориальной 
организации производства, экономическому рай-
онированию и методике преподавания геогра-
фии в высшей и средней школе. Читала лекции 
в Университете г. Дюссельдорф, Германия, на 

тему «Экономическая география независимого 
Казахстана».

Мария Тажиновна Болегенова была награж-
дена медалью «Ветеран труда», Почётным зна-
ком «Отличник высшей школы», юбилейной 
медалью «75 лет КазНУ им. аль-Фараби», По-
чётной грамотой Казахского Республиканского 
комитета профсоюза работников просвещения, 
высшей школы и научных учреждений, имеет 
множество почётных грамот и благодарностей. 
Она была неординарной, многогранной лично-
стью, выдающимся педагогом, бескорыстным 
активным борцом за справедливость и благопо-
лучие окружающих, чутким отзывчивым чело-
веком. 

Коллектив факультета географии  
и природопользования и Редколлегия журналац

Болегенова Мария Тажиновна (1938-2016)



Хабаршы.  География сериясы. №2 (49) 2018152

МАЗМҰНЫ – СОДЕРЖАНИЕ

 
1-бөлім

Физикалық, экономикалық  
және әлеуметтік география

Раздел 1
Физическая, экономическая  
и социальная география

Веселова Л.К., Кожахметова У.К., Татькова М.Е. 
Экзоморфогенез космогенных кольцевых структур Казахстана ............................................................................................... 4

Мамирова К.Н., Шакенова Т.К.,  Киясова Л.Ш., Тоқсабаева М.Е., Талипбай М.
Географическое образование: проблемы    конструирования учебника географии  для средней   школы ............................ 11

2-бөлім
Метеорология және  

гидрология

Раздел 2
Метеорология и 
гидрология

Багитова Б.Е.,Нысанбаева А.С.
Каспий маңындағы аймақтардың ауа бассейнінің ластануын бағалау ..................................................................................... 26

Құрманова М.С., Мадибеков А.С.
Іле-Балқаш бассейніндегі атмосфералық жауын-шашынның химизмінің салыстырмалы сипаттамасы ............................. 36

3-бөлім
Картография және  

геоинформатика

Раздел 3
Картография и  
геоинформатика

Дамшевич А.Ч.
Изучение распределения почвенной влаги в пределах водосборного бассейна пахотных земель с использованием 
ГИС-технологий ............................................................................................................................................................................. 44

Воскресенский И.С., Сучилин А.А., Ушакова Л.А., Шафоростов В.М., Энтин А.Л.
Мониторинг рельефа трассы магистрального трубопровода в центре Русской равнины с применением 
дистанционных и геоинформационных методов ........................................................................................................................ 50

Касымканова Х.М., Жалгасбеков Е.Ж., Джангулова Г.К.
Особенности применения фотограмметрических методов в планировании открытых горных работ .................................. 62

Көшім A.Ғ., Cеpикoвa Ф.A., Тұpaпoвa P.O.,  Тұpымбетoв Т.A.
«ҚOPҒAC» ШЫХO шекapa мaңы aймaғындaғы хaлықapaлық қapым-қaтынacты геoaқпapаттық қaмтaмacыздaндыpу 
және кapтoгpaфиялaу ..................................................................................................................................................................... 71

Таукенов Т., Ержанова Ж.
Опасные проявления русловых и эрозионных процессов вблизи дорог и мостов бассейна реки Буктырма ....................... 81

Туреханова В.Б., Раскалиев А.С., Aхмедов Д.Ш.
Опыт применения функции вейвлет преобразования в разработке модели квазигеоида ....................................................... 94

4-бөлім
Геоэкология

Раздел 4
Геоэкология

Бексеитова Р.Т., Каратаев М., Мұсахан Д.К., Кожахметова У.К., Турапова Р.О.
Проблема безопасности областей горнопромышленного производства аридной зоны Казахстана   .................................... 104

Сеитов Н., Бакирова К.Ш., Зулпыхаров К.Б.
Общечеловеческий статус понятия «экология» как необходимость структурирования ее составных частей ..................... 116



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 153

5-бөлім
Рекреациялық  

география және туризм

Раздел 5
Рекреационная  
география и туризм

Алиева Ж.Н., Оңғар А.Б.
Туризмді экологияландыру тұрақты дамудың құралы ретінде .................................................................................................176

Астапова А.И.
Экологический туризм как направление ответственного туризма ............................................................................................135

Хроника Хроника

Мылқайдаров Ә.Т. 
Надыров Шерипжан Марупұлының ғылыми, ғылыми-педагогикалық және халықаралық сарапшы ретіндегі 
қызметі ............................................................................................................................................................................................144

К 60-летию видного ученого-гидролога Адбрахимова Рустама Гарифовича ..........................................................................146

Ғалымды еске алу Памяти ученого посвящается

Слово об учителе. Сарсенбаев Мингаш Харисович ...................................................................................................................148

Болегенова Мария Тажиновна (1938-2016) .................................................................................................................................150



Хабаршы.  География сериясы. №2 (49) 2018154

CONTENTS 

Section 1
Physical, economic and social geography

Veselova L.K., Kozhahmetova U.K., Tatkova M.E.
Exomorphogenesis of cosmogenic ring structures of Kazakhstan ................................................................................................4

Mamirova K.N.,  Shakenova T.K.,  Kiyassova L.Sh., Tokhsabaeva M.E., Talipbay M.
Geographical education: problems of construction textbook of geography for middle school .....................................................11

Section 2 
Meteorology and hydrology

Bagitova B.E., Nyssanbayeva A.S.
Assessment of air pollution of the Caspian region ........................................................................................................................ 26

Kurmanova M.S., Madibekov A.S.
The comparative characteristic of chemism of the atmospheric precipitation in the Ili-Balkhash basin ...................................... 36

Section 3
Сartography and geoinformatics

Damshevich A.Ch. 
Study of distribution of soil moisture in the limits of the drainage basin of wildland with the use of GIS- technologies ............44

Voskresensky I.S., Suchilin A.A., Ushakova L.A., Shaforostov V.M., Entin A.L.
Relief monitoring under main pipeline route in the center of the Russian plain with remote sensing and GIS methods .............50

Kasymkhanova H.M., Zhalgasbekov Y.Zh., Jangulova G.K.
Peculiarities of application of photogrammetric methods in planning of open mountain works ..................................................62

Koshim A.Ғ., Serikova F.A., Turapova R.O., Turumbetov T.A.
Geoinformation support of interstate cooperation in the border area of ICBC «Khorgos» and its mapping ................................71

Taukenov T., Yerzhanova Zh.
Dangerous manifestations of channel and erosion processes near the roads and bridges of the Buktyrma river basin ................81

Turekhanova V.B., Raskaliyev A.S., Akhmedov D.Sh.
Experience of application of the wavelet function of transformation in the development of the of the quasigeoid model ..........94

Section 4
Geoecology

Bexeitova R.T., Karataev M., Musahan D.K., Kozhahmetova U.R., Turapova R.O.
The problem of safety of the fields of mining industrial production of arid zone of Kazakhstan .................................................104

Seitov N., Bakirova K.Sh., Zulpykharov K.B.
Humanitarian status of the concept of  «ecology» as the need for structuring its parts ................................................................116

Section 5
Recreаtion geography and tourism

Aliyeva Zh.N., Onggar A.B.
Tourism ecologization as a basis for sustainable development...................................................................................................... 176

Astapova A.I.
Ecological tourism as a direction of responsible tourism .............................................................................................................. 135



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. №2 (49) 2018 155

Сhronicle

Мылқайдаров Ә.Т. 
Надыров Шерипжан Марупұлының ғылыми, ғылыми-педагогикалық және халықаралық сарапшы саласындағы 
қызметі ............................................................................................................................................................................................144

К 60-летию видного ученого-гидролога Адбрахимова Рустама Гарифовича ..........................................................................146

The Memory of Scientist

Слово об учителе. Сарсенбаев Мингаш Харисович ...................................................................................................................148

Болегенова Мария Тажиновна (1938-2016) .................................................................................................................................150


