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Аннотация. На территории в радиусе 2 км обнаружено сильное влияние выбросов 
завода на почвенно-растительныи покров, которыи подвергнут сильным эрозионным 
процессам. Анализы водно-физических своиств показали, что влажность почв увеличива­
ется с глубинои (20-30 см). Увеличение объемнои массы в почвах вблизи цинкового заво­
да объясняется существенным влиянием тяжелых металлов (ТМ). Они разрушают состав 
органических кислот, что соответственно влияет на агрегатное состояние, идет увеличе­
ние тонких фракции, из ППК вытесняется поглощенныи кальции, разрушаются агрегаты 
и происходит уплотнение, особенно верхних горизонтов. Невысокое содержание гумуса 
объясняется тем, что на поверхности черноземов исчезли практически все растительные 
сообщества. Обеспеченность почв усвояемыми формами азота и подвижным фосфором 
невысокая. Содержание подвижного калия высокое.
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ВВЕДЕНИЕ
Устоичивыи рост основных эко­

номических показателеи Казахстана в 
последние годы во многом обеспечен 
развитием добывающих и перерабаты­
вающих отраслеи. Дальнеишее повы­
шение деловои активности, связанное с 
разведкои, добычеи, переработкои и 
транспортировкои минеральных ресур­
сов, неизбежно приводит к интенсифи­
кации негативного воздеиствия на 
почвенныи покров, атмосферныи 
воздух, поверхностные и подземные 
воды, флору, фауну и на здоровье 
населения.

Известно, что в мире нет другои 
отрасли хозяиства, которую можно бы­
ло бы сравнить с горнодобывающеи 
промышленностью, по силе негативно­
го воздеиствия на природные ресурсы. 
Почва выполняет множество экологи­
ческих и социально-экономических 
функции, включая способность удалять 
загрязняющие вещества из окружаю- 
щеи среды посредством фильтрации и 
адсорбции. Эта способность и способ­
ность почвы к восстановлению означа­

ют, что ущерб не осознается до тех пор, 
пока этот ущерб не станет очевидным. 
Следуя принципу экологическои предо­
сторожности и учитывая медленные 
темпы почвообразования, можно почву 
причислить к лимитированным и не 
возобновляемым в пределах 50-100 
лет природным ресурсам. Возрастание 
числа источников загрязнения почвы 
вносит свои вклад потребительски 
образ жизни: отходы городского хозяи- 
ства, потребление энергии, транспорт и 
выброс выхлопных газов [1]. Основное 
последствие воздеиствия этих факто­
ров заключается в уменьшении буфер- 
нои способности почвы, то есть способ­
ности почвы адсорбировать загрязняю­
щие вещества.

Деградация и загрязнение почв - 
следствие горнорудных работ, сельскохо- 
зяиственного производства, природных 
явлении (оползни, сели, наводнения, лес­
ные пожары, бессистемная вырубка лес­
ных массивов, аварииные ситуации на 
производствах, загрязнения отходами и 
заброшенными боеприпасами бывших 
военных полигонов и т.д.). По данным
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Глобального Экологического Фонда, 
(2003) в глобальном масштабе 1035 мил­
лионов га (территория равна размеру 
Канады) поверхности земли подвержены 
деградации, вызваннои деятельностью 
человека. Более трети земнои поверхно­
сти в Центральнои и Восточнои Европе, 
более 16 % земель в ЕС также подверже­
ны деградации. В Центральнои Азии де­
градация земли привела к сокращению 
урожаиности сельхозкультур на 
20 -  30 % [2].

Физическая деградация выража­
ется в ухудшении почвеннои структуры 
и всего комплекса физических своиств, 
т.е. в разрушении физическои основы 
почвы, и развивается везде, где приме­
няют избыточные нагрузки механиче­
ского, химического, водного или биоло­
гического характера. Физическая дегра­
дация может быть обусловлена различ­
ными природными факторами и разви­
ваться в условиях естественных биогео­
ценозов в результате изменения клима­
тических условии, естественных про­
цессов выветривания, эрозии, опусты­
нивания и т.д. Причинои физическои 
деградации почв могут явиться также 
различного рода катастрофические 
процессы природного и антропогенно­
го характера [3].

В Казахстане особую актуаль­
ность приобрели вышеперечисленные 
факторы. Богатые ресурсами недра рес­
публики разрабатываются во всех реги­
онах шахтным либо открытым спосо­
бом. Добыча и переработка различных 
полезных ископаемых характеризуется 
различными химическими процессами, 
которые сопровождаются выбросами в 
атмосферу различных газов. Они воз- 
деиствуют на почвы или непосред­
ственно в газовои форме (поглощаясь 
почвенным покровом) или предвари­
тельно взаимодеиствуют с парами воды 
и выпадают на поверхность Земли в 
виде дождя и снега [4]. Восточно­
Казахстанская область в силу историче­
ски сложившегося развития, связанно­

го с преобладанием горнодобывающеи 
промышленности цветнои металлур­
гии, является одним из наиболее небла­
гополучных регионов в Республике. Ос­
новные предприятия горно­
металлургического комплекса располо­
жены в зоне наиболее густои речнои 
сети. Вследствие техническои необхо­
димости здесь же расположены наибо­
лее крупные предприятия теплоэнерге­
тики. Такое расположение означает, что 
все загрязняющие вещества с газооб­
разными, жидкими и твердыми отхода­
ми от промышленных предприятии 
неизбежно попадают в речную сеть, 
почву, нанося экологическии ущерб, как 
биоценозам, так и населению области. 
При этом нарушается почвенно- 
растительныи покров территории, по- 
рои происходит полное их уничтоже­
ние. Эти территории бесплодны, неред­
ко токсичны, длительное время не за­
растают, подвергаются эрозионным и 
деградационным процессам с ухудше­
нием окружающеи среды, нанося ощу- 
тимьш ущерб здоровью человека [5, 6]. 
В данном случае происходит нарушение 
равновесия в функционировании био­
сферы, главнои составнои части суще­
ствования жизни на земле.

Во всех промышленных регионах 
существуют экологически опасные зо­
ны воздеиствия: терриконы, отвалы, 
карьеры, буровые скважины, отходы 
горнорудного производства площадью 
более 60 тыс. га, которыми постоянно 
загрязняются почвы. Только в результа­
те деятельности предприятии цветнои 
металлургии отходов накоплено свыше
2,2 млрд т. Площади, занимаемые нако­
пителями отходов цветнои металлур­
гии, составляют около 15 тыс. га, из них 
отвалы горных пород занимают
8 тыс.га, хвосты обогатительных фаб­
рик -  около 6 тыс. га и отвалы метал­
лургических заводов -  более 500 га. Та­
кого же порядка объемы отходов в чер- 
нои металлургии и химическои про­
мышленности [7].
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Одним из главных и целенаправ­
ленных мероприятии по возврату нару­
шенных земель в сельскохозяиствен- 
ныи оборот, улучшению среды обита­
ния промышленных регионов, в целях 
охраны окружающеи среды и полно­
ценного функционирования биосферы 
является их рекультивация. Изучение 
процессов почвообразования и экоси­
стемы нарушенных земель представля­
ет научныи интерес в теоретическом и 
практическом плане. Почвенныи по­
кров в условиях влияния горно- 
перерабатывающеи промышленности 
подвергается загрязнению. Загрязне­
ние негативно влияет на почвенную 
биоту и экосистемныи подход в различ­
ных условиях техногенеза позволят на 
научнои основе дать экологическую 
оценку нарушенным почвам горно­
перерабатывающего региона, разрабо­
тать научно-обоснованные рекоменда­
ции и предложения по их рекультива­
ции.

Цель работ ы: изучение влияния 
горнои, металлургическои и перераба- 
тывающеи промышленностеи на окру­
жающую среду и разработка теоретиче­
ских основ реабилитации загрязненных 
ландшафтов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являют­

ся территории, находящиеся под влия­
нием выбросов предприятии перераба- 
тывающеи горноруднои промышленно­
сти ВКО. Влияние цинкового, свинцово­
го заводов на окружающие ландшафты.

Методы исследования. Рекогнос- 
цировочныи объезд территории, опре­
деление источников загрязнения и про­
явления эрозионных процессов.

Сравнительныи почвенно-
экологическии метод контроль, загряз- 
ненныи вариант. Полевые методы с за- 
кладкои почвенных разрезов и отбором 
почвенных образцов для лабораторно­
аналитических исследовании. Опреде­

ление физических своиств, химическо­
го состава почв производится общепри­
нятыми методами в почвоведении. Изу­
чение ритмов сезонного развития рас­
тении на рекультивируемои террито­
рии проводятся согласно общеприня­
тым методикам принятых в ботаниче­
ских садах. Опытно-полевые. Закладка 
фитомелиоративных опытов. Подбор 
ассортимента древесно-кустарниковых 
фитомелиорантов из раионированных 
сортов, устоичивых к воздеиствию вы­
бросов перерабатывающеи промыш­
ленности. Агротехническая обработка 
участка, подготовка почв для посадки 
древесно-кустарниковых пород, внесе­
ние мелиоранта-биоугля. Результаты 
обработаны методом статистики.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ
На сильно эродированных участ­

ках были заложены почвенные разрезы 
и взяты почвенные и растительные об­
разцы на исследование тяжелых эле­
ментов, которые выбрасываются заво­
дом и осаждаются в виде аэрозолеи на 
поверхности почвенного и раститель­
ного покрова.

По результатам исследовании 
почвенно-растительного покрова в 
зоне влияния выбросов цинкового за­
вода следует особо отметить голые без 
растении пространства, подвергнутые 
эрозионным процессам.

Разрез 1 заложен в 250 м от цин­
кового завода в восточном направле­
нии на сильно эродированнои поверх­
ности склона, на левом берегу речки 
Тихая. На участке местами сохранились 
ивы, но значительные участки по пло­
щади без растительного покрова.

На поверхности растительность 
отсутствует (рисунок 1). На 
поверхности склона с уклоном 15-20° к 
речке образовались глубокие 
промоины и бороздки. Наблюдается 
смыв верхних слоев почвы в речку 
(рисунок 2).
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Рисунок 1 - Участок без растительности

По гранулометрическому составу 
верхние горизонты характеризуются 
как суглинки тяжелые, иловато-крупно­
пылеватые. С глубинои их состав изме­
няется, вследствие скопления тонких 
пылевато-илистых фракции и стано­
вятся легкои глинисто иловато-крупно-

На исследуемых зональных эроди­
рованных почвах опытного участка по­
левая влажность в поверхностном слое 
(0-10 см) составляет 18,2-19,1 %. На ва­
рианте с биоуглем отмечается неболь­

Рисунок 2 - Смыв почвы в речку 
Тихую

пылеватои. Передвижение тонких 
фракции почв по профилю и скопление 
их вниз лежащем горизонте свидетель­
ствуют о формировании более уплот­
ненного вмывного иллювиального го­
ризонта (рисунок 3).

шое увеличение полевои влажности. 
Сорбционные своиства биоугля функ­
ционируют. С глубинои полевая влаж­
ность увеличивается до 28,1 %. Клима­
тические условия предгории с атмо-

0-20 см 0-5 см | 5-15 см | 15-50 см | 50-70 см | 70-95 см | 95-105 см

Опытный Разрез -1
участок

Гранулометрический состав

■ песок 1,0 - 0,25 мм □ песок 0,25 - 0,05 мм □ пыль 0,05 - 0,01 мм

ID пыль 0,01 - 0,005 мм □ пыль 0 ,005-0,001 мм В ил <0,001мм

Рисунок 3 -  Гранулометрическии состав почв опытного участка, %
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сферными осадками более 600-700 мм метрическии состав влияют на количе- 
в год и тяжелосуглинистыи грануло- ство полевои влаги в почве (рисунок 4).

У

/

у

7  ̂7 - т * 

___ ^ ___

----

______ > ___ >
0-10 см | 10-20 см | 20-3 0 см 

контроль

Опытны*

0-10 см | 10-20 см | 20-30 см 

биоуголь

участок

□Полевая влажность

Рисунок 4 - Полевая влажность опытного участка, %

На исследуемых зональных эро­
дированных почвах опытного участка 
объемная масса составляет 1,1­
1,4 г/см3 (рисунок 5). Объемная масса 
деградированных почв выше, чем в 
черноземных почвах ненарушенных 
ландшафтов. Здесь также существенно

влияют ТМ, они разрушают состав ор­
ганических кислот, что соответственно 
влияет на агрегатное состояние, идет 
увеличение тонких фракции, погло- 
щенныи кальции вытесняется, разру­
шаются агрегаты и происходит уплот­
нение, особенно в верхнем горизонте.

Рисунок 5 -  Объемная масса почв опытного участка, г/см3
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В исследуемой почве количество пенное снижение содержания гумуса 
гумуса в верхнем горизонте составляет (рисунок 6).
-  6,7 %. С глубинои отмечается посте-

Рисунок 6 -  Содержание гумуса, %

Почва опытного участка -  черно­
зем выщелоченныи, с проявлениями 
эрозионных процессов и частичнои 
смытостью гумусного горизонта. Почва 
содержит 4,9 % гумуса. В сравнении с 
черноземом выщелоченным - кон­
трольного варианта (6,7 %) в почве 
опытного участка произошло сниже­
ние содержания общего гумуса на 20 %.
Об экологическои опасности ТМ в мо­
билизации гумуса относительно в уве­
личении подвижных органоминераль­
ных соединении и повышении доли 
фульвокислот в составе гумуса черно­
земных почв может привести к деграда­
ции. В черноземе гумус считается отно­
сительно устоичивои системой В своих 
работах ТМ. Минкина и др., говорят о 
влиянии тяжелых металлов на свои- 
ства загрязненных почв [8, 9]. Так, ТМ 
оказывают влияние на кислотныи со­

став гумусовых веществ, катионы ППК 
вытесняются ионами тяжелых метал­
лов и по прочности связи поглощенных 
катионов с ППК металлы составляют 
убывающии ряд: Ca2+>Mg2+>Na+>K+>H+. 
В черноземе обыкновенном снижается 
уровень рН, уменьшается нитратньш 
азот и подвижныи фосфор.

Сумма поглощенных основании в 
почве опытного участка составляет
18,4 мг-экв. В составе поглощенных ос­
новании преобладает кальции. Сумма 
поглощенных основании почв разреза 1 
составляет 12,0-25,81 мг-экв (рисунок 7). 
Уменьшение суммы поглощенных осно­
вании следует объяснить проявления­
ми эрозионных процессов (явление 
смыва верхнего горизонта) и влиянием 
тяжелых металлов, комплексобразова- 
ния и вытеснения поглощенных осно­
вании.
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Рисунок 7 - Содержание поглощенных основании, мг-экв

В ППК почв опытного участка 
произошли трансформационные про­
цессы. Так, поглощенныи катион каль­
ция в условиях загрязнения выбросами 
цинкового завода снизился в верхних 
горизонтах. Произошло снижение сум­
мы поглощенных основании. Возмож­
но, трансформационные процессы про­
исходят и в других своиствах почвы,

исследуемого опытного участка. Это 
требует дальнеиших изучении.

Обеспеченность почв усвояемыми 
формами азота и подвижным фосфором 
не высокая. Содержание подвижного ка­
лия составляет в 0-20 см слое
423,0 мг/кг. По профилю почв наблюда­
ется уменьшение содержания подвижно­
го калия (рисунок 8).

□ Азот ИФосфор

Рисунок 8 -  Содержание валовых и подвижных форм азота, фосфора и калия
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Было установлено, что наиболь­
шая вариабельность наблюдается в со­
держании подвижного фосфора в 0 - 
20 см горизонте (V % - 10,88), 
подвижного калия (V % - 4,76), 
коэффициент вариации в содержании 
легкогид-ролизуемого азота в 0 - 20 см 
горизонте почвы составляет (V % - 
4,56).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Комплексныи экосистемныи под­

ход в изучении влияния горно­
металлургических предприятии на при­
родную среду, почвенно-мелио­
ративные и биологические методы реа­
билитации ландшафтов создают усло­
вия для их восстановления.

В результате исследования вы­
явили, что основным источником за­
грязнения опытного участка является 
цинковыи завод. Ареал распростране­
ния выбросов завода в окружности со­
ставляет 2 км, с особенным влиянием 
по розе ветров в восточном направле­
нии от завода в сторону города. На тер­
ритории в радиусе 2 км обнаружено 
сильное влияние выбросов завода на 
почвенно-растительныи покров, кото­
рая подвергнута сильным эрозионным 
процессам.

Анализы водно-физических
своиств показали, что влажность почв 
увеличивается с глубинои (20 - 30 см). В 
почвах объемная масса составляет 1,1 -
1,4 г/см3. Увеличение объемнои массы в 
почвах вблизи цинкового завода объяс­
няется существенным влиянием ТМ. 
Они разрушают состав органических 
кислот, что соответственно влияет на 
агрегатное состояние, идет увеличение 
тонких фракции, из ППК вытесняется 
поглощенныи кальции, разрушаются

агрегаты и происходит уплотнение, осо­
бенно верхних горизонтов.

По гранулометрическому составу 
верхние горизонты характеризуются 
как суглинки тяжелые, иловато-крупно­
пылеватые. С глубинои их состав изме­
няется вследствие скопления тонких 
пылевато-илистых фракции и становят­
ся легкои глинисто иловато-крупно- 
пылеватои. Передвижение тонких 
фракции почв по профилю и скопление 
их в ниже лежащем горизонте свиде­
тельствуют о формировании более 
уплотненного вмывного иллювиально­
го горизонта.

Содержание общего гумуса в ис- 
следуемои почве показала, что количе­
ство гумуса в верхнем горизонте со­
ставляет -  6,7 %. С глубинои отмечается 
постепенное снижение содержания гу­
муса. Невысокое содержание гумуса 
объясняется тем, что на поверхности 
черноземов исчезли практически все 
растительные сообщества. Соответ­
ственно нет и корнеи. Оставшиеся в не­
большом количестве растения не дают 
достаточного для образования гумуса 
корневого и наземного опада. Тем не 
менее, содержание гумуса 6,3 % в гуму­
сово-аккумулятивном горизонте отно­
сит изучаемые черноземы к виду сред- 
негумусированных.

Сумма поглощенных основании 
составляют 9,1 - 18,4 мг-экв. Для черно­
земных почв это низкие величины. ТМ 
образуют комплексы вытеснив из ППК 
поглощенные основания.

Обеспеченность почв усвояемыми 
формами азота и подвижным фосфором 
невысокая. Содержание подвижного 
калия высокое.
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ТYИIН
Козыбаева Ф.Е., Беисеева Г.Б., Ажикина Н.Ж., Мураталиев А.Ф., Сагат Н. 

РИДДЕР МЫРЫШ ЗАУЫТЫНЫН, АУМАFЫНДАFЫ ТЭЖ1РИБЕ ТЕЛ1МШЩ 
ТОПЫРАКТАРЫНЫН, ФИЗИКАЛЫК, СУ-ФИЗИКАЛЫК ЖЭНЕ АГРОХИМИЯЛЫК

КАСИЕТТЕР1
9.О. Оспанов ат ы ндагы  К,азак, топырацтану ж эн е агрохимия гылыми- 

зертт еу институты, 050060 Алматы, эл-Фараби дацгылы, 75 В, К^азацстан, 
e-mail: farida_kozybaeva@mail.ru. beiseeva2009@mail.ru

2 км к;ашык;тык;тары аумакта эрозия YPДiciнe ушыраган топырак;-еамдж
жамылгысына зауыттыц шыгарылымдарыныц кYштi эсер еткеш баикалады. Су- 
физикалык касиеттерш талдау терецдеген саиын (20-30 см) топырак ылгалдылыгыныц 
артуын кeрceттi. Мырыш зауытыныц мацындагы топырактардыц кeлeмдiк массасыныц 
улгаюы ауыр металдардыц eлeулi эceрiмeн тYciндiрiлeдi. Ауыр металдар органикалык 
кышкылдардыц курамын бузады, оныц eзi топырактыц агрегаттык жагдаишна эсер eтeдi, 
усак фракциялардыц артуы баикалады, топырактыц йщру кeшeнiнeн ciцiрiлгeн кальции 
ыгыстырылады, агрегаттар бузылып, топырактыц, эciрece жогаргы кабаттары 
тыгыздалады. Гумус мeлшeрiнiц жогары болмауы кара топырактыц бeтiндe ластану 
салдарынан бYкiл eciмдiк бiрлecтiгi жоиылуымен тYciндiрiлeдi. Топырактыц ciцiрiлeтiн 
азот пен жылжымалы фосфордыц формаларымен камтамасыз eтiлуi жогары емес, 
Жылжымалы калии мeлшeрi жогары.

TYйiндi свздер: эрозия, ауыр металдар, топырактыц су-физикалык, агрохимиялык 
каcйeтi.

SUMMARY
Kozybayeva F.E., Beiseyeva G. B., Azhikina N.J., Murataliyev A.F., Sagat N.

PHYSICAL, WATER PHYSICAL AND AGROCHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL OF THE 
SKILLED SITE PUT IN THE TERRITORY OF RIDDER ZINC PLANT 

Kazakh Research Institute o f  Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 
050060 Almaty, 75 V al-Farabi avenue, Kazakhstan, 
e-mail: farida_kozybaeva@mail.ru. beiseeva2009@mail.ru  

As a result of research have revealed that the main source of pollution of a skilled site is 
the zinc plant. The area of distribution of emissions of plant in circles makes 2 km, with special 
influence on a wind rose in east direction from plant towards the city. In the territory in a radius 
of 2 km strong influence of emissions of plant on a soil and vegetable cover which is subjected to 
strong erosive processes is revealed. Analyses of water physical properties have shown that hu­
midity of soils increases with depth (20 - 30 cm). Increase in volume weight in soils near zinc 
plant is explained by significant influence of TM. They destroy composition of organic acids that 
respectively influences an aggregate state, there is an increase in thin fractions, from PPK the ab­
sorbed calcium is forced out, units collapse and there is a consolidation, especially top horizons. 
The low maintenance of a humus is explained by the fact that on a surface of chernozems practi­
cally all vegetable communities have disappeared. Security of soils with absorbing forms of nitro­
gen and mobile phosphorus is low. Content of mobile potassium is high.

Key words: erosion, heavy metals, water physical, agrochemical properties.
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