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В статье предс тав ле ны ре зуль та ты исс ле до ва ний ис па ре ния с по ве рх нос ти вод ной фа зы хвос
тох ра ни ли ща «Кош карАта». Для оцен ки воз дейст вия на здо ровье лю дей пы ле во го фак то ра важ ны 
ус ло вия су хо го жар ко го кли ма та Ман гис тауской об лас ти, оп ре де ляющие сте пень по терь ток сич ной 
вла ги. В этой свя зи бы ли про ве де ны ра бо ты по наб лю де нию за ис па ре нием вла ги с по ве рх нос ти 
во доемов и поч вы в рай оне хвос тох ра ни ли ща. Установ ле но, с по ве рх нос ти хвос тох ра ни ли ща сду
вает ся пыль, в сос тав ко то рой вхо дят 13 наиме но ва ний заг ряз няющих ве ще ств и од на груп па ве ще
ств, об ла даю щих эф фек том сум ма ции вред но го дей ст вия. Сос тав ле но урав не ние вод но го ба лан са с 
уче том от су тс твия пос ту пающих в ток сич ный во доем сто ков. Пост роена кар та по лей рас сеива ния 
пы ли неор га ни чес кой, об ла даю щей эф фек том сум ма ции вред но го воз дейст вия. 

Клю че вые сло ва: хвос тох ра ни ли ще Кош карАта, ис па ре ния, от хо ды произ во дс тва, неор га ни
чес кая пыль, ПК «ЭРА», ра ди ацион ный риск, приб реж ная зо на Кас пия.

S. Syrlybekkyzy, N.Sh. Syleimenova, G.Zh. Kenzhetaev 
On the issue of toxic water evaporation and the impact  

of man-made objects on the state of the coastal zone of the Сaspian sea

This article presents the results investigation of evaporation from surface of water phase talepiece
reservoir «KoshkarAta». To assess the impact on people’s health conditions are important factors dust 
dry hot climate of Mangistau region determine the degree of loss of toxic moisture. In this regard, work 
was carried out to monitor the evaporation of moisture from water and soil in the area of the tailings. It 
is found on the surface of the tailings blown dust, which consists of 13 items pollutants and one group 
of substances having the effect of summation of the harmful effects. Compiled equiponderate of water 
balance with calculation absence acting in toxic basin flows. Constructing the map weald dissipation dust 
inorganic has the effect of harmful influence.

Key words: tailing KoshkarAta; evaporation; waste production; inorganic dust; PC «ERA»; radiation 
risk, the coastal zone of the Caspian Sea.

С. Сыр лы бек кы зы, Н.Ш. Су лей ме но ва, Г.Ж. Кен же таев 
Улы су дың бу ла нуы жә не Кас пий жа ға лауына  
тех но ген ді объек ті лер дің әсе рі ту ра лы мә се ле

Ма қа ла да «Қош қарАта» қал дық сақ тау қой ма сы ның су лы фа за сы бе ті нің бу ла нуының зерт теу 
нә ти же ле рі көр се тіл ген. Адам өмі рі не шаң ды фак тор дың әсе рін ба ға лау үшін улы ыл ғал дың жой
ылу дең гейін анық тайт ын Маң ғыс тау об лы сы ның құр ғақ ыс тық кли ма ты ның шарт та ры ма ңыз ды. 
Осы ған бай ла ныс ты қал дық сақ тау айма ғы ның то пы ра ғы мен су қой ма сы ның жо ғар ғы бе ті ыл ға
лы ның бу ла ну ын ба қы лау бой ын ша жұ мыс тар жүр гі зіл ді. Қал дық сақ тау қой ма сы ның жо ғар ғы бе
ті нен құ ра мы на 13 атау лы зиян ды зат жә не зиян ды әсер дің сум ма ция эфек ті сі не ие зат тың бір то бы 
кі ре тін шаң ның ұша ты ны анық тал ды. Улы су айды ны на тү се тін ағын ды есеп те мей су ба лан сы ның 
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тең деуі жа сақ тал ды. Зиян ды әсер дің сум ма ция эфек ті сі не ие бей ор га ни ка лық шаң ның ша шы рау 
өрі сі нің кар та сы жа сал ды. 

Түйін сөз дер: «Қош қарАта» қал дық сақ тау қой ма сы, бу ла ну, өн ді ріс қал дық та ры, неор га ни ка
лық шаң, «ЭРА» ПК, ра ди ация лық қауіпқа тер, Кас пий жа ға лауы айма ғы. 

Введение

Хвос тох ра ни ли ще Кош кар-Ата об ра зо ва-
но сб ро са ми от хо дов произ во дс тва При кас-
пийско го гор но-ме тал лур ги чес ко го ком би на та 
(ПГМК), пе ре ра ба ты вающе го комп лекс ные ура-
но фос фор ные ру ды, сб рос ных вод сер но кис лот-
но го за во да (СКЗ) и неочи щен ных хоз бы то вых 
сточ ных вод верх них мик ро райо нов г. Ак тау. 
От хо ды пе ре ра бот ки в ви де пуль пы сб ра сы ва-
лись в ес те ст вен ную бесс точ ную впа ди ну Кош-
кар-Ата. Объем на коп лен ных от хо дов сос тав-
ляет 105 млн. т с сум мар ной ак тив ностью 11242 
Ки. В пе ри од экс плуата ции хвос тох ра ни ли ща 
объем сб ро сов пуль пы и сточ ных вод пре вы шал 

объем ис па ре ния. В свя зи с этим вод ная пло щадь 
хвос тох ра ни ли ща пос тоян но рос ла и в 1992 г. 
дос тиг ла мак си маль ной ве ли чи ны – 77,18 м2. В 
пос ле дующие го ды объем ис па ре ния пре вы шал 
объем пос ту пающих в хвос тох ра ни ли ще сб ро-
сов, и вод ная пло щадь к 2005 г. умень ши лась до 
33,76 км2 (рис. 1) [1]. 

При этом об на жи лась зна чи тель ная час ть 
вы сох ших пуль поот хо дов, об ра зо вав «пы ля щие 
пля жи», предс тав ляющие по тен циальную опас-
ность для здо ровья на се ле ния близ ле жа щих на-
се лен ных пунк тов. Пло щадь заг ряз нен ных пля-
жей, яв ляющих ся ис точ ни ком ток сич ной пы ли, 
пре вы шает 20 м2, рас по ла гаясь, в ос нов ном, в 
юж ной час ти хвос тох ра ни ли ща. 

Рисунок1– Об зор ная кар та хвос тох ра ни ли ща Кош кар-Ата 
с ви дом об на жив шейся в раз ные го ды по ве рх нос ти вод ной фа зы 

    

 
Материалыиметоды

Жид кая фа за от хо дов, раз ме щен ных в 
хвос тох ра ни ли ще, предс тав ляет со бою рас-
сол, об ра зо ван ный за все вре мя экс плуата ции 
хвос тох ра ни ли ща в ре зуль та те кон цент ра ции 
ми не раль ных со лей при пос тоян ном ис па ре нии 
с по ве рх нос ти на кап ли ваемых про мыш лен ных 
сто ков. Об щая ми не ра ли за ция вод ной фа зы в 
2003 го ду сос тав ля ла 168,0 – 200,8 г/дмЗ, в на ча-
ле 2009 го да – 234,4-248,0 г/дмЗ. 

От хо ды произ во дс тва пе ре ра бот ки ура но со-
дер жа щих руд – фос фо гипс, фос фо мел, по гра-

ну ло мет ри чес ко му сос та ву клас си фи ци руют ся 
как пы ле ва тый суг ли нок. Хи ми чес кий сос тав 
от хо дов сле дующий:

фос фо гипс – СаSO4 – 84-92% к ве су; Р2О5 об-
щий – 1,5%; Р2О5– не ра ст во ри мый в во де – 1,7%, 
F – 0,3-0,4%, SiО2 – 2,0%, Fe2О3 – 0,5%, Al2О3 – 
0,5%, MgО – 1,0%, сре да – сла бо кис лый раст вор.

фос фо мел – СаСO3 – 80-90%, СаSO4 – 7-13%, 
сре да – сла бо ще лоч ной раст вор. 

Со дер жа ние 226Ra сос тав ляет в пес ках (2-
3)·10-10, в шла мах – (10-13)·10-11 г/г, от хо ды ха-
рак те ри зуют ся по вы шен ным уров нем ра диоак-
тив нос ти, выз ван ной, в ос нов ном, при су тс твием 
ра диоак тив но го изо то па 226Ra. На ря ду с от но-
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си тель но по вы шен ным со дер жа нием в жид кой 
час ти пуль пы 226Ra сте пень ми не ра ли за ции её 
до воль но вы со ка. При рас па де изо то па 226Ra 
об ра зует ся ра дон 222Rn, ко то рый вы де ляет ся в 
ат мос фе ру, об ра зуя при рас па де нес колько до-
чер них ко рот ко жи ву щих про дук тов. Вды ха ние 
ра до на 226Ra мо жет спо со бс тво вать воз ник но-
ве нию он ко ло ги чес ких за бо ле ва ний. Ин тен-
сив нос ть вы де ле ния ра до на за ви сит от мно гих 
фак то ров, та ких, как кон цент ра ция, влаж нос ти 
от хо дов и воз ду ха и др. 

Пло щадь заг ряз нен ных пля жей, яв ляющих-
ся ис точ ни ком ток сич ной пы ли, пре вы шает 20 
км2, рас по ла гаясь, в ос нов ном, в юж ной час ти 
хвос тох ра ни ли ща [2]. Оцен ка сте пе ни опас нос-
ти РАО хвос тох ра ни ли ща Кош кар-Ата для здо-
ровья жи те лей близ ле жа щих на се лен ных пунк-
тов и г. Ак тау про во ди лась си ла ми Инс ти ту та 
ядер ной фи зи ки На циональ но го ядер но го цент-
ра РК в 2008 г. В 2009 го ду бы ли вы пол не ны ме-
роп риятия по реаби ли та ции двух ра ди ацион но 
опас ных участ ков хвос тох ра ни ли ща, рас по ло-
жен ных в юж ной час ти впа ди ны Кош кар-Ата, 
что обес пе чи ло лик ви да цию сло жив шейся ава-
рий ной си ту ации – изо ля цию ра диоак тив ных 
от хо дов не са нк цио ни ро ван но вс кры тых на 
хвос тох ра ни ли ще, умень ши ло пло щадь ра ди-
ацион но го заг ряз не ния хвос тох ра ни ли ща [3].

Результатыисследований

Для оцен ки воз дейст вия на здо ровье лю дей 
пы ле во го фак то ра важ ны ус ло вия су хо го жар-
ко го кли ма та Ман гис тауской об лас ти, оп ре де-
ляющие сте пень по терь ток сич ной вла ги. 

В этой свя зи в 2012 го ду исс ле до ва тельс кой 
груп пой под ру ко во дст вом про фес со ра Кен же-
таева Г.Ж. по бюд жет ной прог рам ме «Гран то-
вое фи нан си ро ва ние научных исс ле до ва ний» 
МОН РК по те ме «Науч ное обос но ва ние исс ле-
до ва ния ком по нен тов ок ру жаю щей сре ды приб-

реж ной зо ны Кас пия и тех но ген ных объек тов» 
бы ли про ве де ны ра бо ты по наб лю де нию за ис-
па ре нием вла ги с по ве рх нос ти во доемов и поч-
вы в рай оне хвос тох ра ни ли ща. Целью исс ле до-
ва ний бы ло изу че ние воз мож нос ти сок ра ще ния 
по терь во ды из ос тав ше го ся отс той но го пру да 
хвос тох ра ни ли ща. Вод ный объект – хвос тох ра-
ни ли ще в пре де лах впа ди ны Кош кар-Ата с пло-
щадью вод но го зер ка ла око ло 18 км2. 

Энер ге ти чес кий по тен циал дан ной тер ри-
то рии, оп ре де ляемый при хо дом сол неч ной ра-
ди ации и тур бу ле нт ным теп лооб ме ном, очень 
зна чи тель ный – го до вые ве ли чи ны сум мар ной 
сол неч ной ра ди ации дос ти гают 6500-7000 Мдж/
м2 при яс ном не бе. С ап ре ля по сен тябрь сум мар-
ная ра ди ация за сут ки из ме няет ся от 20,4 до 29,7 
Мдж/м2. В рай оне ме те ос тан ции Форт-Шев чен-
ко на ми эпи зо ди чес ки про во ди лись наб лю де ния 
за ис па ре нием с вод ной по ве рх нос ти по вод но-
ис па ри тель но му бас сейну пло щадью 20 м2. 

Дан ные бы ли ис поль зо ва ны при ана ли зе 
рай он ных зна че ний ис па ре ния с вод ной по ве-
рх нос ти [4]. Нор ма го до вой сум мы ис па ре ния с 
ес те ст вен ных во доемов для рай она сос тав ляет 
1200 мм, мно го лет няя из мен чи вос ть го до вых 
сумм ис па ре ния очень не ве ли ка и сос тав ляет 
Cv= 0,1-0,12. 

При рас че тах вод но го ба лан са впа ди ны 
Кош кар-Ата, ис хо дя из то го, что ис па ре ние с 
вод ной по ве рх нос ти и су ши ли ми ти рует ся не 
энер ге ти чес ки ми воз мож нос тя ми тер ри то рии, а 
ее ув лаж нен нос тью, к рас че ту вод но го ба лан са 
при ни ма лись го до вые сум мы осад ков и их расп-
ре де ле ние внут ри го да. 

Коэф фи циент пе ре хо да от нор мы ис па ре ния 
к го до во му ис па ре нию 1%-й ве роят нос тью пре-
вы ше ния – 1,23, к 95-%-й – 0,85. Ис хо дя из это го, 
го до вые ве ли чи ны ис па ре ния с ес те ст вен ных во-
доемов сос та ви ли: P=50% – 1250 мм, P=1% – 1538 
мм, P=95% – 1065 мм. Расп ре де ле ние ис па ре ния 
по ме ся цам при ве де но в таб ли це 1 и на ри сун ке 2.

Таблица1– Ис па ре ния по ме ся цам с вод ной по ве рх нос ти хвос тох ра ни ли ща

Ис па ре ние с вод ной по ве рх нос ти (мм), P=50%
Ме ся цы 

Год
Се зо ны 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XII-III IV – XII
25 37 62 100 150 188 200 187 138 88 38 37 1250 100 1150
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Для ес те ст вен ных во доемов рай она и, бе зус-
лов но, для хвос тох ра ни ли ща ха рак тер на вы со-
кая ми не ра ли за ция, что сни жает ис па ре ние (таб-
ли ца 2, ри су нок 2). 

Из-за от су тс твия све де ний о ве ли чи не ми-
не ра ли за ции и хи ми чес ком сос та ве вод во доема 
вве де ны ориен ти ро воч ные поп рав ки в го до вые 
сум мы ис па ре ния – во все го ды K=0,9. Соот-
ве тст вен но, го до вые сум мы ис па ре ния рас чет-
ных ве роят нос тей сос та ви ли: P=50% – 1125 мм, 
P=1% – 1384 мм, P=95% – 959 мм. Для ориен ти-
ро воч ных оце нок мож но при нять расп ре де ле ние 
в го ду для P=1% и P=95% по го ду, близ ко му к 
сред нем но го лет не му (P=50%).

По срав не нию с ис па ре нием с вод ной по ве-
рх нос ти ис па ре ние с поч вы нез на чи тель но, пос-
кольку оп ре де ляет ся не энер ге ти чес ким по тен циа-
лом, а толь ко на ли чием дос туп ной вла ги в поч ве. 

Ис па ре ние с по ве рх нос ти поч вы оце ни ва лось по 
дан ным фак ти чес ких наб лю де ний по ис па ри те-
лям ГГИ 500-50 и ГГИ 500-100 на ме те ос тан циях 
Форт-Шев чен ко (по ле) и Ту щи бек. Про дол жи-
тель ность наб лю де ний не ве ли ка, поэто му оп ре де-
ле ны толь ко сред нем но го лет ние ве ли чи ны ис па-
ре ния с по ве рх нос ти поч вы (табл. 3, рис. 2).

Рас чет расп ре де ле ния ис па ре ния внут ри 
го да по рай он ным коэф фи циен там дос та точ-
но на деж но вы пол нен для го да сред ней ув лаж-
нен нос ти (P=50%). Из-за неп ро дол жи тель ных 
и неод но род ных ря дов наб лю де ний за ис па ре-
нием на деж но оце нить расп ре де ле ние ис па ре-
ния в го ды 1% и 95% ве роят нос тью пре вы ше ния 
не предс тав ляет ся воз мож ным. В рас че тах вод-
но го ба лан са впа ди ны Кош кар-Ата необ хо ди мо 
опи рать ся на сред ние мно го лет ние зна че ния его 
сос тав ляющих.

Таблица2– Ис па ре ние с по ве рх нос ти ми не ра ли зо ван но го во доема

Ис па ре ние с по ве рх нос ти ми не ра ли зо ван но го во доема (мм), P=50%
Ме ся цы 

Год
Се зо ны 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XII-III IV – XII
22 33,3 55 90 135 169 180 168 124 79 34 33 1125 90 1035

Таблица3– Ис па ре ние с по ве рх нос ти поч вы хвос тох ра ни ли ща

Ис па ре ние с по ве рх нос ти поч вы
Ме ся цы 

Год
Се зо ны 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XII-III IV – XII
10 12 15 22 25 36 23 19 15 17 10 6 210 43 167

Рисунок2– Ко ли че ст во ис па ряе мой вла ги с по ве рх нос ти во доемов и поч вы
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Что ка сает ся ве ли чи ны по терь на ис па ре ние, 
по дан ным рас че тов, за пос лед ние 15 лет она 
сос тав ляет 1,201 м/год. Мож но пред по ло жить, 
что на до лю филь тра ци он ных вод при хо дит ся 
око ло 9-10% от об щей ве ли чи ны, тог да эти по-
те ри по вы со те сос та вят 0,106 м, то есть 8,8% от 
об ще го уров ня [4, 5]. Из ме не ния уров ня во ды в 
во доемах мож но расс мат ри вать как не ко то рые 
прояв ле ния гло бально го масш та ба. 

Так, для расс мат ри ваемо го отс той но го во-
доёма, мо жет быть, сп ра вед ли во урав не ние вод-
но го ба лан са [5]: 

 
     tStE
HS
tU

dt
dV

b
b 








  ,

где V – объем во доема в мо мент вре ме ни t; Ub (t) 
– при ток во ды в еди ни цу вре ме ни; Еb(t) – слой 
ви ди мо го ис па ре ния (Еb = Е-Р), те ряемый в еди-
ни цу вре ме ни; Е – ис па ре ние; Р – осад ки; S (t) 
– пло щадь по ве рх нос ти во доема.

Вмес те с этим, учи ты вая от су тс твие пос ту-
пающих сто ков, мож но урав не ние вод но го ба-
лан са предс та вить в сле дующем ви де [6]: 

)(
)(
)( tE

HS
tU

dt
dH

b
b   ,

где H – уро вень во ды в во доеме в мо мент вре ме-
ни t; S(H) – пло щадь по ве рх нос ти во доема при 
оп ре де ле нии зна че ния Н. 

Ус пех исс ле до ва ния бу дет за ви сеть как 
от точ нос ти (ме то ди ки) оп ре де ле ния сос тав-
ляющих вод но го ба лан са, так и от выяс не ния 

при чин их из ме не ния. Не дос та точ ная изу чен-
ность ис па ре ния оп ре де ляет неоп ре де лен ность 
при ис поль зо ва нии урав не ний вод но го ба лан са. 

Для изу че ния эле ме нт но го сос та ва пы ли с 
хвос тох ра ни ли ща был про ве ден ана лиз проб 
осе дающих ат мос фер ных при ме сей, отоб ран-
ных вб ли зи хвос тох ра ни ли ща и на фо но вом 
участ ке.

Установ ле но, с по ве рх нос ти хвос тох ра ни-
ли ща сду вает ся пыль, в сос тав ко то рой вхо дят 
13 наиме но ва ний заг ряз няющих ве ще ств и од на 
груп па ве ще ств, об ла даю щих эф фек том сум ма-
ции вред но го дей ст вия: пыль неор га ни чес кая с 
SiO2 < 20% + пыль неор га ни чес кая с SiO2 74,5% 
(рис. 3). Это, оче вид но, объяс няет ся по год ны ми 
ус ло виями (от но си тель но вы со кая влаж ность 
воз ду ха и ма лые ско рос ти вет ра в пе ри од наб-
лю де ний) не спо со бс твующи ми пы ле нию. 

С по мощью ин те рп ре та ции дан ных кос ми-
чес кой съем ки и ри сов ки кон ту ра вод но го бас-
сейна озе ра Кош кар-Ата с при ме не нием при бо ра 
спут ни ко во го по зи циони ро ва ния GPS установ-
ле но сос тоя ние кон ту ра вод но го бас сейна озе ра 
на ав густ 2012 г. [7]. Для изу че ния мно го лет не го 
расп рост ра не ния пы ле ния и заг ряз не ния рай она 
хвос тох ра ни ли щас ис поль зо ва нием ПК «ЭРА» 
бы ла пост роена кар та по лей рас сеива ния пы-
ли неор га ни чес кой с ука за нием изо ли ний ПДК 
(рис. 5).

Установ ле но, что вы сох шая по ве рх нос ть на 
боль шей час ти пок ры та фос фо гип со вой кор кой, 
пре пя тс твую щей пы ле нию. 

Рисунок3 – Сос тав пы ли сду ваемой с пляж ной зо ны хвос тох ра ни ли ща
1 – пыль неор га ни чес кая с SiO2 74,05%; 2 – то же с SiO2 < 

20%; 3 – ка лия хло рид; 
4 – цинк; 5 – же ле зо; 6 – ба рия суль фат; 7 – мар га нец; 8 – нат рия хло рид; 

9 – алю ми ний; 10 – ко бальт; 11 – медь; 12 – ни кель; 13 – хром
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Выводы

Во вся ком слу чае, имеет мес то ис па ре ние 
во ды с по ве рх нос ти хвос тох ра ни ли ща в ат мос-
фе ру, об ме ле ние бе ре го вой зо ны и об на же ние 
пес ков, с об ра зо ва нием мел ко дис перс ной пы ли, 
неб ла гоп рият но влияю щей на ор га низм че ло-
ве ка. При этом реальна воз мож нос ть заг ряз не-
ния приб реж ной зо ны Кас пийско го мо ря за счет 
пе ре но са вет ром неор га ни чес кой пы ли, так как 
пло щадь «пы ля щих» пля жей все бо лее уве ли-

чи вает ся. В этой свя зи необ хо ди ма реали за ция 
проек та по ре куль ти ва ции тер ри то рии хвос тох-
ра ни ли ща и сок ра ще нию пло ща дей пы ля щих 
пля жей, что поз во лит умень шить по тен циально 
воз мож ные выб ро сы ток сич ных ве ще ств ат мос-
фе ру и, соот ве тст вен но, сни зить до ми ни маль но 
воз мож но го уров ня не га тив ное воз дейст вие на 
сос тоя ние воз душ ной сре ды, почв, рас ти тель но-
го ми ра приб реж ной зо ны Кас пия. Кро ме то го, 
реали за ция проек та при ве дет к сни же нию фак-
то ра ра ди ацион но го рис ка для на се ле ния. 

 
Рисунок4 – По ля рас сеива ния пы ли неор га ни чес кой
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