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КІРІСПЕ

Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Табиғи кешендерге антропогендік әсердің күшеюі зардаптарды геоэкологиялық бағалауға және қоршаған ортаға әсерді реттеу бойынша практикалық шараларды жүзеге асыру қажеттілігіне әкелді. Ең алдымен, бұл – антропогендік әсерді азайтуға және аумақтардың табиғи негізін сақтауға көмектесетін табиғатты пайдалануды ұтымды ету болып табылады. Оны жүзеге асыру – табиғи кешендерге антропогендік әсерін кешенді бағалауға негізделеді. Сондықтан геожүйелерге антропогендік әсерді талдау, қазіргі уақытта табиғатты ұтымды пайдалануды ғылыми негіздеу үшін маңызды болып отыр.
Қоғам дамуының қазіргі кезеңінде адам мен табиғат арасындағы байланыстың экологиялық зардаптары мәселесі өзекті болуда. Табиғи ландшафттар ішкі жағынан өзгеріп қана қоймай, сонымен қатар, жаңа сыртқы келбетке де ие болып, жылдам түрленді. Антропогендік әсер көбінесе аумақтың ландшафтішілік құрылымына теріс әсер етіп, оның кейбір бөліктерінің немесе геожүйелердің жекелеген құрамдастарының ғана емес, тұтастай алғанда біршама ірі ландшафттық бірліктердің бұзылуына әкеледі. Геожүйелердің антропогендік бұзылу (трансформация) дәрежесін анықтау, оны бағалау және төмендету әдістерін әзірлеу қазіргі ландшафттану ғылымының ең өзекті міндеті болып табылады.
Геожүйелердің транформациясындағы антропогендік фактордың рөлін анықтау және олардың жағдайын бағалау картографиялық талдаусыз мүмкін емес. Сондықтан физикалық географтардың да, картографтардың да көптеген жарияланымдары адам әрекетімен өзгертілген табиғи түзілімдерді картаға түсіру мәселесіне арналған. Қоғам дамуының қазіргі кезеңінде шиеленіскен «адам-табиғат» жүйесіндегі өзара әрекеттесу мәселесін шешу барысында В.Б. Сочава әзірлеген геожүйелерді картаға түсірудің принциптері мен әдістерін қолдану маңызды рөл атқарады. В.Б. Сочава және оның ізбасарлары әртүрлі масштабтағы және өзгеру дәрежесіндегі табиғи жүйелерді картаға түсірудің заманауи әдістерінің негізін қалады. Табиғи және антропогендік геожүйелерді картаға түсіру мен модельдеудің әртүрлі аспектілеріне байланысты зерттеулердің нәтижелері А.В. Чигаркин, К.М. Джаналеева, А.М. Берлянт, А.Г. Исаченко, В.П. Коржик, В.И. Кравцова, Б.И. Кочуров, И.К. Лури, Г.П. Миллер, Ф.Н. Милков, С.В. Михели, В.А. Низовцев, В.М. Плюснин, О.В. Хромых, А.К. Черкашин және т.б. еңбектерінде сипатталған. Антропогендік түрлендірілген табиғи түзілістердің классификациялары өте көп, бірақ, өкінішке орай, ұзақ даму тарихы бар аумақтардың геожүйелерін жіктеудің принциптері мен әдістері әлі де толық жетілдірілмеген.
Қарағанды облысының геожүйелерін кешенді түрде зерттеу оның табиғи ортасына антропогендік әсердің үнемі ұлғаюына байланысты. Зерттелетін аумақтағы табиғи ландшафттардың өзгеруі оның экономикасының шикізаттық бағдарымен байланысты. Дамудың нәтижесінде табиғи геожүйелерді түрлендірудің әртүрлі дәрежелері мен түрлері бар. Осыған байланысты таңдап алынған аумақты зерттеудің өзектілігі қашықтықтан зондтау және статистикалық мәліметтер негізінде жаңа ландшафттық және экологиялық ақпаратты алу қажеттілігімен анықталады.
Бұл тақырыпты зерттеу өзекті болып табылады, өйткені геокеңістіктік деректер түріндегі картографиялық ақпарат кез-келген деңгейдегі әкімшілік бірліктің тұрақты даму жобасына қосылуы қажет. Бұл әдістемені қолданудың нәтижелері картографиялық өнім түрінде сипатталып, аймақтың тұрақты даму жобасын іске асыру бойынша дұрыс шешім қабылдау үшін қажетті белгілі бір процессті немесе құбылысты қабылдауда маңызды болады.
Зерттелетін мәселенің зерттеу дәрежесі. Теориялық және әдістемелік негізі география, ландшафттану, геоэкология, геохимия, табиғатты пайдалану саласындағы жетекші ғалымдардың А.В. Чигаркин (1959), В.Б. Сочава (1978), Солнцев (1949), Ф.Н. Мильков (1978, 1981), Б.С. Жекулина (1982), В.С. Преображенский (1983, 1988), Н.Ф.Реймерс (1990, 1994), М.А. Глазовская (1981, 1988, 1997), Г.В. Гелдыева (1992, 2000), А.Г. Исаченко (1974, 1980, 1991), Л.К. Веселова (1992, 2005), В.А. Николаева (1979, 1999), А.Н. Антипова (1981, 2000), В.Н. Федорова (1992, 2000, 2007), Н.С. Касимова (2000), Л.М. Корытный (1991, 2001), Қ.М. Джаналеева (1997, 2008) және т.б. идеялары мен еңбектеріне негізделген геожүйелердің антропогендік өзгеруінің теориясы болып табылады. 
Жұмыстың мақсаты табиғатты пайдалану құрылымын оңтайландыру мақсатында Қарағанды облысының геожүйелеріне техногендік әсері нәтижесіндегі әлсіз аймақтарды анықтау болып табылады.
Жұмыста қойылған мақсат келесі міндеттерді шешу қажеттілігін анықтады:
1. Қарағанды облысының экологиялық-шаруашылық балансын анықтау.
2. Қарағанды облысының экологиялық тұрақтылығын және антропогенді жүктемесін анықтау.
3. Зерттелетін аймақтың антропогенді және техногенді бұзылған жерлерді бөліп, антропогендік трансформация индексін анықтау.
4. Қарағанды облысының антропогендік әсерлерге төзімділігін анықтау.
5. Қарағанды аймағының интегралды көрсеткішін анықтау.
6. Қарағанды өндірістік аймағының вегитациялық индексін анықтау.
7. Қарағанды аймағының су ластануына баға беру.
8. Қарағанды аймағының топырақ ластануына баға беру.
Зерттеу объектісі Қарағанды облысының геожүйелері болып табылады.
Зерттеу пәні геожүйелерге антропогендік әсер етудің сипаты мен дәрежесі болып табылады.
Жұмыстың ғылыми жаңалығы төмендегідей:
· геожүйелердің антропогендік әсерлерге төзімділік әлеуетін бағалау әдістемесі жетілдірілді және бейімделді;
· геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау әдістемесі әзірленді және сынақтан өткізілді.
Қорғауға шығарылатын қағидалар:
1. Қарағанды өңірінің геожүйелерінің антропогендік трансформациясы аумақтың шаруашылық игерілуіне байланысты антропогендік жүктеменің контрастылығымен анықталады.
2. Геожүйелердің ландшафт құраушы факторларын анықтау негізінде Қарағанды өңірінің геожүйелерінің антропогендік әсерге тұрақтылығын интегралды бағалау оларды табиғатты пайдаланудың оңтайлы құрылымын әзірлеу кезінде әртүрлі тәсілдерді қажет ететін 3 топқа бөлуге мүмкіндік берді.
3. Қарағанды өңірінің геожүйелеріне антропогендік жүктеме дәрежесін интегралды бағалаудың негізі олардың салмақтық коэффициенттерін ескере отырып, талданған параметрлерді бағалауды қосу және зерттелетін аумақты антропогендік жүктеме деңгейі бойынша автоматтандырылған аймақтарға бөлу болып табылады.
4. Геожүйелердің антропогендік әсерлерге тұрақтылық көрсеткіштерін және геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін ескере отырып, табиғатты пайдаланудың оңтайлы құрылымы Қарағанды аймағы аумағының тұрақты дамуының негізі болып табылады.
Практикалық маңызы. Геожүйелерге антропогендік әсерді бағалау әдістемесі аймақтық деңгейде жүйелердің дамуын болжауға мүмкіндік береді. Болжам табиғатты пайдаланудың міндетті компоненттерінің бірі болып табылады. Зерттеу материалдары табиғатты пайдалану жөніндегі іс-шаралар жоспарын әзірлейтін облыстар мен аудандардың әкімшілік органдарына, сондай-ақ экология және қоршаған ортаны қорғау, су-жер ресурстары және жерге орналастыру комитеттеріне жобалау кезінде пайдалану, сонымен қатар, жаңа кәсіпкерлік кәсіпорындарды құру үшін өзекті болып табылады. Осыған орай, зерттеу нәтижелері жоғары оқу орындарындағы білім беруді жетілдіруде маңызы зор. Геожүйелердің антропогендік жүктемелерге тұрақтылығын бағалаудың жетілдірілген әдістемесі әмбебап: оларды Қазақстанның басқа аймақтарының геоэкологиялық зерттеулеріне қолдануға болады.
Алғашқы зерттеу материалдары. Жұмыс далалық зерттеулер (2017-2020) кезінде жиналған материалдардың кең ауқымын өңдеу нәтижелеріне негізделген. Келесі әртүрлі республикалық және облыстық басқармалар мен ұйымдардың қор материалдары да пайдаланылды: Су ресурстары комитетінің, Облыстық және қалалық экологиялық реттеу және бақылау комитеті, су ресурстарын пайдалануды реттеу және қорғау жөніндегі Нұра-Сарысу бассейндік инспекциясы, РМК «Қазгидромет» және т.б.
Зерттеу әдістері. Қойылған міндеттерді шешуде кешенді ландшафттық-географиялық және геоэкологиялық зерттеулерде қолданылатын дәстүрлі әдістер қолданылды. Оларға логикалық талдау және синтез, математикалық модельдеу әдісі, статистикалық, картографиялық, балл қою әдістері жатады. Сонымен қатар, жұмыста геоақпараттық картографиялау әдісі қолданылды, бұл ArcGIS бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдалана отырып, геожүйелер бойынша зерттелетін сапалық және сандық сипаттамалардың кеңістікте таралу ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік берді.
Зерттеу нәтижелерін жариялау. Диссертациялық зерттеудің негізгі ережелері мен қорытындылары жарияланған 7 жұмыста берілген, оның 3-і Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Білім және ғылым саласындағы бақылау және аттестаттау комитеті ұсынған басылымдарда: Е.А. Бөкетов атындағы ҚарМУ хабаршысы (биология, медицина, география сериясы), География және геоэкология мәселелері, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы, 1 – халықаралық Scopus деректер базасына енгізілген Polish Journal of Soil Science журналында (Q3 процентиль – 33% (Польша)), қалғандары халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда сынақтан өтті: «Қазақстанның үшінші жаңғыруы, жаңа тұжырымдамалар және заманауи шешімдер» IX халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция материалдары; 16-шы халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция материалдары, «Ақпарат дәуірінің ғылыми ойы – 2020» (Пжемысль, 2020. – Т. 6). Өндірістік процеске ғылыми-техникалық жұмыстардың нәтижелерін енгізу актісі бар. (Қосымша А).
Диссертацияның құрылымы мен мазмұны. Диссертация кіріспеден, 3 бөлімнен, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және 7 қосымшадан тұрады. Негізгі мазмұны 23 сурет және 22 кесте арқылы көркемделіп, компьютермен терілген мәтіннің 123 бетінде берілген. 168 әдебиет көздерінен тұрады.


1 ӘДЕБИ ШОЛУ

1.1 Геожүйелердің теориялық-әдістемелік негіздері және де олардың шаруашылық игерілуі

1.1.1 Геожүйелердің әлсіздігі – қазіргі замандағы табиғи жүйелердің мәселелері
Геожүйелерді және олардың құрамдас бөліктерін анықтау кезінде кеңістіктік түзілімдерге көшу жүзеге асырылады. Геожүйеге тау жыныстарының жеке қабаттары (жер қыртысы), топырақтың жер бетіне жақын қабаттары, топырақ, су, биота, сонымен қатар атмосфераның төменгі қабаттары жатады. Сонымен, геожүйе – әртүрлі құрамдас бөліктердің өзара байланысқан комбинациясынан тұратын және өзіндік ішкі кеңістіктік құрылымы бар салыстырмалы түрде тұтас кеңістіктік формациясы. Сонымен бірге, геожүйе басқа көптеген геожүйелермен байланысты жалпы географиялық кеңістіктің құрылымдық бөлігі болып табылады. Осыған байланысты геожүйелердің кеңістіктік ұйымдасуы туралы айтуға болады, ол геожүйедегі компоненттердің белгілі бір құрамдас аралық байланыстары мен өзіндік кеңістіктерінің конъюгацияларының болуымен үйлесуі кезіндегі объективті түрде бар кеңістіктік тәртіп ретінде түсініледі [1].
Белгілі бір аумақты игеру кезінде адамның өзі осы аумаққа келіп, өзін жеке қалыптасқан елді мекендерге, сондай-ақ осы аумақта көлік жолдарын, жер асты және жер үсті құбырларын және энергетикалық желілерді, өндіріс орындарын және т.б. орналастырады. Бұған табиғи ресурстарды, минералдық шикізаттың кен орындарын, суды, орманды, жерді өндіру және игеру мақсатында құрылған техногендік құрылымдар мен құрылыстар да жатады. Экономиканың аумақтық құрылымдары шаруашылық объектілерінің (кәсіпорындарының) комбинацияларын ретімен орналастыру нәтижесінде, белгілі бір аумақ шегінде және осы аумақпен байланыс арқылы қалыптасады. Сонымен бірге белгілі бір аумақтың, аймақтың шегінде жаңа құрамдастардың тұтас жиынтығының пайда болуынан тұратын кеңістіктік даму жүреді. Кеңістіктік ұйым пайда болып жатқан әлеуметтік-экономикалық, техногендік құрамдас бөліктердің үйлесімі – өз кеңістіктерінің реттелген конъюгациясы ретінде жүзеге асырылады. Егер, барлық осы әлеуметтік-экономикалық және техногендік құрамдастардың, формациялардың белгілі бір аумақта, яғни нақты аумақ шегінде ретті орналасуын қарастыратын болсақ, онда бұл аумақтық ұйымдасу процесі. Бұл ретте аумақта әлеуметтік-экономикалық құрамдастарды реттелген, өзара байланысты орналастыруды ғана емес, сонымен қатар аумақтың табиғи ресурсы мен табиғи құрамдас бөліктерімен байланыс орнататын олардың интерфейстерін де қамту қажет. Табиғи, оның ішінде табиғи ресурстың да, әлеуметтік-экономикалық құрамдастардың да өз кеңістігі бар екенін атап өткен жөн. Ол ең нақты түрде жеке құрамдас бөліктерде және олардың шағын жинақы аумақтардағы комбинацияларында көрінеді. Қарастырылып отырған аумақтардың ауданы кеңейген сайын мұндай комбинациялар мен олардың кеңістіктері жекелеген географиялық және әлеуметтік-экономикалық аймақтардың шекараларына дейін жалпыланады. Осыған байланысты кеңістіктік дамудың бастапқы құрамдас бөліктері нақты түзілімдер, техногендік құрылымдар, халық топтары, кәсіпорындар, инфрақұрылым объектілері деңгейінде, жеке елді мекендерге дейін, сондай-ақ табиғатты пайдаланудың бастапқы құрылымдық буындарында жүзеге асырылады. Аумақтық деңгейде кеңістікті игеру барынша нақты түрде және толық көлемде жүзеге асырыла бастады деп айта аламыз. Содан кейін кеңістіктік құрылымдардың сапалық және сандық өсімдері ретінде кеңістіктік даму жалпыланады және әртүрлі аймақтық деңгейлерде – бөлшектік, мезо және макро масштабта қарастырылуы мүмкін [1, с. 15-18; 2]. Мысалы, үлкен аумақтағы екі немесе одан да көп ықшам аумақтарда кеңістіктік дамуды құрайтын бастапқы кезеңдер орын алады. Оларды қамту және бағалау үшін аймақтық және функционалдық сипаттамаларға – іс-әрекет пен табиғатты пайдалану комбинацияларына кеңістіктік сипаттамаларды жалпылау жүргізіледі.
Геожүйелер өзгеретін жағдайларға, оның ішінде климаттық жағдайларға сезімталдылығының (әлсіздігі, бейімділігі) ғылыми мәселесі қазіргі заманғы табиғи жүйелерді (ландшафттарды) зерттеудегі өзекті бағыт болып табылады. Климаттың өзгеруіне ерекше назар тек аталған фактілерге ғана емес, сонымен бірге бұл құбылыс белгісіздігі қоғамның алаңдауына да байланысты. Климат – гео және экожүйелерді қалыптастырудың маңызды факторы екені белгілі. Табиғи жүйелер қоршаған орта жағдайларына бейімделу қасиетіне, яғни адаптация қабілетіне ие. Жалпы түрдегі бейімделу – бұл табиғи жүйелерді жаңа немесе өзгеретін қоршаған орта жағдайларына бейімдеушілік процесі. Бейімделу – климаттың өзгеруіне, табиғи және табиғи-антропогендік жүйелердің климаттың нақты немесе күтілетін әсеріне, оның салдарына жауап ретінде бейімделуін білдіреді, яғни зиянды азайтуға және қолайлы мүмкіндіктерді пайдалануға жағдай жасайды. Бұл климаттық өзгерістермен байланысты биоалуантүрлілік пен ландшафттарға қауіп-қатерлерді ескере отырып, өңірдегі табиғат қорғау қызметінің өзгеруін білдіреді [3].
Барлық табиғи жүйелер сыртқы ортаның әсеріне қарсы тұра алмайды. Табиғи жүйенің (экожүйе, геожүйе, ландшафт) әлсіздігі – оның зиянды сыртқы әсерлерге төтеп бере алмау дәрежесі [4].
Қосымша көрсеткіш факторлар ретінде геожүйелерде мынадай жат белгілер пайда болуы мүмкін: рельефке тән емес формалар, өсімдік жамылғысының өзгеру белгілері, топырақ түзілу процестері, жануарлар мен өсімдіктердің (сирек кездесетін және жойылып кету қаупі бар) түрлерінің санының азаюы және т.б. [5, 6].
Болып жатқан өзгерістерді индекстеу мүмкіндігі тұрғысынан ландшафтық геоэкотондар – әртүрлі өтпелі аймақтар үлкен қызығушылық тудырады. Олар, бір жағынан, үлкен ішкі әртүрлілікпен ерекшеленеді және ішкі құрылымды, инвариантты принципті сақтай отырып, сыртқы жағдайлардың өзгеруіне жақсы төзеді. Екінші жағынан, бұл геоэкотондар олар бөлетін геожүйелерде болып жатқан өзгерістердің өткізгіші ретінде қызмет етеді [7].
Әр түрлі табиғи кешендер мен олардың компоненттерінің әртүрлі әсерлерге әлсіздігін бағалауға арналған бірқатар ғылыми еңбектер бірыңғай әдістемелік базаны ашпайды. Бірқатар еңбектерде «әлсіздік» термині «орнықтылық» терминінің антонимі тұрғысынан түсіндіріледі, соның салдарынан аумақтың әлсіздігін бағалау орнықтылықтың есептелген көрсеткіші негізінде беріледі [8, 9].
Жер асты суларына антропогендік әсерді есептеуге арналған кейбір шетелдік зерттеулерде «әлсіздік» термині сезімталдықтың синонимі болып табылады. Авторлар кең мағынада оны жер асты сулары сапасының сыртқы әсерге сезімталдығы ретінде сипаттауға болатындығын айтады, ол сулы қабаттың ішкі сипаттамасымен анықталады. Сонымен қатар, әлсіздік аумақтың экологиялық әл-ауқатының сипаттамасы емес, ластаушы заттарды жер бетінен төменгі қабаттарға тасымалдау үшін сулы қабаттың физикалық және биохимиялық қасиеттерін ғана көрсетеді [10, 11].
Бірқатар басқа жұмыстар «әлсіздік» терминін табиғи кешендердің геоэкологиялық жағдайының тәуелсіз сипаттамаларының бірі ретінде анықтайды. Ол аумақтың мүмкіндіктерін интегралды бағалауды білдіреді және оның тұтастығы мен тұрақты дамуын қамтамасыз ететін жүйе құрушы компоненттер арасындағы функционалдық байланыстардың бұзылу қаупінің дәрежесін көрсетеді [12]. 
Сонымен, экологиялық әлсіздік деп оның құрылымы мен қызмет етуінің бұзылуына әкелетін сыртқы әсерлердің нәтижесінде экожүйенің құрамдас бөліктерінің өзгеру мүмкіндігін көрсететін табиғи жүйелер жай-күйінің интегралды геоэкологиялық көрсеткіші түсініледі.

1.1.2 Геожүйелердің дамуындағы антропогендік фактолардың әсері
Жер бетінде адамның тікелей немесе жанама әсерін сезінбейтін ландшафттар жоқ. Сондықтан барлық ландшафттарды табиғи және антропогендік деп бөлу мүмкін емес. Өйткені оларды бөлетін шекараны анықтауға болмайды. Осылайша, «антропогендік ландшафт» термині мағынасын жоғалтады. Оның орнына ландшафттардың антропогенезінің әртүрлі деңгейлері немесе олардың антропогендік бұзылуы (трансформациясы) туралы айту қажет.
Мұндай ландшафттар бір немесе бірнеше компоненттердің қайта құрылуымен сипатталады, бұл кейіннен ылғал-жылу режимінің, топырақ-өсімдік құрылымының, биотикалық қауымдастықтардың өзгеруіне және т.б. антропогендік фактордың әсерінен осы ландшафттардағы қайта құру процестері табиғи заңдарға қарағанда әлдеқайда тез жүретінін және өзін-өзі дамытудағы табиғи қасиеттері жоқ екенін атап өткен дұрыс.
Антропогендік нысандар физикалық түрде ландшафттың бір бөлігі болып табылады, оның элементтеріне айналады және табиғи байланыстар жүйесінде ландшафттың табиғи элементтерінің аналогтары ретінде зерттеледі. Рельефтің антропогендік формалары ландшафтта табиғи функцияларды орындайды. Өнеркәсіптік ластаушылар табиғи циклге қатысып, миграцияға ұшырайды, табиғи заттар сияқты заңдарға сәйкес реакцияға түседі. Жасанды құрылымдар тау жыныстары сияқты дефляцияға ұшырайды. Су қоймалары суды буландырады, шөгінділермен толтырылады, табиғи су объектілері сияқты ластанады және жасанды егістер мен дақылдар табиғи фитоценоздар сияқты қызмет етеді [13].
Адамның ландшафт ішінде физикалық орналасуы оның автоматты түрде осы жүйеге жататындығын білдірмейді. Мұндай тиесілдіктің негізгі критерийі – жүйе құраушы байланыстардың болуы, ал адамның өзі бүкіл жүйенің қажетті құрылымдық элементі (компоненті) болуы керек. Адам ең күрделі биосоциалдық құбылыс ретінде көп жағынан әрбір нақты ландшафтпен тығыз байланысты. Тікелей байланыс, ең алдымен, оның табиғи процесі болып табылатын биологиялық метаболизмінде көрінеді. Бірақ бұл процестің сыртында ландшафтпен негізінен жанама және әртүрлі дәрежеде байланысты және көбінесе мүлде байланысты емес өндірістік қызмет пен басқа да әлеуметтік құбылыстардың кең саласы жатыр. Адамның табиғи компоненттерден түбегейлі айырмашылығы – ол ландшафтқа қатысты автономдылығы, оның ландшафттағы пайда болуы мен одан әрі мінез-құлқы соңғысымен алдын-ала анықталмаған. Адам осылайша ландшафтта топырақ немесе өсімдік жамылғысы сияқты бола алмайды және оның міндетті құрамдас бөлігі болып табылмайды. Алайда, ландшафттар адамнан тәуелсіз пайда болады және қызмет етеді, ал соңғысын олардың дамуының ішкі факторы ретінде қарастыруға болмайды [14-17].
Геожүйенің дамуындағы антропогендік фактордың рөлін кейбір зерттеушілер асыра сілтейді деп санаймыз. Зерттеушілердің пікірінше [18-21], кейбір табиғи кешендер генезисі бойынша антропогендік ландшафттар ретінде қарастырылуы керек. Мұндай антропогендік ландшафттарға, ең алдымен, компоненттердің бірі түбегейлі өзгеріске ұшыраған жүйелер (литогендік негіз өзгертілген), сондай-ақ адам мақсатты түрде жасаған кешендер жатады.
Біз басқа көзқарасты ұстанамыз және бірқатар басқа зерттеушілермен келісеміз [22, 23]. Олар антропогендік әсердің айтарлықтай әсеріне қарамастан, геожүйелердің жалпы даму бағытын табиғи факторлар анықтайды деп санайды. Кейбір сыртқы ерекшеліктердің өзгеруі бір геожүйенің екіншісінен сапалық жағынан өзгеше, тіпті одан да көп – бастапқы толықтай жойылуын білдірмейді. Антропогендік өзгертілген геожүйелердегі табиғи негіздің таралуын мойындаудан бас тарту аумақтың физикалық-географиялық дифференциациясының территориялық бірліктерінің ерікті түрде бөлінуіне әкеледі [14, с. 22].
Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, бұл жұмыста табиғи геожүйелердің антропогендік модификацияларын зерттеу объектісі ретінде қарастыратын геожүйелік тәсіл қабылданды.
Өкінішке орай, осы негізде барлық ландшафттарды қатаң ғылыми саралау мүмкіндігі адам әрекеті ландшафттарға әкелетін өзгерістердің біртұтас интегралды көрсеткішінің жоқтығына негізделген. А.Г. Исаченконың пікірі бойынша [22, с. 19] әр түрлі типтегі және түрдегі геожүйелерді осы негізде салыстыру үшін ең жалпы және жуық сараптамалық бағалау үшін үлкейтілген төрт сатылы шкаланы қабылдаған жөн:
1.	Шартты түрде өзгермеген (алғашқы) ландшафттар тікелей шаруашылық пайдалануға және жанама әсерлердің әлсіз іздерін ғана табуға болатын әсерге ұшырамаған (мысалы, Антарктидадағы, Арктикадағы және таулы жерлердегі атмосферадан техногендік шығарындылардың шөгіндісі).
2.	Әлсіз өзгертілген ландшафттар, көбінесе экстенсивті шаруашылық әсерге (аң аулау, балық аулау, іріктеп ағаш кесу) ұшыраған, тек жеке қосалқы компоненттерге ішінара әсер еткен, бірақ негізгі табиғи байланыстары бұзылмаған және өзгерістер негізінен қайтымды сипатқа ие; бұған кейбір тундра, тайга, шөл, экваторлық, сондай-ақ белсенді шаруашылық айналымға әлі қатыспаған тау ландшафттары жатады.
3.	Бұзылған (өзгеріске қатты ұшыраған) ландшафттар, көптеген компоненттеріне әдейі немесе байқаусызда ландшафттар құрылымның едәуір бұзылуына қатты әсер етілген, көбінесе қоғам мүдделері тұрғысынан қайтымсыз және қолайсыз, орман кесу, қайталама эрозия және дефляция, судың, топырақтың және атмосфераның ластануы және т.б. сияқты процестердің дамуына әкелді.
4.	Мәдени ландшафттар құрылымы рационалды өзгертілген және қоғам мүддесі үшін ғылыми негізде оңтайландырылған. Қазіргі уақытта мұндай ландшафттардың сирек кездесетін бөліктері туралы ғана айтуға болады, бірақ олардың болашағы болуы керек.
Осылайша, түбегейлі мағынасы бар мынадай қорытынды жасауға болады: ландшафттардың антропогендік өзгеруі – бұл табиғи заңдарға сәйкес жүретін табиғи процесс. Әрбір антропогенезделген ландшафт, оны адам қаншалықты өзгертсе де және адам қызметінің нәтижелерімен қаныққан болса да, табиғи жүйе болып қала береді және мұнда табиғи заңдылықтар әрекет етуді жалғастырады. Ландшафттар әлеуметтік орта заңдарына сәйкес дами бастады деп ойлау философиялық қателік болар еді. Әлеуметтік заңдар адамдардың мінез-құлқын басқарады, бірақ географиялық қабықтағы табиғи процестер емес. Адам геожүйелердің жұмыс істеуі мен даму заңдылықтарын өзгерте алмайды және жаһандық масштабтағы әртүрлі аймақтардың, таулар мен жазықтардың ландшафттары арасындағы айырмашылықтарды түзете алмайды.
Антропогендік ландшафт туралы айтатын болсақ, оның табиғи жүйе ретінде «жалпы» ландшафтпен белгілі бір пропорционалдылығы болуы керек. Пропорционалдылық туралы айтқанда, олар кеңістіктік сәйкестікті ғана емес, сонымен қатар, семантикалық сәйкестігін де білдіреді. Біріншісіне келетін болсақ, әр географиялық жүйеде минималды анықтау кеңістілігі бар, бірақ антропогендік ландшафттарда ондай жоқ сияқты, олар өлшемсіз және олардың минималды өлшемдері ештеңемен шектелмейді [24, 25].
Ландшафт компоненттерінің екі тобын, яғни бастапқы және қосалқы түрін ажырата білу қажет. Алғашқысына берік іргетасы бар (рельефпен бірге) және климат, екіншісіне қалғаны жатады. Геожүйелердегі ең маңызды және тұрақты өзгерістер бастапқы компоненттердің өзгеруі (қасақана немесе байқаусызда) нәтижесінде пайда болады. Алайда, берік іргетастын, сондай-ақ, климаттың өзгеруі, әдетте тек жергілікті масштабта, яғни рельефтің, микро және мезоклиматтың микро және мезоформалық деңгейінде болатындығын ерекше атап өту керек. Бұл өз кезегінде геожүйелердің кез-келген маңызды, салыстырмалы түрде тұрақты қайта құрылуы жергілікті дәреже жүйелері – ландшафттың морфологиялық бөліктері деңгейінде мүмкін болатындығын білдіреді. Мұнда біз геожүйелерді түрлендірудің жоғарыда аталған шарттарының екіншісіне – олардың иерархиялық деңгейіне, демек құрылымдық күрделілік дәрежесіне көшеміз. Ашық тау-кен қазбалары немесе жыраларды топырақпен толтыру кезінде бұрынғы фациялар мен сайлар жойылып, жаңаларына ауыстырылады. Бірақ, ландшафт үшін бұл морфологиялық құрылымның өзгеруін ғана білдіреді [26, 27].
Фациялар мен шатқалдарды салыстырғанда ландшафттардың қайта құрылуы және одан да жаңа ландшафт құру салыстырмалы түрде күрделі және проблемалық міндет болып табылады. Ландшафтты түбегейлі өзгерту үшін оның бастапқы компоненттерін қайта құру қажет болады. Ландшафттың климатына келетін болсақ, оның негізгі белгілері сыртқы жылу мен ылғал ағындарымен байланысты, олар реттелмейді. Ландшафттың жаңа негізін құру перспективасы нақты емес. Өйткені, бұл адамның тектоникалық процестермен салыстырылатын масштабта әрекет ету қабілетін білдіреді. Басқаша айтқанда, міндет зоналдық және азоналдық ландшафт факторларын басқаруға дейін азаяды. Ландшафттың түбегейлі өзгеруінің мысалдарына теңіз түбін құрғату жатады. Алайда теңіз түбінің өзі табиғи шығу тегі бар, «жаңа» ландшафттың климаты табиғи факторлардың әсерінен қалыптасады. Жалпы алғанда, антропогендік режимді үнемі сақтай отырып, өте тұрақсыз табиғи жүйе құрылады. Оның астындағы топырақты жасанды түрде шайылған кезде оның барлық қасиеттері бар «ескі» геологиялық іргетас қалады, мысалы, сейсмикалық, адам одан құтыла алмайды; құрлық пен теңіздің қалыптасқан арақатынасын бұзу неоплазмаларды қабылдамауға тырысатын жағалау процестерінің жандануына әкеледі.
В.Б. Сочаваның айтуы бойынша адам [24, с. 8] – геожүйенің табиғи компоненттерінің өзгеруіне, топырақ ылғалдылығының өзгеруіне, өсімдіктердің деформациясына және т.б. әсер етеді. «Антропогендік ландшафттар деп аталатын – бастапқы табиғи геожүйелердің өзгермелі күйлері». В.Б. Сочава [14, с. 34] табиғи инварианттың ауыспалы күйлерінің бірі ретінде техникалық бақыланатын табиғи кеңістік болып табылатын геотехникалық жүйелерді ажыратады. Мұндай жүйелерге адамдардың әсері бір рет немесе үнемі болуы мүмкін, бұл кейіннен даму бағытына әсер етеді. Геотехникалық жүйелерге мыналар жатады: қоныстану, өнеркәсіптік, ауылшаруашылық және рекреациялық геокешендер.
Осылайша, геожүйелердің дамуы факторлардың екі тобына байланысты: табиғи, олар ішкі (өзін-өзі дамыту) және сыртқы (эндо және экзогендік процестер) және адам қызметінің әсерінен туындаған антропогендік болуы мүмкін. Осыған сәйкес геожүйелер динамикасы екі формаға бөлінеді – табиғи және антропогендік. Олардың сипаты әртүрлі. Табиғи динамика геожүйенің өзгеруін болжауды жеңілдететін күнделікті, маусымдық және көпжылдық ырғаққа ие, антропогендік табиғатта импульсивті және табиғат емес, қоғамның дамуына байланысты. Сонымен қатар, ол табиғи динамикаға сәйкес келеді, оның фонында жүреді, бұл оны зерттеуді қиындатады.
Ландшафт деңгейінде және жоғары деңгейдегі аймақтық геожүйелерде қосалқы компоненттер ең маңызды өзгерістерге ұшырайды: биота, топырақ, ылғал айналымы. Оларды қайта құру, әдетте, ландшафттың құрылымы мен жұмысының ішінара және негізінен қайтымды бұзылуын тудырады. Кез-келген геожүйе сыртқы, соның ішінде антропогендік әсерлерге белгілі бір тұрақтылыққа ие және табиғи эволюция кезінде қалыптасқан тепе-теңдік бұзылғаннан кейін бастапқы күйіне оралуға тырысады. Алайда антропогендік өзгерістер толығымен қайтымды емес. Бұл бірқатар жағдайларға байланысты (әсердің сипаты мен қарқындылығы, жеке табиғи компоненттердің тұрақтылығы және т.б.) антропогенез процесі геожүйенің компоненттері арасындағы жаңа салыстырмалы тұрақты тепе-теңдікке әкелуі мүмкін.
В.Б. Сочава [14, с. 43; 24, с. 14; 25, с. 18] картографияның динамикалық аспектілеріне ерекше назар аударды. Даму динамикасы мен тарихын біркелкі түсіну қажеттілігін атап өтті. Динамика – бұл қазіргі географиялық категорияға тән қозғалыс. Ол құрылымдық байланыстарды, геожүйенің немесе аумақтық-өндірістік кешеннің жекелеген элементтері арасындағы қатынастарды анықтайтын процестерді тудырады. Динамикалық процестерді қазіргі факторлар басқарады, олар табиғи географиялық комбинациялардың салыстырмалы тұрақтылығын анықтайды.
Динамика ұғымы геожүйенің жағдайын бағалау және анықтаумен тікелей байланысты. Г.А. Исаченко геожүйже жағдайын: «Жүйені құрайтын элементтер мен жүйенің жетекші процестерінің құрамы мен арақатынасын сақтау критерийлері бойынша бөлінетін кеңістіктік-уақыттық біртектілік», - деп түсінеді [28]. Н.Л. Беручашвили бұл жағдайды: «Белгілі бір кірмелі әсерлер (күн радиациясы, жауын-шашын және т.б.) шығыс функцияларына айналатын белгілі бір уақыт аралығында оны сипаттайтын параметрлердің қатынасы (ағын, фитомассаның өсуі және т.б.)», - деп қарастырды [27, с. 48]. Геожүйенің жағдайының өлшемі, осы автордың пікірінше, оның ұзақтығы: ол қысқа мерзімді (бір жылға дейін), орташа мерзімді (1 жылдан 10 жылға дейін) және ұзақ мерзімді (10 жылдан астам) күйлерді анықтайды [29].
Осы тұрғыдан алғанда, геожүйенің динамикасы деп инвариант ретінде қарастырылатын бір ұзақ мерзімді жай-күйі ішінде бөлінген оның барлық жағдайы мен олардың арасындағы ауысуының жиынтығы түсініледі. Геожүйелердің жағдайын талдау кезінде антропогендік факторларды ескеру мүмкін емес, әдетте әртүрлі қарқындылық, сипат және бағдарлы геожүйеге ұзақ уақыт әсер етеді [26, с. 45].
Географиялық құбылыстардың тарихи даму процесі генетикалық байланыстар сақталатын динамикалық құрылымдардың, жағдайлардың табиғи өзгерісі ретінде қарастырылады. Динамикалық көріністер қозғалыстың басқа түріне жатады, ол, сайып келгенде, тарихи даму процесімен өзара байланысты. Географиялық ортадағы үздіксіз динамикалық өзгерістер барысында жаңа «табиғи-антропогендік» жүйе біртіндеп қалыптасуда.
В.Б. Сочава әзірлеген динамикалық көріністер мен инварианттың тұрақтандырушы рөлі туралы идеялар ландшафт құраушы компоненттер – факторлардың теңсіздігі туралы постулаттан басқа антропогендік әсер салдарының мәнін түсіну үшін шешуші болып табылады [14, с. 63]. Динамикалық процестердің тұрақтандырушы рөлі өзін-өзі реттеу процестерімен анықталады және сыртқы табиғи, антропогендік әсерлерде геокешен құрылымының сақталуын қамтамасыз етуде көрінеді. Тұрақтандырушы динамика геожүйелердің өте маңызды ерекшелігі болып табылады. Бұл табиғи кешендер мен геотехникалық жүйелер арасындағы ең маңызды айырмашылықтардың бірі, олар тек орынды басқарумен ғана жұмыс істейді. Нәтижесінде, сандық өзгерістерді жинақтайтын динамикалық көріністер құрылымдардың өзгеруіне ықпал етеді. Бірақ, әдетте, бұл тарихи даму барысында жүзеге асырылатын ұзақ процесс. Табиғи ландшафт адамның араласуын бейтаныс деп қабылдайды, басқа адамдардың элементтерін қабылдамауға тырысады және бастапқы күйіне оралуға тырысады [14, с. 127; 17, с. 56].
Адамның іс-әрекетімен өзгертілген табиғи түзілімдердің көптеген классификациялары бар. Ең терең және негізделгендер қатарына, шамасы, Г.П. Миллер және В.П. Коржик ұсынған классификациялар негізінде құрылған С.В. Михели классификациясын жатқызуға болады. Г.П. Миллер [30] барлық фацияларды табиғи немесе жергілікті, антропогендік немесе туынды түрлерге бөлді. Динамикалық жағдайға сәйкес жергілікті фациялар тұрақты және лабильді (сериялық) болып бөлінеді. Фацияның өзгеру дәрежесі фитоценоздың жағдайымен анықталады. Фитоценоздар байырғы (мүлдем байырғы, іс жүзінде байырғы, шартты түрде байырғы) және туынды (қысқа мерзімді туынды, салыстырмалы түрде ұзақ мерзімді туынды және тұрақты ұзақ мерзімді туынды) болып бөлінеді. В.П. Коржиктің жіктелуі [31] келесі белгілерді көрсететін төрт сатыдан тұрады: 1) инварианттың бастапқы кешенінің ерекшеліктері; 2) геокомплексті пайдалану түрі (типі); 3) өзгеру тереңдігі; 4) оның динамикалық жағдайы.
Ландшафттардың антропогендік трансформациясын білу үшін адамның араласуынан туындаған күйлердің дәйекті өзгеруін, яғни геожүйелердің антропогендік динамикасын зерттеу маңызды болып табылады. Антропогендік шығу тегінің динамикалық өзгерістері жергілікті геожүйелер деңгейінде салыстырмалы түрде жақсы зерттелген, онда олар адамның көз алдында пайда болады және зерттеуге қол жетімді. Антропогендік әсерге ұшыраған жергілікті геожүйелер (фациялар, шатқалдар) антропогенездің әртүрлі сатыларында орналасқан бастапқы табиғи инварианттың әртүрлі модификацияларымен ұсынылған (яғни ренатурализацияланған). Олардың арасында жаңа жергілікті жүйелер бар, оларды ескертусіз антропогендік деп атауға болады, олар негізінен рельефтің техногендік формаларымен, мысалы, оң формаларға ие карьерлермен шектеледі. Ең көп түрлендірілген модификациялар, әдетте өсімдік жамылғысының бұзылуына байланысты. Бірдей бастапқы орман фацияларының орнында ағаш кесу, өртеу, құрғақ шалғындар, қайталама (қысқа мерзімді немесе ұзақ мерзімді туынды) ормандар, бұталар, кочкарниктер, тыңайған жерлер, егістік жерлер әр түрлі дәрежеде өсіріледі және әртүрлі дақылдар жиынтығы бар. Мұндай түзілімдердің ерекшелігі – тұрақсыздық және салыстырмалы қайтымдылық. Олар тәуелсіз өмір сүруге қабілетті емес және тек үнемі жасанды антропогендік режимде жұмыс істейді және өздеріне берілген, бастапқы табиғи жағдайды қалпына келтіруге тырысады. Бұл өңдеудегі барлық жерлер. Дақылдар құрғақшылықтан, зиянкестердің шабуылынан және тіпті бір аяздан өлуі мүмкін; егістік қабаты бір нөсер немесе шаңды дауыл нәтижесінде жоғалып кетуі мүмкін. Мұндай түзілімдер тәуелсіз (антропогендік) геожүйелер, оның үстіне ландшафттармен салыстыруға болатыны туралы түсінікті ақтауға болмайды. Геожүйелердің антропогендік модификациялары туралы түсінік (жергілікті деңгей) неғұрлым сәйкес келеді [14, с. 23; 17, с. 14; 22, с. 12].
Осыған байланысты уақытша түрлендірулер мен экономикалық қызметті ұштасқан зерттеуге негізделген ландшафтық-тарихи зерттеулердің маңыздылығын атап өткен жөн. Бұл тәсілмен адам бұзған (өзгертілген) телімдерді табиғи ландшафт құрылымымен салыстыру әр түрлі тарихи кезеңдерде табиғи ландшафттардың қарқынды өзгеруін көрсетеді.
Барлық антропогендік модификациялар жергілікті геожүйелерді антропогенизациялаудың немесе ренатурализациялаудың факторлық-динамикалық қатарларындағы белгілі бір байланыстар (немесе кезеңдер) ретінде қарастырылуы керек. Мысалы, пасквальды (жайылымдық) немесе рекреациялық дигрессия, ауылшаруашылық жерлеріндегі орманды қалпына келтіру өзгерістері және т.б. Ренатурализация процесі әртүрлі жолдармен жүруі мүмкін, белгілі бір жағдайларда ол бастапқы инвариантқа қарағанда анағұрлым тұрақты модификацияға сәйкес келетін белгілі бір аралық кезеңде кешіктіріледі. Мысал ретінде соңғы экологиялық оңтайлы аймақтың оңтүстік шетінде (подтайгада, ішінара оңтүстік тайгада) кең таралған байырғы қара қылқан жапырақты жерлерде ұзақ мерзімді ұсақ жапырақты ормандармен модификациялар болады. Антропогендік жүктеменің қарқындылығы белгілі бір сыни белгіден асып кететін жағдайларда ландшафттың морфологиялық бөліктеріндегі өзгерістер іс жүзінде қайтымсыз болуы мүмкін. Мұндай нәтиже негізінен қатты жамылғы бұзылған жағдайда мүмкін болады. Жасанды қатты жабындармен бұзылған, инженерлік құрылымдар, сондай-ақ су қоймалары орналасқан фациялар мен шатқалдардың шартты түрде қайтымсыз деп санауға болады, өйткені жасанды режим тоқтатылған жағдайда жағдайлардың өзгеруі тек уақыт мәселесі болып табылады.
Жоғарыда айтылғандай, ландшафттың өзі фацияға немесе шатқалға қарағанда антропогендік әсерге салыстырмалы түрде төзімді жүйе және оның антропогендік өзгеру дәрежесін бағалау морфологиялық бөліктерге қолайлы өлшемдерге негізделе алмайды. Дегенмен, ландшафттың антропогендік бұзылуының сипаты оның морфологиялық бөлімшелерінің модификациясының кеңістіктік-динамикалық қатынастарында, басқаша айтқанда, оның морфологиялық құрылымын өзгертуде айқын көрінеді. Адамның экономикалық белсенділігі, әдетте, ландшафттың әртүрлілігін, оның ішкі жергілікті әртүрлілігін күшейтеді. Қайталама сипаттағы бұл әртүрлілік қазіргі ландшафттардың маңызды белгісі болып табылады және олардың антропогендік бұзылу дәрежесі бойынша бастапқы салыстырмалы саралануына негіз бола алады.
Сонымен бірге табиғи және антропогендік бұзылған геожүйелер де жоғары дәрежелі геожүйелердің бөліктері болып табылады. В.Б. Сочаваның [14, с. 13] пікірі бойынша аумақтың функционалдық-геомерлік моделі практикалық маңызы бар ақпаратты қамтиды, өйткені әр түрлі жерлердің үйлесуі мен конфигурациясы ландшафттың фациалық құрамымен байланысты және әр түрлі практикалық мақсаттар үшін (агрономиялық, рекреациялық және т.б.) функционалдық-геомерлік қатынастардың оңтайлы мөлшері бар. Олардың құрылымы далалық тікелей түсірілімдерді қоса алғанда, Ландшафттану әдістерімен және деректерді кейіннен геожүйелік интеграциялаумен салалық географиялық пәндермен анықталады, ал аумақ туралы негізгі мәліметтер ғарыштық түсірілімдерді дешифрлеу арқылы алынады. Үлкен аумақтардағы табиғи ортаның өзгеру процестері Сібір ресурстарын игерудің кез-келген түрімен бірге жүреді, олар экологиялық қауіптермен байланысты жағымсыз құбылыстардың таралуымен бірге жүреді [32].
Өкінішке орай, осы уақытқа дейін геожүйелер туралы ілімде антропогендік модификацияланған табиғи түзілімдердің жіктелуі толық дамығаннан алыс. Сондықтан оларды практикалық қолдану көбінесе ұпай, сараптамалық бағалауға негізделген. Алайда, жақында тарихи-географиялық, картографиялық және кеңістіктік - уақыттық талдаудың басқа әдістерін біріктіретін табиғи - антропогендік жүйелерді бағалаудың әртүрлі тәсілдері жасалынған жұмыстар пайда бола бастады. Бұл көп жағдайда жерді қашықтықтан зондтаудың әртүрлі мерзімдік және әртүрлі масштабты деректерінің, ғарыштық ақпаратты өңдеудің жаңа әдістемелерінің пайда болуымен, заманауи ГАЖ-технологияларды пайдаланумен байланысты [29, с. 13].
Антропогендік әсерді қалыптасудың тең факторы деп санау керек, ол табиғи фактормен бірге қалыптасатын геожүйелердің көрінісін анықтайды. Экономикалық қызмет процесінде табиғи компоненттер өзгереді, жаңа нақты формалар пайда болады, бұл сайып келгенде бүкіл геожүйенің өзгеруіне әкеледі. Өзгеру жылдамдығы антропогендік әсердің көріну қарқындылығы мен ұзақтығына байланысты.
Геожүйелердің антропогендік қайта құрылуы ХХ ғасырдың екінші жартысынан бастап көптеген ғалымдардың зерттеу тақырыбы болды. Бірақ бұл саладағы ең танымал және іргелі жұмыстар – Н.А. Солнцевтің [33], В.Л. Армандтың [34], А.Г. Исаченко, Ф.Н. Милкова, Т. Александрова [35], O. Bastian, U. Steinhardt [36], Г.В. Гельдыева [37, 38], В.И. Булатов [39], M.G. Turner, R.H. Gardner, R.V. O'Neill [40].
Адам қызметінің кез-келген түрі табиғи орта компоненттерінің өзгеруіне әкеледі, алайда әсер ету мөлшері көрсетілетін қызмет түріне және әсер ету масштабына байланысты болады. С.П. Горшковқа [41] сәйкес антропогендік қызметтің келесі түрлерін ажыратуға болады: ауылшаруашылық, орман шаруашылығы, су шаруашылығы, тау-кен өндірісі, коммуникациялық және көлік (қаладан тыс); қалалық-өнеркәсіптік; рекреациялық және әскери.
Адамзат дамуының тарихи процесінде табиғи кешендерге антропогендік әсер қарқындылығымен де, әсер ету факторларымен де өзгерді. Белгілі бір уақыт кезеңіне (жылға) антропогендік әсерді сипаттау кезінде біз «антропогендік жүктеме» ұғымын қолданамыз. Антропогендік жүктеме – бұл геожүйеге немесе оның компоненттеріне әсер етудің сандық өлшемі, табиғи абсолютті немесе салыстырмалы көрсеткіштерде көрсетілген және әсер тұрақты сипатта болған кезеңге жатқызылған. Антропогендік модификация – адам қызметінің әсерінен табиғи геожүйенің бір немесе екі компонентінің өзгеруі. Антропогендік трансформация – табиғи геожүйенің құрылымдық қайта құрылуының қалыптасуы, оның компоненттері түбегейлі өзгерген кездегі жаңа сапаның құрылуы [42].
Табиғи кешендердің негізгі сипаттамалары тұтастық, тұрақтылық және өзгергіштік сияқты ұғымдар болып табылады. Тұтастық – бұл жүйенің ішкі бірлігі, оның құрамдас бөліктері арасындағы тығыз байланыстардан туындайды, соның арқасында табиғаттың кейбір компоненттерінің өзгеруі сөзсіз басқалардың өзгеруіне әкеледі, нәтижесінде бүкіл құрылымның қайта құрылуына әкелуі мүмкін [43]. Тұрақтылық деп көптеген авторлар (Арманд А.Д. [44], Глазовская М.А. [45]) көбінесе сыртқы, соның ішінде антропогендік факторлардың әсерінен табиғи жүйелердің құрылымы мен негізгі функцияларын сақтау қабілетін түсінеді.Өзгергіштік дегеніміз табиғи жүйелердің сыртқы күштердің немесе өзін-өзі дамытудың әсерінен бір күйден екінші күйге өту қабілеті деп түсініледі [43, с. 153]. Табиғат компоненттерінің ішінде атмосфералық ауа мен судың өзгеруіне ең сезімтал; тау жыныстары мен жер бедері ең жоғары қарсылыққа ие, биота мен топырақ аралық позицияны алады. Осылайша, ландшафттың тұрақтылығын, өзгергіштігін және басқа да қасиеттерін ескеру маңызды практикалық мәнге ие, өйткені олар геожүйелердің табиғи және әлеуметтік-экономикалық функцияларын орындау мүмкіндігін анықтайды.
Антропогендік өзгерген ландшафттардың көптеген түрлерінің пайда болуы аумақты дамыту процесімен байланысты. Әдебиеттерде (Милков Ф.Н. [46, 47], Крауклис А.А. [48], Жекулин B.C. [49], Исаченко А.Г., Булатов В.И., Кочуров Б.И. [50], А.В. Чигаркин [51], Мухина Л.И. [52], Низовцев В.А. [53]) өзгертілген ландшафт ұғымын анықтауға бірнеше рет әрекет жасалды, бұл ландшафт құрылымындағы түбегейлі қайта құру мүмкіндігін анықтауға дейін қызу пікірталас тудырды. Сонымен, 1968 жылдан бастап Воронеж университетінде антропогендік ландшафттану теориясын зерттеу жұмыстары жүргізілуде. Ф.Н. Милков (1973) айтқан көзқарас басқа авторлардың ойынан түбегейлі ерекшеленді (Исаченко А.Г., 1974 және т.б.). Мысалы, антропогендік ландшафттар деп ол «ландшафттың кез келген құрамдас бөлігі өзінің бүкіл немесе одан да үлкен аумағында адамның әсерінен түбегейлі өзгеріске ұшыраған кешендерді» деп түсінді [53, с. 26]. Антропогендік ландшафттану, Ф.Н. Милков [54], дәстүрлі ландшафттанумен ортақ зерттеу нысаны бар - жердің ландшафтық саласы, бірақ олардың зерттеу пәні әртүрлі. Дәстүрлі ландшафттануда – табиғи ландшафттар, ал антропогендік ландшафттануда – антропогендік ландшафттар, ландшафтық-техногенді және ландшафтық-инженерлік жүйелер бар.
А.Г. Исаченко [28, с. 153] географиялық аймақтар мен төменгі таксономиялық дәрежедегі ландшафт кешендерінің құрылымын түбегейлі антропогендік қайта құру мүмкіндігіне күмән келтіреді. Оның пікірінше, адам қызметі геожүйенің барлық компоненттеріне әсер етпейді. Негізгі аймақтық және азондық ландшафт факторлары – геологиялық негіз, күн радиациясы, атмосфераның айналымы, тіпті қатты өзгерген ландшафттарда да жұмыс істей береді. Ландшафт, А.Г. Исаченконың ойынша, жүйе фациялар мен шатқалдарға қарағанда күрделі, тұрақты және берік, сондықтан антропогендік трансформацияға оңай ұшырамайды. Егер топологиялық деңгейдегі геожүйелердің антропогендік өзгеруі өте кең таралған құбылыс болса, онда жаңа, антропогендік ландшафттың пайда болу мүмкіндігі өте проблемалы болады. Әр түрлі антропогендік модификациялардың, сондай-ақ, жаңа «шатқалдардың» пайда болуы ландшафттың морфологиясын едәуір өзгертеді, оның өзгеруін күшейтеді, бірақ ландшафттардың нақты өзгеруіне әкелмейді. Тіпті барлық шатқалдардың толық антропогенизациясы антропогендік ландшафт жасамайды. Өйткені, трансформация ландшафттың өзгермейтін қасиеттеріне және оның негізгі компоненттеріне – қатты фундамент пен климатқа әсер етпейді. Антропогендік әсер, әдетте, ландшафттың «қайталама» компоненттерін - биота, топырақ, гидрографиялық желіні қамтиды. Бұл ландшафтты жаңа тұрақты жүйемен алмастыру үшін, кем дегенде, оның қалыптасуының анықтайтын аймақтық және азондық факторларын өзгерту қажет. Ол шартты түрде өзгертілген немесе алғашқы, аздап өзгертілген, бұзылған (қатты өзгертілген), мәдени ландшафттарды ажыратады.
В.Б. Сочава геожүйенің экономикалық қызметімен өзгертілген [55] антропогендік әсердің қарқындылығы мен ұзақтығына байланысты бастапқы құрылымдардың өзгеру қатарларын құрайтын олардың антропогендік модификациялары ретінде анықталады. В.Б. Сочаваның пікірінше, геожүйенің құрылымдық-динамикалық білім ретінде, яғни оның негізгі құрылымы және оған бағынатын барлық антропогендік модификациялар туралы идеясы өте маңызды. Жергілікті геожүйелерде аумақтың фондық аймақтық белгілері көрсетіледі. Ол өзгертілген кешендерді генетикалық тұрғыдан бастапқы инвариантпен байланысты модификация ретінде қарастырады, яғни ол түбегейлі қайта құру мүмкіндігін жоққа шығарады.
Қазіргі геожүйелер әдетте екі негізгі классқа бөлінеді – табиғи және антропогендік. Қазіргі уақытта, бір жағынан, белгілі бір дәрежеде антропогендік әсерге ұшырамайтын табиғи геожүйелер қалған жоқ, ал екінші жағынан, кез - келген антропогендік жүйеде табиғи компонент бар. Сондықтан Л.И. Мухина [52, с. 67] геожүйелердің табиғи және антропогендік принциптерінің бөлінуін өте шартты деп санайды. Оның пікірінше, қазіргі геожүйелердің мәні – олар қос сапалы сенімділікке ие табиғи-антропогенді кешендер.
В.А. Николаев [56], В.А. Низовцев және B.C. Жекулиннің табиғи кешендерінің өзгеру дәрежесін анықтаудағы тарихи-географиялық тәсіл де қызықты.
B.C. Жекулин [49, с. 121] үш ұғымды ажыратады: «антропогендік шығу тегі», «антропогендік өзгеріс», «антропогендік трансформация». Антропогенді деп негізінен қарапайым кешендер аталады олар – фациялар, қосалқы шатқалдар, сирек түрде жергілікті жерлер. Жоғары таксономиялық дәрежедегі кешендерге келетін болсақ, ол «антропогендік өзгеріс» ұғымын қолданған дұрыс деп санайды, тек мәдени ландшафттар «антропогендік түрде өзгертілген» болуы мүмкін. Ол антропогендік-табиғи адамның әсерінен пайда болған бірақ содан кейін табиғи түрде дамитын табиғи кешендер, антропогендік-қалпына келтірілетін – өзінің қалпына келу процесіндегі (әдетте топырақ-өсімдік жамылғысын қалпына келтірумен байланысты), антропогендік – деградацияланған – мәдени ландшафт бұзылған кезде пайда болатын, трансормацияланған (мәдени) ландшафт құру жолындағы мәдени-қалпына келтірілген ландшафт деп бөледі.
В.А. Николаевтың пікірінше, ландшафттың жасын анықтау [56, с. 205] ландшафт құрылымын зерттеуде қажетті фактор болып табылады. Оның пікірінше, кез-келген аймақтың ландшафтық құрылымының және антропогендік жүктеме түрлерінің (егіншіліктің) өзара әрекеттесуін зерттеу «табиғи ландшафттардан күрделілігі мен құрылымы жағынан кем түспейтін табиғи-антропогендік жүйелердің» қалыптасуына әкеледі.
В.А. Низовцевтің [53, с. 28] пікірінше, қазіргі ландшафттануды зерттеу пәні антропогендік фактордың әсерінен пайда болатын ландшафттардың қалыптасу динамикасы және даму процестері болып табылады. Осы ғылыми бағыттағы көптеген міндеттердің ішінен ол мыналарды бөліп көрсетеді: геожүйелердегі антропогендік өзгерістерді табу, антропогендік өзгерістердің «нөлдік» нүктесін белгілеу және осы негізде алғашқы антропогендік туынды геожүйелердің жасын белгілеу, әртүрлі материалдық мәдениеттер мен этностардың қалыптасуындағы геожүйелердің рөлін анықтау.
Қазіргі уақытта ландшафтқа антропогендік әсерді нормалау мәселелері өзекті болып табылады. Т.Д. Александрова [35, с. 47] ландшафтқа антропогендік жүктемелерді нормалау проблемасының қазіргі жағдайын қарастыра отырып, географиялық қабықтың кеңістіктік дифференциациясының ерекшеліктерін ескеру қажеттілігін атап өтті, бірақ ландшафттың антропогендік модификациясының құрылымына қатысты емес. Нормалаудың кеңістіктік аспектісі ландшафттардың экономикалық әлеуетінің шамасын - табиғи ресурстарды шектеулі табиғи факторларды (ең алдымен жүктемелерге төзімділік) ескере отырып, пайдалану мүмкіндігін анықтайтын ландшафт құрылымының аймақтық ерекшеліктерімен байланысты. В.В. Рюминнің ландшафтты реттеу саласындағы әзірлемелері қызықты. [57]. Оларға антропогендік ландшафт құрылымының нормалары, яғни антропогендік пайдалану жағдайында белгілі бір ландшафттар алатын аудандар ұсынылды.
Жоғарыда айтылғандарды зерттеу негізінде антропогендік жүктемені бағалау біздің жұмысымызда ландшафт болып табылатын зерттеудің операциялық бірлігі шегінде әсер ету факторларын бағалауды және олардың сандық сипаттамасын қамтуы керек деп болжанады. Сонымен қатар, әсер ету факторларының әртүрлі табиғи мәндері ұпайларға аударылады. Балдар әр түрлі көрсеткіштердің бірыңғай сипаттамасына (техногендік қалыптасулар, жер жырту, көлік желісі және т.б.) алып келуге мүмкіндік береді. Осылайша, геожүйелерге антропогендік жүктемені заманауи зерттеу осы ғылыми бағытта жинақталған барлық тәжірибені ескеруі керек. Осы тәжірибеге сүйене отырып, біз геожүйелерге антропогендік жүктеменің келесі санаттарын бөлеміз:
· мардымсыз санатқа антропогендік әсерге ұшырайтын табиғи кешеннің жекелеген компоненттері ғана әсер ететін геожүйелер жатады, ал бұзушылықтар қайтымды;
· әлсіз антропогендік әсерге ұшырайтын санатқа геожүйенің жекелеген компоненттері жатады, олар негізінен өсімдік жамылғысы жүктемеге ұшырайды, бірақ бастапқы қалыпқа жақын қалпына келтіру қабілеті жоғалмайды;
· орташа табиғи кешен компоненттерінің көпшілігі жүктемеге ұшыраған, бұл табиғи кешенді табиғи - антропогендік кешенмен алмастыруға себеп болатын геожүйелер жатады;
· қатты санатқа антропогендік әсерге ұшыраған геожүйелер жатады, онда барлық компоненттер жүктемеге ұшырайды, яғни табиғи кешен табиғи-антропогендік кешенге ауысқан;
· өте күшті санатқа антропогендік әсерге ие геожүйелер жатады, мұнда геожүйенің барлық компоненттері максималды жүктемеге ұшыраған және толығымен қайта құрылған табиғи-антропогендік кешен қалыптасады.
Тау-кен өндіруші кәсіпорындардың қызметімен байланысты техногендік қауіп пен табиғи, адамға тәуелді емес, бірге өмір сүріп, тізбекті реакцияларды тудыруы мүмкін. Оның нәтижесі тек аймақтық ғана емес, сонымен қатар ұлттық ауқымдағы апаттарға әкелуі мүмкін. Минералды шикізат кешеніндегі экологиялық қауіп проблемасын зерттеуге жеткілікті көңіл бөлінбеген, сондықтан оны бағалауға байланысты шешілмеген міндеттер мен мәселелер көп.
Қара металлургияның тау-кен металлургия кәсіпорындарының өндірістік қызметі қоршаған ортаға төтенше теріс әсер етумен байланысты. Нәтижесінде техногендік массивтер пайда болады, көптеген ландшафттық өзгерістерді тудырады. Ландшафт өзінің табиғи жағдайы мен дамуы бойынша рельефі, геологиялық құрылымы, климаты, жер үсті және жер асты суларының таралу жалпы сипаты, топырақтың тұрақты үйлесімі бар күрделі, генетикалық біртұтас, өздігінен реттелетін жүйе өсімдіктер мен жануарлар қауымдастығы. Табиғи ландшафттың ең болмағанда бір құрамдас бөлігінің мінез-құлық режимі өзгерген кезде оның экологиялық тепе-теңдігі бұзылады, бұл қайтымсыз салдарлар тізбегін тудыруы мүмкін.
Бұзылған геожүйе бастапқы күйіне оралуға тырысады, бірақ бұл ұмтылыс тек ерекше жағдай ретінде ғана жүзеге асырылатын үрдіс ретінде бар. Ренатурализация процесі әртүрлі жолдармен жүруі мүмкін және белгілі бір жағдайларда бастапқы кезеңге қарағанда тұрақты модификацияға сәйкес келетін белгілі бір аралық кезеңде кешіктірілуі мүмкін (мысалы, соңғысының экологиялық оңтайлы шекараларына жақын орналасқан байырғы қара қылқан жапырақты ағаштардың орнында ұзақ мерзімді туынды ұсақ жапырақты ормандармен). Антропогендік жүктеменің қарқындылығы белгілі бір маңызды сызықтан асып кетсе, ландшафттың морфологиялық бөлігіндегі өзгерістер қайтымсыз болуы мүмкін және оның орнында жаңа жергілікті геожүйе пайда болады. Мұндай нәтиже негізінен қатты іргетастың бұзылуымен мүмкін (терең карьерлер, рельефтің оң формалары және т.б.). Көптеген модификациялар тұрақсыздық пен салыстырмалы қайтымдылықпен сипатталады. Бұл өңдеудегі барлық жерлер. Олар тәуелсіз өмір сүруге қабілетті емес және үнемі жасанды антропогендік режимде жұмыс істейді. Дақылдар құрғақшылықтан, зиянкестердің шабуылынан және тіпті бір аяздан өлуі мүмкін; егістік қабаты бір нөсер немесе шаңды дауыл нәтижесінде жоғалып кетуі мүмкін.
Ландшафт жүйесі фациялар мен шатқалдарға қарағанда әлдеқайда күрделі, тұрақты және берік және антропогендік қайта құруға оңай емес. Егер топологиялық деңгейдегі геожүйелердің антропогендік өзгеруі біздің көз алдымызда болатын өте кең таралған құбылыс болса, онда антропогендік ландшафттың жаңа, толық мағынасында пайда болу мүмкіндігі өте проблемалы. Экономикалық белсенділік, әдетте, ландшафттың морфологиялық саралануының күрделенуіне әкеледі, оның ішкі өзгеруін күшейтеді. Бірақ барлық трактаттардың толық антропогенизациясы антропогендік ландшафтты жасамайды. Өйткені, ландшафт оның барлық морфологиялық бөлімшелерінің қарапайым жиынтығы емес. Соңғысының өзгеруі, әдетте, ландшафттың тұтас және оның негізгі компоненттері – қатты іргетас пен климат сияқты инвариантты қасиеттеріне әсер етпейді.
Антропогендік әсерлер негізінен ландшафттың екінші компоненттерін – биота, топырақ, гидрографиялық желіні қамтиды. Бұл ландшафтты жаңа тұрақты жүйемен алмастыру үшін, кем дегенде, оның қалыптасуының анықтайтын аймақтық және азондық факторларын өзгерту қажет, бірақ бұл қазіргі адамның қолынан келмейді. Қатаң айтқанда, «антропогендік» термині (яғни сөзбе-сөз «адам жасаған») ландшафт дұрыс емес, өйткені адам тек табиғи ландшафтты өзгерте алады. Ландшафттардың түрленуінің «антропогендік ландшафты» деп айту дәлірек болар еді, жергілікті деңгейдегі геожүйелер үшін қолданылатын өлшемдерге негізделмеуі мүмкін. Соған қарамастан, ландшафттың морфологиялық бөлімшелерінің антропогендік модификацияларының кеңістіктік-динамикалық қатынастарының сипаты оның маңызды белгісі болып табылады және оның антропогендік бұзылу дәрежесін алғашқы салыстырмалы бағалау үшін негіз бола алады.

1.2 Экологиялық мәселелерді шешудегі ГИС картографиялауды қолдану

1.2.1 Картаға түсіру және геожүйелерді классификациялаудың негізгі теориялық ережелері
Ландшафт тұжырымдамасының негізінде жатқан табиғи кешен туралы түсінік, яғни «ландшафт» деген алғашқы ұғым ХІХ ғасырдың соңында пайда болды, В.В. Докучаев [58] географиялық ортаның тұтастығы мен үздіксіздігі заңына сүйене отырып, барлық компоненттер тығыз өзара тәуелді болатын географиялық (ландшафтық) кешендер болып табылатын табиғи-тарихи аймақтардың табиғатта болуы туралы қорытындыға келді. Жалпы физикалық география және ландшафтық география әрқашан табиғи және антропогендік факторлардың өзара әрекеттесуіне қызығушылық танытты. В.В. Докучаевтың, А.И. Воейковтың, А.Н. Красновтың, Г.Н. Высоцкийдің, Г.Ф. Морозовтың, Г.И.Танфильевтің және басқа зерттеушілердің іргелі еңбектерінде бұл бағыттың маңыздылығы теориялық тұрғыдан ғана емес, сонымен бірге жердегі табиғат пен адам қызметінің байланысын нақты талдауға талпыныс жасалды.
Неғұрлым күрделі міндеттерді қою, табиғи ортада болып жатқан құбылыстар мен процестерді зерттеудің жаңа тәсілдері мен әдістерін дамыту және табиғи жүйелердің жұмыс істеуі туралы жаңа теориялық білімнің пайда болуы аналитикалық әдістен жүйеге көшуге әкелді, ол өз кезегінде кезең-кезеңмен дамыды. Ландшафттану теориясының дамуында В.Б. Сочаваның жұмыстары маңызды рөл атқарды, ол өзінің көптеген кеңістіктік және уақытша бөлімшелеріне тән табиғаттың тұтастығы бұрыннан бері белгілі болғанын, бірақ тек 70-ші жылдары ғана түсінілгенін бірнеше рет атап өтті. ХХ ғ. бұл салада біз табиғи орта бөлімдерін көп компонентті ашық жүйелер ретінде түсіндіруге келгенде алға жылжыдық. Проблематикасы табиғи объектілердің болашақ жағдайын көп нұсқалы талдаумен байланысты мәселелерді әзірлеуде жүйелі тәсіл үлкен маңызға ие болады.
Сонымен, оны географиялық зерттеулерге енгізудің арқасында геожүйелер туралы ілім пайда болды [14, с. 209]. Геожүйелер деп, В.Б. Сочаваға сәйкес, «планетарлық геожүйеден (географиялық қабық немесе тұтастай географиялық орта) бастап қарапайым геожүйеге (физика-географиялық фацияға) дейін, географиялық қабықтың және оның жекелеген учаскелерінің тұтастығының материалдық көрінісі» деп түсініледі [59]. Өзі термин «геожүйе» пікірі бойынша, В.Б. Сочава [59, с. 53] «ландшафтқа» қарағанда физикалық география объектісі туралы қазіргі заманғы идеяларға көбірек сәйкес келеді. Кейінірек терминнің авторы оны «географиялық қабықта немесе ландшафт сферасында әрекет ететін заңдылықтарға бағынатын табиғаттың өзара байланысты компоненттерінен тұратын учаскі» [24, с. 4] немесе «табиғаттың жеке компоненттері бір-бірімен жүйелік байланыста болатын барлық өлшемдердің жер кеңістігі және белгілі бір тұтастық ғарыш сферасымен және адамзат қоғамымен қалай өзара әрекеттеседі» деп анықтады [14, с. 292]. Осылайша, геожүйелер ашық иерархиялық ұйымдастырылған динамикалық жүйелер болып табылады және олардың иерархиясының әр деңгейі ерекше географиялық ұйымы бар динамикалық тұтастықты білдіреді [14, с. 294]. Геожүйелерді ұйымдастыру олардың саралануын, интеграциялануын, дамуын және олардың жұмыс істеуін қамтамасыз етуді қамтиды, сондықтан геожүйелер доктринасы олардың жіктелуінің, картографиясының, динамикасы мен эволюциясының заңдылықтарын негіздейтін теориялық ұстанымдарды қамтиды [60, 61].
Жүйелік парадигма ландшафт саласы туралы ілімнің логикалық негіздерін қайта қарауға, физикалық география мен салалық географиялық пәндердің міндеттерін нақты ажыратуға мүмкіндік берді [62]. Геожүйелік идея, А.Г. Исаченконың пікірінше, «географиялық ойдың ең жоғары жетістігі және қазіргі географияның негізін құрайды» [63].
Физикалық географиядағы зерттеулердің маңызды бағыттарының бірі геожүйелердің кеңістіктік-уақытша ұйымдастырылуын анықтау болып табылады, онымен шартты-табиғи және антропогендік-өзгертілген геожүйелердің дифференциациясын, интеграциясын, динамикасы мен эволюциясын картографиялық бейнелеу мүмкіндіктері байланысты. Ландшафтық картографиялау – географиялық қабықтың әртүрлі иерархиялық деңгейлердегі дифференциациясы туралы физикалық-географиялық ақпаратты зерттеу және жалпылау, географиялық кеңістікті ұйымдастыруды білдіретін геожүйелердің әртүрлілігі мен құрылымдық-динамикалық қасиеттерін анықтау негізінде шешілетін іргелі географиялық міндет. Тайга аумақтарын және онымен ландшафтты кешенді картаға түсіру міндеті Сібір мен Қиыр Шығыстың география институтын ұйымдастыру кезінде де қойылды [64, 65]. Ландшафтық картографиялаудың дамуы негізінен өзара байланысты үш бағыт бойынша жүреді: аумақты физика-географиялық аудандастыру, ландшафтық-типологиялық картографиялау, әртүрлі кешенді физика-географиялық зерттеулер негізінде аумақтың геожүйелерін жіктеуді жетілдіру. Бұл ретте табиғатты компоненттік зерттеудің, далалық кешенді географиялық зерттеудің нәтижелері, аумақты түсіру және бейнелерді өңдеу әдістерін дамыту кезінде алынатын материалдар пайдаланылады. Бұл картаға түсіру бойынша мақсатты міндеттерді қою кезінде де, экономиканың дамуымен байланысты аумақтарды зерттеу бойынша жергілікті міндеттерді шешу кезінде де жүзеге асырылады: жобаларға географиялық сараптама, қоршаған ортаға әсерді бағалау, аумақты дамыту тұжырымдамаларын жоспарлау, әзірлеу.
В.Б. Сочава [66] әзірлеген геожүйелерді картаға түсіру мен жіктеудің негізгі теориялық ережелері географиялық жүйені (геожүйені) иерархиялық бағыныңқы жіктеу позициясы бар тіршіліктің себеп-салдарлық байланыстарын көрсететін компоненттердің өзара байланысының белгілі бір сипаты бар нақты кеңістіктік учаске ретінде анықтауға негізделген. Ландшафтық карталарды құру ландшафтық саланы құрайтын геожүйелердің құрылымы мен жұмыс істеуінің аймақтық және топологиялық заңдылықтарын зерттеу нәтижелеріне негізделген [32, с. 6]. Біріншіден, бұл геожүйелердің кеңістіктік және уақыттық аспектілерін зерттеу және объектілердің байланысын жүйелі талдауды, стихиялық және антропогендік динамиканы ескере отырып, олардың графикалық модельдерін құру, сондай-ақ антропогендік факторлардың әсерінен аймақтардың географиялық ортасының өзгеруін болжау.
Шартты белгілер негізіндегі кез-келген жіктеу жеткілікті түрде жан-жақты болуы керек және ғаламдық тұжырымдамаға сүйенуі керек [66, с. 394]. Геожүйелерді жіктеудің өзі, егер ол тиісті негізде жасалса, картографиялық ғана емес, сонымен бірге жан-жақты, жалпы географиялық мағынаға ие болуы мүмкін. Геожүйелерді жіктеудің мақсаты географиялық байланыстарды ашу және табиғи ортадағы негізгі заңдылықтарды анықтау болып табылады [66, с. 385]. Осыған байланысты ол жалпы әдіснамалық идеяларға сәйкес келеді, оған сәйкес жіктеу жіктелетін объектілерге тән ішкі байланыстар мен өзгергіштік сипатын ашуға арналған. Сонымен қатар, жазық және таулы геожүйелерді бөлек жүйелеу керек, өйткені оларды саралаудың жетекші факторлары әртүрлі: бірінші жағдайда – ендік аймақ, ал екінші жағдайда – биіктік белдеуі [14, с. 228]. Тау геожүйелерін зерттеу кезінде олардың құрылымдық гетерогенділігі, компоненттердің алуан түрлілігі және ландшафтық дифференциацияның контрасттілігі әрдайым байқалды [67].
Осы қағидаларға сәйкес В.С. Михеев пен В.А. Ряшин В.Б. Сочаваның басшылығымен «Шығыс Сібірдің оңтүстігінің ландшафттары» картасының шартты белгілері жасалды [68], оны жариялау ландшафтық картографиядағы маңызды кезең болды. Бұл шартты белгілерде карталанған геомдар мен басқа геомерлердің бүкіл жиынтығы олар жататын планетарлық өлшемдегі геожүйелерге бағынады. Сонымен қатар, картаға түсірілген геом топтары бағынатын ірі аймақтық таксалар да осы жерде көрінеді, ал белгілер фация топтарының динамикалық санаттарын көрсетеді.
Сібірдегі ландшафтық картографияның жақсаруы, бір жағынан, геожүйелер туралы ілімнің қалыптасуы мен дамуымен байланысты болды, олар нақты кеңістіктік объектілер деп түсініледі, ал екінші жағынан, аумақтың ландшафттарының құрылымдық және функционалды ұйымдастырылуын неғұрлым егжей – тегжейлі анықтаумен қатар жүрді [32, с. 7; 61, с. 15]. Әдіснамалық тұрғыдан Сібір ландшафттану мектебінің ландшафтық картографиялауы классикалыққа жақын [69].
Қазіргі уақытта геожүйелерді картографиялық модельдеу олардың құрылымының (құрамы мен мазмұны), динамикасы мен жұмыс істеу карталарын жасау бағытында жүруде. Географиялық кешендердің бірліктер жүйесінде морфологиялық және аймақтық, жеке және типологиялық ерекшеленеді.
Типологиялық бірлік кез-келген дәрежедегі геожүйе болуы мүмкін, бірақ картографиялау кезінде белгілі бір деңгейдегі бірліктер төменгі таксон ретінде қолданылады, өйткені геожүйелерді жіктеу иерархиясындағы таксондардың орналасуы оларды қолданудың картографиялық ауқымын анықтайды [70, 71].
Аумақтың физикалық-географиялық күрделілігін, жергілікті қарама-қайшылықтарды және табиғи жағдайлардың жергілікті нұсқаларын көрсететін ландшафт қабығының мозаикасына байланысты, аңыз бойынша бір типологиялық бірлікпен ұсынылған карта контурлары іс жүзінде үлкен масштабта көрінетін күрделі гетерогенді құрылымы бар учаскелерге сәйкес келеді [71, с. 24].
Іс жүзінде жүзеге асырылатын аймақтық-типологиялық тәсіл белгілі бір масштабтағы аумақтың физикалық-географиялық ұйымдастырылуын оның ішкі топологиялық құрылымының жалпыланған көрінісін ескере отырып, типология, жүйелеу және бейнелеу деңгейіне шығарады. Әр түрлі зерттеушілер ландшафт құрылымын талдау мен синтездеуге екі өзара байланысты және қосымша тәсіл бар екенін бірнеше рет атап өтті. Біріншісі – геожүйелердің ғаламдық иерархиялық типологиясы (жіктелуі), екіншісі – ландшафтық аудандастыру жүйесін әзірлеу және нақтылау. Материалдарды жалпылау процесінде аралас аймақтық-типологиялық схемалардың құрылысы жүзеге асырылады. Мұндай тәсілдердің үйлесуі А.Г. Исаченконың еңбектерінде бірнеше рет талқыланды [72], ал В.С. Михеев [73] ландшафтық картаға түсіру кезінде аумақты ұсынудың біртектес немесе гетерогенді тәсіліне сүйену заңсыз екенін ерекше атап өтті.
Оңтүстік-Шығыс Забайкальаны ландшафтық картографиялау кезінде хорологиялық және типологиялық бірліктердің бір уақытта көрсетілуінің мысалдары да белгілі [74], Назаров шұңқыры [75], бұл типологиялық және аймақтық тәсілдер өзара әрекеттесуде аумақтың физикалық-географиялық ұйымдастырылуын анықтау және картографиялық ландшафтық жұмыстардың таксондарының шекараларын көрсету үшін қосымша ақпарат бере алатындығын көрсетті.
Картографиялық туындылар – географиялық зерттеулердің нәтижесінде пайда болған кезеңдерінің бірі: олар аумақ туралы жаңа білім жинақтау көзі, сонымен қатар аумақтық құрылымдарды ұсыну және зерттеу құралы ретінде қызмет етеді. Аумақтарды зерттеу үшін де, қолданбалы үшін де әмбебап ландшафт карталары ерекше маңызға ие, олардың құрылысы ландшафт саласын құрайтын геожүйелердің құрылымы мен жұмыс істеуінің анықталған аймақтық және топологиялық заңдылықтарына сүйенеді, бұл басқа компоненттердің қасиеттерін экстраполяциялауға және оларды ұйымдастырудың ерекшеліктерін ашуға мүмкіндік береді [32, с. 7; 76].
Ландшафтық картографиялау геожүйелердің компоненттерін картаға түсіруге тікелей қарама-қайшы, өйткені оның негізгі мақсаты табиғи түзілімдердің дифференциациясын емес, керісінше олардың интеграциясын көрсету болып табылады [76, с. 11]. Геожүйелерді картаға түсіру және олардың ландшафттарын жүйелеу бір-бірін толықтыратын және ынталандыратын аумақтың ландшафтық құрылымын модельдеудің екі әдісі ретінде бір-бірімен тығыз логикалық байланыста. Егер таксономия аймақтың ландшафты құрылымының құрылымдық-генетикалық моделінің мүмкін нұсқаларының бірі болса, онда ландшафт картасы оның кеңістіктік моделі болып табылады. Сонымен қатар, ландшафтық картографиялау көбінесе геожүйелердің таксономиясына сүйенеді, оны модельдеудің қажетті элементі ретінде игереді, яғни картографиялау кеңістіктік және құрылымдық-генетикалық заңдылықтарды көрсететін жоғары деңгейдегі модельдеу болып табылады.
Жалпы, ландшафтық картографиялау міндеті біртекті принципке сәйкес құрылған кешенді картаны әзірлеу, аймақтық мәселелерді шешуде және геожүйелер элементтері, табиғи компоненттер мен антропогендік жүктемелер арасындағы терең өзара байланысты анықтауда мүмкін болатын гетерогенді жалпылау болып табылады [32, с. 8]. Бұл ретте геожүйелер карталары көбінесе нақты шешілетін міндетке – ресурстық, табиғат қорғау, рекреациялық және т.б. бағытталған [76, с. 13; 77].
Геожүйелердің антропогендік трансформациясының сипаты мен тереңдігін бағалау әдістемесін көптеген ғалымдар жасаған (Исаченко А.Г. [78], Булатов В.И., Арманд Д.Л., Мамай И.И. және т.б. [79]). Көбінесе мұндай бағалаудың критерийі ретінде жерді қазіргі заманғы пайдалану қабылданады (Кочуров Б.И. [80], Мамай И.И. және т.б.), бірақ B.C. Жекулиннің, В.А. Низовцев кез-келген геожүйенің қазіргі жағдайы тарихи өзгерген, әр түрлі бағыттағы және қарқындылықтағы әсерлердің «қабаттасуының» нәтижесі болуы мүмкін. М.А. Глазовскаяның [81] пікірі бойынша геожүйелердің антропогендік өзгеруінің неғұрлым сенімді көрінісі үшін, әсіресе техногендік процестер белсенді аудандарда зерттеулер жүргізілсе, антропогендік әсер нәтижесінде пайда болатын геохимиялық өзгерістерді ескеру қажет.

1.2.2 Табиғи кешендердің әлсіздігін бағалаудағы геоақпараттық технологиялар
Соңғы онжылдықтарда геоақпараттық технологиялар қоршаған ортаны танудың ең тиімді құралдарының біріне айналды. Бұл факт геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) негізінде географиялық ғылымның қағидаттарын талдауға және пайдалануға қазіргі заманғы географиялық тәсілді қалыптастыру ерекшелігін айқындады [82].
Ғылыми және зерттеу жұмыстарында пайдаланылатын геоақпараттық жүйелер кеңістіктік деректерді ұйымдастыру және пайдалану, географиялық процестерді модельдеу, деректерді, модельдер мен процестерді визуализациялау үшін компьютерлік технологиялар, геодеректерді өңдеу мен талдаудың мамандандырылған құралдарының жиынтығы болып табылады [83].
Отандық және шетелдік зерттеушілер арасында «географиялық ақпараттық жүйелер» ұғымын анықтау тәсілдерінде айырмашылықтар бар. Ресейлік ғылыми басылымдарда ГАЖ көбінесе кеңістіктік деректерді өңдеуді, көрсетуді және таратуды қамтамасыз ететін аппараттық - бағдарламалық адам-машина кешенін білдіреді. Шетелде ГАЖ дайындалған персоналдың, кеңістіктік және сипаттамалық деректердің, аналитикалық әдістердің, аппараттық және бағдарламалық жасақтаманың үйлесімі ретінде түсіндіріледі, онда барлық компоненттер географиялық көріністі қолдана отырып, компьютерлендіру, өңдеу және ақпарат алу үшін ұйымдастырылған [84, 85].
Геоақпараттық жүйелердің екінші ерекшелігі кеңістіктік (географиялық) және сипаттамалық (атрибуттық) деректермен жұмыс істеу, олардың өзара орналасуы мен әсер ету мүмкіндіктерін талдау мүмкіндігі болып табылады. Дәл осы факторлар геоақпараттық жүйелерге қазіргі географиялық зерттеулерде бағалау мен талдаудың жетекші құралы болуға мүмкіндік берді.
Табиғи кешендердің сапалық және сандық сипаттамаларын бағалауда геоақпараттық технологияларды қолданудың екі негізгі бағытын бөліп көрсетуге болады. Бірінші бағыт – зерттеу нәтижелерін картаға түсіру (визуализация) үшін ГАЖ құралдарын қолдану [86]. Бұл тәсіл дайын есептеу деректері болған кезде, оларды визуализациялау немесе кеңістіктік саралауды анықтау мақсатында бағалаудың негізгі нәтижелерін көрсететін картографиялық модель құру арқылы жүзеге асырылады. Екінші бағыт – ГАЖ бағдарламалық мүмкіндіктерін талдау, математикалық (статистикалық және басқа) есептеулер, бағаланатын параметрлерді салыстыру және модельдеу үшін пайдалану [87]. Бұл тәсілді іске асыру ГАЖ-дың әртүрлі құралдарын тиімді пайдалануға мүмкіндік береді, мысалы, нақты қолданбалы есепті шешу үшін нақты уақыт режимінде үлкен көлемдегі деректерді ұйымдастыру немесе салмақ коэффициенттерін модельдеу, бұл табиғи кешендердің әртүрлі антропогендік әсерлерге әлсіздігін бағалаудың өкілдік шарттарының бірі болып табылады. Жоғарыда айтылғандарды қорытындылай келе, екінші тәсіл деректерді өңдеу және көрсету элементін пайдаланудың маңызды шектеулерін алып тастауға, есептелген қателіктердің ықтималдығын азайтуға, басқа маңызды элементтерге назар аударуға мүмкіндік береді: бастапқы ақпараттың өкілдігі, бағалау әдістерін таңдау және т.б.
Қазіргі ғылыми әдебиеттерде табиғи кешендердің сезімталдығы мен тұрақтылығын есептеу үшін геоақпараттық технологияларды қолдану тәжірибесі ресейлік және шетелдік дереккөздерде де жиі кездеседі [83, с. 11]. Геоақпараттық жүйелерді пайдалана отырып, табиғи ортаның әлсіздігі сияқты параметрді бағалау әдістемелерін іске асыруға арналған жұмыстар отандық әдебиетте өте сирек кездеседі, алайда жер асты суларының әлсіздігін бағалау үшін шетелдік зерттеушілер орындаған жұмыстардың бірнеше мысалдары бар [10, р. 67; 88].
ГАЖ пайдаланудың практикалық нәтижесі картографиялық материалдар (бағалау карталары) болып табылады. Әдетте, олар аумақты жан-жақты бағалау және бағаланатын параметрлердің таралуының кеңістіктік тәуелділігін анықтау үшін қолданылады. Оларды қолданудың тағы бір нұсқасы – табиғатты пайдалану элементтерін оңтайландыру, кеңістікті жоспарлау және аумақтардың тұрақты дамуы. Бұл жағдайда картографиялық материалдар азаматтық және өнеркәсіптік инфрақұрылым объектілерін, ҚТҚ полигондарын оңтайлы орналастыруды бағалау, пайдалы қазбаларды тасымалдау және өндіру объектілері үшін табиғат қорғау шараларын әзірлеу және т.б. үшін пайдаланылады.
1.3 Геоэкологиялық мониторингті ұйымдастырудың теориялық негіздері мен ерекшеліктері
Барлық табиғи салаларға антропогендік жүктеменің артуы жағдайында қайтымсыз теріс салдарлар көбейіп келеді, олар адам мен қоршаған ортаның өзара әрекеттесуіндегі проблемаларды анықтауға бағытталған терең және жан-жақты талдауды қажет етеді. Мұндай талдауды әртүрлі ғылыми пәндер аясында жүргізуге болады.
Бұл мәселені шешу үшін жекелеген қызметтер қоршаған табиғи ортаның жағдайына және оның антропогендік өзгерістеріне арнайы бақылаулар ұйымдастырады, яғни мониторинг жүзеге асырылады. Алынған ақпаратты қоршаған ортаның жағдайын бағалау және болжау, сондай-ақ ықтимал қолайсыз салдарлардың алдын алу үшін әртүрлі бейіндегі мамандар пайдаланады.
Адамның экономикалық және басқа да іс-әрекеті нәтижесінде табиғатқа өсіп келе жатқан деструктивті әсер экологиялық проблемаларды зерттеуге, қоршаған орта мониторингі саласындағы қазіргі ғылыми зерттеулерде көрініс тапқан қоғам мен табиғат қатынастарын рационализациялауға бағытталған ғылыми негізделген іс-шараларды әзірлеуге үлкен қызығушылық тудырады [22, с. 42].
Мониторинг тұжырымдамасы пайда болғаннан бері ұзақ уақыт бойы негізінен ауаның, судың және топырақтың ластануын сипаттайтын көрсеткіштер ғана бақыланды. Бірақ туындаған мәселелерді шешу және қоршаған ортаны қорғау үшін табиғаттың жеке компоненттерінің жағдайын бақылау жеткіліксіз болды. Көп ұзамай жеке табиғи компоненттер арасындағы қатынасты және олардың антропогендік әсердегі өзгеруін ескеретін кешенді геоэкологиялық мониторингті ұйымдастыру қажеттілігі туындады. Экологиялық мониторингтен айырмашылығы, геоэкологиялық мониторинг қоршаған ортаның қазіргі жағдайы туралы жан-жақты ақпарат алуға, геожүйелер жағдайының нашарлау процестерін анықтауға, жиналған мәліметтер негізінде олардың болашақ жағдайын болжауға және басқару бойынша шаралар кешенін әзірлеуге мүмкіндік береді.
Ф.Е. Ануфриев өзінің ғылыми зерттеулерінде [89] сонымен қатар геоэкологиялық мониторинг қоршаған ортаны қорғаудың кең спектріне арналған ақпараттық негіз болып табылады және алынған мәліметтер ғылыми зерттеулер жүргізу, қоршаған ортаның жағдайын бағалау және бірқатар басқарушылық шешімдер қабылдау үшін қолданылады.
Г. Уайт және Т. Малон [90] экологиялық мониторинг тұжырымдамасына қоршаған ортаның жағдайын жүйелі түрде бақылау, адамның әрекетіне байланысты мүмкін болатын өзгерістер, сондай-ақ осындай өзгерістерді бақылау және қоршаған ортаны басқару шараларын жүргізу кірді.
«Мониторинг» терминін американдық ғалым Р. Ман ұсынған [12, с. 74], ол кеңістіктегі және уақыттағы белгілі бір мақсаттармен және алдын-ала дайындалған бағдарламаға сәйкес қоршаған ортаның бір немесе одан да көп элементтерін қайталанатын бақылауды білдіреді.
1972 жылы Стокгольмде қоршаған орта мәселелері бойынша БҰҰ қоршаған ортаның жағдайын индикациялау конференциясы өтті, оның бағдарламасында экологиялық мониторинг жүргізу мәселелері қаралды [8, с. 21; 53, с. 27].
Ю.А. Израэль [91, 92], Ф.Я. Ровинский [93], И.П. Герасимов [94, 95] және басқа зерттеушілердің отандық еңбектерінде қоршаған ортаны бақылаудың жалпы мәселелері, негізгі принциптер мен байланысты тұжырымдамалардың негіздемесі мен анықтамасы келтірілген.
Геосфера мониторингінің мәселелері бойынша теориялық сұрақтар А.А. Бондаренконың, Г.К. Бондариктің, А.Г. Гамбурцевтің, В.К. Епишиннің, Г.А. Голодковскаяның, А.Г. Емельяновтың, Ю.Ф. Захаровтың, В.А. Королеваның және т.б. еңбектерінде баяндалған [96].
Бір мезгілде дамуға қарамастан, талдау арқылы кеңес ғалымдары әзірлеген мониторингтің бірнеше түрлі тұжырымдамаларын ажыратуға болады. Ю.А. Израэль [97] өзінің тұжырымдамасында мониторинг қоршаған ортаның жағдайынің өзгеруін бақылау, бағалау және болжау жүйесін түсінеді. Ол жариялаған еңбектерде тек бақылауларға ғана емес, болжамға да ерекше орын беріледі. Бұл анықтамаға «қоршаған ортаны бақылау» терминін алғаш енгізген Ю.А. Израиль. КСРО ҒА Президиумы жанындағы биосфера мәселелері жөніндегі Ғылыми кеңестің «биосфераның жағдайын бақылау» секциясының төрағасы бола отырып, 1975 жылы Ю.А. Израильмен КСРО ҒА География институтының директоры И. П. Герасимовпен бірлескен баяндама жасады, оның негізгі тақырыбы биосфераның жағдайы туралы қағидаттар мен қазіргі заманғы идеялар болды [98].
1975 жылы И.П. Герасимов [94, с. 6] экологиялық мониторингке өзінің анықтамасын «табиғи ортаның барлық өзгерістерін, оның ішінде қоршаған ортаның қазіргі жағдайы туралы жан-жақты ақпарат көзі ретінде қажет болатын, қоршаған ортаның ықтимал зиянды өзгерістерінің алдын алатын және болашақта оның жай-күйі туралы ғылыми болжамдар жасайтын экономикалық адамның бақылаулары мен бақылау жүйесі» ретінде береді. Бұл ретте, өз тұжырымдамасында И. Герасимов әртүрлі мақсаттағы геожүйелердің тұрақты жұмыс істеуіне кедергі келтіретін антропогендік жүктеменің артуына қатысты алаңдаушылық білдірді.
И.П. Герасимов объектілердің масштабымен, бақылау міндеттерімен және көрсеткіштермен сипатталатын мониторинг деңгейлерін (сатыларын) анықтады.
1982 жылы И.П. Герасимов [94, с. 7] геожүйелік мониторингтің жаңа анықтамасын берді. Енді геожүйелік (геоэкологиялық) мониторинг – бұл табиғи экожүйелерді ұтымды пайдалану және қорғау үшін қажетті нақты ақпарат алу, сондай-ақ әртүрлі экономикалық маңызы бар оңтайлы геожүйелерді тиімді құру және тұрақты жұмыс істеуін қамтамасыз ету мақсатында ұйымдастырылған мақсатты бақылау жүйесі. Мониторинг жүргізу мақсаттары да ерекшеленді.
А.Г. Емельяновтың [99] пікірі бойынша геоэкологиялық (геожүйелік) мониторинг табиғатпен өзара іс-қимылдың белгілі бір түрін (қала құрылысы, ауыл шаруашылығы, өнеркәсіп, энергетика, орман шаруашылығы, балық аулау, коммуналдық-тұрмыстық қызмет және т.б.) міндетті түрде қамтитын әдеттегі антропогендік қызмет барысында қоршаған ортаға әсерін бағалауға тиіс. Мониторингтің бұл түрі адам мен табиғаттың барлық бағыттағы өзара әрекеттесуін міндетті түрде бағалауды қамтиды және табиғи ортадан зат пен энергияны әкелу және шығару процесін сипаттайды.
И.И. Матвиенконың пікірі бойынша [100] геоэкологиялық мониторинг жүргізудің негізінде қоршаған ортаны бағалау және антропогендік әсер ету кезінде қоршаған ортаны қорғау жөніндегі іс-әрекеттерді басқару құралдарын әзірлеу үшін негіз болатын экологиялық мониторинг ұғымы жатыр.
Қазіргі уақытта көптеген зерттеушілер геоэкологиялық мониторинг деп қоршаған ортаның жағдайындегі өзгерістерді бақылаудың, бағалаудың және болжаудың ақпараттық жүйесі түсініледі, оның басты мақсаты табиғи процестер аясында осы өзгерістердің антропогендік компонентін бөлу болып табылады.
Жоғарыда аталған әр түрлі зерттеушілердің пікірлерін негізге ала отырып, бұл мониторинг жүйесінде шешілуі тиіс деп санауға болатын екі міндеттері бар:
1.	Адамның және басқа да биологиялық объектілердің тіршілік ету ортасының «жайлылығын» үздіксіз бағалау.
2.	Бақылау барысында алынған ақпаратты болжау, модельдеу және басқару шешімдерін қабылдау мақсаттары үшін ұсыну.
Бірінші рет Ю.А. Израиль ұсынған мониторингті ұйымдастырудың ең әмбебап схемасын В.Н. Майстренко келтіреді. Осы схема бойынша қоршаған орта мониторингін ұйымдастыру және жүргізу бірқатар нақты блоктарды қамтиды (1-сурет).



Сурет 1 – Мониторинг жүйесінің блок-схемасы 

Ескерту – Әдебиет негізінде құралға [101]
1-суретке сәйкес бақылау жүйесінің (мониторинг) ортаның сапасын реттеудің соңғы блогы болуы тиіс. Барлық басқа бөліктер бір-бірімен тығыз байланысты.
Экологиялық мониторингті ұйымдастыру жүйесіне жалпы ұсынымдар Ю.А. Афанасьевтің [102], С.В. Беловтың], Л.Н. Белдеевтің [103], А.Г. Ветошкиннің [104], Д.Б. Гелашвилидің [105], С.М. Говорушконың [106], В.Т. Медведевтің [107], А.А. Касьяненконың [108], А.Т. Трофимовтың жұмыстары қатарында ұсынылған. Жоғарыда аталған авторлар мониторинг объектілерін жүйелі түрде ұсыну қанағаттандырылғаннан кейін алынған деректерді талдауға және түсіндіруге болатын негізгі талап ретінде әрекет ететінін атап өтті.
Мониторингтің мақсаттары мен міндеттеріне сүйене отырып, геоэкологиялық мониторинг жүйелерін ұйымдастыру кезінде басымдықтар бөлінеді. Мысалы, аумақтық ауқымдағы мемлекеттік мониторинг жүйелерінің басымдығы қалаларға, ауыз су көздеріне және балықтардың уылдырық шашатын жерлеріне берілді, бақылау ортасына қатысты атмосфералық ауа, тұщы су қоймаларының суы және т.б. бірінші кезекте назар аударуға лайық.
Ғылыми әдебиеттерде қоршаған орта мониторингін жіктеудің әртүрлі тәсілдері анықталған. Н.А. Ясаманов [109] кеңістіктік деңгейлерге сүйене отырып, мониторингтің үш деңгейін анықтайды: жаһандық, аймақтық және жергілікті.
Жаһандық (биосфералық) мониторингтің негізінде тұтастай биосфераның жалпы жағдайын бағалау және өзгерістерді болжау, сондай-ақ ықтимал шешімдер қабылдау үшін халықаралық ынтымақтастық жатыр.
Өзіндік ерекше антропогендік әсерлері бар жекелеген өңір шегінде өңірлік мониторинг жүзеге асырылады. Осы деңгейде ірі табиғи-территориялық кешендердің (ТТК) экожүйелерінің жағдайын бақылау ұйымдастырылады.
Жергілікті мониторинг нақты шаруашылық қызмет объектілерінің қоршаған ортаға әсерін бақылауға негізделген. Мониторингтің бұл түрі ауданның немесе қаланың шағын аумағында, су объектісінде, ірі кәсіпорында және т.б. ұйымдастырылады және стационарлық және жылжымалы бекеттердің көмегімен жүзеге асырылады.
Жекелеген өнеркәсіптік кәсіпорындар мен шаруашылық қызметтің өзге де объектілері шегінде ластаушы заттардың табиғи ортаға түсу көзіне барынша жақын болып табылатын ластанудың жекелеген көздерінің нүктелік (импактілік) мониторингі таралған.
Биомдардың әртүрлі типтері бар биосфералық қорықтарда мүмкін болатын ең аз антропогендік әсер жағдайында өзгерістерді бақылау үшін фондық мониторинг ұйымдастырылады. Бақылау объектілеріне сүйене отырып, тәуелсіз немесе өзара байланысты болуы мүмкін компоненттік мониторингтің (объектілік мониторинг) түрлерін ажыратады. Бақылау әдістеріне назар аударсақ, химиялық, физикалық, биологиялық және қашықтықтан бақылауды ажыратады.
Аумақтардың, табиғи кешендердің аймақтық ерекшеліктері және кеңістіктік деңгейлер түрлерінің әртүрлілігі жағдайында қоршаған ортаға антропогендік әсердің әртүрлі түрлері геоэкологиялық мониторингті ұйымдастыру және жүргізу күрделі көп жоспарлы мәселе болып табылады деген пікірге әкелді.
Мониторингтің негізгі міндеті, оның деңгейіне қарамастан, оларды әрі қарай бағалау және болжау үшін табиғи ортаның жағдайы туралы объективті ақпаратты жинау және өңдеу болып табылады. Бақылау негізі ретінде екі позициядан бағаланатын бақыланатын компоненттердің өзгергіштігін үздіксіз бекіту болады: кеңістіктік және уақытша, яғни өзгергіштік кеңістік-уақыт координаттарында қарастырылады. Сонымен қатар, геоэкологиялық мониторингті жүзеге асыру процесінде әртүрлі ақпараттық деңгейлерді қарастыру кезінде жабайы табиғаттың иерархиялық ұйымы ескерілуі керек.
Осылайша, геоэкологиялық мониторингтің мазмұны мен ұйымдастырылуына қойылатын нақты талаптарды анықтауға болады:
1.	Бақылаулар кешенді және жүйелі сипатта болуы, барлық табиғи объектілер мен оларға әсер ететін сыртқы факторларды қамтуы, табиғи процестердің алуан түрлілігін назарға алуы тиіс.
2.	Табиғи ортаның жағдайын бақылау жүйелі болуы керек және бақыланатын компонентті ескере отырып, қажетті жиілікпен анықталуы керек.
3.	Уақытылы бағалау және болжау үшін қоршаған ортаның әртүрлі компоненттері туралы мәліметтер жинау жедел және объективті болуы керек.
4.	Мониторингтік бақылау объектілерінің репрезентативтілігі. Объектілерді таңдау кезінде олардың типтілігін (және, кейбір жағдайларда, керісінше, бірегейлігі), сондай-ақ физикалық және географиялық жағдайлардың ерекшеліктерін, табиғатты ұйымдастырудың барлық иерархиялық деңгейлеріндегі антропогендік әсердің бағыты мен дәрежесін ескеру қажет.
5.	Бұзылған және эталондық аумақтарды бір мезгілде бақылау.
Нәтижелері зерттеу үшін неғұрлым құнды болып табылатын әдістер ретінде қашықтықтан зондтау әдісі және картографиялық әдіс айқындалды.
Қазіргі ГАЖ, В.В. Хромыхқа [110] сәйкес, пайдаланушының қажеттіліктері мен жағдайларына байланысты деректерді өңдеуге және пайдалануға мүмкіндік береді, бұл зерттелетін объектіні кеңірек талдауға мүмкіндік береді.
Алайда, жер үсті сулары мен су жинағыштардың аймақтық және ғаламдық масштабтағы рөлі мен әсерін бағалау олардың ауданы мен формасын жақсы бағалау мүмкіндігін талап етеді. Нақты карталары бар шектеулі аудандарды қоспағанда, ірі аймақтарға дейін масштабтау әлі де объектінің саны мен көлемін статистикалық бағалауға байланысты, бұл бағалау неге дәл болмауы мүмкін екенін түсіндіреді. Бұл мәселені шешу үшін жұмыста жер үсті су объектілерінің нақты санын, мөлшерін және таралуын – ғарыштық түсіру деректерін пайдалануға мүмкіндік беретін процедура қолданылды. Бастапқы мәлімет ретінде жер бетін қамтитын Landsat-7 және Landsat-8 (ETM+) мозаикасы қолданылды.
Бұл әдісті таңдау қашықтықтан зондтау деректері жер бетінің соңғы тарихын қалпына келтіруде, сондай-ақ су тасқынына байланысты қауіптерді болжауда ажырамас рөл атқаратындығына байланысты. Спутниктік деректер жер үсті, жер асты және гидрологиялық сипаттамаларды, соның ішінде ықтимал қауіпті бағалау үшін су тасқынын анықтауды қажет ететін бақылаудың әртүрлі талаптарын қанағаттандыруға бағытталған. Геоақпараттық жүйелермен (ГАЖ) жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) деректерін пайдалана отырып, өзен жүйелерінің алқаптарында жалпы табиғат пайдалану мәселелерін де зерттеуге болады [111].
Су деңгейінің көтерілуіне байланысты қауіпті аумақтарды анықтау су мен жердің шекарасын автоматты түрде анықтау, су басқан жерлердің аудандарын визуализациялау үшін ГАЖ қолдану арқылы мәліметтерді өңдеудің компьютерлік алгоритмдерін қолдану арқылы мүмкін болады. Соңғы жылдары Орталық Қазақстанда, көптеген елдердегідей, елді мекендердің көпшілігі дәстүрлі түрде су объектілерінің жанында орналасқан жағдайда жағалаулық аумақтар – жайылмалар мен арна маңындағы террастарды салуды жеделдету үрдісі байқалады. Сондықтан, ғарыштық мониторингтің басты ерекшеліктерінің бірі болып қала құрылысын жоспарлау, қорғау құрылыстарын жобалау туралы деректері бар жергілікті жердің жағдайы туралы жедел ақпаратты және ГАЖ цифрлық картографиялық қабаттарын су басуы мүмкін қатерді бағалау үшін біріктіру мүмкіндігінде көрінеді [112].
Осы бағыттағы отандық ғалымдардың тәжірибесін (Т.А. Трифонова [113], Б.В. Виноградов [114]), сондай-ақ P.M. Atkinson, N.B. Chang [115], C. Verpoorter [116] шетелдік зерттеулерін зерттей отырып, бұл салада ауа-райының жабдықтарын қоса алғанда, жоғары ажыратымдылықтағы көп арналы және көп мақсатты сенсорларды қолдану кең таралғаны анықталды. Сонымен қатар, бірқатар зерттеулер жоғары ажыратымдылық пен геометриялық дәлдікті қамтамасыз ететін көп спектрлі фотокамералар мен панхроматикалық фото жабдықтары бар жедел емес ғарыш жүйелерін қолданады. Бұлттылық жағдайында микротолқынды диапазондағы зондтау бірнеше артықшылықтарға ие, бұл радиацияны бұлттар арқылы тіркеуге мүмкіндік береді, ал миллиметрлік және сантиметрлік диапазондарда атмосфераның әсерін ескеру қажет, бірақ дециметр диапазонында мұндай қажеттілік жоқ.
Кескіннің жоғары сапасына ие бола отырып, ғарыштық суреттердің кемшілігі бар: аумақтың беткі қабатын түсіру жүйелі түрде жасалмайды. Нәтижесінде, түсірілім эпизодтығы мен зерттелетін учаскедегі жоғары бұлттылыққа байланысты қиындықтарға байланысты аумақты түсірілімнің осы түрімен үнемі қамту қамтамасыз етілмейді. Мәселен, Қарағанды өңірінің зерттелетін аумағының жекелеген учаскелері үшін түсіру мерзімділігі 16 күнді құрады. Бұл қалыпты белдеудегі жазық өзендердің су жинауларындағы су тасқыны сияқты қауіпті гидрометеорологиялық құбылысты мониторингтеу кезінде елеулі проблемалар туғызады, мұнда су мөлшерінің ұлғаюы әдетте Орталық Қазақстандағы маусымдық қатып қалған топырақтардан қалыптасқан уақытша су бөгеті кезінде қардың тез еруімен байланысты. Жер бедерінің төмендеуі мен жазық суайрықтардың су басуына байланысты жағдай жекелеген жылдары топырақты қатырудың үлкен тереңдігінде көп қарлы қыстан кейін қардың еруімен айқын көрінеді [117, 118].
Қоршаған ортаның экологиялық және табиғи антропогендік геожүйелерді қашықтықтан бағалау қазіргі кезде кең таралып келе жатыр. Бұл қашықтықтан зондтау материалдарының қолжетімділігінің өсуімен, еңбек және қаржылық шығындардың салыстырмалы түрде арзандылығымен және түсірілім мүмкіндіктерінің үнемі ұлғаюымен байланысты. Геожүйелерді қашықтықтан бақылау және бағалауда пайдаланылатын кең таралған көрсеткіштердің бірі вегетациялық индекс болып табылады. 
Мониторинг кезінде жүргізілетін геоэкологиялық зерттеулер кешенді және салалық физика-географиялық пәндердің ұғымдық базасына негізделеді. Сонымен қатар, экологиялық тәсіл белсенді қолданылады. Физикалық-геоэкологиялық зерттеулерді жүргізу кезінде объект ретінде табиғи және табиғи-антропогендік геожүйелер (бұл зерттеуде – Қарағанды аймағы) әрекет етеді, олардың қасиеттері адамның тіршілік ету ортасы және тіршілік әрекеті ретінде қоршаған ортаның сапасын бағалау тұрғысынан зерттеледі.
Геоэкологияда қолданылатын физика-географиялық зерттеу әдістерінің әртүрлілігі табиғи және табиғи-антропогендік геожүйелердің зерттелген объектілерінің күрделілігімен анықталады және олардың белгілі бір жіктелуін талап етеді.
Негізгі әдістер ретінде автор Ф.Н. Мильковтың әмбебаптылық критерийі бойынша бірқатар әдістерді таңдады [119], оларды зерттеу кезеңіне байланысты ерекшеленеді: модельдеу (бейнелі-символдық модельдері), геоэкологиялық әдіс, математикалық әдістер, салыстырмалы географиялық, картографиялық (салыстырмалы-сипаттамалық және әдеби-картографиялық әдіс), қашықтықтан зондтау әдісі, ГАЖ әдісі (1-кесте).

Кесте 1 – Жұмыста қолданылатын зерттеу әдістері 

	Қолданылатын әдіс
	Зерттеу кезеңі

	- геоэкологиялық модельдеу (бейнелі-таңбалы модельдер);
- салыстырмалы-географиялық;
- картографиялық
	- Орталық Қазақстан аумағындағы Қарағанды өңірінің егжей-тегжейлі сипаттамасын карто графиялық құрастыру және оны қалыптас тырудың геоэкологиялық факторларын бөлу

	- қашықтықтан зондтау әдісі;
- ГАЖ-әдіс
	- қашықтықтан зерттеу нәтижелерін өңдеу, карталарды әзірлеу

	- геоэкологиялық;
- салыстырмалы-географиялық
	- жер үсті суларының сапасын критерийлер бойынша картографиялық бағалау

	- модельдеу (бейнелі-таңбалық модельдер);
- картографиялық
	- тақырыптық картографиялық сүйемелдеуді картографиялық қамтамасыз ету

	- модельдеу (бейнелі-таңбалық модельдер);
- геоэкологиялық;
- картографиялық
	- аймақтың геоэкологиялық жағдайын реттеу құралдарын картографиялық әзірлеу

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [119]



Су тасқынының ұзақтығы орта есеппен 10-нан 30 күнге дейін. Дегенмен, қол жетімді суреттер су бетінің ұлғаюының нақты көрінісін көруге, сондай-ақ бұрынғы кезеңдегі суреттерді қолдана отырып, аңғарлар мен су қоймаларындағы су басқан аумақтардың ауданын талдауға мүмкіндік береді.
Қарағанды қаласы мен оның серіктерінің, Бұқар жырау, Абай және Осакаров ауданының аумағында өңірдің геоэкологиялық мониторингін жүргізу кезінде АҚШ геологиялық қызметінің мұрағатында орналасқан Landsat-7 және Landsat-8 спутнигінен алынған суреттер пайдаланылды. Landsat спутнигі 1999 жылы орбитаға шығарылды, сондықтан спутниктік деректердің көлемі 29 жылдағы суреттермен ұсынылған, бірақ түсірілім жиілігімен [120].
Ғарыштық суреттер үлкен көріну қасиеттеріне ие және әуе суреттерінен айырмашылығы үлкен аумақты қамтиды. АҚШ Ұлттық аэронавтика және ғарыш кеңістігін зерттеу басқармасының ресми сайтында ұсынылған спутниктің сипаттамаларына қатысты мәліметтерге сәйкес [121], бұл спутник шамамен 700 км биіктіктегі күн синхронды орбитада орналасқан. Жер бетінің 60 м рұқсаты бар алты арнада, 60 м рұқсаты бар бір инфрақызыл арнада түсірілуін және 15 м рұқсаты бар бір мезгілде панхроматикалық түсірілуін, барлық арналар үшін шамамен 185 км шолу жолағының ені кезінде спутникте орнатылған жетілдірілген тақырыптық картограф (ETM+) қамтамасыз етеді [122].
Б.И. Кочуровтың [123] пікірінше, картографиялау кез-келген геоэкологиялық зерттеулер жүргізу кезінде кеңістіктік талдауды ұйымдастырудың маңызды құралы болып табылады. Бұл бағыттың негізі табиғи және табиғи-антропогендік геожүйелер жиынтығымен ұсынылған зерттелетін аумақтың ландшафтық құрылымы болып табылады.
Сондықтан, Қарағанды аймағының геоэкологиялық мониторингінің қисынды аяқталуы осы зерттеуде бірқатар геоэкологиялық карталарды құру болды. Карталар жасалған өлшемдер мен көрсеткіштер адамның табиғи ортаға қоятын экологиялық талаптарына сәйкес келеді, яғни әзірленген карталар антропоцентрлік мағынаға ие.
Геоэкологиялық картографиялау барысында қойылған міндеттерді шешу үшін тұтастай геоэкосоциожүйені зерттеу кезінде қолданылатын географиялық, экологиялық және басқа да зерттеу әдістерінің жиынтығы пайдаланылды.
Зерттеушілер Л.Г. Руденко мен А.И. Бочковскаяның пікірінше [124] геоэкологиялық картографиялау табиғатты пайдалану мен қоршаған ортаны картографиялау негізінде пайда болды.
ХХ ғасырдың 60-жылдарында қазіргі мағынада дамыған табиғат пайдалану карталары пайда болды. КСРО Ғылым Академиясының география бөлімінің қызметкерлері картографияның осы бағытындағы алғашқы жарияланымдарды ұсынды [125].
Кейінірек, 1989 жылы Б.И. Кочуров 1:8 000 000 масштабтағы «КСРО-ның ең өткір экологиялық жағдайларының картасы» кешенді экологиялық картасын ұсынды, бұл экологиялық картографияның дамуындағы осы уақыттың маңызды оқиғасы болды. Нәтижесінде экологиялық карталарды әзірлеу тақырыптық картографиялаудың жеке саласына бөлінді. Ғылыми қоғамдастық арасында бұл жұмыс үлкен қызығушылық тудырды және ХХ ғасырдың 80-ші жылдарының 90-шы жылдарының басындағы ғылыми және танымал басылымдарда жарияланды.
ХХ ғасырдың 90-шы жылдардың ортасынан бастап аймақтық атласты картографиялау саласында әртүрлі теориялық тұжырымдамалардың, принциптер мен әдістердің дамуы байқалды. Егжей-тегжейлі айта отырып, олар экологиялық жағдайға, қоршаған орта компоненттерінің жағдайына, халықтың денсаулығына әсер ететін табиғи және антропогендік факторларға арналған бірнеше бөліктен (блоктардан) тұратын атластардың ұқсас тұжырымдамасын ұсынды. Экологиялық жағдайды интегралдық бағалауды жүргізу саласында да баса назар аударылды.
Қазіргі уақытта экологиялық-географиялық картографиялау математикалық әдістер мен геоақпараттық технологияларды қолдана отырып, табиғат пайдаланудағы заманауи ғылыми тұжырымдамалар мен экологиялық зерттеулердің теориялық-әдіснамалық ережелері, өзгерістерді бағалау, талдау және адамның шаруашылық қызметі нәтижесінде қоршаған ортаны қорғау негізінде дамитын тақырыптық картографиялауда қалыптасқан тұтас бағыт ретінде көрінеді [126].
Кешенді экологиялық картографиялау саласында бірнеше ғылыми мектептер бар, олар өздерінің тұжырымдамалары негізінде әртүрлі картографиялық жұмыстарды жасады. ММУ география факультетінің экологиялық картографиялау орталығы да ерекшеленеді. Ірі ғылыми орталықтарда осы бағытта өз қызметін табысты жүзеге асыратын аймақтық ғылыми мектептер құрылды.
Геоэкологиялық картаға түсіру саласындағы шетелдік әдебиеттерде D. Barsch, R. Mäusbacher (1979) [127], G. Mezősi, F. Kevei (1993) [128] және басқалары зерттеулер жүргізді.
Ресей Ғылым академиясының география институтында геоэкологиялық карталардың келесі жіктелуі жасалды [129]:
– табиғи ортаға әсер ету және олардың салдарлары карталары;
– табиғи ортаның жағдайын бағалау карталары;
– табиғи ортаның жағдайын болжау және оның болжамды жағдайын бағалау карталары;
– жалпы экологиялық-географиялық карталар;
– табиғатты қорғау іс-шараларының, табиғатты қорғау ұйымдарының, табиғатты қорғау техникалық құрылғыларының қолданыстағы жүйесінің карталары;
– табиғатты қорғаудың кешенді карталары.
А.М. Берлинт [130] геоэкологиялық карталардың өзіндік классификациясын жасап, келесі топтарды анықтады:
– жалпы қоршаған ортаға және оның жекелеген компоненттеріне әсер ететін факторлар картасы;
– жалпы қоршаған ортаның және оның компоненттерінің жағдайынің карталары;
– ортаға әсер етудің нәтижелері мен салдарларының карталары;
– халықтың өмір сүру жағдайының картасы;
– қоршаған ортаны қорғау және экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету карталары.
Экологиялық картографиялау мақсатында пайдаланылатын бастапқы ақпарат көбінесе әртүрлі аумақтар үшін, сондай-ақ көрсетілетін объектілер мен олардың экологиялық сипаттамаларының әртүрлі аспектілері үшін өте біртекті емес болғандықтан, Е.А. Божилина [131] экологиялық ақпарат көздерінің жіктелуі де әзірленді.
Геоэкологиялық картографияда топографиялық және шолу карталарын, тақырыптық карталар мен атластарды, аэроғарыштық түсірілім материалдары мен оларды өңдеуді қамтитын картографиялық көздер негіз болып табылатыны анық.
Осы зерттеуде картографиялауда қашықтықтан зондтау материалдарын қолданудың негізгі бағыттары – жер пайдалану құрылымын, атап айтқанда, ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлер мен құрылыс салынған учаскелерді анықтау. Жерді пайдалану түрлерін ғарыштық суреттер бойынша бөлу негізінен тікелей дешифровтік белгілері бойынша жүргізіледі: объектілердің мөлшері мен формасындағы айырмашылықтар, сол немесе өзге объектілердің көршілестігін ескере отырып, олардың бейнесі мен фототонының құрылымы.
Экологиялық және географиялық зерттеулер жүйесінде қабылданған жерді пайдаланудың төрт категориясының ішінде (пайдаланылмайтын, табиғи жер ретінде пайдаланылатын, өсірілетін және салынған), соңғы екеуі, негізінен, айқын контурлар мен дұрыс геометриялық пішіндердің арқасында айқын шифрланады.
В.П. Савиных [132] мәліметтері бойынша, ауылшаруашылық алқаптары мен бақшалары кескінде өткір бұрыштық контурлармен ерекшеленеді, олар контурдың ішінде салыстырмалы түрде фототонмен ерекшеленеді, бұл олардың анықтамасын өте қарапайым етеді.
А.Г. Исаченко (1997, 2003) қазіргі заманғы геоэкологиялық картографияның дамуына және Ресей карталарын жасауға айтарлықтай үлес қосты. Өз жұмысында ол геоэкологиялық карталарды құруда ландшафт тәсілін қолданды. Бұл тәсіл осы зерттеуде бірқатар геоэкологиялық карталарды құруда қолданылды.
Зерттеу аймағы физикалық-географиялық аудандастырылуы бойынша далалық зонаға кіреді. Денудациялық және аккумулятивті жазықтар, аласа таулармен ерекшеленеді. Климаты күрт континенталды, орташа жауын-шашын мөлшері 100-250 мм шамасында, бірақ жылдық циклде 20 дан 30%-ға дейін жоғары ауытқулар байқалады, температура амплитудасы 40-50°. Қоңыр, ашық қоңыр топырақ түрі басым, өсімдік жамылғысы біркелкі емес, шөпті-дәнді дақылдар, бұталар, псаммофитті бұталар және т.б. құрғақ далалы өсімдіктер тән. 
Өсімдіктердің құрылымы мен оның шағылысу қабілетінің байланысы жөніндегі ақпарат космостық суреттерді пайдалануда өсімдік түрлері мен олардың жағдайын анықтауға мүмкіндік береді. Ол үшін вегетациялық индекс пайдаланылады, ол қашықтықтан зондтау деректерінің әртүрлі спектралды диапазондарымен (арналарымен) операциялар нәтижесінде есептеліп және осы пикселдегі өсімдіктер параметрлеріне қатысы бар көрсеткіштер қолданылады [1, с. 17]. Вегетациялық индекстің тиімділігі шағылысу сипатымен ерекшеленеді, бұл индекстер эмпирикалық жолмен есептелді.
Қазіргі кезде вегетациялық индекстердің шамамен 160 нұсқасы бар. Олар эксперименталды (эмпирикалық) түрде өсімдіктер мен топырақ түрлерінің спектрлік шағылысу қисықтарының белгілі ерекшеліктеріне сүйене отырып іріктеледі. 

2 ЗЕРТТЕУ НЫСАНДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ

2.1 Зерттеу нысандары
1. Зерттеу нысаны Қазақстан Республикасының Қарағанды облысының аудандары
Қарағанды облысы (2-сурет) Қазақстанның аумағы мен өнеркәсіптік әлеуеті бойынша минералдар мен шикізатқа бай ең ірі облыс болып табылады. Облыста Қазақстан халқының оннан бір бөлігі тұрады. Облыс аумағы 42798,2 мың га (Қазақстан аумағының жалпы ауданының 15,7%) құрайды.
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Сурет 2 – Қарағанды облысының географиялық орны

Ескерту – Автор жасаған

Әлемдегі бірінші деңгейдегі ең ірі әкімшілік бірліктер тізімінде 49-шы орынды алады және келесі тәртіпте тоғыз ауылдық аудандарға бөлінеді (2-кесте).
Ғылыми-зерттеу жұмыстарын жүргізу кезеңінде су айнасының жалпы ауданы 135 км2 болатын 3 су қоймасы және 2 өзен зерттелді. Қарастырылып отырған ауданның гидрографиялық желісінің негізі Нұра өзені, ол үлкен Теңіз-Қорғалжын ойпатының басты су артериясы болып табылады. Ол Ақтау тау сілемінен 1000-1200 м биіктікте Қызылтас тауларының батыс сілемдерінен бастау алады. Өзеннің жалпы ұзындығы 978 км, су жинаудың жалпы ауданы 58100 км2. Нұраның негізгі саласы – Шерубай-Нұра өзені. Өзен бастауын абсолютті биіктігі 922 м құрайтын Жаман-Қаражол тауының батыс беткейінен алады және Нұра өзеніне сағасынан сол жағынан 638 км қашықтықтан бастап құяды. Негізгі салалары: Жартас өз., Бесбалдак өз., Карамыс өз., Талды өз. 3-кестеде зерттелген су айдындарының негізгі сипаттамалары келтірілген.

Кесте 2 – Қарағанды облысы аудандары 

	Аудандар
	Территория мың. га
	Соның ішінде ауыл шаруашылық аймақтар

	Абай
	672,5
	621,3

	Ақтоғай
	5199,7
	4 111,3

	Бұхар-Жырау
	1440,3
	1 340,2

	Жаңаарқа
	6234,8
	4 953,2

	Қарқаралы
	3547,2
	3 211,6

	Нұра
	4632,6
	4 484,4

	Осакаровка
	1126,1
	1 064,6

	Ұлытау
	12293,1
	11 683,5

	Шет
	6569,4
	5 044,5

	Жалпы облыс бойынша
	42798,2
	37402,9

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [133]



Кесте 3 – Зерттелген су айдындарындағы судың тереңдігі мен көлемі

	Су айдыны
	Ұзындығы
	Су жинау ауданы
	Қоректенуі
	Теңіз деңг.биіктігі

	Шерубай-Нұра өзені
	281 км
	15400 км²
	қарлы
	454 м

	Нұра өзені
	978 км
	58,1 мың км2
	қарлы
	305 м

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [133]



Қарастырылып отырған аумақ ылғал жеткіліксіз болған аудандарға жатады, ол беткі ағынды қалыптастыруға өз ізін қалдырады. 
Жер үсті ағыны тек еріген қар суынан түзіледі. Жаздың ыстық айларында жауын-шашынның басым бөлігі булану нәтижесінде жоғалатындықтан, оның өзендер мен уақытша су ағындарына практикалық маңызы жоқ. Су ағындарының жер асты суларымен қамтамасыз етілуі өте аз немесе жоқ. Зерттелген су айдындарының гидроморфологиялық сипаттамасы 4-кестеде көрсетілген.

Кесте 4 – Зерттелген су айдындарының гидроморфологиялық сипаттамасы 

	Су айдыны
	Теңіз деңгейінен
биіктігі, м
	Су айдынының
ауданы
	Ұзындығы, км
	Ең жалпақ ені, км
	Ең терең жері
	Қалыптасқан уақыты
	Бассейні

	Самарқанд су қоймасы
	489
	82 км2
	25
	7
	12
	1939
	Нура

	Федоровка су қоймасы
	497
	14,2 км2
	4,1
	2,2
	100
	1941
	Соқыр

	Шерубай-Нұра су қоймасы
	533,2
	39 км2
	13
	4,2
	24
	1960
	Шерубай нура

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [134]


Су сынамасы 7 учаскіден алынды, ал топырақтың жалпы 10 сынамасы Қарағанды және Теміртау қалаларынан алынды. Келесі 5-кестеде Қарағанды аймағындағы топырақ және су алынған сынамалар орны берілген.

Кесте 5 – Қарағанды облысында топырақ және су алынған сынамалар орны

	Сынама орны
	Координаты

	Су

	Шерубай-Нұра өзені
	N 49.41566°
E 72.86957°

	Шерубай-Нұра су қоймасы
	N 49.50515°
E 72.79747°

	Шерубай-Нұра бөгеті
	N 49.49929°
E 49.49929°

	Нұра өзені
	N 50.09736°
E 72.90026°

	Самарқанд су қомасы
	N 50.06595°
E 72.869329°

	АрселлорМитал Теміртау каналы
	N 50.05885°
E 73.02102°

	Федоровка су қоймасы
	N 49.76716°
E 73.11122°

	Топырақ сынамалары

	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы)
	N 49.79165°
E 73.15727°

	Қарағанды құю-машина жасау зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС
	N 49.9036 °
E 73.20255°

	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы
	N 49.92017°
E 73.24602°

	Қарағанды-Теміртау тас жолы
	N 49.9457°
E 73.04741°

	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м.
	N 49.73019°
E 72.91246°

	Автовокзал, ескі қала («Теміртау электрометаллургиялық комбинаты» ЖШС-нен 3 км)
	N 50.06348°
E  72.95072°

	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)
	N 50.05982°
E 72.99324°

	ЖЭО 2 (ластану көзінен қашықтығы 3,5 км)
	N 50.04766°
E 73.05599

	Автожол аймағы
	N 50.02848
E 72.9657°

	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)
	N 50.04496°
E 72.99529°

	Ескерту – Автор жасаған



Су сынамалары «Азимут Геология» ЖШС химия-аналитикалық зертханасында индуктивті байланысқан плазмамен атомдық-эммиссиондық әдіспен анықталды. Топырақ сынамалары 2017-2020 жылдар аралығында алынған «Казгидромет» деректеріне сәйкес талдау жүргізілді. 
Физико-химиялық зерттеулер судың құрамын химиялық-аналитикалық реакциялар негізінде анықтауға мүмкіндік береді. Физико-химиялық зерттеулерге арналған үлгілер қорапқа салынған, сынамалар зертханалық талдаулар жүргізілгенге дейін 4°C температурада тоңазытқышта сақталған. Жыл мезгілдерінде алынған су сынамаларына зертханалық талдау жасалды. Алынған нүктелер Самарқанд, Шерубай-Нұра және Федоровка су қоймаларынан және Шерубай-Нұра және Нұра өзендерінен алынды. Жыл мерзімдерінде алынған сынамалар мерзімге сәйкес химия-биологиялық сапа көрсеткіштерін салыстырмалы сипаттауға мүмкіндік береді. Су үлгілері 10 нүктеден алынды және олардың оырндары мен координатасы 6-кестеде көрсетілген.

Кесте 6 – Қарағанды облысы, сынама алу нүктелері

	Сынама орны
	ауа t°
	су t°
	Координаты

	ЛПЦ суды ағызу арнасы
	+18°
	+14°
	N 50.05386°
E 73.01537°

	Самарқанд су қоймасы
	+10°
	+16°
	N 50.06932°
E 73.01445°

	Салқындатқыш тоған
	+12°
	+16°
	N 50.06926°
E 73.01471°

	Су жинау арнасы
	+12°
	+16°
	N50.07785°
E73.05496°

	Нұра өзені
	+11°
	+16°
	N50.09842°
E72.90442°

	Самарқанд су қоймасы
	+11°
	+16°
	N50.06587°
E72.95272°

	Су арнасы
	+11°
	+15°
	N50.06265°
E73.01248°

	Самарқанд су қоймасы
	+12°
	+16°
	N50.0751°
E72.97205°

	Нұра өзені
	+11°
	+16°
	N50.09823°
E72.90356°

	Федоровка су қоймасы
	+11°
	+15°
	N49.7686°
E73.11172°

	Ескерту – Автор жасаған



Стандартты әдістерге сәйкес су сынамалары кездейсоқ таңдалған учаскелерден үш данадан алынды. Жыл бойына, 2019 жылдың қаңтарынан желтоқсанына дейінгі кезеңді қамтиды. Үлгілерді жинау үшін жаңа полиэтилен бөтелкелері қолданылды, оларды сынама алынған сумен үш рет орнында шайып тасталды. Үлгілерді сақтау стандартты хаттамаға сәйкес жүзеге асырылды . 
Зерттеулер 2017-2020 жылдар аралығында Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университетінің қоршаған ортаны қорғау саласын басқару және инжиниринг кафедрасының лабораториялық базасында орындалған.


2.1.1 Орталық Қазақстанның геологиялық құрылымы және орографиясы
Орталық Қазақстанның аумағы күрделі геологиялық-литологиялық құрылыспен және генетикалық әр текті құрылымдардың алуан түрлілігімен сипатталады. Ол кең палеозой геосинклиналының шегінде орналасқан, содан кейін эпигерцин платформасына біріктірілген. Оның ең маңызды ерекшелігі – докембрий-палеозой және неоген-антропогеноз шөгінділерінің екі кешенінің айқын басым болуы. Докембрий мен палеозой қарқынды дислокация мен метаморфизациямен ерекшеленеді және мезозой-кайнозойдың борпылдақ түзілімдерінің астындағы депрессияларында жасырынып, әдетте рельефтің жоғарылаған бөліктерін құрайды. Неоген және антропоген жазық жерлерді жабады және көбінесе рельефтің жоғарылауында кездеседі. Олар негізінен көлденең және бейметаморфты. Мезозой және палеоген шөгінділері аздап таралған.
Докембрий мен төменгі палеозойдың ежелгі вулканогенді-шөгінді жыныстары гнейстермен, кристалды тақтатастармен, мәрмәрмен, кварциттермен, әктастармен, құмтастармен және эффузивтермен ұсынылған, олар аумақтың батысындағы ұсақ шоқылардың биіктіктерінде кең таралған, сондай-ақ Шошқакөл, Көктіңкөл, Шыбынды, Ботақара, Саумалкөл, Қарасор және т.б. көлдерінің жанында қазіргі заманғы шөгінділердің аз қуатты жабындарының астында кездеседі.
Орта палеозой, негізінен аумақтың шығыс бөлігіне орайластырылған, көбінесе каледондық және герциндік интрузиялармен жарылған қатпарлы және метаморфталған шөгінді және вулкандық шөгінділерден тұрады және Нұра мен Құланөтпес өзендері аралығында, Сасықкөл, Шыбынды, Батпаккөл, Көктіңкөл, Қарасор ойпаттары және т.б. көлдер аймағында кеңінен дамыған.
Жоғарғы палеозой орта карбонның ортасында тау жоталарын (жойылу аймақтарын) құрған герциндік қатпарлықтың пайда болуына байланысты аздап дамыған.
Мезозой түзілімдері шектеулі кейбір ойпаттарда ұсақ шоқылы рельефтер арасында дамыған. Олар Қарақойын және Құтансор көлдерінің қазаншұңқырларын құрайды. Олар көбінесе аз қуатты континенталды құм-сазды шөгінділермен ұсынылған.
Аймақтың көп бөлігінде дақтар түрінде сақталған палеогенге аллювиалды және көлді құмды-сазды шөгінділер кіреді (Кутансор, Басюгун көлдерінің бассейндері).
Көл аймағындағы тығыз миоцен саздары. Қаракөл, Ұлытау артуындағы көлдердің, Нұра мен Құланөтпес өзендері аралығындағы кейбір көлдердің қазаншұңқырларында, сондай-ақ қуаты 35 м-ден аспайтын өзен аңғарларының төбеаралық ойпаттарында және кең эрозиялық ойыстарында тікелей іргетаста немесе палеогенде жатыр [134, с. 3-50].
Плиоцен-антропогенді жауын-шашын бүкіл аумақта кең дамыған. Көлдердің қызметімен байланысты немесе көл бассейндерін орындайтын түзілімдерге ғана тоқталайық.
Төменгі антропогеннің көл-аллювиалды саздақтары және орта антропогеннің түрлі түйірлі аллювиалды құмдары Нұра мен Құланөтпес өзендері аралығында (Тәттісор көлінен солтүстікке қарай). Қазіргі түзілімдердің ішінен біз тек 0,4-1,5 м көл шөгінділерін (саздақтар, құмдақтар, ұсақ түйірлі құмдар, тұнбалар), 12 м, кейде 5 м [1, с. 18] көл-пролювиалды саздақтар мен сазды саздарды (сирек құмды саздақтар), сондай-ақ аз қуатты (0,4-0,6 м) жағалау біліктерін құрайтын құмды атап өтеміз. Көл және көл-пролювиалды заманауи шөгінділер оңтүстікте орналасқан көлдердің айналасында да дамыған. Бұл қара сары, ашық жасыл және сұр (көбінесе сазды және гипс тәрізді) саздар, ашық қоңыр ауыр саздақтар мен құмдақтар. Сұлукөл және Шошқакөл көлдерінің қазаншұңқырларында олардың қуаты 2,5-3 м-ге жетеді.
Ұлытау ауданындағы қазіргі көл шөгінділері балшықтармен, сазды саздармен, құм қабаттары бар сазды саздақтармен және майлы саздақтармен көрсетілген. Барақкөл мен Ащыкөл көлдерінің жағалаулық белдеулері құм мен ұсақ малтатастардан құралған. Көл шөгінділерінің орташа қуаты 1,5-2,5 м, ең жоғары-3,5 м (Шұбаркөл жот.).
Қуатты антропогенді көл шөгінділері (20-25 м дейін) Қарағанды қаласының солтүстікке қарай (Қаракөл көл. шығыс жағалауында) бірқатар қазаншұңқырларды құрайды. Қазіргі көл түзілімдерінің қуаты (тұнба, саз, құм), көлдермен шектесетін тар жолақпен (10-15 м) 0,5-1-ден 2-3 м-ге дейін өзгереді [135, 136].
Антропогенді көл шөгінділерінің кешені қиылысатын ұсақ түйірлі құмдар мен сазды саздар (3 м дейін) Қарасор ойпатындағы (Қарасор, Балықтыкөл және т.б.) бірқатар көлдердің бірінші террасасын құрайды. Көл жайылмалары қазіргі көл шөгінділерінен құралған.
Солтүстік Балқаш маңы көлдерінің қазаншұңқырлары қуаты 2,5 м-ге дейін қатты тұздалған көл тұнбалары мен саз балшықтарымен орындалған.
Докембрий мен палеозойда аймақтың бірнеше рет көтерілуі мен төмендеуі, қатпарлану және қарқынды магмалық процестер жүреді. Типтік геосинклинальды аймақ палеозойдың соңына дейін, пермь кезеңінде ерекше белсенді денудацияға ұшыраған бірқатар тау құрылымдары пайда болған кезде пайда болды.
Мезозойда рельефтің тегістелуі және жердің пенепленге айналуы жалғасуда. Киммериан қатпарлығының көрінісімен жаңартылған тауаралық аңғарларда өзендер мен көптеген батпақтар мен көлдер пайда болады. Бордың құрлықтық құмды-сазды түзілімдері жинақталуда (Қарақойын көл ауданы).
Палеогенде денудациялық процестер басым. Миоцен (кейбір жерлерде олигоцен) іргетастың тектоникалық қозғалыстарының басталуын қамтиды. Бұл процесс әсіресе плиоценде күшейе түсті. Оның нәтижесі рельефтің жасаруы болды. Оң құрылымдармен қатар теріс құрылымдар пайда болады, оларда әртүрлі шығу тегі шөгінділері жиналады.
Антропогенде климаттың ылғалдылығы өсті, температураның төмендеуі болды және аймақтың жалпы көтерілуі жалғасты. Жер беткейлік ағыны артты. Өзендер мен көлдер кеңірек және тереңірек болды [136, с. 8].
Рельефтің сипаты бойынша З.А. Сваричевская Орталық Қазақстанды денудациялық цокольдік жазыққа (пенеплен) орта олигоценге дейінгі жер бедерінің негізінен ұсақ шоқылы типімен жатқызады. Бұл ретте шағын адырлы-өрлемелі дамудың гетерогенді және әртүрлі жастағы рельефі мезозой-кайнозойда бірнеше кезеңнен өтті. Рельефтің дамуына әсер ететін процестердің ішінде гравитациялық, эрозиялық-дефляциялық, суффозиялық процестер маңызды болып табылады.
Қазіргі заманғы ірі рельеф формаларын қалыптастыруда неотектоника шешуші рөл атқарды, көп жағдайда тектоникалық қозғалыстардың оң белгісі бар (жекелеген учаскелер төмен түсетін болуы мүмкін), ұсақ шоқылар мен жазықтарға қарағанда ұсақ шоқыларда едәуір амплитудасы бар.
Рельефтің ең көп таралған оң формаларына жоталар, жалдар, увалдар, «шоқ», «қойтас», «қотыртас» жатады. Теріс формалардың ішінде әр түрлі депрессиялар, өзен аңғарлары, көл бассейндері және т.б. тән.
Ұсақ шоқылар мен толқынды жазықтардың басым ландшафттары аясында оқшауланған, кейбір жерлерде топтасып, кейде 1000 м асатын жоталар көтеріледі. (Ұлытау, Қарқаралы, Қу, Кент, Қызылтас, Бұғылы, Ақтау және т.б.).
З.А. Сваричевская сипатталған аумақта бірнеше ірі геоморфологиялық аудандарды бөледі. Ұлытау ауданының орталығында меридионалды бағытта Ұлытау жотасы созылып жатыр, одан батысқа қарай Торғай жазығы басталады, шығысқа қарай – кең ұсақ шоқылы кеңістіктер. Ауданның ұсақ шоқылы бөлігінің құрылымында бедердің үш морфогенетикалық типі бөлінеді: тектоникалық-денудациялық, денудациялық және жазықтық (денудациялық, қабаттық, аккумулятивті жазықтар). Ежелгі алқаптардың ішінде Қара-Кеңгір және Терісаққан неғұрлым тән, олардың жоғарғы жағына Барақкөл, Қоскөл, Құмыстыкөл, Ащыкөл көлдері және т.б. жатады.
Бетпақ дала аймағы Орталық Қазақстанның ұсақ шоқыларының оңтүстік тегістелген шеті болып табылады. Бұл батыста пластқа ауысатын денудациялық толқынды жазық. Жер бедерінің негізгі түрлері мұнда цоколды жазығы (пенеплен), ұсақ шоқылық, үшінші жыныстардағы қабатты (құрылымдық) жазық, кайнозой түзілімдеріндегі денудациялық жазық, төбелі және жоталы құм массивтері бар (Қарақойын көл ойпаты және т.б.), аңғарлар, сортаң және көл ойпаттары.
Сарысу-Мойынты ауданының жер бедерінде ұсақ шоқылы қыратты жазықтары басым, аласа таулар мен шоқылар (Ортау) кездеседі. Бірнеше көл бассейндерінің арасында З.А. Сваричевская сорлық-дефляциялық және тектониканы ажыратады.
Солтүстік Балқаш маңы солтүстіктен оңтүстікке қарай жалпы беткейге ие. Солтүстіктегі таулы рельеф оңтүстікке аласа таулар мен төбелерден тұратын аралдары бар жұмсақ толқынды жазықтар арқылы ауысады. Кейде тұзды көлдер орналасқан тауаралық депрессиялар тән. Аудан бойынша ең маңыздысы – жақсы құрғатылған денудациялық цоколды жазығы [137].
Қарағанды аймағының шығыс бөлігіне орайластырылған ұсақ шоқылар салыстырмалы асулары 500-600 м-ге жетеді, батысқа қарай көптеген көлдер алып жатқан құрылымдық жазықтарға ауысып, жер төмендейді және тегістеледі. Төмен таулардың, ұсақ шоқылар мен жазықтардың барлық ірі таксономиялық бірліктеріне рельефтің әртүрлі түрлері кіреді. Жас тауаралық ойпаттарда кішігірім көлдер жиі кездеседі. Тектоникалық-денудациялық және денудациялық ұсақ шоқылар кең дамыған. Қарағандының батысындағы жазықтар денудациялық және аккумулятивті болып бөлінеді. Нұра өзенінің батысындағы денудациялық жазықтың рельефінде жартылай көлдермен орналасқан солтүстік шығыс бағыттағы кең жазық қуыс байқалады. З.А. Сваричевская, бұл қазіргі Теңіз-Қорғалжын ойпатының қалыптасуымен қатар жүретін жас тектоникалық ойыс деп санайды. Аккумулятивті жазықтар өзен аңғарларымен, көл бассейндерімен және төбеаралық ойпаттармен шектелген. Олардың жасы антропогенді. Соңғыларына Жарлы мен Талды ежелгі салалары бар Нұра-алды мен Шерубай-Нұра жатады. Орталық Қазақстанның морфоструктуралары. Эндогендік және экзогендік процестердің өзара әрекеттесу құбылысын талдау жер бетінің пайда болуының салдары ретінде отандық және шетелдік зерттеушілердің көптеген жұмыстарына арналған. Жер бетінің морфогенезіндегі эндогендік процестің ең айқын рөлін Ф.Ю. Левинсон-Лессинг, А.П. Карпинский, С.С. Шульц ашты. Олардың назарын рельефтің ұзақ эволюциясындағы тербелмелі қозғалыстардың мағынасына аударды. Бұл тұрғыда А.П. Павловтың идеялары маңызды болды, ол жер бетінің дифференциация барысын күрделі магматизм процесімен байланыстырды. Геоморфологиялық талдау әдіснамасы саласындағы кең көзқарастар саласында И.П. Герасимовтың жер бедерінің генетикалық гетерогенді категориялары айқын көрінеді. Жер бетінің ерекшеліктерін тектоникалық процестердің күрделі кешені нәтижесінде жер қыртысының жекелеген бөліктерінің кеңістіктік дифференциациясының заңдылықтарымен түсіндіруге болады. Көптеген зерттеушілер жердің ірі морфоқұрылымдарының кеңістіктік саралануында зоналықты белгілейді. В.В. Белоусов геосинклинальдармен бөлінген ежелгі дөңгелек платформалардың аймақтық орналасуын қарастырады. Жердің геологиялық тарихының кейінгі циклдерінде динамикалық күштердің периодтық қайталануымен прогрессивті дамудың жалпы заңдылығымен тектогенез процестері күрделі морфоқұрылымдар жасады. Алайда, геотектогенездің барлық күрделілігі мен біртектілігі үшін жердің біртұтас динамикалық процесінің диалектикалық мәнін ашатын бір мәнді құбылыстарды бөліп көрсетуге болады. Олар өзара байланысты геосинклинальды және платформалық юн дамуындағы кезеңділікті талдауда ерекше айқын көрінеді. Концентрлік морфоқұрылымдардың болу мүмкіндігін көрсетеді. Г.Д. Рихтер және Л.Г. Каманин солтүстік-батыс Еуропа мен солтүстік Америка үшін негізгі құрылымдық орталықтан радиалды түрде шығатын дисъюнктивтердің тұрақты желісін көрсетеді. Мұхиттық депрессиялардың жердің субкортикалық затының бетіне салыстырмалы түрде жақын орналасуымен сипатталуы көптеген зерттеушілерді, соның ішінде А.Д. Архангельский мен Н.М. Страховты Тынық мұхиты түбінің құрылымын жер қыртысының бастапқы құрылымына жақын деп санауға итермеледі. Қазіргі уақытта Тынық мұхитының құрылымдық жоспарының гетерогенділігін растайтын кең геологиялық және геофизикалық материал жинақталған. Оның түбінің құрылымында белгілі бір үлгі бар-бассейннің салыстырмалы түрде тегіс ішкі бөлігі шеткі Арал доғалары аймағында қоршалған. Н.П. Кропоткин бұл доғалардың пайда болуы жер қыртысының қалыңдатылуының қалыптасуының бастапқы кезеңімен байланысты деп санайды. А. Ирдли мен М. Кей тереңдіктен магманың балқу процесін тиісті доғалармен байланыстырды. М.А. Мұратов оларды геосинклиналь дамуының бастапқы кезеңінің элементі ретінде қарастырады [138]. Мұхиттық ойпаттардың аралдық доғалары, континенттердің концентрлік және радиалдық сынулары туралы баяндалғандардың барлығын Орталық Қазақстанның құрылымдық геоморфологиясы бойынша бірқатар мәселелерді шешетін қайнар көз деп санауға болады. Рельефті талдау кезінде негізгі геоморфологиялық элементтердің субстраттың геотектоникалық құрылымының ерекшеліктеріне тұрақты тәуелділігі байқалады. Жер қыртысының морфогенетикалық және геоструктуралық элементтерінің осындай сәйкестігімен Орталық Қазақстан бетінің морфологиясы концентрлік және сызықтық құрылымдардың аймақтық дамуының белгілі бір заңдылықтарымен анықталады. Орталық Қазақстанның геоструктуралық жоспарын талдау кезінде Н.Г. Кассин орогенияның каледондық және герциндік цикл құрылымдарының дамуын алдын ала анықтаған жер қыртысының қатаң, салыстырмалы түрде тұрақты массаларына маңызды негіз берді. Оның докембрий құрылымдық-морфологиялық элементтерін бөлу схемасында негізгі геосинклинальды және субгеосинклинальды құрылымдардың дамуындағы солтүстік-батыс және меридиональды кеңею айқын көрінеді. Бұл ретте олардың меридионалдық дамуы негізінен Ұлытау, Солтүстік-Батыс Балқаш маңы, Нияз және Ерементау таулары аудандарымен байланысты. Солтүстік Балқаш маңына тән жалпы Солтүстік-Батыс жайылмасы Көкшетау қыратында айқын байқалады. Төменгі палеозойда құрылымдардың бөлшек дифференциациясы байқалады. Көкшетау ауданында шельфтің іргелес жолағы бар ойпатты жер тұрақтанады. Аумақтың оңтүстігінде биік жер басым, бірақ морфологиясы тауларға ұқсайды. Аумақтың бүкіл шығыс бөлігін негізінен жоталар мен ойпаттар орналасқан платформа алып жатыр. Девон мен төменгі карбонда жоталар бүкіл Солтүстік Балқаш аймағын кең доғамен қоршайды. Жоғарғы карбон-пермьде геоаниклинальды төбелер дамудың максималды деңгейіне жетеді және шығысқа қарай миграцияға ұшырады. Бұған ішінара Шыңғыс пен Тарбағатай жоталарының ығысуы дәлел. батысқа қарайтын айқын доға аумақтың төтенше шығысында пайда болады, батыста ойпатты жер мен шығыста платформалық ұсақ таулармен субгеосинклиналь арасында кедергі жасайды. Неоген-төрттік кезеңде Орталық Қазақстанның барлық дерлік аумағы құрлыққа айналады. Бұл кезеңнің ерекшеліктері-аумақтың шығысындағы жердің ең биік бөліктерінің шоғырланады [139].
Ірі көл ойпаттарынан басқа (Қарасор, Балықтыкөл және т.б.) ауданда көптеген ұсақ жазықтық ойпаттар дамыған, олар көбінесе ежелгі аңғарлар мен жазықтардың кедір-бұдырларымен шектелген. Қарағанды облысының солтүстігі таулы таулы топтармен (Нияз, Семізбұғы) төменгі-жазық ұсақ шоқылы рельефпен сипатталады. Аумақтың төтенше батысы-батысқа қарай жалпы көлбеу жазық. Ол үшін Бетпақдала ауданындағы рельефтің бірдей түрлері жиі кездеседі [140].

2.1.2 Орталық Қазақстанның климаттық жағдайы және гидрографиялық желісі
Орталық Қазақстанның Еуразия терең бөлігіндегі географиялық орналасуы климаттың күрт континенталдылығы мен қуаңшылығына себепші болады. Аумақтың қорғалмауы Орта Азия мен Оңтүстік Қазақстан шөлдерінен суық және әлсіз ылғалданған солтүстік ауа массаларының және құрғақ жылы ауаның кедергісіз енуіне ықпал етеді. Ылғалды мұхиттық ауа массаларының батыстан енуі климатқа жұмсартатын әсер етеді, ал аумақтың ылғалдануы толығымен Атлант мұхитынан келетін ылғалға байланысты. Материктің әсері антициклондардың үлкен қайталануында, ауа массаларының жыл бойы қарқынды өзгеруінде, күн жылуының көптігінде және т.б.
Климаттың қалыптасуының маңызды факторлары-аймақтың ауысуы және материктің әсері. Мұндай айналымның күшеюі кезінде, әсіресе батыс теңіз ауасының басып кіруі кезінде климаттың континенталдылығы айтарлықтай төмендейді және ауа ылғалдылығы артады. Атмосфералық айналымның ерекшелігі сонымен қатар ауданды ендік бағытта шамамен 50° солтүстік ендікті кесіп өтетін жоғары қысым жолағын (Сібір антициклонының жотасы) қарастырған жөн.
Арктикалық аймақтардан келетін меридионалды антициклондар (ең қатты температураның төмендеуі осымен байланысты) және әдетте қыста қатты боран мен қар жауып, жазда ауа-райының күрт өзгеруіне әкелетін оңтүстік циклондар да үлкен маңызға ие.
Атмосфералық айналым режиміне, жауын-шашынның таралуына және жылу режимінің қалыптасуына жер үсті беті айтарлықтай әсер етеді. Қыста ойпаттарда төменгі ауа қабаттарының қатты салқындауы байқалады, жазда су қоймаларының айналасында желдер, ал Ұлытау тау бөктерінде – таулы-алқаптық айналым дамиды. Мұның бәрі жыл бойына ауа-райының өзгеруіне әкеледі. Метеорологиялық элементтер жылдар бойынша тұрақты ауытқуларға ұшырайды. Осылайша, ауаның орташа жылдық температурасы солтүстікте 2-2,5°-дан оңтүстік пен оңтүстік-батыста 5-7°С-ға дейін ауытқиды. Шоқыларда температураның жылдық бағыты біршама тұрақталады. Оның айтарлықтай өсуі наурыз айында байқалады. Сәуірге тән температура күрт құбылмалы (теріс пен оң радиациялық тепе-теңдіктің өзгеруі әсерінен). Болашақта температураның айдан айға дейін өсу қарқыны төмендейді, дегенмен оның абсолютті мәні тұрақты түрде артып, шілдеде максимумға жетеді (шілде айының орташа айлық температурасы солтүстік пен солтүстік-шығыста 19-21°, ал оңтүстігінде және оңтүстік – батыста 24-25°). Осыдан кейін біртіндеп төмендей бастайды. Жаздың температуралық режимінің тұрақтылығы құрғақ ауа-райы түрлерінің қалыптасуында маңызды рөл атқарады. Температураның айтарлықтай төмендеуі өтпелі кезеңде – қыркүйектен қазанға дейін байқалады. Қазан айында температура әлі де оң, ал қараша айында барлық жерде теріс температура орнайды. Орташа айлық температураның жылдық амплитудасының мөлшері аумақ үшін орташа есеппен 36-38° [140, с. 81] құрайды.
Орташа тәуліктік температураның 0°C-қа ауысуы көктемде байқалады: 20-30 наурызда оңтүстікте және 5-10 сәуірде солтүстікте (сәйкесінше 5-12 және 16-22 сәуірде +5 арқылы), ал күзде-солтүстігінде 25-28 қазанда және оңтүстігінде 5-8 қарашада. Алғашқы аяздар әдетте қыркүйектің үшінші онкүндігінде, соңғысы мамырдың екінші онкүндігінде тіркеледі.
Орталық Қазақстан ылғал жеткіліксіз аймақта орналасқан. Бұл төмен ылғалдылықта және жауын-шашынның аздығында көрінеді. Ауаның абсолютті ылғалдылығы жылына орта есеппен 5,9 мб құрайды. Ол қаңтар-ақпанда ең төменгі (1,5 мб), ал шілдеде ең жоғары (10,4-11,7 мб) мәнге жетеді. Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы жылына орта есеппен 45-55% аралығында ауытқиды. Оның ең үлкен мөлшері қыста (80-82%), ең азы жазда (Бетпақ далада 20-23%) байқалады; солтүстікте ылғалдылық тапшылығының орташа жылдық мәні 5,0-5,5 мб, оңтүстікте 7,5-9,5 мб құрайды.
Жауын-шашынның орташа жылдық мөлшері дала аймақтарында 300-350 мм-ден 200 мм-ге дейін және шөлде төмен, орта есеппен 260 мм құрайды.
Жылдың суық мезгілінде (қараша-наурыз) жауын-шашын мөлшері орта есеппен 50-100 мм, жылы мезгілде (сәуір-қазан) – 100-250 мм немесе жылдық соманың 60-75%-на дейін құрайды.
Қысқы жауын-шашынның үлес салмағы оңтүстікке қарай (40-50% дейін), жазы солтүстікке қарай ұлғаяды. Жекелеген жылдары жауын-шашын нормадан 1,5-2 есе және одан да көп ауытқуы мүмкін. Жауын-шашын жыл мезгілдеріне өте тұрақсыз.
Әдетте жауын-шашын аз қарқынды, шамалы жаңбыр немесе қар жауады. Жазғы жаңбыр негізінен булануға жұмсалады және ағып кетпейді. Жауын-шашын өте сирек кездеседі және солтүстігінде негізінен жазда, ал оңтүстігінде көктемде болады.
Қысқы жауын-шашын (қар) жиналып, топырақта ылғал қорын қалыптастырады, олар жер асты суларын толтыруға және жер үсті ағынын қалыптастыруға жұмсалады. Тұрақты қар жамылғысы әдетте қарашаның екінші немесе үшінші онкүндігінде солтүстікте және желтоқсанның басында-оңтүстікте қалыптасады және сәуір айының басында аумақтың көп бөлігінде түседі. Қар еру ұзақтығы 10-15 күнді құрайды. Қармен бір жылдағы күндердің орташа саны солтүстікте 130-150-ден оңтүстікте 100-120-ға дейін азаяды. Жиі және қатты желдің салдарынан қар жамылғысының қуаты аумақ пен уақыт бойынша өте біркелкі емес. Тегіс жазықтарда қар біркелкі жатады, ойлы-қырлы жерлерде ол су айрықтарынан тасылып, ойпаттарда жиналады. Оңтүстікте қардың максималды қоры ақпанның үшінші онкүндігінде, ал солтүстікте және төмен тауларда 10-15 наурызда байқалады.
Қар жамылғысының орташа биіктігі солтүстігінде 25-30 см, оңтүстігінде 15-20 см (төмен тауларда 35-40 см). Ондағы судың ең көп қоры кезінде қардың тығыздығы 0,25-0,35 құрайды. Көктемгі қар еру басталар алдында қар жамылғысындағы орташа су қоры оңтүстікте 50-70 мм-ден солтүстікте 80-100 мм-ге дейін және аласа тауларда 120 мм-ге дейін ауытқиды.
Орталық Қазақстан климатының қуаңшылығының маңызды көрсеткіші ылғалдану коэффициенті болып табылады, ол белгілі бір кезеңде түсетін жауын-шашын мөлшерінің сол кезеңдегі булану шамасына (немесе ауа температурасына) қатынасын білдіреді. Орта есеппен көпжылдықтар ішінде бұл коэффициент Орталық Қазақстанның далалық аймағында 0,5-0,6-дан шөлейт аймақта 0,2-ге дейін және одан да аз төмендейді. Жылдар бойынша ылғалдандыру коэффициенті үлкен ауытқуларға ұшырайды.
Суық мезгілде желдер, сібір шыңының үстемдігі жағдайында, негізінен солтүстік бөлігінде және солтүстік-шығыста қалған аумақтарда оңтүстік-батыс бағытқа ие. Жылы мезгілде солтүстікте солтүстік-шығыс, оңтүстікте – оңтүстік-батыс желдер басым болады [141].
Желдің орташа жылдық жылдамдығы 4-5 м/с, ең жиі жылдамдығы 2-5 м/с (қайталануы 50%-ға дейін). Қатты желдің қайталануы (>15 м/с) солтүстігінде 50 күнге жетеді және олар көбінесе қыстың соңында және көктемде байқалады [142].
Орталық Қазақстан өңірінде ауаның орташа жылдық температурасы солтүстіктен оңтүстікке қарай +20°-дан +60°С-қа дейін көтеріледі. Қаңтардың ең суық айының орташа температурасы солтүстігінде -17°С, оңтүстігінде -13°С. Кейбір жылдары температураның абсолютті минимумы 42-45°C-қа жетеді. Көктемде орташа тәуліктік ауа температурасы 0 арқылы оң температураға қарай 7-8 сәуірде, ал +5°С арқылы 21-23 сәуірде өтеді. 
Ұсақ шоқылардың жоғары бөліктерінде оң температураның басталуы көрсетілген күндерден 24 күн өткен соң байқалады. Нұра ауданында көктемнің келуі Орталық Қазақстанның басқа бөліктеріне қарағанда 2-3 күн бұрын басталады. Көктем оң температураның тез өсуімен өте тез өтеді, бұл қардың тез еруіне және өзендердің төгілуіне әкеледі. Ең жылы ай-шілде. Шілденің орташа температурасы солтүстікте +20°С, ал оңтүстікте +25°С. Облыстың шығысында тауларда ол 1-2°С төмен. Шілдедегі абсолютті максималды температура + 37+40°С. Жазы ыстық және құрғақ. Күзде 0°С арқылы орташа тәуліктік температураның ауысуы 22-25 қазанда байқалады. Күз кенеттен келеді. Қыркүйек айының соңында алғашқы күзгі аяздар болады, қазан айының соңында, қарашаның басында аяздар орнатылып, қар жамылғысы пайда болады. Күз жазға қарағанда құрғақ. Ең ерте қар тамыз айының соңында байқалады. Орташа айлық температураның ауытқу амплитудасы 34-39°C-қа жетеді, абсолютті жылдық амплитудасы 80-90°C-қа жетеді [143].
3-суретте ай сайынғы жауын-шашынның ең көп мөлшері жаз айларында (маусым-шілде) болатындығын көруге болады. Жауын-шашынның ең аз мөлшері әдетте ақпан-наурыз және қараша-желтоқсан айларында болады.


Сурет 3 – Атмосфералық жауын-шашынның орташа айлық мөлшері, мм.

Ескерту – Автор жасаған

Жауын-шашынның сомасы жылдан жылға үлкен шегінде ауытқуда. Ылғалды жылдары Қарқаралы тауларында 550 мм-ге дейін және өңірдің орталық бөлігінде 400-450 мм-ге дейін түседі. Құрғақ жылдары, тиісінше, 170-90 мм жаздың ыстық күндерінде, Оңтүстік шөлді аймақтарда, әсіресе Бетпақдалада, «құрғақ жаңбыр» деп аталатын құбылыс байқалады (жерге жетпей тамшылар буланып кетеді). 
Климаттың құрғақтығы жауын-шашынсыз ұзақ кезеңдерде де көрінеді. Кейбір жылдары жауын-шашын 50-60 күн болмайды. Жауын-шашын көбінесе тамыз-қыркүйек, көбінесе шілде байқалады. Жазда жауын-шашын мөлшері аз жаңбыр топырақты аздап ылғалдандырады, сондықтан құрғақ кезеңнің ұзақтығы едәуір артады. 

2.1.3 Орталық Қазақстанның топырақ-өсімдік жамылғысы
Орталық Қазақстан аумағында климаттың құрғақтығының ұлғаюына қарай солтүстіктен оңтүстікке қарай топырақ-өсімдік жамылғысының сипатымен ерекшеленетін дала, шөлейт және шөл табиғи аймақтардың бірізді ауысуы орын алады.
Топырақтың маңызды ерекшеліктері – гетерогенділік және жоғары күрделілік, профильдің төмен қуаттылығы, ұсақ шоқылы аудандардағы қаңқалық және қиыршық тас; интразональды топырақтың кең дамуы (шалғынды, сор-сортаң түрлері); сортаңданудың кең таралуы; атмосфералық жауын-шашынмен салыстырмалы түрде таяз сулану және жазда қатты құрғаумен ерекшеленеді.
Ең үлкен аудандарды коңыр және сұр топырақ алып жатыр. Қоңыр топырақтарының арасында қара қоңыр және ашық қоңыр кіші түрлері бар. Ауданның солтүстік, құрғақ дала бөлігінде (Нұра өзенінің бассейні, Қарасор ойпаты және т.б.) қара қоңыр топырақтары басым. Олар топырақ профилінің жоғарғы горизонттарында органикалық заттардың едәуір құрамымен ерекшеленеді. Қарашіріктің мөлшері 4-4,5%-дан аспайды, қарашірік горизонтының қуаты 40-55 см-ге дейін жетеді, механикалық құрамы бойынша бұл әдетте орташа және ауыр сазды сорттар, бірақ жел эрозиясына ұшырайтын көптеген жеңіл (сазды, құмды). Бұл топырақтардың су-физикалық қасиеттері жиі қолайсыз, сортаң (хлорлы тұздар) кең таралған. Олар, әдетте, ауыр механикалық құрамдағы тұзды тау жыныстарында тұздықтармен бірге дамиды, олар негізінен рельефтің теріс формаларын орындайды (көл ойпаттары, өзен аңғарлары және т.б.).
Карбонатты саздар мен ауыр саздақтарда көміртегі диоксиді тұздарының көп мөлшері бар карбонатты қара қоңыр топырақтары дамиды. Қарашірік горизонтының қуаты мен тұздалмаған қара қоңыр топырақтарының карбонатты қабатының тереңдігі климаттың континенталдылығының жоғарылауымен төмендейді.
Ашық қоңыр топырақтары – шөлейт топырақтың аймақтық түрі. Қарашірік горизонтының қуаты және олардағы органикалық заттардың мөлшері қара қоңыр топырақтарға қарағанда аз, бірақ сортаң және күрделілік дәрежесі жоғары. Механикалық құрамы бойынша әдеттегі сортаңдармен, сирек сортаңдармен бірге ауыр, қатты сазды саздақтар басым. Көл ойпаттарында және рельефтің басқа да нашар құрғатылған жерлерінде сортаң және қатты сортаң кешендер басым, олар әдетте ауыр, қатты тұзды аналық жыныстарда пайда болады. Жартылай шөлейт топырақтардың сортаңдануы топырақ сіңірілетін кешенде натрийдің болуына байланысты.
Бетпақ даланың, солтүстік Балқаш маңы мен Торғай жазығының шөлді кеңістіктеріндегі қоңыр топырақ аймағының оңтүстігіне қарай қарашіріктің өте аз құрамымен, қарашірік горизонттарының аз қуатымен, едәуір кешенділігімен, карбонаттылығымен, жер бетінен қайнауымен сипатталатын қоңыр және сұр-қоңыр топырақ аймағы созылып жатыр. Механикалық құрамы бойынша олар құмды және жеңіл саздақтан ауыр саздақтар мен саздарға дейін өзгереді.
Интразональды топырақтардың ішінде шалғынды, сортаң және сортаң топырақтар кеңінен дамыған. Шалғынды топырақтың барлық нұсқалары жер асты суларының таяз жатқан жерлерімен шектелген. Олар жақын жатқан немесе жер бетіне шығатын жерлерде, сондай-ақ ұзақ су басу учаскелерінде (Сасықкөл, Пашино, Үлкен Сарыкөл көлдерінің жағалау бөлігінде және т.б., өзен аңғарларында және т.б.) шалғынды-батпақты топырақтар кездеседі. Олардың механикалық құрамы жеңілден ауыр саздаққа дейін өзгереді.
Ауданда сор және сортаң типті топырақ кең дамыған. Сортаңдар жоғары сілтілігімен, хлоридтермен және сульфаттар тұздылығымен ерекшеленеді. Олар тұзды топырақ түзетін жыныстар мен жер асты сулары төмендеу жағдайында пайда болады. Белгілі бір жағдайларда сортаңдардың әртүрлі нұсқалары (дала, шалғынды, сортаң және т.б.) бір – біріне, ал жер асты сулары көтерілген жағдайда – тұзды батпақтарға ауысуы мүмкін.
Тұзды батпақтар, әдетте, өте минералданған жер асты суларының пайда болуымен сортаң және шалғынды-батпақты топырақтармен кешенденеді. Олар көлдің айналасындағы тұзды саздарда кеңінен дамыған. Қарақойын және басқа да құрғақ тұзды су қоймалары, шөл және шөлейт аймақтар, сондай-ақ өзен аңғарларында кең тараған. Тұзды батпақтарға топырақ профилінің бетінде ақ түсті және қыртыстарды құрайтын оңай еритін тұздардың болуы ортақ [144].
Өсімдік жамылғысы, топырақ жамылғысы сияқты аймақтар бойынша топтастырылған. Құрғақ далалы аймақта қара-қызғылт топырақтарда өсімдіктердің ландшафттық типтері оңтүстікке қарай шөл қауымдастықтарының қатысуымен бетегелі-қауырсынды және жусанды-сортаң топырақты қоғамдастықтар болып табылады. Бұларға бетеге, селеу, қызыл селеу, тырса, тиреиік жатады. Негізінен тұзды топырақтарда австриялық жусан және т.б. кездеседі.
Аласа таулар қоңыр топырағы аймағында дала, шалғынды және орманды (қарағай, көктерек және т.б.) өсімдіктерден сирек өсімдік жамылғысымен жабылған [145].
Өзен аңғарларында, тұщы көлдердің жағасында және жер асты сулары жақын орналасқан басқа жерлерде бай шалғынды шөпті алқаптар дамыған: шамадан тыс көпжылдық мезофиттері басым ылғалдылығы жоғары (қамыс пен құрақ өскен батпақты шалғындар) немесе орташа (бидай және қамыс шөптері) шөпті шалғындар.
Нұра және Құланөтпес өзендері аралығындағы жазықтарда, Қарасор ойпатында, кеуіп бара жатқан көлдер мен сорлардың қазаншұңқырларында, өзен аңғарларында сортаң-шалғынды және сортаң мен дала қауымдастықтары бар шалғынды-батпақты өсімдіктер кеңінен дамыған. Шалғынды сортаң топырақтарда үлкен аудандарды шилер алып жатыр.
Далалық және шөлді аймақтар өсімдіктерінің ауыспалы сипатының белгілері бар шөлейтті аймақта солтүстігінде шөлді қауымдастықтармен бірге жусан-сазды далалар басым, ал оңтүстігінде дәнді-жусан шөлдері шөпті-сазды далалармен, жусан мен сортаң шөлдерімен бірге таралған.
Шөлдер ксерофитті бұталар мен жартылай бұталармен сипатталады. Мұнда жусан мен сортаңдар басым. Бір немесе басқа өсімдіктер бірлестігінің басым болуына қарай жусанды шөлдер, жусанды-тұзды, сортаңдар және т.б. деп бөледі. [146-148].
В.В. Докучаев, А.Г Исаченко, Н.Ф. Реймерс, А.А. Чибилев және т.б. еңбектерімен дала аймағында табиғи учаскелерді сақтау, егістіктің, ормандардың және жемдік алқаптардың оңтайлы тепе-тең арақатынасы агроландшафттардың тұрақтылығы мен өнімділігін және табиғи жүйелердің тұрақтылығын арттыруға ықпал етеді, шөлейттену процестерінің дамуына кедергі жасайтыны бұрыннан белгілі және дәлелденген. Сондықтан мұнда рұқсат етілген шекті экологиялық параметрлерді орнату маңызды. Шөлді аймақ үшін мұндай параметрлер әзірленді, ал оларды іс жүзінде енгізу көп шығын жасамай, деградациялық процестердің қарқындылығын төмендетуге мүмкіндік берер еді.
Топырақтың құнарлылығы мен өнімділігі төмен аудандарда егістік өнімділігі төмен алқаптардың алқаптарын төмендетуге қол жеткізу, жемдік алқаптардың, қорғаныштық орман екпелерінің алқаптарын ұлғайту, ауыл шаруашылығы жерлерінің бір бөлігін ерекше қорғалатын табиғи аумақтарға ауыстыру және т.б.
Экологиялық-ландшафтық негіздегі шаруашылық іші жерге орналастырудың негізгі ерекшеліктері экологиялық-ландшафтық микроаудандастыру бірліктері (шатқал, фациялар) бойынша агроландшафттық телімдерді (массивтер, контурлар, учаскелер) аумақты ұйымдастыру элементтеріне (өндірістік бөлімшелердің жер алаптарына, ауыспалы егістікерге, жайылым айналымдарына, шабындық айналымдарға, алқаптарға, жұмыс учаскелеріне және т.б.) байланыстырудан және осы негізде жерді пайдалану мен қорғау тәсілдерін айқындаудан тұрады.
В.В. Докучаев әділ көрсеткеніндей, біз ешқашан табиғи далаларға қайтып келе алмаймыз, бірақ экологиялық тұрақты жағдайда дала аймағындағы маңызды экологиялық функцияларды орындайтын ландшафттарды сақтай аламыз, іргелес табиғи жүйелерге жағымды әсер етеді. Бір жағынан, бұл орман алқаптары мен орман алқаптары, сулы-батпақты алқаптар, табиғи өсімдіктердің сақталған учаскелері. Екінші жағынан, бұл табиғи азықтық жерлер (жайылымдар, шабындықтар), олар айтарлықтай ауыл шаруашылық әсерлеріне қарамастан, қазіргі заманғы далаларда маңызды экологиялық рөл атқарады [148].

2.2 Зерттеу әдістері

2.2.1 Б.И. Кочуровтың «Экологиялық-шаруашылық баланс» әдісі бойынша аумақтың тепе-теңдігін анықтау
Ауыл шаруашылығы жерлерін пайдалану түрлері бойынша аумақты зерттеу картографиялық материалды, қашықтықтан зондтау мәліметтерін, кадастрлық ақпаратты және 2018 жылға жер қоры мәліметтерін пайдалана отырып жүзеге асырылды. Аумақтардың тұрақты дамуын қамтамасыз ету мақсатында олардың экологиялық-экономикалық жағдайын картографиялық бағалау мәселесін шешу үшін келесі әдістер қолданылды:
– жер кадастрының жіктеу бірліктері мен қашықтықтан зондтау деректері негізінде жер пайдалану құрылымын талдау;
– кешенді экологиялық-экономикалық бағалауды анықтау;
– зерттеу нәтижелері бойынша тақырыптық картографиялық материалды құрудың геоақпараттық технологиялары.
Аумақтың экологиялық-шаруашылық балансы (ЭШБ) – табиғат пен қоғамның тұрақты дамуын, табиғи (қайта қалпына келетін) ресурстардың өсімін молайтуды қамтамасыз ететін және экологиялық өзгерістер мен салдарлар туғызбайтын табиғаттың әлеуетті және нақты мүмкіндіктерін ескере отырып, аумақтағы халықтың әртүрлі топтарының әртүрлі қызмет түрлері мен мүдделерінің теңгерімделген арақатынасы.
Аумақтың ЭШБ-ны анықтау үшін мынадай сипаттамалар пайдаланылады: жерді олардың түрлері мен санаттары бойынша бөлу, табиғат қорғау аумақтарының ауданы, антропогендік жүктеменің түрлері мен дәрежесі бойынша жердің ауданы, аумақтың экологиялық-шаруашылық жағдайының жағдайы (ЭШЖ), интегралдық антропогендік жүктеме, аумақтың табиғи қорғалуы, аумақтың экологиялық қоры. 
Жердің антропогендік жүктемесінің (АЖ) дәрежесін анықтау үшін сараптамалық балдық бағалау енгізіледі. Жердің әрбір түрі тиісті балл алады, содан кейін жер біртекті топтарға біріктіріледі; АЖ-дан – табиғи шатқалдар мен фациялар жерлеріндегі ең төменгі деңгейден – өнеркәсіп, көлік алып жатқан жерлердегі АЖ ең жоғарғы болып табылады (7-кесте).

Кесте 7 – Антропогендік жүктеме (АЖ) дәрежесі бойынша жерді жіктеу 

	АЖ дәрежесі
	Балл
	Жердің түрлері мен санаттары

	Ең жоғары
	6
	Өнеркәсіп жерлері, қалалар, кенттер көлігі, инфрақұрылым жерлері, бүлінген жерлер

	Өте жоғары
	5
	Суармалы және құрғатылған жер

	Жоғары
	4
	Егістік жерлер, қарқынды кесу ареалдары, ұтымсыз пайдаланылатын жайылымдар мен шабындықтар

	Орташа
	3
	Көпжылдық плантациялар, рекреациялық жерлер

	Төмен
	2
	Шабындық, шектеулі пайдаланылатын ормандар

	Өте төмен
	1
	Табиғатты қорғау және пайдаланылмайтын жерлер

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [123, с. 54]



Жерді АЖ дәрежесі бойынша топтастыру аумақтың антропогендік түрленуін салыстырмалы көрсеткіштерде бағалауға мүмкіндік береді. Олар аумақтың абсолюттік (Ка) және салыстырмалы (Ка) шиеленісінің коэффициенттері, яғни жер аумағының жоғары АЖ-дан төменгі АЖ-ға қатынасы болып табылады:

   						 (1)

мұнда Ка – коэффициенті тау-кен қазбалары, өнеркәсіп, көлік қатты бұзылған жерлер ауданының қол жетімсіз немесе қол жетімсіз аумақтардың ауданына қатынасын көрсетеді. Өзінің мәні бойынша шектен тыс шамалардың бұл арақатынасы ландшафтты қалпына келтіру және қорықтардың, қорықтардың және басқа да табиғат қорғау аумақтарының қажетті алаңын тиісті деңгейде ұстап тұру әлеуетімен күшті антропогендік әсерлерді теңестіру мақсатында өзіне ерекше назар аударуға тиіс.

    				  (2)

Олар неғұрлым көп болса, Ка коэффициенті соғұрлым төмен болады және қоршаған ортаның жағдайы жақсарады.
Жалпы алғанда, аумақтың экологиялық және экономикалық жағдайы Ко коэффициентімен сипатталады, өйткені бұл бүкіл аумақты қамтиды. Қалыптасқан жағдай шиеленісінің төмендеуі коэффициенттердің мәнін азайтады, ал Ко тең немесе 1,0-ге жақын болған кезде аумақтың ЭШЖ шиеленісінің АЖ дәрежесі мен табиғат тұрақтылығының әлеуеті бойынша теңгерімделеді.
Әрбір антропогендік әсерге немесе олардың жиынтығына табиғи және табиғи-антропогендік ландшафттардың тұрақтылығының өз шегі сәйкес келеді. Ландшафт неғұрлым әртүрлі болса, соғұрлым тұрақты болады. Бұл, ең алдымен, табиғи биогеоценоздардың, шатқалдардың, экологиялық аймақтардың және ерекше қорғалатын аумақтардың көптігі мен біркелкі бөлінуінен көрінеді, олардың жалпы ауданы аумақтың экологиялық қорын (Рэқ) құрайды. Ол неғұрлым үлкен болса, аумақтың табиғи қауіпсіздігі соғұрлым жоғары болады және сәйкесінше ландшафттың тұрақтылығы да.
Сонымен қатар, аумақтың ТҚ деңгейі жердің АЖ дәрежесі бойынша бөлінуіне де байланысты. Антропогендік жүктеменің жоғары деңгейімен сипатталатын жерлер, әдетте, табиғи қорғаныстың төмен деңгейіне ие. Егер экологиялық қорға кіретін жерді Р1 үшін ең аз АЖ-мен қабылдайтын болса, онда 2,3,4 баллдағы АЖ дәрежесін шартты түрде бағалайтын жердің ауданы 0,8 Р2, 0,6 Р3, 0,4 Р4 құрайды (АЖ ең жоғары балы бар жерлер есепке алынбайды). Осылайша, қоршаған ортаны және ресурстарды тұрақтандыратын функциялары бар жердің жалпы ауданын келесі (3) формула бойынша алуға болады:


			(3)

Егер біз жерлерінің ауданын зерттелетін аумақтың жалпы ауданына (Ро) -мен салыстыратын болсақ, онда біз аумақтың табиғи қорғалу коэффициентін аламыз (Ктқ). Кқк 0,5-тен аз болса, бұл аумақтың қорғалуының сыни деңгейін көрсетеді. Орманшылық, жер жырту және т.б. сияқты көрсеткіштерден айырмашылығы, Ктқ интегралды және оны аумақты кешенді бағалау үшін пайдалануға болады.
Осылайша, антропогендік жүктемелердің аумақ бойынша таралуы мен қайта бөлінуі және сайып келгенде ландшафттардың тұрақтылығы жер пайдалану құрылымына байланысты. Бұл жағдайда жер пайдалану құрылымының (шаруашылық мамандану) және ландшафт құрылымының сәйкестігі маңызды ғылыми-практикалық мәнге ие. Оған аумақтың ЭШЖ-ны бағалау, содан кейін оны экологиялық және шаруашылық тепе-теңдікті (ЭШБ) ескере отырып, дұрыс ұйымдастыру (жерге орналастыру) негізінде қол жеткізуге болады [80, с. 56].
Әр түрлі жерлер мен алқаптардың арақатынасының шекті мәндерін белгілеу маңызды болып табылады, әр түрлі аймақтар үшін олар табиғи-аймақтық және экономикалық жағдайларға байланысты әр түрлі болады.
Ноосфералық аймақтарда өндірістік қызмет ресурстарды сарқылмастан табиғатпен үйлесімді түрде жүзеге асырылады. Аймақтағы халықтың саны, өндірілетін өнімнің саны мен сапасы оның ресурстарымен, ең алдымен табиғи ресурстарымен толық анықталады. Өндіріс тұтынылатын ресурсқа немесе жалпы қоршаған ортаға рұқсат етілген жүктемелерден немесе талаптардан аспай, экономикалық сипаттамалардың экологиялық критерийлерге сәйкестігі шарттарына бағынады. Алынған өнімді аудан одан тыс жерде жетіспейтін ресурстарға ауыстырады.
Бөлінген аймақтар үшін олардың әртүрлі антропогендік әсерлерге төзімділігі төмен. Сондықтан, мұнда шектеулер мен тыйымдар аумақты құрылымдық жақсартумен біріктірілуі керек теңіз деңгейінен 1500 м биіктіктен төмен орналасқан ауыл шаруашылығы аймағы үшін ауыл шаруашылығы алқаптары алаңындағы егістіктің үлес салмағын (20-30 мың га дейін) азайту және жақсартылған (мәдени) шабындықтар мен жайылымдарды ұйымдастыру қажет. Алқаптардың мынадай құрылымы ұсынылуы мүмкін: егістік – 60%, шабындықтар – 25% және жайылымдар – 15%. Мұндай арақатынас аумақтың антропогендік жүктемелерге тұрақтылығын арттыруға ғана емес, сонымен қатар мал басы үшін жемшөп өндірісінің өткір проблемасын шешуді айтарлықтай жеңілдетеді.

2.2.2 С.Н. Волковтың әдісі бойынша экологиялық жерлердің қасиеттерін бағалау
Жер құрамының аумақтың экологиялық тұрақтылығына әсерін бағалау үшін, жердің ауылшаруашылық игерілуінің жоғарылауы, жерді жырту және қарқынды пайдалану, мелиорация және мәдени-техникалық жұмыстарды жүргізу, аумақты дамыту кезінде аумақтың экологиялық тұрақтылық коэффициенттерін есептеу қажет.
Осы коэффициенттерді есептеу үшін әр түрлі жер түрлерінің экологиялық тұрақтылығын бағалайтын 8-кестеге қолдануға болады.

Кесте 8 – Жер алқаптарының экологиялық қасиеттерін бағалау коэффициенттері 

	Жердің атауы
	Коэффициент

	
	аумақтың экологиялық тұрақтылығы К 1
	алқаптың қоршаған жерлерге экологиялық әсері К 2

	Салынған аумақ және жолдар
	0,0
	1,27

	Егістік
	0,14
	0,83

	Жүзімдіктер
	0,29
	1,47

	Орман алқаптары
	0,38
	2,29

	Жеміс бақтары, бұталар
	0,43
	1,47

	Бақшалар
	0,50
	1,59

	Шабындық
	0,62
	1,71

	Жайылымдар
	0,68
	1,71

	Табиғи қалыптасқан тоғандар мен батпақтар
	0,79
	2,93

	Табиғи ормандар
	1,0
	2,29

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [151]


Жердің әртүрлі құрамы кезінде аумақтың экологиялық тұрақтылығының коэффициенті мынадай (4) формула бойынша анықталады:

(4)

мұнда Кі – і типті алқаптың экологиялық тұрақтылық коэффициенті;
Рі – і типті алқаптың ауданы; 
Кр – рельефтің морфологиялық тұрақтылық коэффициенті (тұрақты аумақтар үшін Кр = 1,0 және тұрақсыз аумақтар үшін Кр = 0,7). Барлық далалық шекара маңындағы аудандар үшін =1,0.
Егер алынған мән Кэк.тұр.болса <0,33, онда аумақ экологиялық тұрақсыз, Кэк = 0,34...0,50 кезінде – тұрақсыз тұрақты, Кэк кезінде = 0,51...0,66 орташа тұрақтылықтың градациясына, ал Кэк > 0,67 кезінде – экологиялық тұрақты.
Жердің ауыл шаруашылығы игерілуін арттыру, алқаптарды жырту және қарқынды пайдалану, мелиоративтік және мәдени-техникалық жұмыстарды жүргізу, аумақта құрылыс салу кезінде бірқалыптылығы азаятын аумақтың экологиялық тұрақтылығына алқаптар құрылымының әсерін бағалау үшін аумақтың экологиялық тұрақтылығының коэффициенттерін есептеу қажет [150].
Бұл коэффициенттерді есептеу үшін Волковтың экологиялық тұрақтылықты және антропогендік жүктеме коэффициентін анықтау әдісі пайдаланылды (9-кесте). Мұнда әрбір бағаланатын жер санатының ауданын ескере отырып, интегралдық көрсеткіштер есептеледі бағаланған. 

Кесте 9 – Жер алқаптарының экологиялық қасиеттерін бағалау (С.Н. Волков бойынша, 2001)

	Алқаптардың атауы
	Алқаптардың экологиялық тұрақтылық коэффициенті К
	Антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау үшін балл Б

	Орман және ағаш-бұта өсімдіктері
	1,0
	1

	Батпақтар
	0,79
	1

	Су объектілері
	0,79
	2

	Шабындықтар
	0,62
	3

	Жайылым
	0,68
	3

	Егістік
	0,14
	4

	Тың жерлер
	0,70
	2

	Жеміс-жидек бақтары, бұталар, көпжылдық екпелер
	0,43
	4

	Құрылыс салынған аумақ және жолдар, бұзылған жерлер
	0,0
	5

	Басқа да жерлер (құмдар, жыралар, қоқыс тастайтын жерлер және т. б.)
	0,0
	5



Антропогендік жүктеме коэффициенті (KAН) адамның қызметі табиғи жүйелердің жағдайына қаншалықты қатты әсер ететінін көрсетеді.
Оны мына формула бойынша есептейді:

						 (5)

мұнда Р - тиісті антропогендік жүктемемен жер алаңы, км2;
Б - белгілі бір антропогендік жүктемеге сәйкес келетін балл.
3,0 кем аумаққа салыстырмалы төмен антропогендік жүктемеге сәйкес келеді, 3,1 – 3,5 – орташа, 3,6 – жоғары [150].

2.2.3 А.Г. Исаченко әдісі бойынша антропогендік жүктемені есептеу және геожүйелерді трансформациясын анықтау
Қарағанды облысы аумағының антропогендік қайта құрылуын бағалау үшін А.Г. Исаченко әдісі пайдаланылды [72, с. 23; 78, с. 49], ол ландшафттардың әртүрлі модификациялары бар алаңдарды есептеуге негізделген. Сонымен қатар, олардың әрқайсысына салмақ коэффициенті беріледі, бұл автордың пікірі бойынша қарапайым геожүйелердің бұзылу дәрежесін көрсетеді (9 кесте). Бірлік үшін немесе 100%, геожүйенің максималды өзгеру жағдайы қабылданады, бұл толығымен құрылыстар салынған аумаққа сәйкес келеді. Геожүйенің антропогендік әсермен әсер етпейтіндігін нөл деп атауға болады, бірақ іс жүзінде қол жетімсіз геожүйелер кездеспейтінін ескерсек, ең төменгі антропогендік бұзылулар үшін 0,1 салмақ коэффициенті қабылданады [69, с. 136].
Зерттеу мақсаттары үшін бұл әдістеме біршама өзгертілді – қолданыстағы жер түрлері үшін өңірлік ерекшеліктерді ескере отырып, Қарағанды облысының жағдайларына бейімделді (Қосымша Ә), өйткені, біріншіден, аумақты игерудің ауқымы мен аймақтық ерекшеліктері, екіншіден, жердің әртүрлі санаттарының ауданы және жерді пайдалану қарқындылығы туралы ақпараттың қол жетімділігі мен сенімділігі үлкен мәнге ие.
Егер А.Г. Исаченко ұсынған ландшафттардың антропогендік модификацияларының толық аналогтарын табу мүмкін болмаса, бағалаудың бастапқы материалдары ретінде алынған жердің кейбір түрлері пайдаланылды. «Орман алқаптары» сияқты жер алқаптарының түріне географиялық орналасуына және орман түріне байланысты үш түрлі салмақ коэффициенті берілген. Ал «басқа жерлер» сияқты жер алқаптарының бұл түрі жердің әртүрлі санаттарында ұсынылуына байланысты айтарлықтай ерекшеленетін топтарға (0,2 және 0,9 салмақтық коэффициенттерімен) жатқызылды.
Әр түрлі муниципалитеттерде «басқа жерлер» орман, су қоры, ерекше қорғалатын табиғи аумақтар немесе елді мекендер, өнеркәсіп және т.б. жерлерде орналасқан және оларға сәйкесінше 0,2 және 0,9 салмақ коэффициенті берілген.
Пайдаланудың і санатындағы жер алқаптарының нақты алаңына түрлендірудің өлшенген коэффициентінің көбейтіндісін қосу нәтижесінде А.Г. Исаченко талданатын аумақтың антропогендік трансформация индексі (АТИ) ретінде белгілеген көрсеткіш алынды. Біздің ойымызша, бұл көрсеткіш жердің өзгеруін толық процесс ретінде, атап айтқанда олардың қазіргі заманғы өзгеруінің нәтижесін көрсетпейді. Жер алқаптарын жер пайдаланудың қандай да бір санатына жатқызу орны толмас сипатқа ие болмайды және сол немесе өзге бағытқа өзгертілуі мүмкін, яғни. түрлендірудің салмақтық коэффициентінің жоғарылауымен немесе төмендеуімен. Жер алқаптарын жер пайдаланудың қандай да бір санатына жатқызу орны толмас сипатқа ие болмайды және сол немесе өзге жаққа, яғни қайта құрудың салмақтық коэффициентінің жоғарылауымен немесе төмендеуімен өзгертілуі мүмкін:

					(6)

мұнда ai – салмақтық коэффициент; 
Si – жер алқаптарының i түрінің ауданы; 
Sn – аумақтың жалпы ауданы.
Антропогенді жүктеме деңгейі бойынша аудандастыру – бұл экологиялық-географиялық аудандастырудың дербес түрі. Оның негізгі мақсаты салыстырмалы  біртекті антропогенді әсері бар аудандарды анықтау және оның негізінде экологиялық-географиялық аудандар торын құру болып табылады. Қоғамның қоршаған ортаға әсері бағаланатын территориялық аудандастыру әр түрлі аудандар үшін жасалды және әртүрлі әдістер пайдаланылды.
Аумақтың табиғат қорғау ұйымдасуын бағалау үшін жер орналастыруына дейінгі және жоба бойынша экологиялық көрсеткіштер есептеледі. Оларға мыналар жатады: аумақтың экологиялық тұрақтылық коэффициенті; аумақтың экологиялық әртүрлілік индексі; агроландшафттардың өнімділік индексі; антропогендік жүктеме коэффициенті; 1 га егістікке шаққанда экотондардың ұзындығы; аумақтың ормандылығы, %; егістіктегі агроэкологиялық біртекті учаскелердің саны және орташа алаңы; аумақтың экологиялық әртүрлілігі мен тұрақтылығын сипаттайтын басқа да көрсеткіштер (микроқорықтар ауданын, экологиялық қуыстар, көші-қон дәліздерінің ұзындығы, орман алқаптарымен қорғалған алаң).
Осы көрсеткіштер аумақтың жер құрылымының теңгерімділік дәрежесін анықтауға мүмкіндік береді және мынадай заңдылықтарды көрнекі түрде көрсетеді: табиғи жүйелердің тұрақтылығы, сондай-ақ агроландшафттардың өнімділігі, аумақтың ауыл шаруашылығының игерілуі, жыртылу жиілігі, жайылымдық жерлерді қарқынды пайдалану, шамадан тыс құрылыс салу және т.б. кезінде төмендейді (10-кесте).







Кесте 10 – Дала аймағындағы теңдестірілген аумақтық ұйымның экологиялық параметрлері

	Көрсеткіштер
	Шекті рұқсат етілген экологиялық параметрлер
	Оңтайлы экологиялық параметрлер

	Аумақтың жалпы алаңындағы табиғи (табиғи) ландшафттардың үлесі
	35-40%-дан кем емес (Реймерс, Штильмарк, 1978)
	60% табиғи ландшафттар, қайта құрылған 40% (Реймерс, Штильмарк, 1978)

	Территорияның егістік жер үлесі
	60%-дан аспайтын (Реймерс, 1990, 1994)
	40-45%(Реймерс, 1990, 1994; Синещеков, Южаков, 2005)

	Егістік алаңынан көпжыл дық шөптердің үлесі
	30%-дан кем емес (Мак санин, Вакулин, 1991)
	30-50% (Рюмин, 1990, Синещеков, Южаков, 2005)

	Ауыл шаруашылығы алқап тары алаңынан жемдік алқаптардың үлесі
	30%-дан кем емес (Рюмин, 1990; Парамонов және басқалары, 2003)
	40-50% (Рюмин, 1990; Синещеков, Южаков, 2005)

	Жалпы ауданнан орман алқаптарының үлесі
	10-15%-дан кем емес (Мол чанов, 1966, Парамонов және басқалары, 2003)
	15-20% (Докучаев, 1951, Парамонов және басқалары, 2003)

	Егістік аумағынан қорғай тын орман алқабының үлесі
	4-5%-кем емес (Парамо нов және басқалары, 2003)
	7-10% (Парамонов және басқалары, 2003)

	Суармалы жерлердің ауыл шаруашылық алқаптары ауданындағы үлесі
	20% құрғақ және жар тылай құрғақ жерлерде; құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарда 15%-ға дейін (Парфенова, Решет кина, 1993; Шумаков, Кирейчива, 1994)
	20% құрғақ және жартылай құрғақ жерлерде; құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарда 10-15% (Парфенова, Решет кина, 1993; Шумаков, Кирей чива, 1994)

	Жалпы ауданнан селитебті аудандарының үлесі 
	10%-кем емес (Реймерс, 1990, 1994)
	1-3% (Рюмин, 1990; (Макса нин, Вакулин, 1991)

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [152, 153]



Әрбір ландшафт үшін барлық ескерілген модификациялардың алаңдардың салмақталған пайызын (яғни салмақтық коэффициентке көбейтілген нақты пайызды) қосу нәтижесінде антропогендік трансформация индексі көрсеткіші алынды [154]. 

2.2.4 К.М. Петровтың әдісі бойынша геожүйелерге антропогендік әсер ету дәрежесін бағалау
Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау үшін қоршаған орта компоненттерінің бұзылу параметрлері ескерілді, геохимиялық өзгерістер бағаланды. Нәтижесінде параметрлері белгілі бір антропогендік жүктемемен байланысты, түрі бойынша да, әсер ету дәрежесі бойынша да ерекшеленетін жіктеу модельдері пайда болды. Антропогендік жүктеме дәрежесін анықтау және барлық санаттардағы трансформация үшін антропогендік трансформацияның салыстырмалы дәрежесін көрсететін сараптамалық балдық бағалау енгізілді [155]. Бұл үшін геожүйелерге антропогендік жүктемелердің нормаланған көрсеткіштері пайдаланылды (Макевнин С.Г. және т.б. [156], Реймерс Н.Ф. [157], Рюмин В.В. [158]). 
Геожүйелерді пайдаланудың экологиялық шектерінің төменде келтірілген нормалары геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесі бойынша аумақты саралауға, сонымен қатар табиғат пайдалану құрылымын оңтайландыру үшін олардың нәтижелерін негізді түрде қолдануға мүмкіндік береді (11-кесте).

Кесте 11 – Антропогендік жүктеме дәрежесі бойынша аумақты аймақтарға бөлуге арналған негізгі көрсеткіштер шкаласы 

	Көрсеткіштер
	Баллдар

	
	0
	1
	2
	3
	4

	Елді мекендердің ауданы, %
	Жоқ
	1-ден аз
	1-2
	2-3
	3-тен астам

	Халық тығыздығы, адам / км2
	Жоқ
	10-нан аз
	10-20
	20-30
	30-дан астам

	Көлік жүктемесі, км/км2
	Жоқ
	0,1-ден аз
	0,1-0,2
	0,2-0,3
	0,3-ден астам

	Техногендік түзілімдердің ауданы, %
	Жоқ
	0,5-тен аз
	0,5-1
	1-3
	3-ден астам

	Егістік алқабы, %
	Жоқ
	10-нан аз
	10-40
	40-60
	60-дан астам

	Мал жаю бас/ км2
	Жоқ
	10-аз
	10-20
	20-30
	30-дан астам

	Топырақ жамылғысының геохимиялық өзгергіштік көрсеткіші
	Жоқ
	1
	2
	3
	4

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [159]



Зерттелетін аймақтың геожүйелеріне антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау үшін 4-суретте көрсетілген алгоритм қолданылды. Геожүйелерге антропогендік әсердің келесі негізгі көрсеткіштері ескерілді.



Сурет 4 – ArcGIS бойынша геожүйелерге антропогендік жүктеме көрсеткіштерін анықтау алгоритмі

Халық тығыздығы (адам/км2) - бір ауданға шаққандағы тұрғындар саны (геожүйе). Біз қазірдің өзінде бар жіктеулерді ескере отырып, халықты қоныстандырудың жергілікті ерекшеліктеріне байланысты кейбір өзгерістермен антропогендік жүктемені бағалау үшін халық тығыздығының шкаласы жасадық, онда бес деңгеймен сипаттау ұсынылады: халық жоқ - 0 балл, 10 адамнан кем/км2 - 1 балл, 10-20 адам/км2 - 2 балл, 20-30 адам/км2 - 3 балл, 30 адамнан астам/км2 - 4 балл.
Көлік жүктемесі (км/км2) - аудан бірлігіне жолдардың ұзындығы (геожүйе). Геожүйелердегі көлік жүктемесі ArcGIS бағдарламалық жасақтамасының көмегімен анықталды, геожүйелер картасына көлік желісінің (автомобиль, теміржол, құбыр) карталарын енгізді және стандартты құралдарды қолдана отырып, әр геожүйеге көлік жүктемесінің тығыздығы есептелді. Өңірлік ерекшеліктерге байланысты көлік жүктемесі мынадай мәндер бойынша сараланды: жоқ - 0 балл, 0,1 км/км2-ден кем-1 балл, 0,1-0,2 км/км2 – 2 балл, 0,2-0,3 км/км2 - 3 балл, 0,3 км/км2-ден астам - 4 балл.
Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін анықтау үшін біз бүлінген жерлердің аудандық көрсеткіштерін ескердік. Техногендік түзілімдердің (карьерлер, кеніштер, үйінділер және т.б.) жоғарғы экологиялық шегі В.В. Рюминнің [158, с. 9] деректері бойынша табиғи кешен алаңының 3%-ынан аспауы тиіс. Карьерлерді дамыту, әдетте, экологиялық қолайсыз қызмет түрі ретінде қарастырылады, өйткені бұл құнды жерлерді иеліктен шығаруға және оларды қалпына келтірудің күрделілігіне әкеледі. Н.Ф. Реймерс бойынша жергілікті жер типі шегіндегі елді мекендердің ауданы 10%-дан аспауы тиіс [157, с. 118]. Бұл көрсеткіш геожүйеге әсер етудің жоғарғы экологиялық шегі болып табылады.
Ландшафт құрылымындағы егістік алқабының көрсеткіші жүйелі түрде өңделетін және ауыл шаруашылығы дақылдарын егу үшін пайдаланылатын жерлердің пайызын сипаттайды [157, с. 121]. Егістік жерлердің ландшафтқа оңтайлы жүктемесі 30-50% болып саналады [155, с. 130], мұндай әсерлердің жоғарғы экологиялық шегі 60%-дан аспайды [157, с. 123]. Сонымен қатар, топырақ-климаттық жағдайлар аумақтың ауылшаруашылық дамуына мүмкіндік беретін ландшафтық аймақтарда егістіктердің үлесі осы тұрғыдан ең ақпараттылығы болып табылады, өйткені жер жырту геожүйенің өсімдік компонентін тікелей жою болып табылады. Геожүйеге мал шаруашылығы жүктемесінің өлшем бірлігі ретінде ауыл шаруашылығы алқаптарының км2 мал басы (шартты басқа қайта есептегенде) алынады.
Ландшафттарға ауылшаруашылық әсерінің дәрежесін бағалау үшін экологиялық қолайлы, эксперименттік дәлелденген және дала аймағының табиғи ерекшелігіне бағытталған нормаларды талдауға негізделген ауылшаруашылық әсерінің экологиялық нормаларының интегралды кестесі жасалады. 12-кестеде дала аймағының жағдайлары үшін ауыл шаруашылығы жүктемесінің барынша қауіпті, сондай-ақ оңтайлы деңгейлерін көрсететін ауыл шаруашылығы әсерінің параметрлері келтіріледі.



Кесте 12 – Дала аймағындағы табиғи жүйелерге ауылшаруашылық әсерінің экологиялық параметрлері 

	Көрсеткіш
	Ауыл шаруашылығы жүктемесінің жоғарғы экологиялық шегі
	Ауыл шаруашылығы жүктемесінің оңтайлы нормасы

	Ауыл шаруашылығындағы егістік жердің үлесі
	 60 % (Реймерс,1990, 1994)
	 40–45 % (Реймерс,1990, 1994)

	Ірі қара малдың (ірі қара малдың) жүктемесі
	 1 га жайылымға 1 шартты мал басы (Moore, 1987; Базилевич, Семенюк, 1983)
	 2 га жайылымға 1 шартты мал басы (Болотов; 1988; Миркин және т.б., 1993; Базилевич, Семенюк, 1983)

	Ұсақ малдың жүктемесі
	2 га жайылымға 1 шартты мал басы (Кочуров, 1997)
	2 ден 5 га дейін жайылымға 1 шартты мал басы (Кочуров, 1997)

	Аумақтың жалпы ауданын дағы тұрғын және техноген дік аумақтардың үлесі
	 10 % (Реймерс,1990, 1994)
	1–3% (Рюмин; 1990; Макевнин, Вакулин, 1991)

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [159, р. 265]



Осы көрсеткіштердің экологиялық және технологиялық мазмұнын қарастырылды. Ауыл шаруашылығы жерлерінің алаңындағы егістік алқаптардың үлесі (егістік алқаптарының ауыл шаруашылығы жерлерінің барлық алаңына қатынасы) ауыл шаруашылығы алқаптарының жыртылу дәрежесін сипаттайды. Бұл өсімдік шаруашылығының табиғи жүйелерге әсерінің маңызды көрсеткіштерінің бірі. Жыртылған аудандардағы табиғи және экономикалық процестердің динамикасы, олар жылдың белгілі бір мезгілінде қатты жел, нөсер, еріген су сияқты табиғи құбылыстарға ең әлсіз болып табылады.
Ландшафттарды жырту заттар мен энергия ағындарының, өндірілген биомасса көлемінің және ондағы химиялық элементтердің құрамының өзгеруімен бірге жүреді, табиғи тепе-теңдіктің бұзылуына, биомассаның едәуір бөлігінің егінмен иеліктен шығарылуына, қоқыс түрінде қоқыстың жойылуына байланысты биологиялық әртүрліліктің күрт төмендеуіне әкеледі.
Егістік алқаптардағы қарқынды экономикалық қызмет олармен көршілес ландшафттарға да әсер етеді: кішігірім орман алқаптары, егістіктер арасындағы ормандар (бұталар) өледі немесе жойылады, көрші ормандардың шеттері азаяды және т.б. реттеуші шаралар болмаған жағдайда, жұмыс үшін қол жетімді барлық алаңдар мен кеңістіктер жыртуға тартылуы мүмкін, бұл табиғи қорғаныс екпелерінің (орман, шалғыны, ағаш-бұта) аудандарының азаюына әкеледі. Н.Ф. Реймерс бойынша [157, с. 165] аумақты жыртудың рұқсат етілген лимиті 60%-дан аспауы тиіс. Жыртылу кезінде 70%-дан астамы ландшафттардың тозуы орын алады. Сонымен бірге, аумақтың жалпы аймағында табиғи (өзгермейтін) ландшафттардың үлесі неғұрлым жоғары болса, сол аумақтың агроландшафттары соғұрлым тұрақты және өнімді болады (Докучаев, 1951; Реймерс, 1990, 1994; Рянский, 1993). Н.Ф. Реймерс және Ф.Р.Штильмарк (1978) бойынша дала аймағындағы табиғи (өзгермейтін) Ландшафттардың үлесі кем дегенде 35-40%.
Ормандылық көрсеткіші (орман алып жатқан алаңның жер пайдалану аумағының жалпы алаңына қатынасы) л.л. Калеп (1989), «агрономиялық ландшафт қаңқасын» құрайтын аумақтың орман екпелерімен қамтамасыз етілуінің негізгі сипаттамасы болып табылады. Қазіргі уақытта ғылым оңтайлы ормандылықтың жалпы және жеке экологиялық нормаларын белгіледі. В.В. Докучаев (1951) бойынша алқаптарды тиісінше қорғау үшін орман екпелері олардың жалпы алаңының 10-нан 20% - на дейін алуы тиіс. А.А. Молчанов (1966) орманды аудандар үшін аумақтың 70% жыртылуы кезінде оңтайлы орман 25-30% құрайды.
Ормандылық, егер ол 50%-дан асса, жоғары деп есептеледі; орташа – оның көрсеткіші 49%-дан 15%-ға дейін және 15%-дан кем болғанда әлсіз.
Ауыл шаруашылығы жерлері үшін егістік пен орманшылықтың қолайлы арақатынасының индикациялық көрсеткіші ауыл шаруашылығы алқаптарының эрозияға ұшырайтын алаңының көлемі туралы деректер (эрозияға ұшыраған алқаптың егістік және жем-шөп алқаптарының жалпы ауданына қатынасы) болуы мүмкін. Орман мен ауылшаруашылық алқаптарының оңтайлы арақатынасымен (бірінші кезекте егістік жерлер) дефляциялық процестер дамымайды, ал жер бетіндегі ағынды толығымен топыраққа немесе жер астына ауыстыруға болады. Осылайша, топырақтың қарашірік қабатының физикалық тозуына жол берілмейді және топырақтың гумустың жиналуына жағдай жасалады.
Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау кезінде әр параметр бойынша сандық көрсеткіштер баллдарға ауыстырылды (0-ден 4-ке дейін), содан кейін олар қосылды. Жиынтық нәтижесі К.М. Петровпен ұсынылған интегралдық көрсеткіш (U) болып табылады, (7) формула:

                                                          (7)

мұнда n - факторлар саны;
і фактордың Xi-балдық бағасы;
Ki-i фактордың салмақтық коэффициенті.
Салмақтық коэффициенттер геожүйелерге антропогендік әсер ету дәрежесі бойынша көрсеткіштерді саралауға негізделген сараптамалық әдіспен белгіленеді. Көрсетілген факторларды сипаттайтын көрсеткіштер зерттеу аумағын антропогендік жүктеме дәрежесі бойынша аймақтарға бөлудің (ранжирлеудің) негізіне айналды. Алынған интегралдық көрсеткіш (U) бойынша геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесінің мынадай градациялары анықталды: <0,5 – елеусіз; 0,5-1 – әлсіз; 1-2 - орташа; 2-3 – күшті, 3-4 – өте күшті [160].
Табиғи кешендерге антропогендік қысымның дәрежесін бағалаудың ұсынылып отырған әдістемесі әсер етудің негізгі факторлары мен табиғи кешендердің тұрақтылық дәрежесін барынша толық көрсетеді. Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау біздің зерттеулеріміздің соңғы нәтижесі емес, сондықтан негізгі бағыттарды анықтау үшін мұндай аумақтарды дамыту, табиғатты пайдалану құрылымын оңтайландыру бойынша ұсыныстар әзірлеу қажет.

2.2.5 Геоэкологиялық мониторингте пайдаланылатын зерттеулердің заманауи әдістері
Қарағанды аймағының геожүйелерін жерді қашықтықтан бақылау деректері негізінде вегетациялық индексін анықтау болды. Зерттеу Landsat 8 жерсерігінің сандық суреті негізінде жүргізілді.
Вегетациялық индекстердің есептелетін көп бөлігін есептеу өсімдіктердің спекрлік шағылысу қабілеті қисығы екі тұрақты (басқа факторларға тәуелді емес) учаскелерге негізделеді. Спектрдің қызыл аймағына (0,630-0,680 мкм) күн радиациясын хлорофиллмен ең көп жұтуы, ал жақын инфрақызыл аймаққа (0,845-0,885 мкм) жапырақтың жасушалық құрылымымен энергияның ең көп бейнеленуі келеді. Яғни жоғары фотосинтетикалық белсенділік (әдетте өсімдіктердің үлкен фитомассасымен байланысты) спектрдің қызыл аймағында шағылысу коэффициенттерінің неғұрлым төмен мәніне және жақын инфрақызыл аймақта үлкен мәнге әкеледі. Бұл көрсеткіштердің бір-біріне қатынасы өсімдікті өзге табиғи объектілерден нақты бөлуге мүмкіндік береді .
Ең танымал және жиі қолданылатын вегетациялық индекс – NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ол өсімдіктер үшін оң мәндерді қабылдайды және жасыл фитомасса көп болған сайын, соғұрлым жоғары. NDVI мынадай (8) формула бойынша есептеледі: 

	                                                   (8)

мұнда NIR – жақын инфрақызыл диапазондағы сәулелену қарқындылығы (Landsat 8 – 0,433-1,390 нм жерсерігінің суреттері үшін);
RED – қызыл диапазондағы сәулелену қарқындылығы (630-690 нм) [161]. 
Landsat 8 жерсерігі суреттерді көрінетін толқын ұзындығының диапазонында, жақын инфрақызыл және алыстағы инфрақызыл жерлерде, суреттің ажыратымдылығы бір нүктеге 15 метрден 100 метрге дейін қабылдайды. Жерді және полярлық аймақтарды түсіреді. Күніне 400-ге жуық көрініс түсіріледі (алдыңғы Landsat-7-де күніне 250 көрініс болған). Landsat 8 суреттері NASA-да көпшілікке earthexplorer.usgs.gov. сайтында қол жетімді [162]. Көп аймақтық түсірілім көптеген жылдар бойы жүргізілгендіктен, белгілі бір жинақталған тәжірибе және әлемдік әдебиетте ұсынылған эмпирикалық мәліметтердің үлкен көлемі бар. Сондықтан, спектрдің әртүрлі аймақтарында жарықтылықтың оңтайлы арақатынасын анықтау үшін, өсімдіктерге, жалаңаш топыраққа, су беттеріне, урбанизацияланған аумақтарға және зерттеуге қажетті ландшафттың басқа да кең таралған түрлеріне Landsat ресми сайтында ұсынылған спектрлер кітапханасы негіз болып табылады [121] (13-кесте).
Кесте 13 – Спектрлік арналардың негізгі сипаттамалары (Landsat-8 үшін) 

	Арна нөмірі
	Атауы

	1
	Көк 

	2
	Жасыл

	3
	Қызыл

	4
	Жақын инфрақызыл

	5
	Орташа (қысқа толқынды) инфрақызыл

	6
	Ұзын толқынды инфрақызыл (жылу)

	7
	Орташа (қысқа толқынды) инфрақызыл

	8
	Панхроматикалық (4,3,2)

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [121]



13-кестеге сәйкес, Landsat-7 ғарыштық суреттерін дешифрлау үшін су бетінің (атап айтқанда өзендердің) ауданын өзгерту туралы мәліметтер алу үшін 7-6-4 немесе 7-4-2 арналарының тіркесімі қолайлы.
Арналарды біріктіргеннен кейін алынған суреттердің дисплей айырмашылығы 5 және 6-суретте көрсетілген.

[image: ]

Сурет 5 – 7-6-4 комбинациясындағы арналарды біріктіргеннен кейін Қарағанды облысы

Ескерту – Автор жасаған (Түсірілім күні – 8 тамыз 2020)

Арналарды 7-6-4 комбинациясында біріктіру (6-сурет) спектрдің адам көзімен көрінетін бөлігін қамтиды, барлығы бірге зерттелетін ландшафттың нақты және таныс бейнесін ұсынады.
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Сурет 6 – 7-4-2 комбинациясындағы арналарды біріктіргеннен кейін Қарағанды облысы 

Ескерту – Автор жасаған (Түсірілім күні – 8 тамыз 2020 ж.)

Әр арнада біріктіру кезінде оның таңдауын анықтайтын ерекше сипаттамалар жиынтығы бар:
– 4 арна (жақын инфрақызыл) өсімдіктердің алуан түрлілігін ажыратуға мүмкіндік береді және көбінесе су объектілерінің контурларын құруда және топырақты құрғақ және ылғалға бөлуде қолданылады, өйткені су жақын инфрақызыл толқындарды қатты сіңіреді;
– 6 арна (ұзын толқынды инфрақызыл немесе жылу) күндізгі және түнгі пай далануға жарамды;
– 7 канал (орташа немесе қысқа толқындық инфрақызыл) гидроминералдармен (сазды тақтатастар, кейбір оксидтер мен сульфаттар) радиациялық сіңіру жолағына сәйкес келеді, сондықтан олар қараңғы болып көрінеді.
Қазіргі уақытта көптеген әдістердің арасында ғарыштық суреттерді талдау үшін ГАЖ көмегімен кескін объектілерін жіктеу әдісі кеңінен қолданылады. Бірақ осы қатынастарды әр түрлі аймақтардың сызықтық комбинациясы түрінде білдіре отырып, сіз индекстер деп атауға болады, мысалы, 2 спектрлік арналарда шағылысқан энергиялардың қатынасы бойынша өсімдіктердің болуы мен күйін көрсететін қалыпқа келтірілген вегетациялық индекс (NDVI). Бұл тәуелділікті орнатуға мүмкіндік беретін хлорофиллдің әртүрлі диапазондағы спектрлік қасиеттері.
Алайда, Қарағанды өңірінің су объектілерін, оның ішінде су тасқыны кезеңінде зерттеу үшін, ғарыш түсірілімі арқылы алынған деректердің барлық қолжетімділігі мен әмбебаптығына қарамастан, автор кейбір кемшіліктерді анықтады, олардың ең бастысы су тасқыны кезінде осы аймақтың суреттерінің болмауы немесе сапасының нашарлығы (аумақты түсіру кезеңділігі – 16 күнге дейін) және су тасқыны кезеңдерімен бірге жүретін жоғары бұлттылық болып табылады. Сондықтан сапалы мониторинг жүргізу үшін ақпаратты суреттерден сол жердегі гидрологиялық-климаттық және морфометриялық көрсеткіштерді өлшеу деректерімен біріктіру қажет: жауын-шашын, өзендердің биіктігі, топырақтың ылғалдылығы, өсімдіктердің өзгеруі, зерттелетін су тасқыны үшін сыни көрсеткіштерді қамтамасыз етеді [163].
Орталық Қазақстандағы Нұра өзенінің су жинау аумағын зерттеу жүргізу кезінде ғарыштық түсірілімдерді іріктеу мынадай өлшем шарттар бойынша жүргізілді: су объектісінің алқабын сахнада міндетті түрде басып алу, бұлттардың болмауы немесе бұлттылық 20%-ға дейін. Зерттеуде дешифрлеуге және одан әрі пайдалануға ең қолайлы жоғарыда аталған барлық өлшемдерге сәйкес келетін 2016 және 2017 жылғы сәуірдегі суреттер ғана.
Ғарыштық суреттерді дешифлеуден кейін алынған мәліметтер негізінде әртүрлі процестер мен жеке аумақтардың жағдайын көрсететін карталар жасалды [164].

2.2.5.1 Экологиялық картографиялау әдістері
Ластануды картографиялау ArcGIS 10.1 бағдарламасын қолдана отырып, гидрохимиялық көрсеткіштер негізінде құрылды. Қазіргі уақытта картографиялаудың ең озық бағдарламаларының бірі ArcGIS бағдарламасы болып табылады. Экологиялық карталарды құрастыру кезінде пайдаланылатын бастапқы мәліметтер, әр түрлі аумақтар мен картографиялаудың әр алуан нысандарынан алынып, бір жүйеде болмауы мүмкін. Сондай-ақ, қандай да бір нысанның, аумақтың және қоршаған ортаның компонентінің экологиялық жағдайы жайлы мәліметтер әр түрлі дерек көздерінен түсуі және де әр түрлі әдістермен алынуы да, әртүрлі өлшем бірлікпен берілуі де мүмкін. Олардың шынайылығы мен нақтылық дәрежесі әр алуан болып, кейбір жағдайда біріне-бірі қарама-қайшы болып келуі де әбден мүмкін. Сондықтан экологиялық карталарды құрастыру кезінде редактор алынған мәліметтер мен олардың дерек көздеріне жан-жақты, мұқият талдау жасау керек, яғни тақырыптық мазмұндағы құбылыстар мен нысандардың сандық және сапалық жағдайын сипаттайтын мәліметтер, барлық картографияланатын аумақ үшін біркелкі, әрі толық және нақты дерек көздерінен алыну дәрежесі бірдей болуы керек. Картаны құрастыру кезіндегі барлық дерек көздер, уақыттың белгілі бір кезеңін қамтып, соған тура келгені дұрыс.
Экологиялық карталарды құрастыру кезінде үш түрлі мәліметтер пайдаланылады: картографиялық, статистикалық, дерек көздерінен. Картографиялық материалдарды, географиялық негіз бен тематикалық жүктемелердің элементтерін құрастыру үшін қолданады. Жоспарланған экологиялық картаның географиялық негізін құрастырудағы негізгі картографиялық материал ретінде, қарастырылатын аумақтың баспаға шыққан топографиялық және жалпы географиялық картасын пайдаланған дұрыс болады.
Жалпы экологиялық карталар камеральді тәсілмен құрастырылады. Камеральді құрастыру кезінде жалпы географиялық негізге болашақта жасалатын экологиялық карталардың элементтерін (антропогендік ландшафтардың негізгі түрлері, атмосфераның, судың, топырақ жамылғысының ластануы, радиоактивті ластану картасы және т.б.) қолдану керек.
Сондай-ақ, экологиялық карталарды құрастыру, соған сәйкес нақты мәліметтер болған жағдайда ғана жүзеге асады. Картографиялық мәліметтермен қатар, әр түрлі статистикалық материалдар кеңінен пайдаланылады. Картографиялауға қажетті статистикалық материалдарды, тақырыпқа сәйкес келетін, сол бағытта жұмыс жасайтын қызметтік орындар құрастырған статистикалық құжаттардан (мысалы, Қазақстан Республикасының табиғи ортасының жағдайы жайлы жылдық есеп беруден) алған дұрыс.
Экологиялық карталарды құрастыру жұмысы төмендегі бірнеше кезеңдерге бөлінуі мүмкін: карта жасау бағдарламасын құру; мәліметтерді жинау, зерттеу және оларды өңдеу; картаның легендасын құрастыру; картаның авторлық негізгі нұсқасын құрастыру; картаны редакциядан өткізу [165].
Соңғы уақытта туындап жатқан экологиялық проблемалар, картографиялаудың алдына жаңа міндеттерді қояды. Сондықтан, қазіргі уақытта сандық картографиялық өнімге деген сұраныс айтарлықтай өсіп, экологиялық картографиялауда әр текті экологиялық-картографиялық ақпараттар мен әртүрлі масштабтағы картографиялық материалдарды алу үшін, шынайы уақытқа жақын режимде жұмыс жасауға болатын картографияның, геоинформатиканың қазіргі заманғы әдістері және қашықтықтан зондтау қолданылуда. Соңғы кезде экологиялық карталарды ГАЖ-де жасауда.
Сондай геоақпараттық жүйеге жататын, ESRI фирмасының бағдарламалық өнімі ArcGIS-те ГАЖ толық каталог түрінде құрылған, яғни мәліметтерді өңдеудің жоғарғы деңгейлі мүмкіндігі бар. ArcGIS программалық өнімі – жаңа ұрпақтық, замануи бағдарламалық өнімдер тобы. Жетекші Географиялық ақпараттық жүйелерді құрастыру және тарату саласында танымал ESRI компаниясы ақпараттық технологиялар дамуының алдыңғы қатарлы үрдісін және көптеп саналатын тұтынушылардың өсіп келе жатқан талаптарын ескере отырып, жасаған. ArcGIS компьютерлік саланың стандарттары негізінде құрылған, оның ішінде жалпы қабылданған стандарттарды қолдауды, ұсынылатын шешімдердің жұмсақтығын, өзара әсер етудің кең мүмкіндіктерін қамтамасыз ететін COM, NET, Java, XML, SOAP нысандық архитектуралар бар. ArcGIS-тің іргелі архитектурасы оны қолданбалы салалардың көпшілігінде және жұмысты ұйымдастырудың әртүрлі деңгейінде, атап айтқанда жеке компьютерлерде, серверлерде, Web арқылы, немесе «далалық» жағдайларда қолдануға мүмкіндік береді [164].
2.2.6 Қоршаған ортаның компоненттерін кешенді балдық бағалау
Табиғи кешендерге антропогендік қысымның дәрежесін бағалаудың ұсынылып отырған әдістемесі әсер етудің негізгі факторлары мен табиғи кешендердің тұрақтылық дәрежесін барынша толық көрсетеді. Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалау біздің зерттеулеріміздің соңғы нәтижесі емес, сондықтан негізгі бағыттарды анықтау үшін мұндай аумақтарды дамыту, табиғатты пайдалану құрылымын оңтайландыру бойынша ұсыныстар әзірлеу қажет. Жүргігілген зерттеулер нәтижесінде Қарағанды облысының аудандарына қатысты экологиялық-шаруашылық жағдайы, геоэкологиялық аудандастыру, антропогендік трансформация индексі және геожүйелерге антропогендік әсері анықталды. Талданатын параметрлерді бағалауды қорытындылау арқылы геожүйелердің антропогендік әсерге тұрақтылығының интегралды бағасы алынды. Берілген аумақ үшін ең үлкен салыстырмалы тұрақтылықты сипаттайтын максималды мүмкін балл 100% алынды, қалған барлық ұпайлар пайызбен көрсетіледі, ол үшін жалпы ұпайлар И.В. Орлова жұмысында келтірілген (9) формула бойынша қайта есептелді [166].

                                                     (9)

мұнда С – геожүйенің антропогендік әсерлерге потенциалды тұрақтылығын бағалау, %; 
Cg – әрбір көрсеткіш бойынша балл; 
Q – мүмкін болатын ең жоғары балл; 
g – индикатордың реттік нөмірі; 
n – көрсеткіштер саны. 
Жоғарыда айтылғандай, геожүйелердің қасиеттеріне тұрақтылық пен өзгергіштіктің әмбебап қасиеттері және т.б., сонымен қатар өзін-өзі реттеу және өзін-өзі ұйымдастыру ретінде антропогендік әсердің нәтижесінде алынған, мұнда геожүйенің құрамдас бөліктері, сондай-ақ олардың арасындағы байланыстар тұрақты күйге жетуге бағытталған теңестіруге бейім. Осыны негізге ала отырып, антропогендік әсерге геожүйелері тұрақсыз дәрежедегі топты бөліп көрсетуді орынсыз деп санадық. Нәтижесінде жалпы балл (%) негізінде градация жүргізілген геожүйелердің келесі топтары анықталды: салыстырмалы тұрақты геожүйелер – 100-90, орташа тұрақты – 90-80, әлсіз тұрақты – 80-70, тұрақсыз – 70-тен төмен [166, с. 122]. Бұл геожүйелердің антропогендік әсерлерге тұрақтылық дәрежесін объективті түрде көрсете алатын осы көрсеткіштердің жиынтығы екенін атап өткен жөн. Негіз ретінде қабылданған көрсеткіштер экономикалық қызметті олардың тұрақтылығымен кеңістікте байланыстыруға мүмкіндік береді және табиғат пайдалану құрылымын реттеуге, экономикалық қызмет объектілерінің орналасуын анықтауға, яғни геожүйенің тұрақтылығын білу арқылы теріс әсерді азайту мәселесін жоспарлы шешуге мүмкіндік береді.


2.2.7 Су сынамалын гидрохимиялық талдау әдістері
Сынамалардың гидрохимиялық параметрлері келесі көрсеткіштер бойынша орындалды: рН, ОБҚ5, жалпы сілтілік, сутегі көрсеткіші, жалпы темір, карбонаттар, хлоридтер, сульфаттар, фосфаттар, натрий, аммоний азоты және түстілік анықталды. 
Гидрохимиялық көрсеткіштердің әрқайсысы жеке-жеке судың сапасы туралы ақпарат берсе де, оның сапасының өлшемі бола алмайды, өйткені ол кейде олардың кейбіреулерімен жанама түрде байланысты болатын басқа көрсеткіштердің мәндерін бағалауға мүмкіндік бермейді.
Ең қарапайым жағдайда, егер бірнеше есептік көрсеткіштер бойынша нәтижелер болса, компоненттердің төмендетілген концентрацияларының қосындысын есептеуге болады, яғни олардың нақты концентрацияларының ШРК-ға қатынасы (сомалау ережесі). Теңсіздікті орындау ережесін пайдалану кезіндегі су сапасының критерийі:
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мұнда  және  – судағы нақты концентрациялар және і-ші компоненттің ШРК-сы.
Көрсеткіштердің жеткілікті саны бойынша талдау нәтижелері бар болса, жер үсті суларының ластануының ажырамас сипаттамасы болып табылатын су сапасының класстарын анықтауға болады. Сапа класстары судың ластану индексімен (СЛИ) анықталады, ол келесі формула бойынша ШРК-ға дейін төмендетілген су сапасының алты негізгі көрсеткіштерінің нақты мәндерінің қосындысы ретінде есептеледі:
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мұнда  – бақылау кезеңіндегі анықталған көрсеткіштің орташа мәні;
 – берілген ластаушы заттың шекті рауалды концентрациясы;
6 – есептеу үшін қабылданған көрсеткіштер саны. 

Кесте 14 – Судың ластану индексінің мәніне байланысты су сапасының класстары 

	Су сапасы
	СЛИ мәндері
	Су сапасының кластары

	Өте таза
	до 0,2
	I

	Таза
	0,2–1,0
	II

	Орташа ластанған
	1,0–2,0
	III

	Ластанған
	2,0–4,0
	IV

	Жоғары ластанған
	4,0–6,0
	V

	Қатты ластанған
	6,0–10,0
	VI

	Төтенше ластанған
	>10,0
	VII

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [167]


Судың ластану индексінің мәні әрбір сынама алу пункті үшін есептеледі. Әрі қарай, кестеге сәйкес судың ластану индексі судың сапалық класын анықтайды (14-кесте).

2.6.8 Ю.Е. Саеттың ластанудың жиынтық концентрациясы әдісі бойынша зерттеу
Антропогендік әсердің ең тән жағымсыз салдарының бірі топырақтың ластануы болып табылады. Топырақ қоршаған ортаның негізгі объектісі болып табылады, әртүрлі ластаушы заттарды, соның ішінде ауыр металдарды және басқа да химиялық ластағыштарды жинайды, сол арқылы олардың табиғи суларға түсуіне жол бермейді және олардан атмосфералық ауаны тазартады. Топырақтың химиялық ластану деңгейі экзогендік химиялық заттардың халық денсаулығына кері әсер ету дәрежесін сипаттайды. Топырақтың ластану деңгейінің көрсеткіштері химиялық заттың концентрация коэффициенті (Кс) және көп элементті ластанудағы химиялық элементтердің ассоциациясының әсерін сипаттайтын жалпы ластану индексі (Zc) болып табылады.
Геожүйелердегі геохимиялық өзгерістерді бағалау үшін біз қоршаған орта компоненттерінің ластану деңгейінің көрсеткішін қабылдадық. Көптеген зерттеулер топырақ жамылғысының, жалпы алғанда, қоршаған ортаның ластануын көрсететінін анықтады [78, с. 87; 86, р. 8-17]. Топырақ жамылғысы атмосферадан құрғақ және ылғалды шығарындылармен топырақ бетіне түскен заттарды жинақтап, ұстап тұру қабілетіне байланысты қоршаған ортаның ластануын зерттеу және бағалау үшін ең жақсы объект болып табылады. Техногендік аномалиялар (техногендік ластаушы заттардың ареолдары) әрқашан полиэлементтік құрамға ие болғандықтан, бұл жұмыста топырақ жамылғысының ластануының жалпы индексі (горизонт А1) – Zc қолданылды, ол микроэлементтер концентрациясының фондық мәндерінің асып кетуін сипаттайды [168], (12) формула:
Концентрация коэффициенті Kci және ластанудың жалпы индексі Zc мына (12), (13) формулалар арқылы есептеледі:

	                                                               (12)

мұнда Ci – металдың концентрациясы;
i – топырақ үлгілеріндегі элемент;
Сф – i-ші элементтің фондық концентрациясы, мг/к.
Ластанудың жалпы индексі (Zc):

                                                (13)

мұнда Zc – топырақ жамылғысының ластануының жалпы көрсеткіші; 
n – элементтер саны.
Zc жалпы мәні бойынша топырақтың ластану категориясы анықталады: Рұқсат етілген – 16-дан төмен мән; орташа қауіпті – мән 16-дан 32-ге дейін; қауіпті – мәні 32-ден 128-ге дейін; аса қауіпті – 128 немесе одан жоғары мән (15-кесте).

Кесте 15 – Ауыл шаруашылығына арналған топырақтарды химиялық заттармен ластану дәрежесі бойынша бағалау схемасы 

	Ластану дәрежесі бойынша топырақ категориясы
	Zc
	ШРК-ға қатысты ластану
	Топырақты пайдалану мүмкіндігі
	Қажетті шаралар

	Рұқсат етілген
	<16,0
	Фоннан асады, бірақ ШРК-дан жоғары емес.
	Кез-келген мәдениет түріне қолдану мүмкіндгі
	Топырақтың ластану көздерінің әсер ету деңгейін төмендету. Өсімдіктерге токсиканттардың әсерін төмендету.

	Орташа қауіпті
	16,1-32,0
	Шектеулі жалпы санитарлық және көші-қон су қауіптілік көрсеткіші бойынша ШРК-дан асып түседі, бірақ транслокация көрсеткіші бойынша ШРК-дан төмен.
	Өсімдік өнімдерінің сапасын бақылауға жататын кез келген дақылдар үшін пайдалану

	Шектеуші көші-қон су көрсеткіші бар заттар болған кезде осы заттардың жер үсті және жер асты суларындағы құрамына бақылау жүргізу.

	Жоғары қауіпті 
	32,1-128
	Шекті транслокациялық зияндылық көрсеткішіндегі ШРК-дан асады.
	Техникалық дақылдарға олардан азық-түлік және жем алусыз пайдалану. 
	Тамақтану және жем ретінде пайдаланылатын өсімдіктердегі токсиканттардың құрамын міндетті түрде бақылау. Мал азығына, әсіресе концентратты өсімдіктерге жасыл массаны пайдалануды шектеу.

	Өте қауіпті
	>128
	Барлық көрсеткіштер бойынша ШРК-дан асады
	А/ш пайдаланудан алып тастау
	Ластану деңгейін төмендету және атмосферадағы, топырақтағы және судағы токсиканттарды байланыстыру

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [168, с. 263]




3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ

3.1 Қарағанды облысы аймағының экологиялық-шаруашылық жағдайы
ArcGIS 10.1 географиялық ақпараттық жүйесінде барлық деректерді біріктіріп өңдеу нәтижесінде Қарағанды облысының ауыл шаруашылығы жерлерін пайдалану түрлері бойынша жер схемалары бар карта құрастырылды. Картада көрсетілгендей, Қарағанды облысының аудандарында ауыл шаруашылық жерлер басым. Қалған шаруашылықтар бойынша аудандар әр түрлі сипат алды (7-сурет).

[image: D:\Python27\Карагандинская область с диаграммами.jpg]
	
Сурет 7 – Қарағанды облысының аудандар шекарасындағы жерді пайдалану түрлері бойынша құрамының картасы

Ескерту – Автор жасаған

Картаны талдай отырып, ауыл шаруашылық мақсатта пайдаланылатын жерлер ішінде ең жоғары көрсеткіш Осакаровка ауданында – 75,6% шамасында, одан кейін Абай ауданында 64,1% кұрайды. Шет 49,7%, Қарқаралы 46,9%, Нұра 44,7% және Жаңаарқа ауданында бұл көрсеткіш 43,8% құрайды. Ақтоғай және Ұлытау аудандарында ауыл шаруашылық мақсатта пайдаланылатын жерлер жалпы ауданның тек 3/1 бөлігін құрайды. Қарағанды облысының аудандары арасындағы жалпы елді мекендер жерінің сәйкесінше, үлесі 26% аспайды, бұндай көрсеткішті Бұхар жырау ауданынан көруге болады. Қарқаралы 46,9%, Шет 13,2%, Осакаров 12,9%, Абай 11,8%, Нұра 8,9%, Жаңаарқа 8,2%, Ақтоғай 6,7%, ал ең аз үлесті 3% Ұлытау ауданындағы елді мекендер алып жатыр. Босалқы жерлер Ұлытау ауданының 66,9%, Ақтоғай ауданының 56,9% құрайды. Жаңаарқа және Нұра ауданында босалқы жерлер 48% аспайды, ал Шет және Қарқаралы аудандарында 37% шамасында. Абай ауданында 20,8%, Бұхар жырау ауданында 13,2% құрайды. Ең аз босалқы жерлер Осакаровка ауданыда – 6,1% құрайды. Өнеркәсіп жерлері Абай ауданынның шамамен 3%, ал Бұхар жырау ауданының 1,2% құрайды, себебі Қарағанды облысының негізгі кәсіп орындары осы аудандар жерлерінде орналасқан. Келесі аудандарда бұл үлес 1% жетпейді: Осакаровка 0,97%, Қарқаралы 0,9%, Ақтоғай 0,35%, Жаңаарқа 0,3%, Шет 0,3%, Нұра 0,2%, Ұлытау 0,2%. Ерекше қорғалатын табиғи аймақтардың көп бөлігі Нұра ауданында шамамен 6% құрайды. Қарқаралы ауданында бұл жерлердің пайыздық үлесі 3,2%, Осакаровка ауданында 2,5% және Ұлытау ауданынның 1,5% алып жатыр. Қалған аудандарда бұл көрсеткіш мүлдем жоқ немесе 0,1% да жетпейді: Абай ауданында 0,01%, Бұхар жырау 0,006%, Ақтоғай 0,001% құрады. Орман қоры тек Ақтоғай ауданының 1,3%, ал Бұхар жырау және Қарқаралы аудандарында 0,7%, Ұлытау ауданында 0,6%, Жаңаарқа 0,5%, Осакаров және Шет аудандарында 0,2% ал Абай ауданында 0,05%. Нұра ауданында мүлдем жоқ. Су қорының ең көп көрсеткіші Осакаровка ауданында 1,6%, Абай 0,4%, Бұхар жырау 0,2%, Ақтоғай 0,2%, Жаңаарқа ауданында 0,08%, Шет 0,01% және Нұра ауданында 0,006% қалған Ұлытау және Қарқаралы аудандарда 0% құрады. 
Ең үлкен ауыл шаруашылық жерлерінің үлесі Осакаров, Бұхар жырау және Абай аудандарында орналасқан, 2/3 бөлігін алып жатыр, бұл Нұра, Жаңаарқа, Шет және Қарқаралы аудандарында ауыл шаруашылық жерлері мен босалқы жерлердің мәндерімен шамалас. 
[bookmark: page4]Картографиялық материалды талдау нәтижесі жер қорының негізін аудандардың 97,05% алып жатқан ауыл шаруашылығы жерлері құрайтынын көрсетті. Аумағы аз басқа жерлерге өнеркәсіп, ЕҚТА, орман және су қоры жерлері жатады. Әкімшілік аудандардың жеке шаруашылықтары шегінде ауыл шаруашылығы жерлерін бөлу рельефтің ерекшеліктеріне байланысты.
Жерді пайдалану құрылымын, сондай-ақ, әртүрлі санаттағы жерлердің болуын ескере отырып, аумақтың антропогендік түрлену деңгейін есептеу зерттелген аймақтардағы антропогендік жүктеме деңгейін Б.И.Кочуровтың әдісімен анықтау арқылы сипатталды. Жердің антропогендік жүктемесінің дәрежесін анықтау үшін сараптамалық балдық бағалау енгізілді, ол үшін әрбір жер түріне сәйкес балл алынды. Қарағанды облысының 2018 жылғы спутниктік суреттерді, кадастрлық ақпаратты және жер қорының мәліметтерін өңдеу нәтижелерін бірлескен талдау антропогендік өзгерудің әртүрлі дәрежесі бойынша жіктелген жерлерге аумақтық бағалау жүргізуге мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижесінде жердің түрлері мен категориялары бойынша есептелген антропогендік жүктеменің дәрежесі келесідей: АЖ1 жалпы жүктеменің 48,5% тиесілі, АЖ3 жүктеменің 35,9, ал қалған жүктемелер 9-0,4% аралығында. Нәтижесінде кестеде (16-кесте) көрсетілгендей, антропогендік жүктеменің өте төмен және орташа дәрежесіне жалпы көрсеткіштерден 84,4% тиесілі.

Кесте 16 – Қарағанды облысы аудандары жерлерінің антропогендік өзгеру дәрежесі бойынша нүктелік жіктелуі (АЖ)

	Көрсеткіш
	Жер көлемі мың га
	Жердің түрлері мен категориялары

	
	
	ерекше қорғалатын табиғи аумақтар (ЕҚТА), босалқы жерлер
	су қоры ның, орман қоры ның жерлері
	шабындық тар, көпжылдық екпелер
	ауыл шаруа шылығы мақсатын дағы жерлер (егістік, тыңайған жерлер, жайылымдар)
	елді мекендер дің жерлері
	өнеркәсіп, көлік, байланыс, қорғаныс және басқа да ауыл шаруашылығын дағы емес мақсат тағы жерлер, пайдаланылатын жерлер

	
	
	Антропогендік жүктеменің дәрежесі

	
	
	өте төмен
	төмен
	орташа
	жоғары
	өте жоғары
	ең жоғары

	
	
	Балл

	Аудандар мен қалалар
	
	АЖ1, га
	АЖ2, га
	АЖ3 , га
	АЖ4, га
	АЖ5, га
	АЖ6, га

	Абай
	672,5
	140,3
	3,2
	332,5
	98,9
	79,2
	18,4

	Ақтоғай
	5199,7
	2929,1
	74,9
	1658,8
	120,2
	345,2
	18,5

	Бұқар жырау
	1440,3
	189,6
	13,7
	566,6
	277,6
	372,2
	16,9

	Жаңаарқа
	6234,8
	1792
	21,5
	1588
	70,1
	313,4
	11,8

	Қарқаралы
	3547,2
	1282,3
	25,2
	1504,2
	161,3
	541,9
	32,3

	Нұра
	4632,6
	2139,8
	0,3
	1703
	367,2
	412,6
	9,7

	Осакаров
	1126,1
	97,1
	21,1
	382,1
	469,7
	145,1
	11

	Ұлытау
	12293
	6408,2
	57,9
	2493,7
	96,7
	282,9
	15,3

	Шет
	6569,5
	1722
	8,4
	2152,3
	187,3
	619,9
	14,5

	Ескерту – Автор жасаған



Антропогендік жүктемесі ең аз жерлер санатына шаруашылық мақсатындағы ерекше қорғалатын және пайдаланылмайтын жерлер, ал шекті антропогендік жүктеме санатына өнеркәсіп, құрылыс, көлік және бұзылған жерлер жатқызылды.
АЖ1 – ерекше қорғалатын табиғи аймақтар мен босалқы жерлер жатады, мұнда Ақтоғай ауданының - 56,3%, Ұлытау - 52,1%, Нұра -4 6,2%, Қарқаралы -36,1%, Шет - 26,2%, Абай - 20,8% және Осакаров ауданының тек 8,6% алып жатыр. АЖ2 – су қорының, орман қорының жерлері жатады, мұнда Осакаров – 1,9%, Ақтоғай – 1,4%, қалған аудандарда 1≥ мәндері төмен. АЖ3 – шабындықтар, көпжылдық екпелер жатады, мұнда бірінші орында Абай ауданы – 49,4%, Қарқаралы – 42,4%, Бұхар-Жырау – 39,3%, Нұра – 36,7%, Осакаров 33,9%, Шет – 32,7%, Ақтоғай – 31,9% және ең аз Ұлытау ауданында 20,2%. АЖ4 – ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлер (егістік, тыңайған жерлер, жайылымдар), мұнда Осакаров ауданы алғашқы орында – 41,7%, Бұхар-Жырау – 19,2%, Абай – 14,7% және басқа аудандарда 8≥ төмен, Нұра – 7,9%, Қарқаралы – 4,5%, Шет – 2,8%, Ақтоғай – 2,3%, Жаңаарқа – 1,1% және Ұлытау – 0,78%. АЖ5 – елді мекендердің жерлері, мұнда алғашқы орында Бұхар-Жырау ауданы – 25,8%, Қарқаралы – 15,2%, Осакаров – 12,8% және Абай – 11,7%, Шет – 9,4%, Ақтоғай – 6,6%, Жаңаарқа – 5,02% және Ұлытау – 2,3% алып жатыр. АЖ6 – өнеркәсіп, көлік, байланыс, қорғаныс және басқа да ауыл шаруашылығындағы емес мақсаттағы жерлер, пайдаланылатын жерлер, мұнда ең жоғары пайыз Абай ауданына тиесілі, 2,7%, Бұхар-Жырау – 1,1%, Осакаров – 0,97%, Қарқаралы – 0,9%, Ақтоғай – 0,3%, Шет – 0,2%, Нұра – 0,2%, Жаңаарқа – 0,18% және Ұлытау ауданында - 0,1%. 
Қарағанды облысы Ұлытау ауданы территориясының 3/1 бөлігін алып жатыр. Мұнда АЖ1 6408,2 га құрады, бұл жалпы көрсеткіштен 68,5%, яғни өте төмен антропогендік жүктеме санатында Екінші орында 2493,7 га территорияны АЖ3 алып жатыр, ол 26,6% орташа анторопогендік жүктемге тиесілі. АЖ5 антропогендік жүктемеге 282,9 га яғни 3%, АЖ4 – 96,7 га ол 1%, АЖ2 –57,9 га – 0,6%, АЖ6 –57,9 га – 0,2% шамасында. 
Қарағанды облысының аудандары бойынша антропогендік жүктеме дәрежесі бойынша бөлу келесідей: аудандар аумағының ең үлкен ауданын жүктемесі төмен жерлер (АЖ1) яғни босалқы жерлер және орташа (АЖ3), шабындықтар, көп жылдық екпе жерлері алып жатыр. Үшінші орында елді мекендердің жерлері яғни антропогендік жүктемесі өте жоғары (АЖ5) жерлер алып жатыр, ең көп бөлігі Шет ауданына тиесілі 619,9 га, Қарқаралы ауданында 541,9 га, Нұра ауданында 469,7 га, Ақтоғай, Бұхар жырау, Жаңарқа және Ұлытау аудандарында 300 га шамасында, ал ең аз мәні Абай ауданында 79,2 га тең. Ауыл шаруашылық мақсатында пайдаланылатын жерлер төртінші орында, антропогенді жүктемесі жоғары (АЖ4) жерлер алып жатыр, ең үлкен мәні Осакаровка ауданында 469,7 га, Нұра ауданында 367,2 га, Бұхар жырауда 277,6, Шет 187,3, Ақтоғай ауданында 120,2, Ұлытау және Абай аудандарында 98 га құрады.
Зерттеу барысында жерлердің балдық бағалауын пайдалана отырып, экологиялық шиеленісті бағалау, аумақтың экологиялық-шаруашылық жағдайын сипаттайтын коэффициенттер есептеу, атап айтқанда абсолютті экологиялық шиеленіс коэффициенттері (Ka) және салыстырмалы экологиялық шиеленіс коэффициенттері (Kс), қоршаған ортаны және ресурсты тұрақтандырушы функциялары бар жердің ауданы Ртф, сондай-ақ аумақты табиғи қорғау коэффициенті (Ктқ) анықталды (17-кесте).

Кесте 17 – Қарағанды облысы аумағының экологиялық-шаруашылық жағдайының негізгі коэффициенттерінің көрсеткіштері

	Аудандар мен қалалар
	Көрсеткіш
	Ртф жалпы аудан %

	
	Ка
	Кс
	Ртф
	Ктқ
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Абай
	0,13115
	0,41282
	381,92
	0,56791
	56,79108

	Ақтоғай
	0,00632
	0,10378
	4032,38
	0,7755
	77,55024

	Бұқар жырау
	0,08914
	0,86596
	651,56
	0,45238
	45,2378

	17-кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Жаңаарқа
	0,00658
	0,11621
	2790,04
	0,44749
	44,74947

	Қарқаралы
	0,02519
	0,26159
	2269,5
	0,6398
	63,98004

	Нұра
	0,00453
	0,20543
	3308,72
	0,71423
	71,42253

	Осакаров
	0,11329
	1,25085
	531,12
	0,47165
	47,16455

	Ұлытау
	0,00239
	0,04407
	7989,42
	0,64991
	64,99109

	Шет
	0,00842
	0,21163
	3095,02
	0,47113
	47,11267

	Ескерту – Автор жасаған



Ка коэффиценті қатты өзеріске ұшыраған және қалыпты (мүлде өзгермеген) табиғи территориялардың қатынасын көрсетеді. Облыс аудандар арасында бұл коэффицент келесі көрсеткіштерді көрсетті. Ең жоғары мәні Абай ауданында – 0,13, Осакаров – 0,11, Бұхар жырау – 0,08, Қарқаралы – 0,02, Шет – 0,008, Жаңаарқа – 0,0065, Ақтоғай – 0,0063, Нұра – 0,004 және ең аз коэффицент Ұлытау ауданында – 0,002 байқалған. 
Кс коэффиценті территорияның экологиялық шаруашылық салыстырмалы антропогендік шиеленісін көрсетеді және аудандар бойынша мәні келесідей: Осакаров – 1,25, Бұхар-Жырау 0,86, Абай – 0,4, Қарқаралы – 0,26, Шет – 0,2, Нұра – 0,2, Жаңаарқа – 0,1, Ақтоғай – 0,1, Ұлытау – 0,04.
Ртф қоршаған ортаны және ресурстарды тұрақтандыратын функциялары бар жердің жалпы ауданы бойынша келесідей көрсеткіштерге ие: Ұлытау – 7989, Ақтоғай – 4032, Нұра – 3308, Шет – 3095, Жаңаарқа – 2790, Қарқаралы – 2790, Бұхар-Жырау – 651, Осакаров – 531, және Абай ауданында – 381. 
Келесіде кешенді бағалау беру үшін табиғи қорғаныш интегралды коэффициенті есептелді және ол келесідей: Ақтоғай ауданында – 0,77, Нұра – 0,71, Ұлытау – 0,64, Қарқаралы – 0,63, Абай – 0,56, Осакаров – 0, 47, Шет – 0,47, Бұхар-Жырау – 0,45 және Жаңаарқа – 0,44 құрады.
Аудандардың баллдық бағалауын пайдалана отырып, аумақтың экологиялық-шаруашылық жағдайының сипаттайтын коэффициенттер есептелді (8-кесте), оларды ArcGIS 10.1 бағдарламасына енгізу арқылы ГАЖ-да осы көрсеткіштер бойынша аудандардың жіктелуі жүргізілді және сәйкес картограммалар жасалынды.
Абсолюттік антропогендік шиеленіс коэффициентінің таралуы әркелкі (8-сурет), мәндері 0-0,1 аралығында болды. 0-0,01 мәндері аралығында Бұхар жырау және Қарқаралы, бұл жалпы аудандарда табиғи және антропогендік жүйелердің тепе-теңдігі бұзылмаған, табиғи экожүйелердің қалпына келтіру әлеуеті сақталған аудандар. 0,01-0,1 мәндерге 5 аудан, яғни Нұра, Ұлытау, Жаңаарқа, Шет және Ақтоғай, мұнда жалпы, табиғи және антропогендік жүйелердің тепе-теңдігі бұзылмаған аудандар. 0,1≤ коэфицентіне Осакаровка және Абай аудандары жатады, олар өнеркәсіптік және ауылшаруашылық жағынан ең көп игерілген аудандар. Олар үшін жүктемені азайту, бұзылған жерлерді азайту, оларды рекультивациялау шараларын қарастыру қажет.
[image: D:\Python27\Карагандинская область с Ka.jpg]
Сурет 8 – Абсолюттік антропогендік шиеленіс коэффицентінің таралу картасы (Ка)

Ескерту – Автор жасаған

Бұл арақатынасты талдау күшті антропогендік әсерлер мен ландшафтты қалпына келтіру әлеуетін теңестіру үшін қажет. Ка>0,1 болғанда аумақ жерінің экологиялық жағдайы шиеленіспен сипатталды, яғни аумақ шаруашылық әрекетке шамадан тыс жүктеледі деп есептелді. Коэффициенттің жоғары мәндері табиғи ортадағы қолайсыздықты көрсетеді, сондықтан оның қалпына келтіру әлеуетін сақтау үшін жүктемені азайту, қорғалатын табиғи аумақтар желісін қажетті қатынастарға дейін кеңейту шаралары қажет. Қарағанды облысының аудандары үшін абсолюттік шиеленістің коэффициенті 0,002-ден 0,131-ге дейін болды. Ка неғұрлым төмен болса, соғұрлым қоршаған ортаның жағдайы жақсы болады. Ка-ның кеңістікте таралуын талдау жағдайы ең шиеленісті аймақтарды көрсетті. Бұл көрсеткіш бойынша ең қолайсыз жағдай Абай 0,131 және Осакаров 0,113 аудандарында байқалды. Бұл аудандар – өнеркәсіптік және ауылшаруашылық жағынан ең дамыған аймақтар. Олар үшін жүктемені азайту, бұзылған жерлерді азайту, оларды рекультивациялау шараларын қарастыру қажет. Орташа Ка мәні Бұқар жырау 0,09 және Қарқаралы 0,025 аудандарында. Ең төмен Ка мәні 5 ауданда – Ұлытау 0,002, Нұра 0,004, Ақтоғай 0,006, Жаңарқа 0,006 және Шет ауданында 0,008. Жалпы облыс бойынша көрсеткіштің мәні 0,043 құрайды, бұл жалпы облыс бойынша табиғи және антропогендік жүйелердің тепе-теңдігі бұзылмаған, табиғи экожүйелерді қалпына келтіру әлеуеті сақталған деп айтуға мүмкіндік береді. Дегенмен, абсолютті шиеленіс коэффициентін есептеу нәтижелерінде, ең алдымен, әртүрлі санаттағы жерлерді ведомстволық есепке алудың ерекшеліктерімен байланысты қателер бар. Осылайша, бұл аумақтардағы шиеленістің жоғары мәндері ішінара олардың аумағында мемлекеттік жер кадастрына енгізілген ерекше қорғалатын табиғи аумақтардың болмауына байланысты, өйткені қорықтар көбінесе орман немесе су қоры жерлерінде құрылады. Сонымен қатар, кейбір аудандар аумақтық жер есепке алу органына бұзылған жерлер туралы нақтыланған мәліметтерді ұсынбайды. Қарағанды облысында ерекше қорғалатын табиғи аумақтар аумағының үлесі 10% аспайды, бұл жеткіліксіз.
Салыстырмалы шиеленіс Кс (9-сурет) индикаторы бойынша жалпы аумақтың экологиялық және шаруашылық жағдайы бағаланды, сондықтан оның ақпараттылығы жоғары. Төмен мәндер төмен экологиялық шиеленісті ал, жоғары мәндер жоғары болғанын көрсетті. Келесі аймақтарда шиеленіс 0,86-0,1 аралығында: Бұқар жырау (0,86), Абай (0,4), Қарқаралы (0,26), Шет (0,21), Нұра (0,2), Жаңаарқа (0,1) және Ақтоғай (0,1) болды. 
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Сурет 9 – Салыстырмалы антропогендік шиеленіс коэффициентінің таралуы
(Kс )

Ескерту – Автор жасаған
Егер коэффициенттің мәні 1-ге жақын болса, онда аумақ табиғаттың тұрақтылық потенциалы мен оған антропогендік жүктеме дәрежесі бойынша теңдестірілген деп айтуға болады, яғни Кс мәні жоғарыласа, онда аумақтағы экологиялық шиеленіс артады. Картада аудандар шартты түрде 3-ке бөлінді:                     0-0,1 аралығында Нұра, Ұлытау, Жаңаарқа, Қарқаралы және Ақтоғай, 0,1-1 аралығында Бұхар-Жырау, Абай және Шет, және Осакаров ауданы мәні 1-ден асады. 
Салыстырмалы антропогендік шиеленіс коэффиценті бойынша облыстың 5 ауданы, Нұра, Ұлытау, Жаңаарқа, Қарқаралы және Ақтоғай мәндері төмен. Бұл аудандардың жер ресурстарын пайдалану мүмкіндіктерінің айтарлықтай «резерві» бар, яғни өнеркәсіп және ауыл шаруашылығы өндірісін дамыту потенциалы жоғары екенін көрсетті. Бұхар-Жырау, Абай және Шет аудандарының мәндері 1-ге дейін, мұнда облыстың барлық ауыл тұрғындарының 85%-ы осы аудандарда тұрады, негізгі қалалар (Қарағанды, Теміртау, Балқаш) және өндірістік нысандар, жолдар орналасқан. Аумақтың салыстырмалы шиеленісінің ең жоғары коэффициенті 1,25 балл – Осакаров ауданына тиесілі, ауыл шаруашылығы жерлері қарқынды пайдаланылатын аудандарға тән, бұл аумақтың экологиялық қорының жеткіліксіздігін көрсетеді. Ормандардың болмауы, өнеркәсіптің жоғары игерілу және ауыл шаруашылығы қызметінің жоғары қарқындылығы біздің өңір үшін Кс салыстырмалы түрде жоғары мәндеріне себепші болды. 
Келесі картада (10-сурет) анық көрсету үшін жалпы ауданнан орта мен ресурс түзуші функциялы аудандарының пайызы анықталды. 
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Сурет 10 – Қоршаған орта мен ресурс түзуші функциялы аудандардың таралу картасы (Ртф)

Ескерту – Автор жасаған
Аудандар арасында қоршаған орта мен ресурс түзуші функциялары бар ең жоғары мәндер Ақтоғай – 77,5% және Нұра – 71,4% аудандарында, ал орташа мәндер тән аудандарға Ұлытау – 64,9% және Қарқаралы – 63,9% аудандары жатады. Ең төмен мәндер Осакаров – 47,1, Шет – 47,1%, Бұқар жырау – 45,2% және Жаңаарқа – 44,7% аудандарына тиесілі.
Бұл деректер нәтижесінде табиғи қорғаныш коэффициенті есептелді. Әрбір антропогендік әсерге немесе олардың жиынтығына табиғи және табиғи-антропогендік ландшафттардың тұрақтылығының өз шегі сәйкес келеді. Ктқ коэффициентінің мәні неғұрлым жоғары болса, жағдай соғұрлым қолайлы болады. Kтқ < 0,5 аумақтың табиғи қорғанышы төтенше деңгейде екенін білдіреді. Картада көрсетілгендей, төтенше деңгейдегі аймақтарға 4 аймақ, орташа деңгейдегісіне 1 аудан және қолайлы аудандарға 4 аудан кіреді (11-сурет). 
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Сурет 11 – Табиғи қорғаныш коэффициентінің таралу картасы (Ктқ )

Ескерту – Автор жасаған

Табиғи қорғаныш коэффициенті бойынша Ақтоғай – 0,77, Нұра – 0,71, Ұлытау – 0,65, Қарқаралы – 0,64 құрады, бұл аудандарында жағдай қолайлы екенін білдіреді. Абай өңіріндегі жағдай онша қолайлы емес, коэффицент дәрежесі 0,57 құрайды. Қорғаудың сыни деңгейіне мына аудандар жатады: Жаңаарқа – 0,44, Бұқар жырау – 0,45, Шет – 0,47 және Осакаров – 0,47. 
Ең алдымен, геоақпараттық құралдар мен талдауды қолдана отырып, ЭШБ тепе-теңдігін арттыру бойынша ұсыныстар әзірлеу қажет болатын аудандардың аумақтарын анықтау үшін жерлердің экологиялық және экономикалық жағдайының шиеленісу деңгейіне сәйкес аудандарды кластерлеу жүргізілді. ЭШЖ қолайсыз бағаланған аудандардың 2 кластері және ЭХЖ қауырттылығының төмен мәндері бар бір кластер айқындалды. 
Жерлердің ЭШЖ антропогендік шиеленсі жоғары аудандар кластеріне жердің максималды абсолютті және салыстырмалы экологиялық қарқындылығы бар аймақтарға Осакаров, Абай, Бұқар жырау, Шет аудандары кірді.
Жерлердің ЭШЖ антропогендік шиеленісі жоғары аудандар кластерін салыстырмалы қарқындылық көрсеткіштері төмен (0,01≤Кс≤0,1), бірақ абсолютті қарқындылық индексі 0,5-тен жоғары аудандар құрайды: Ақтоғай, Қарқаралы, Нұра және Ұлытау.
Жаңаарқа ауданы жерлердің ЭШЖ антропогендік қарқындылығы төмен аудандар кластеріне жатады – абсолютті (Ka≤0,006) ең аз мәндері және салыстырмалы қарқындылығы (Kс≤0,1) аудан.
ЭШБ қарқындылығының кеңістікте таралуы, негізінен, Қарағанды облысының орталық аймақтарында жерді пайдалану құрылымындағы теңгерімсіздікті көрсетеді. Бұл көліктік ең дамыған аудандар, өнеркәсіптік (Бұқар жырау) және ауылшаруашылық өндірісі (Шет, Жаңаарқа) жерлерінің жоғары үлесі бұзылған, олардың кейбіреулері тау-кен кәсіпорындарының бүлінген жерлерінің едәуір учаскелеріне байланысты жоғары шиеленіс көрсеткіштеріне ие (Абай ауданы).
Осылайша, аумақтың экологиялық-шаруашылық балансын бағалау Қарағанды облысында табиғи экожүйелердің қалпына келтіру әлеуетіне қатысты антропогендік әсерлердің тепе-теңдігі бұзылғанын көрсетті. Бұдан Осакаров, Бұхар жырау және Абай аудандарының экологиялық шаруашылық жағдайының қолайсыздығы айқындалды. 
Картографиялық материалдарды талдау экологиялық-шаруашылық баланстың айырмашылықтары ландшафтық құрылымға, әлеуметтік даму деңгейіне және экономиканың салалық мамандануына байланысты екенін көрсетеді. Қарағанды облысының аумағындағы жағдайды бағалау үшін ұсынылған коэффициенттерді пайдалана отырып, жалпы аудандар бойынша жер қорының бұзылған және өзгермеген алаңдарының арақатынасы бойынша салыстырмалы түрде қолайлы жағдай байқалады деп қорытынды жасауға болады. Жүргізілген зерттеулер экологиялық шаруашылық жүйелері шиеленісінің әртүрлі дәрежесі бар аудандардың кеңістіктік орналасуын бағалауға мүмкіндік береді. Атап айтқанда, мәселелердің бірі – жердің тозу процестерін күшеюі. Облыста топырақтың тозуын жою бойынша мелиоративтік, топырақ қорғау жұмыстары жүргізілмейді. Деградация процестерінің шөлейттену процестеріне ауысуы жайылымдарда-экожүйелерде, жануарларды қарқынды жүйесіз жаю кезінде жүреді. 
Жүргізілген зерттеулер аумақтың антропогендік өзгеру дәрежесін бағалауға мүмкіндік береді және оңтайлы аймақтық экологиялық-шаруашылық тепе-теңдікке қол жеткізу үшін табиғатты пайдаланудың теңгерімді аумақтық құрылымын дамытуға жағдай жасайды. Аумақтың экологиялық-шаруашылық тепе-теңдігін бағалау үшін географиялық ақпараттық жүйелердің құралдарын пайдалану есептелген көрсеткіштерді визуализациялауға, талдауға және кеңістіктік заңдылықтарды анықтауға мүмкіндік береді. ГАЖ технологияларын қолданудың маңызды артықшылығы карталарды жаңартуға және жаңа элементтермен толықтыруға болады.

3.2 Қарағанды аймағы жерлерінің экологиялық қасиеттерін бағалау
Зерттелетін әкімшілік аудандардың аумақтық құрылымының теңгерімділік дәрежесін С.Н. Волков (2001) негізінде талдау арқылы Қарағанды облысының территориясын экологиялық тұрақтылық және антропогенді жүктеме коэффициенттері анықталды. Мәліметтерді талдау аудандардың көпшілігі орташа теңдестірілген аумақтық құрылыммен сипатталады деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Бұл, ең алдымен, егіншіліктің жоғары дамуы мен аумақтың жыртылуына байланысты. Жер жыртылған аумақ ландшафттардың антропогендік өзгеру дәрежесін көрсететін маңызды көрсеткіштердің бірі болып табылады (18-кесте). 

Кесте 18 – Қарағанды облысының территориясын экологиялық тұрақтылық және антропогенді жүктеме коэффициенттері

	Әкімшілік аудан
	Территорияның экологиялық тұрақтылығының коэффициенті
	Территорияның антропогендік жүктеме коэффициенті

	Абай
	0,42018
	3,06776

	Ақтоғай
	0,474575
	2,99866

	Бұқар-Жырау
	0,389082
	3,13401

	Жанаарқа
	0,471772
	2,99988

	Қарқаралы
	0,455667
	2,99966

	Нұра
	0,444254
	3,05133

	Осакаровка
	0,307503
	3,42579

	Ұлытау
	0,472893
	2,9973

	Шет
	0,4686
	3,00624

	Ескерту – Автор жасаған



Территорияның экологиялық тұрақтылығының коэффициенті <0,33 ең төмен Осакаров ауданы кірді, мұнда бұл мән 0,30 тең. Мардымсыз тұрақты мәндері 0,34-0,50 арасында қалған Бұқар-Жырау, Абай, Нұра, Қарқаралы, Шет, Жаңаарқа, Ұлытау және Ақтоғай аудандары жатқызылды. Орташа тұрақты және экологиялық тұрақты аудандар мәніне облыс аудандарының коэффицентінің жеткіліксіздігі анықталды. Дала аймағында орналасқан әкімшілік аудандар тұрақты теңдестірілген аумақтық құрылымымен ерекшеленбейді. Бұл, ең алдымен, аумақтың жоғары жыртылуына, орман екпелерінің төмен үлесіне, ауылшаруашылық жерлерінің құрылымындағы жемшөп алқаптарының жеткіліксіз үлесіне байланысты. 
Территорияның антропогендік жүктеме коэффициенті 3 топқа бөлінді. Салыстырмалы түрде антропогендік жүктеме коэффициенті төмен аудандарға Ұлытау – 2,9; Ақтоғай – 2,9; Қарқаралы – 2,9 жатқызылды. Орташа антропогендік жүктеме коэффиценті – Шет 3,0, Нұра 3,0 аудандары кірді. Бұхар-Жырау – 3,1 және Осакаров – 3,4 аудандары мәндері территорияның антропогендік жүктеме коэффиценті жоғары деңгейі анықталды. 
Сонымен, осы коэффициенттерді талдау негізінде Қарағанды облысының аумақтарын олардың аумақтық құрылымының теңгерімділігі дәрежесі бойынша саралау жүргізілу нәтижесінде аудандардың мынадай топтары бөлінген (15 сурет): (І) геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде жақсы аймақтар; (ІІ) геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде орташа аймақтар және (ІІІ) геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде нашар аймақтар (12-сурет). 
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Сурет 12 – С.Н. Волков бойынша Қарағанды облысының геоэкологиялық аудандастыру картасы

Ескерту – Автор жасаған

І. Геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде жақсы аймақтар қатарына жалпы ауданы 29004 га құрайтын территория жатады. Оның едәуір бөлігі Ұлытау ауданына тиесілі, қалғаны Шет, Жаңаарқа және Ақтоғай аудандары. Бұл жерлерде ірі өндіріс орындары жоқ,орманды-далалық, далалық және шөлейт ландшафттарды қамтиды. Территорияда қорғалатын табиғи объекттер: Ұлытау ұлттық тарихи, мәдени және табиғи мұражай қаумалы, Көкашық мемлекеттiк табиғи қаумалы (ботаникалық), Қарағаш мемлекеттiк табиғи қаумалы (зоологиялық), Қу мемлекеттiк табиғи қаумалы (зоологиялық), Қызыларай мемлекеттiк табиғи қаумалы (зоологиялық), Тораңғы мемлекеттiк табиғи қаумалы (ботаникалық), Ұлытау мемлекеттік қаумалы (зоологиялық). 
ІІ. Геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде орташа аймақтар ауданы 5105,7 мың га. Қарқаралы, Абай және Нұра аудандары жатады. Қарқаралы мемлекеттік ұлттық табиғи саябағы, Нұра ауданында өнеркәсіп орындары жоқ, Абай ауданында «Абай» көмір шахтасы, Қарағанды ГРЭС-2, «Шығыс» кен байыту фабрикасы, темір-бетон бұйымдар зауыттары, құрылыс материалдары мен құралымдар комбинаты, тігін фабрикасы, нан зауыттары, тұрмыстық қызмет көрсету комбинаттары, құрылыс және көлік мекемелері, «Арселор Митал Теміртау» АҚ-ның шикізат базасы, әктас кеніші бар. 
ІІІ. Геоэкологиялық жағдайы салыстырмалы түрде нашар аймақтар ауданы 2404,8 мың га. Осакаровка және Бұхар Жырау ауданын қамтиды. Негізгі шаруашылық түрлері тау-кен және өндіріс өнеркәсібі. Территорияда флюс әктасын өндіретін «Караганда-Спецферросплавы» ЖШС, Қ. Сәтпаев атындағы «Казводхоз» РМК, «Қазахмыс» корпорациясының «Молодежный» көмір өндірісі, Нұрқазған тау-кен байыту фабрикасы, «Қазақмыс» корпорациясының Қушоқы көмір шахтасы, Кузнецкий және Құмысқұдық көмір шахталары, аймақтағы ең ірі құс фабрикаларының бірі «Акнар» ҚФ және т.б. Дәнді және жемшөп дақылдары өсіріледі. Ертіс - Қарағанды каналы мен Нұра өзенінің бойындағы жерлер суарылады. Аудандар аумағы арқылы Алматы-Қарағанды-Петропавл, Қарағанды-Қарағайлы теміржолы, Алматы-Қарағанды-Нұр-Сұлтан, Қарағанды-Қарқаралы-Аягөз, Қарағанды-Павлодар тас жолдары өтеді. Далалық, шөлейтті ландшафттарда Бұйратау мемлекеттік ұлттық табиғи паркі, Ақдөң мемлекеттiк қаумалы (зоологиялық), Белағаш мемлекеттiк қаумалы (зоологиялық) табиғатты қорғау нысандар бар. 
Ауыл шаруашылығы жерлерінің құрылымы теңгерілмеген, өйткені егістік жердің үлесі жоғары, жайылым мен шабындық аз, т.б. аудандардың таралуы мен экологиялық элементтердің параметрлері далалық аймақ территориясының тұрақсыздығын көрсетеді. Табиғи аумақтардың экологиялық тұрақтылығын есептеу әдістемесі техногендік жүктеме бойынша тек аймақтық деректер болған жағдайда олардың тұрақтылығы туралы алыс болса да, бірақ қашықтан түзетілген деректерді алуға мүмкіндік береді.
Сонымен қатар егіс алқаптарын ұдайы кеңейте отырып, Қарағанды облысы аумағының ауыл шаруашылығын қарқынды дамыту тәжірибесі, экологиялық тұрақсыз және ауыл шаруашылығына жарамсыз топырақтарды (құмды, сортаң және т.б.) пайдалану апатты зардаптарға әкелді. Облыстың шаруашылық қызметін егіс алқаптарын орынды қысқартуға, жайылымдарды қалпына келтіруге, жерді пайдаланудың дәстүрлі нысандарын жаңғыртуға және табиғи резервтік қорды құруға қайта бағыттау қажет. Мұның бәрі мәдени ландшафт тұжырымдамасының құрамдас бөлігі, аумақты ұйымдастырудың балама нұсқасы, оны орналастыру және орналастыру өте жақын болашақта жүзеге асырылады. Қарағанды облысында жалпы ауданы 550,4 мың гектарды құрайтын республикалық маңызы бар 11 ерекше қорғалатын табиғи аумақ бар, бұл облыс аумағының шамамен 1,2% ғана құрайды. Жоғарыда ұсынылғандай, Қарағанды облысында табиғатты қорғау шараларын күшейту қажеттігін көрсетеді.

3.2.1 Қарағанды облысының антропогендік жүктемелері және геожүйелерінің өзгеруі 
Қарағанды облысы территориясының антропогендік трансформациясын бағалау үшін А.Г. Исаченко әдісі пайдаланылды, ол әртүрлі ландшафт модификациялары алып жатқан аумақтарды есептеуге негізделген. Сонымен қатар, олардың әрқайсысына салмақ коэффициенті беріледі, бұл автордың пікірі бойынша қарапайым геожүйелердің бұзылу дәрежесін көрсетеді. Бірлік үшін 100%, геожүйенің максималды өзгеру жағдайы қабылданады, бұл толығымен құрылыс салынған аумаққа сәйкес келеді. Геожүйенің антропогендік әсер тигізілген аймақты 0-ге теңеуге болады, бірақ іс жүзінде мүлдем әсер тигізілмеген геожүйелер кездеспейтінін ескерсек, ең төменгі антропогендік бұзылулар үшін 0,1 салмақ коэффициенті қабылданады.
Зерттеу мақсаттары үшін бұл әдістеме біршама өзгертілді – жер алқаптарының қолданыстағы түрлері үшін өңірлік ерекшеліктерді ескере отырып, Қарағанды өңірінің жағдайларына бейімделді (19-кесте), өйткені біріншіден, аумақты игерудің ауқымы мен өңірлік ерекшеліктері, екіншіден, жердің әртүрлі санаттарының ауданы және жер алқаптарын пайдалану қарқындылығы туралы ақпараттың қолжетімділігі мен дұрыстығы үлкен маңызға ие.

Кесте 19 – Қарағанды облысының антропогендік трансформация индексі (АТИ) 

	Аудандар
	Жалпы ауданы, мың.га
	АТИ

	Осакаровка
	1126,1
	31,5389397

	Нұра
	4632,6
	38,54077624

	Жаңаарқа
	6234,8
	40,15486726

	Шет
	6569,4
	40,42088258

	Қарқаралы
	3547,2
	41,22631935

	Ұлытау
	12293,1
	42,31712401

	Бұқар-Жырау
	1440,3
	42,91660866

	Ақтоғай
	5199,7
	52,3894923

	Абай
	672,5
	55,65799257

	Ескерту – Автор жасаған



Зерттеудің бастапқы деректері 01.12.2020 ж. жағдай бойынша 2017-2020 жж. жер қоры деректерінің материалдары пайдаланылды. АТИ есептеулері 9 аудан үшін жүргізілді. Антропогендік түрлену индексі көрсеткішінің таралуы елеулі болып шықты: 31,5%-дан (Осакаров ауданы) 55,7%-ға дейін (Абай ауданы). Айырмашылық диапазоны 24,1% құрады және оны 3 топқа бөлген кезде муниципалды аймақтардың антропогендік транформация индексі орташа, жоғары және өте жоғары деңгейіне ие болды.
Зерттеу барысында антропогендік трансформацияның төмен деңгейі (АТИ 25%-дан аз) анықталған жоқ. Табиғи жағдайлардың, ең алдымен климаттың, халық пен шаруашылық қызметтің түрлерінің жақсаруымен антропогендік трансформация күшейеді. Индекс дәрежесі Осакаров 31,5% және Нұра 38,5% аудандарында құрады, яғни 40%-дан төмен көрсеткіш анықталды. Бұқар жырау 42,9%, Жаңаарқа 38,5%, Қарқаралы 41,2%, Ұлытау 42,3% және Шет 40,4%. Бұл аудандарының көрсеткіштері жер жыртудың жоғары деңгейіне байланысты 40%-дан асады және бұзылған және басқа да жерлер, құрылыс жерлері мен жолдардың астындағы айтарлықтай аумақтармен сипатталады.
Ең жоғары көрсеткіш Абай 55,6% және Ақтоғай 52,4% аудандарында байқалады. Бұл аймақтарда антропогендік трансформацияның жоғары деңгейі байқалады (АТИ мәні 50%-дан асады). Аудандар ауыл шаруашылығының жоғары дамуымен және антропогендік қайта құрудың орташа деңгейімен инженерлік-көліктік инфрақұрылым объектілерінің айтарлықтай аумақтарымен ерекшеленеді.
Бұл әдіспен жүргізілген зерттеу нәтижелері ең аз және неғұрлым антропогендік бұзылған учаскелерді бөліп көрсете отырып, су жинау алаңынан су объектілеріне ластаушы заттардың түсуінің әлеуетті қарқындылығын жанама түрде көрсете отырып, халықтың және оның шаруашылық қызметінің облыс аумағына әсерінің кеңістіктік сипаттамасын көрсетті.

3.2.2 Геожүйелерге антропогендік әсер ету дәрежесін бағалау
Геожүйелерге антропогендік әсер ету дәрежесін анықтау үшін біз К.М. Петровтың интегралдық көрсеткішті есептеу әдісін қолдандық. Ақпараттық база ретінде геожүйелерге антропогендік жүктеменің тікелей де, жанама да көрсеткіштері пайдаланылды: жер балансы, халық саны және т.б. жөніндегі деректер; егістік жерлердің, техногендік құралымдардың, елді мекендердің шекаралары анықталған әртүрлі карталар мен ғарыштық суреттер, сондай-ақ әрбір геожүйеге арналған көліктік жүктеме және т.б. көрсеткіштер.
Геожүйелерге антропогендік әсерін анықтау үшін қоршаған орта компоненттерінің бұзылу параметрлері ескеріліп, геохимиялық өзгерістер бағаланды. Осыған орай ArcGIS 10.1 бағдарламасын пайдалану нәтижесінде геожүйелерге антропогендік жүктеме көрсеткіштерін анықтау алгоритмі пайдаланылды, деректер (Қосымша Б)-да көрсетілді. 
Жүргізілген жұмыс нәтижесінде геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесін бағалаудың картографиялық бейнесі жасалды (13-сурет) және заңдылық анықталды.
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Сурет 13 – Антропогендік жүктеме бойынша аудандастыру картасы

Ескерту – Автор жасаған

Балдық бағалау және Қарағанды облысының аумағын саралау бойынша өте әлсіз антропогендік әсерге тек Ұлытау ауданы ғана ұшырайды. Аудан аумағы бойынша 1-орынды алады және Республиканың ең үлкен ауданы болып табылады, 122,9 мың км2 аумақты алып жатыр. Бұл аймақ тығыз қоныстанбауына байланысты ең аз антропогендік жүктемені сезінеді және антропогендік әсерлерге төзімділіктің әлсіз деңгейіне ие. Ұлытау ауданында алаңның 90%-ы шөлді-далалық азықтық алқаптарға тиесілі, егістік алқаптар бонитетінің орташа балы бар болғаны 15-ті құрайды, жалпы Орталық Қазақстан бойынша 20-25 шегінде. Ұлытау ауданының барлық аумағы қауіпті егіншілік аймағына жатады. Ауданда экологиялық қауырттылық, топырақ жамылғысының кешенділігі және өсімдіктердің өрнектелуі, Арал өңірінен келетін таза жел ағындары, жауын-шашынның аздығы байқалады. Зымыран отынымен – гептилмен ластану ерекше алаңдаушылық тудырады, ол тотығу реакциясына оңай түсіп, концерогенді өнімдер түзеді. Оның аздап өртенбеген бөлігі топырақта қалып, онда ұзақ уақыт сақталады. «Протонның» құлау аудандарын тексерген комиссия аудандағы жалпы сырқаттанушылық көрсеткіштерінен асып түскенін анықтады. Топырақ-грунттың өртенбейтін гептилмен ластануы Байқоңыр ғарыш айлағының ғарыш зымырандарының пайдаланылған сатыларының жиі құлауы нәтижесінде орын алады. Ұлытау ауданы Орталық Қазақстанның жергілікті экологиялық-экономикалық аудандарына жатады. Бұл облыс орталығынан (600-650 км), ірі өткізу нарықтарынан, қалалық агломерациялардан шалғайлықты, көліктік тұйықты білдіреді.
Әлсіз антропогендік әсерге ұшырайтындар санатына Шет, Ақтоғай, Жаңаарқа және Нұра аудандары жатады. Қарағанды облысының жалпы аумағының 54,3% алып жатыр және өзара шекаралас.
Шет ауданы шаруашылығының жетекші саласы — ауыл шаруашылығы, негізінен мал шаруашылығы. Өнеркәсіп кәсіпорындарынан ауданда "Nova Цинк" ЖШС (Челябі мырыш зауытының еншілес компаниясы), "МеталлтерминалСервис" ЖШС, "Алаш" ЖШС, "Нұрдәулет"ЖШС жұмыс істейді. Аудан аумағында Ақшағыл пайдалы қазбалар кен орны, сонымен қатар Ақжал, Ақшатау, Жоғарғы Қайрақты, Қайрақты қорғасын кен орны, Қараоба вольфрам және молибден кен орны, Қаратас мыс және молибден кен орны және Көктіңкөл молибден кен орны бар. Құрамында вольфрам бар кендердің геологиялық қоры кен орнын 20 жыл ішінде ұзақ өңдеуді қамтамасыз етеді. Сондай-ақ волластонит, вольфрам-молибден және висмут кендерінің үлкен қоры бар. Ақтоғай ауданының халқы негізінен ауыл шаруашылығымен айналысады. Қызыларай мен Бектауата аласа тауларының туристік және рекреациялық маңызы бар. Аудан аумағынан Қарағанды-Ақтоғай-Балқаш-Қарқаралы тас жолы өтеді. Жаңаарқа ауданы аумағында нан, сүт зауыттары, құрылыс және көлік кәсіпорындары, локомотив депосы орналасқан. Дәнді дақылдар, көкөністер, бақша дақылдары және басқа да дақылдар өсіреді. Ірі қара, қой, ешкі, жылқы асырайды. Аудан аумағы арқылы Жарық – Жезқазаған, Атасу – Қаражал темір жолдары және Қарағанды – Атасу – Қаражал, Жезқазған – Қаражал автомобиль жолдары өтеді. Аудан аумағында Жалын көмір кені мен Қожал полиметалл кен орны орналасқан. Аудан аумағында Жәйрем тау-кен байыту комбинаты өнеркәсіп алаңының тау-кен нысандары орналасқан. Су объектілерінің ең үлкен «тығыздығы» осы аймақтың барлық табиғи су қоймаларының бестен бір бөлігі орналасқан Нұра ауданымен ерекшеленеді. Аридті аймағын игерудегі адамның шаруашылық қызметі көп мөлшерде тұщы суды қажет етті, бұл қазбалар, тоғандар, каналдар мен су қоймаларын салуға ықпал етті. Қазіргі жағдайда барлық су ресурстарын есепке алып қана қоймай, оларды ұтымды пайдалану мәселесін шешу үшін су объектілерінің экожүйелерінің жағдайына кешенді зерттеу жүргізу қажет. Геожүйелер шығу тегі бойынша біртекті емес және негізінен эффузивті-шөгінді жыныстардан құралған дөңес-толқынды жазықтармен бейнеленген. Әлсіз антропогендік әсерге ұшыраған геожүйелер аз қоныстанған және антропогендік әсерлерге әртүрлі дәрежеде төзімді.
Қарқаралы ауданы орташа антропогендік әсерге ұшыраған табиғи кешендерге жатқызылды. Бұл аймақ негізінен эффузионды-шөгінді жыныстардан құралған дөңес-толқынды жазықтарды, сонымен қатар тақтатастардан, гнейстерден және құмтастардан тұратын аласа тауларды алып жатыр. Олар антропогендік әсерлерге төзімділіктің жоғары дәрежесімен, сондай-ақ салыстырмалы түрде жоғары даму дәрежесімен сипатталады. Сонымен қатар, Қарқаралы ауданында, Қарағайлы ауылындағы ерекше қорғалатын аумақтардан 12-15 шақырым жерде кен өндірумен және барит өңдеумен айналысатын «Қазақмыс» тау-кен байыту комбинаты бар. Шығыстан соққан желдің күшті күндері Қарқаралы МҰТП аумағына барит шаңы тасымалданады, бұл экологиялық жүйеге, атап айтқанда, ерекше қорғалатын табиғи аумақтарға әсер етеді. Ұлттық парктің қорғалатын және іргелес аумақтарында үнемі қасқырды аулау табиғи кешендердің фауналық құрамдастарының жалпы жағдайына әсерінен көрінеді. Ерекше қорғалатын аумақтардың құрылуымен қорғалатын аймақта мал бағу жеткілікті түрде дамымаған. Қарқаралы қаласының халқының негізгі бөлігі жайылыммен даланың шығыс бөлігінде айналысады. Батыс бөлігінің тұрғындарының малдары жайылымға орман шекарасына шығады, бұл жайылымдық жерлерді тоздыруға әкеледі, көптеген жемдік өсімдіктер құндылығы төмен, арамшөптермен ауыстырылады, бұл шөптің сапасын нашарлатады және жиынтықты әсер етеді. Шахтер демалыс үйі және Комиссаровка кенті аумағында ұсталатын малды жаю нормалары айқындалмаған, бұл өсімдік қоғамдастықтары мен тұтастай экожүйелерге әсер етеді. ЕҚТА қосалқы шаруашылығының Қарқаралы орманшылығында, Ақтопырақ шатқалында болуы осы учаскелердің тозуына әкеледі. Мемлекеттік инспектордың генетикалық резерватына іргелес орман қорының кейбір учаскелерінде жеке қосалқы шаруашылықтар бар, бұл өз кезегінде орман және дала биоценозына әсер етеді. Қарқаралы ұлттық табиғи паркінің атмосферасына зиянды шығарындыларды түгендеу деректері бойынша ластауыш заттар алынбайды, залалсыздандырылмайды және кәдеге жаратылмайды. Сонымен қатар, оларды түгендеу кезінде Қарқаралы қаласында және оған жақын орналасқан елді мекендерде, оның ішінде Қарағайлы елді мекенінде орналасқан өнеркәсіптік және ауылшаруашылық көздерінен атмосфераны, топырақ пен суды ластайтын заттардың мөлшері туралы деректер жоқ. Мұның бәрі, әрине, Қарқаралы ұлттық табиғи паркінің табиғи биоалуантүрлілігін сақтауға кері әсерін тигізеді. Бұл табиғи кешендер ұзақ уақыт бойы жоғары антропогендік қысымды бастан кешірді. Мұнда антропогендік әсерлердің барлық түрлері көрсетілген. Бұл аймақтардың табиғи геожүйелері толығымен дерлік өзгерген. Табиғатты пайдалану құрылымы өзінің түрі бойынша интенсивті-экстенсивті, оның ішінде тау-кен өнеркәсібі басым.
Абай, Осакаров және Бұқар жырау аудандары күшті антропогендік әсерге ұшыраған аймаққа жатқызылған. Абай ауданы аумағында 20 кәсіпорын, 331 шығарындылар көзі бар. Аудан аумағында тұрмыстық қатты қалдықтарды төгуге арналған 14 полигон бар, оның ішінде 2 негізгісі Абай қаласы мен ауылда орналасқан. Қалған шағын қатты тұрмыстық қалдықтар үйінділері облыстың ауылдық округтері мен елді мекендерінде орналасқан. Өнеркәсіптік кәсіпорындар: Абай көмір кеніші, Қарағанды ГРЭС-2, Ынтымақ СЭС, Шығыс ОӨЗ, темір-бетон бұйымдары зауыты, құрылыс материалдары мен конструкциялары зауыты, тігін фабрикасы, наубайхана және т.б.
Аудан аумағында «Қазақмыс корпорациясы» ЖШС ГРЭС-і, «Арселор Миттал Теміртау» АҚ, Жартас санаториі және басқа да шағын кәсіпорындар орналасқан. Аудан аумағында өзен әктасын өндіретін «Қарағанды-Спецферроқорытпалар» ЖШС, «Қазақмыс» корпорациясының «Борлы» КД «Молодежный» разрезі, Сәтпаев қ. атындағы РМК каналы суын өндіру және тарату, көмір қазу жұмыстарын жүзеге асырады. Бұқар Жырау ауданының аумағында нан зауыты, сүйек ұнын өндіретін зауыт, сұлы мен жемістерді өңдейтін цех, май және сүт өндіретін цех және т.б. бар. Олар негізінен дәнді және мал азықтық дақылдарды өсіреді. Ертіс-Қарағанды каналы мен Нұра өзені бойындағы жерлер суармалы. Аудан аумағы арқылы Алматы – Қарағанды – Петропавл, Қарағанды – Қарағайлы темір жолы, Алматы – Қарағанды– Астана, Қарағанды – Қарқаралы – Аягөз, Қарағанды – Павлодар автомобиль жолдары өтеді.
Алынған нәтижелер Қарағанды облысының аумағында антропогендік әсердің әлсіз және күшті дәрежесі бар геожүйелердің басым екендігін қарастыруға мүмкіндік береді. Төмен және орташа антропогендік жүктеме санатына жарты ғасыр бойы тау-кен байыту өнеркәсібінің ірі орталықтары жұмыс істеп келе жатқан геожүйелер – Жәйрем ТБК, қалдық қоймалары кешені бар Жезқазған өнеркәсіптік торабы (Жезқазған, Сәтбаев), мұнда орналасқан оның барлық компоненттері қатты бұзылған.
Жалпы, тау-кен өндірісінің ошақтық сипаты бар. Зерттелетін аумақ, сонымен қатар, антропогендік әсердің әлсіз және орташа дәрежесі бар геожүйелердің болуын түсіндіретін табиғатты пайдаланудың (ауыл шаруашылығының) фондық сипатымен сипатталады.
Талдау нәтижесінде минималды өзгерістер мен максималды антропогендік жүктемесі бар геожүйелер анықталды (13-сурет). Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері геожүйелердің геоэкологиялық жағдайын жақсартуға бағытталған бірқатар шаралар мен ұсыныстарды одан әрі әзірлеуге мүмкіндік береді, сондай-ақ Қарағанды облысының дамуы мен дамуының перспективалық жоспарларын әзірлеуде де пайдаланылуы мүмкін.

3.2.3 Қарағанды облысының өнеркәсіптік аймақтарының экологиялық жағдайын ГАЖ арқылы бағалау 

3.2.3.1 Қарағанды өндірістік аймағының вегетациялық индексін бағалау нәтижелері және оларды картографиялау
Вегетациялық индекс есептеу нәтижелері және көпжылдық өзеріс тенденциялары бойынша көрсеткіштердің жалпы төмендеуін көрсетеді, бұл Қарағанды дала биоценоздарының биологиялық өнімділігінің айтарлықтай төмендегенін көрсетеді (14-сурет). Сондай-ақ индекс көрсеткіштерінің өсуі ауыл шаруашылығы айналымынан шығарылған учаскелерде байқалады, бұл қайталама дала қоғамдастықтарының қалыптасуымен қалпына келтіру сабақтастығы процестері туралы куәландырады. 
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Сурет 14 – Қарағанды өндірістік аймағының вегетациялық индексі

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

Зерттеу нәтижелері -1-0,019 индекс мәні бар геожүйелер шамалы алаңды иеленетінін көрсетеді, бұл су объектілері. Индекс мәні 0,12-дан 0,17-ге дейінгі геожүйелердің ауданы анағұрлым маңызды, бұл ауданда салыстырмалы жоғары фитомассасы бар жерлердің таралуы байқалады, 0,019-0,017 топырағы ашық учаскелерді, NDVI < 0,25 болатын аумақтар өсіп – өнбейтін объектілерді-құрылыс салынған аумақтарды сәйкестендіруге мүмкіндік береді. 
Алынған жіктеу аумақтың сақталып қалған сау өсімдік жамылғысының деңгейі (NDVI шамасы) бойынша тау-кен өнеркәсібінің игеру аумағын саралауға және оларды топтар бойынша бөлуге мүмкіндік береді:
1. NDVI мәні – 0,6-дан 0,4-ке дейін-ластанбаған топырақ; III қауіп санатындағы аудандар.
2. NDVI мәні – 0,5-0,3-орташа ластанған; экологиялық қауіптіліктің II санатты аудандары.
3. NDVI мәні – 0,3-тен 0-ге дейін-өте ластанған; экологиялық қауіптілік I санатындағы аудандар. 
Осылайша, сақталған сау өсімдік жамылғысының деңгейіне қарай топырақтың ластану деңгейін анықтауға және оны экологиялық қауіп тобына жатқызуға болады. Топырақтың ластануын анықтауға арналған қосымша тәжірибелік зерттеулер топырақ түрлеріне тәуелділікті және тау-кен өндіру аймақтарындағы топырақтың уыттылық дәрежесінің өзгеру динамикасын анықтауға көмектеседі. Вегетациялық индексті есептеу нәтижелері бойынша ландшафттың геоэкологиялық белгілерін бағалау көрсетілген. Бұл нәтижелер өз кезегінде аумақтық жоспарлау және туристік-рекреациялық қызмет мақсаттары үшін пайдаланылуы мүмкін. Алынған мәліметтер Қарағанды аймағының ландшафт құрылымын зерттеудің алғашқы кезеңі болып табылады және егжей-тегжейлі зерттеулерді жалғастыруға және тұтастай алғанда аймақтың геоақпараттық мониторингін жүргізуге негіз бола алады.

3.2.3.2 Қарағанды аймағының космосуреттерін дешифрлеу
Қарағанды – Теміртау өндірістік территориясы 15-сурет кескінінде бүкіл Қарағанды-Теміртау өндірістік территориясының WorldWiev-2 ғарыштық аппараттың ғарыштық сурет мозайкасының жинағы көрсетілген, ол ГАЖ «SAS.Планета» арқылы жүктеліп, өнделді. Төмендегі 15-суретте берілген нөмірлер бойынша космосурет бөліктері, топырақ түрі және оған байланысты объектілер және дешифрлеу белгілері кескінделген.
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Сурет 15 – Қарағанды-Теміртау өндірістік териториясының космосуреті

Ескерту – Автор жасаған

Мысалы ретінде көзге көрінетін диапазонындағы түсірілген космосуреттен біз зерттеу объектісі жайлы бірқатар мәліметтер алынды. Бұл космосуреттерді дешифрлаудың ең қарапайым түрі болып табылды (20-кесте).

Кесте 20 – Көзге көрінетін диапазондағы, түрлі түсті космосуреттерді дешифрлау кестесі

	Космосуреттің фрагменті
	Топырақ түрі
	Топырақ түріне байланысты объектілер
	Дешифрлау белгілері
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	Бұзылған, сирек ормандар
	Сирек, жанған ормандар. Қарағанды қ. Орталық паркі, қала сыртындағы ағаш отырғызулары
	Түсі-жасыл, күрең.
Сурет-нүктелік
Форма-дұрыс емес
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	Жайылмалық
	Өзен бойында өсетін өсімдік жамылғысы, Нұра өзенінің жайылмасы
	Түсі-жасыл, сарғылт
Суреті-бірегей
Форма-дұрыс емес
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	Егіндік
	Доскей елдімекенің шаруа қожалықтары
	Түсі-ақшыл жасылдан, сарғылт жасылға дейін
Суреті-сызықтық
Форма-дұрыс, тік төртбұрыш.
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	Тығыздалып-бұзылған
	Қатты қалдықтар полигоны, террикондар
	Түсі-ақшыл, сұр
Суреті-нүктелік
Форма-дұрыс емес
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	Ластанған
	Өндіріс орындары, елдімекендер, автокөлік торабы
	Түсі-сұр, қараша
Суреті- геометриялық нақты
Форма-дұрыс
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	Қоқыстанған
	Қаланың қоқыс төгілерін орны.
	Түсі-ақшыл, ақ
Суреті-бірегей
Форма-дұрыс емес

	Ескерту – Автор жасаған


Бұл ауданда халық тығыздығы жоғары – адам саны 797 мың адамнан асады. Территорияда ауыр металлургия кешендері, тау-кен саласы, жылу электр станциялары т.с.с. бар. Өндірістік орталықтар негізінен Қарағанды, Теміртау, Сарань қалаларында шоғырланған. Қарағанды, Теміртау, Сарань, Абай т.б. Қазақстандағы ірі агломерацияны құрайды. Агломерация құрамына облыс орталығы Қарағанды (501 мың адам) және аудандық басқарылымдағы қала Теміртау (296 мың адам) т.б. кіреді. Қалалардың екеуі де – өндірістік орталықтар мен транспорттық торап болып табылады.
Бұл агломерация орталық Қазақстанның маңызды өндірістік торабын құрады. Негізгі ластаушылар қара металлургия өндіріс орындары, тау-кен, жылу-электр станциялары және автокөлік.

3.3 Қарағанды облысының индустриалды аймақтарының топырақ және су объектілерінің химиялық құрамы

3.3.1 Топырақ зерттеулері
2017-2020 жж. алынған РМК «Қазгидромет» деректері негізінде Теміртау және Қарағанды қалаларының топырақ жамылғысының келесі ластаушы элеметтері бойынша анықталды: кадмий, қорғасын, мыс, хром және мырыш (Қосымша В). 
Кадмий
Теміртау және Қарағанды қалаларында алынған сынамалар нәтижесінде топырақтағы кадмийдің концентрациясы 1 мг/кг төмен, шамамен 0,69±0,05 аралығын көрсетті. Алайда Теміртау қ. автовокзал және автожол аймағында сынамаларда ШРК мәндерінен жоғары (16-сурет). 



Сурет 16 – Кадмий концентрациясы.

Ескерту – Автор жасаған дереккөзге сүйене отырып 
2017 жылы алынған сынамалардағы кадмийдің ең аз мөлшері Қарағанды-Теміртау тас жолында 0,12 мг/кг, ОБФ «Сабурханскаяда» 0,14 мг/кг, 2 ЖЭО-да 0,17 мг/кг, Қарағанды қ. 101 ЖББОМ-де 0,18 мг/кг, 3 ЖЭОда 0,19 мг/кг, Қарағанды құю зауыты маңында 0,24 мг/кг, Теміртау қ. автовокзал аймағында 0,3 мг/кг және №11 ЖББОМ-де сол мәнде. Наубайхана маңынан алынған сынмаларда кадмий мөлшері 0,38 мг/кг, ал автожол аймағынан алынған сынамаларда ШРК-дан асты және 0,59 мг/кг құрады. 2018 жылы төмендеу тенденциясы 2 ЖЭО-да 0,5 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 0,06 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 0,07 мг/кг, 3 ЖЭО 0,13 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 0,13 мг/кг, №101 ЖББОМ маңында 0,15 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 0,2 мг/кг, автожол аймағында көрсеткіштер 2 есе төмендеп 0,24 мг/кг, наубайхана аймағында 0,34 мг/кг-ды құрады. Теміртау қ. автовокзал аймағында кадмий көрсеткіштері 0,37 мг/кг дейін жоғарылады. Алайда 2019 жылы тек наубайхана аймағында ғана кадмий көрсеткіштері төмендеп, 0,14 мг/кг құрады. Қарағанды-Теміртау тас жолында кадмий 2 есе өсіп 0,14 мг/кг, 3 ЖЭО-да 0,18 мг/кг, Қарағанды құю зауытында көрсеткіштер 3 есе өсті 0,21 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да да 0,21 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 0,24 мг/кг, №11 ЖББОМ 0,24 мг/кг құрады. ШРК мөлшерінен жоғары көрсеткіштер автовокзал аймағында 0,51 және автожол аймағында 0,65 мг/кг көрсетті. 2020 ж. №101 ЖББОМ-де кадмий  мөлшері 0,16 мг/кг төмендеді, Қарағанды-Теміртау тас жолында 0,18 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 0,24 мг/кг, 3 ЖЭО-да 0,25 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 0,26 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 0,28 мг/кг, 2 ЖЭО-да 0,31 мг/кг, наубайхана аймағында 0,41 мг/кг құрады. Теміртау қаласындағы ШРК-дан асатын мәндер автовокзалда 0,59 мг/кг және автожол маңында алынған сынмаларда 0,68 мг/кг кездесті. 
Теміртаудағы автовокзал аймағынан алынған сынамаларда кадмий 2019 жылы ШРК-дан 1,02 есе ал 2020 жылы 1,08 есе көтерілді. Автожол аймағында 2017 жылы ШРК 1,8 есе көрсетсе 2018 жылы 3 есе төмендеп қалыпты мәнде болды. 2019 жыл көрсеткіштер 1,3 есеге өссе, 2020 жылы 1,36 көтерілді. 
Қорғасын
Қарағанды және Теміртау қаласында алынған сынамаларда қорғасын концентрациясы 48,1±4,81, ШРК жоғары мәндері Қарағанды қаласынан алынған нүктелерде төмен, ал Теміртау қаласынан алынған сынамаларда жоғары екенін көрсетті (17-сурет).



Сурет 17 – Қорғасын концентрациясы

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

2017 жылғы мәліметтерге сәйкес «Сабурханская» ОБФ-да 14,02 мг/кг, Қарағанды құюзауытында 19,17 мг/кг, 2 ЖЭО-да 21,25 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 23,11 мг/кг, 3 ЖЭО-да 24,8 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 26,75 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 28,88 мг/кг, наубайханада 30,4 мг/кг құрады. ШРК-дан асатын мәндер автовокзал аймағында 36,75 мг/кг және автожолда 48,1 мг/кг анықталды. 2018 жылы 2 ЖЭО көрсеткіштер 5 есе азайып 4,81 мг/кг, 3 ЖЭО-да 3 есеге азайды 7,75 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 11,58 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 11,95 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 13,35 мг/кг, наубайхана ауданында 16,82 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 17,15 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 17,99 мг/кг, автожол аймағында 20,94, автовокзал маңында 21,25 құрады. 2019 жылы Қарағанды-Теміртау тас жолында 18,8 мг/кг, 2 ЖЭО-да 19,1 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 20,2 мг/кг, 3 ЖЭО-да 20,45 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 21,25 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 25,1 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 29,15 мг/кг, наубайхана ауданында 30,5 мг/кг, автовокзалда 35,15 мг/кг, автожол аймағында 43,6 құрады. 2020 жылы 3 ЖЭО-да 19,5 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 20,9 мг/кг, 2 ЖЭО-да 21,2 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 23,4 мг/кг, №101 жылы 24,8 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 25,05 мг/кг, наубайхана аймағында 28,85 мг/кг, автовокзалда 34,95 мг/кг, №11 ЖББОМ маңында 36,2 мг/кг және автожол аймағында 40,2 мг/кг құрады. 
Қорытындылай келе жүргізілген зерттеулерге сәйкес Қарағанды қ. қорғасын мәндері ШРК-дан аспайды. Теміртау қ. автовокзал сынамаларында 2017 жылы 1,1 есе, 2018 жылы күрт төмендеді, 2019 жылы 1,1 есе ал 2020 жылы 1,09 есе ШРК көрсетті. Автожол аймағында тек 2020 жылы ШРК мәнінен 1,003 есе көтерілді, ең жоғары мәндер №11 мектеп маңында алынған сынамаларда көрсетілген, ең жоғары көрсеткіш 1,5 сесе – 2017 жылы, одан кейін біртіндеп төмендеді, 2019 жылы 1,36 есе болса 2020 жылы 1,25 есе ШРК асуын көрсетті. 
Мыс
Алынған сынамалардығы мыстың мөлшері 7,76±0,15 аралығында, және басқа ластаушылармен салыстырғанда Қарағанды қаласының сынамаларында ШРК асып жоғары мәндерін көрсетті (18-сурет). 



Сурет 18 – Мыс концентрациясы

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

Көрсеткіштер 2017 жылы автожол аймағында 0,26 мг/кг, 2 ЖЭО-да 0,62 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 1,4 мг/кг, № 11 ЖББОМ-де 1,49 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 1,56 мг/кг, автовокзал аймағында 2,4 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 2,82 мг/кг құрады. ШРК концентрациясынан асатын мәндер наубайхана аймағында 3,7 мг/кг, Қарағанды құю зауыты маңында 5,23 мг/кг, 3 ЖЭО-да 7,76 мг/кг анықталды. 2018 жылы 2 ЖЭО-да 4 есеге төмендеп 0,15 мг/кг тең болды, 3 ЖЭО аймағында мыс мөлшері 40 есе төмендеп 0,19 мг/кг құрады, №101 ЖБББОМ және Қарағанды-Теміртау тас жолында 0,25 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 0,88 мг/кг, автожол аймағында 0,96 мг/кг, №11 ЖББОМ-де 1,4 мг/кг, автовокзалда 1,6 мг/кг, наубайхана ауданында 2,25 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 2 есеге көбейіп 2,75 мг/кг мөлшерінде болы. 2019 жылы 2 ЖЭО-да 0,6 мг/кг, №101 ЖББОМ-де 0,93 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 1,7 мг/кг, автожол саңында 1,88 мг/кг, автовокзалда 2,6 мг/кг, №11ЖББОМ-де 2,62 мг/кг, «Сабурханская» ОБФ-да 2,65 мг/кг, Қарағанды құю зауытында 3,13 мг/кг, 3 ЖЭО-да 3,26 мг/кг, наубайхана жанындағы сынамаларында 3,98мг/кг құрады. 
Зерттеулерге сәйкес ШРК-дан асатын мыс мөлшері Қарағанды құю зауытында 2017 жылы 1,7 есе, 2019 жылы 1,04 есе және 2020 жылы 1,3 есе, ал 3 ЖЭО-да 2017 жылы 2,6 есе, 2019 жылы 1,08, 2020 жылы 1,04 есе төмендеді. №11 ЖББОМ сынамасында 2020 жылы 3,01 есе жоғары болды, наубайхана аймағында 2017 жылы 3,7 есе, 2019 жылы 3,98 есеге өсіп 2020 жылы ,54 есеге дейін төмендеді.
Хром
Қарағанды және Теміртау қ. алынған хром мөлшері 3,6±0,05 аралығында болды. Теміртау қ. автожол аймағында ең максималды, ал Гүлдер ш.а. №101 мектеп ауданында минималды көрсеткіштер анықталды (19-сурет). 



Сурет 19 – Хром концентрациясы

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

2017 жылы «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты ауданында хром концентрациясы 0,14 мг/кг, Гүлдер ш.а. №101 мектеп ауданында 0,15 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолы аймағында 0,49 мг/кг, №11 мектеп маңында 0,5 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 0,61 мг/кг, автовокзал маңында 0,74 мг/кг, Октябрь ауданының ЖЭО-3 ауданында концентрация 0,76 мг/кг, наубайхана ауданында 1,12 мг/кг, ЖЭО-2 аумағында 1,53 мг/кг, автожол аймағында 3,6 мг/кг болды және барлық көрсеткіштер рұқсат етілген нормалардан аспады. 
2018 жылы №101 мектеп ауданында (Гүлдер шағын ауданы) топырақ сынамаларынан хром мөлшері 0,05 мг/кг, Қарағанды-Теміртау автомобиль жолы ауданданында 0,13 мг/кг, «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты ауданында 0,23 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 0,32 мг/кг, №11 мектеп маңында 0,4 мг/кг, ЖЭО-3 ауданында концентрация 0,41 мг/кг, автовокзалда 0,44 мг/кг, автожол аймағында 0,7 мг/кг төмендеді, ЖЭО-2 аумағында 0,76 мг/кг және наубайханада 1,12 мг/кг шамасында болды. 
2019 жылы «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты маңында концентрация 0,28 мг/кг дейін көтерілді, Гүлдер ш.а. №101 мектепте ауданында 0,39 мг/кг дейін 2 есеге өсті, №11 мектеп маңында 0,59 мг/кг, Қарағанды-Теміртау автомобиль жолында 0,65 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 0,7 мг/кг дейін 2 есеге өсті, автовокзал маңында 0,74 мг/кг, Октябрь ауданының ЖЭО-3 ауданында концентрация 0,84 мг/кг, наубайхана ауданында 2,5 мг/кг және автожол маңында 2,78 мг/кг болды.
2020 жылы хром концентрациясы Гүлдер ш.а. №101 мектеп ауданында 0,31 мг/кг, «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты маңында 0,52 мг/кг дейін көтерілді, №11 мектеп маңында 0,7 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 0,71 мг/кг, автовокзал маңында 0,8 мг/кг, ЖЭО-3 ауданында 0,84 мг/кг, ЖЭО-2 маңында 1,97 мг/кг, наубайхана маңында 2,5 мг/кг және автовокзал маңында 2,94 мг/кг анықталды.
Қарағанды және Теміртау қалаларынан алынған әртүрлі аудандарда іріктеп алынған топырақ сынамаларында хром концентрациясы рұқсат етілген норма шегінде болды.
Мырыш
Қарағанды және Теміртау қ. алынған сынамаларда мырыш 27,2±4,55 аралығында және №101 мектебі, 3 ЖЭО, автовокзал, автожол және наубайхана аймақтарынан алынған сынамаларында ШРК жоғары мөлшері анықталды (20-сурет). 



Сурет 20 – Мырыш концентрациясы

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып
2017 жылы алынған сынамаларда «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 12,35 мг/кг, Қарағанды-Теміртау тас жолында 14,4 мг/кг, «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты маңында 16,75 мг/кг, ЖЭО-2 аумағында 17,4 мг/кг, №11 мектеп аймағында 21,1 мг/кг құрады. ШРК асатын сынамалар келесі нүктелерде анықталды: автовокзал маңында 25,25 мг/кг, 1,09 есе, ЖЭО-3 және автожол аймағында 25,55 мг/кг, 1,11 есе, №101 мектеп аймағында 25,95 мг/кг, 1,12 есе, наубайхана ауданында 27,2 мг/кг, 1,18 есе болды. 
2018 жылы алынған сынамаларда ШРК шамасынан аспады, Қарағанды-Теміртау тас жолы аймағында 4,55 мг/кг, ЖЭО-2 аумағында 5,3 мг/кг, Октябрь ауданының ЖЭО-3 ауданында концентрация 5,95 мг/кг, Гүлдер ш.а. №101 мектеп ауданында 6,6 мг/кг, автожол аймағында 7,4 мг/кг, Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты ауданында мырыш концентрациясы 7,8 мг/кг, №11 мектеп маңында 10,8 мг/кг, наубайхана ауданында 13,25 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 14,15 мг/кг, автовокзал маңында 15,3 мг/кг болды. 
2019 жылғы сынамаларда Қарағанды-Теміртау автомобиль жолында 13,5 мг/кг, «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты маңында концентрация 15,45 мг/кг, ЖЭО-2 аумағында 15,5 мг/кг, Октябрь ауданының ЖЭО-3 ауданында концентрация 16,6 мг/кг, №11 мектеп маңында 19,8 мг/кг, автожол маңында 20,5 мг/кг дейін төмендеді, Гүлдер ш.а. №101 мектеп ауданында 21,2 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 21,3 мг/кг дейін 2 есеге өсті. ШРК-нан асатын нүктелерде автовокзал маңы 25,5 мг/кг, 1,1 есе және наубайхана ауданында 26 мг/кг, 1,13 есеге өсті.
2020 жылы Қарағанды-Теміртау автомобиль жолында 13,2 мг/кг төмендеді, «Қазақмыс» корпорациясы ЖШС құю зауыты маңында концентрация 14,1 мг/кг, 3 ЖЭО нүктесінде 15,8 мг/кг, 3 ЖЭО-да 16,25 мг/кг, автожол аймағында 19,9 мг/кг, «Сабурханская» орталық байыту фабрикасының аумағында 21,1 мг/кг, №11 мектеп маңында 22,5 мг/кг болды. Автовокзал маңында 25,6 мг/кг, ШРК мөлшері 1,113 есе, наубайхана ауданында 25,7 мг/кг, 1,117 есе болды. 
Топырақтағы мырыштың шекті рауалды концентрациясынын жоғары көрсеткіштер 2017 жылы №101 мектебі маңында, 3 ЖЭО-да, автовокзалда, автожол және наубайхана жанында анықталды. Мырыш концентрациясы көрсеткіштері автовокзал маңында алынған сынамалардан басқа жерлерде төмендеді.
Топырақтың химиялық ластану деңгейін анықтау үшін химиялық зат концентрациясының коэффициенті (Кс) және ластанудың жиынтық көрсеткіші (Zc) (21-кесте), (Қосымша Г) анықталды. 


Кесте 21 – Қарағанды және Теміртау ққ. ластанудың жиынтық көрсеткіші 

	
Қала
	Таңдау орны
	Z c
	Z c
	Z c
	Z c

	Қарағанды
	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы)
	22,4
	5,79
	18,38458333
	17,92666667

	
	Қарағанды құю-машина жасау зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС
	19,70591667
	6,58875
	16,2775
	17,3975

	
	3-ЖЭО-дан 500 м, 
Октябрь ауданы
	30,21333333
	4,516666667
	17,81166667
	17,84458333

	
	Қарағанды-Теміртау тас жолы
	15,73975
	4,703333333
	13,185
	13,5675

	
	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м.
	11,19108333
	14,30083333
	20,2125
	21,10916667

	Теміртау
	Автовокзал, ескі қала («Теміртау электрометал лургиялық комбинаты» ЖШС-нен 3 км)
	26,19708333
	15,3125
	27,31
	28,.26916667

	
	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)
	20,27291667
	10,597
	20,.685
	24,8025

	
	ЖЭО 2 (көзден қашықтығы 3,5 км)
	16,9
	4,053333333
	16,23833333
	17,.56333333

	
	автожол аймағы
	33,76333333
	8,865333333
	29,54041667
	29,26166667

	
	наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)
	28,95333333
	14,91483333
	30,11208333
	30,36833333

	Ескерту – Автормен жасалған


	
Есептік жолмен алынған ластанудың жиынтық көрсеткішінің мәні топырақтың ластану санаттарымен салыстырылды. Есептелген мәліметтер бойынша ArcGIS 10.1 бағдарламасында карта диаграмма құрастырылды (21-сурет).
Ластанудың жиынтық концентрациясының аса қауіпті ластану санатына 2017 жылғы деректер бойынша Теміртау қаласындағы автожол аймағы жататындығы анықталды. Рұқсат етілген ластану санатына Қарағанды-Теміртау тас жолы мен Сабурханская ОБФ сынама алу нүктелері жатады, олардың көрсеткіші 16-дан аспайды. Қалған 7 нүктелер қауіпті ластану сипатына жатады. 2018 жылғы Zc көрсеткіштері №101 мектеп ауданында, Қарағанды құю-машина жасау зауыты, Қарағанды-Теміртау тас жолы, 3 ЖЭО, автомагистраль аймағында е біршама төмендеді, ал Октябрь ауданында орналасқан ЖЭО көрсеткіштер шамамен 2 есеге азайды. Сабурханская ОБФ, Автовокзал, №11 ЖББОМ және наубайхана ауданында керісінше көрсеткіштер өсу тенденциясын көрсетті. 2019 жылы Гүлдер шағын ауданында орналасқан №101 мектеп нүктесінен басқа барлық сынама орындарында ластанудың жиынтық концентрациясы өсті. 
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Сурет 21 – Қарағанды аймағы жиынтық ластану көрсеткішінің карта диаграммасы

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

Қарағанды қаласындағы 5 сынама алынған орындарында тек Сабурханская ОБФ жерінде 3 жылда ластану концентрациясы 2 есеге жуық ұлғайды, 11,1-ден 21,1 дейін, яғни жиынтық ластану концентрациясы рұқсат етілгеннен орташа қауіптіге дейін өсті. Алайда басқа нүктелерде ластану деңгейі төмендеді, әсіресе 3 ЖЭО нүктесінде көрсеткіштер шамамен 2 есеге азайды, 2017 жылы көрсеткіштер 30,2 құраса 2019 жылы 17,8 құрады. Гүлдер шағын ауданындағы №101 мектеп аумағында алынған сынамаларда ластанудың жиынтық концентрациясы 2017 жылы 22,4 құраса 2019 жылы 17,9 төмендеді. Қарағанды құю-машина жасау зауытында концентрация 2017 жылы 19,7-ден 17,3 дейін азайды. Қарағанды-Теміртау тас жолында көрсеткіштер 15,7-ден 13,6 төмендеді, көрсеткіш рұқсат етілген санаттан аспады. Теміртау қаласында тек автомагистраль аймағындағы көрсеткіштер ғана 2017 жылы 33,7-ден 2019 жылы 29,3 дейін төмендеді, яғни жоғары қауіпті санатынан орташаға дейін төмендеді. Басқа 4 сынама орындарында ластанудық жиынтық концентрациясы өсу тенденциясын көрсетті. Ең төмен ластанудың жиынтық концентрациясы 2 ЖЭО аймағында, орташа қауіпті деңгейде 2017 жылы 16,9-дан 2019 жылы                  17,5-ке дейін өсті. Одан кейін №11 ЖББОМ аймағындағы жиынтық концентрация мәні 3 жылда 20,3-тен 24,8-ге дейін өссе, Автовокзал аймағында 26,2-ден 24,8 дейін, ал наубайхана аймағында 28,9-дан 30,3 дейін жоғарылады. 
Қорытындылай келе, жоғары қауіпті яғни зияндылықтың шекті тасымалдау көрсеткіші ШРК-дан асатын жиынтық ластану көрсеткішіне Теміртау қаласындағы автомагистраль аймағы жатады, мұнда жиі ауыратындар, созылмалы аурулары бар балалар, жүрек-қантамыр жүйесінің функционалдық жағдайы бұзылғандар санының жалпы сырқаттанушылықтың артуы байқалады. Орташа қауіпті, шектеулі жалпы санитарлық және көші-қон суының қауіптілік көрсеткіші бойынша ШРК-дан асады, бірақ транслокация көрсеткіші бойынша ШРК-дан төмен нүктелерге Теміртау қаласының барлық сынама орындары және Қарағанды қаласының №101 мектеп, Қарағанды құю машина жасау зауыты және 3 ЖЭО аймағы жатады. Бұл аймақтардың жиынтық ластану көрсеткіштері 16,1-32,0 диапазоны шамасында, мұнда жалпы сырқаттанушылықтың артуы байқалады. Фондық деңгейден жоғары, бірақ ШРК-дан жоғары емес, рұқсат етілген жиынтық ластану көрсеткішіне қалған Қарағанды қаласының Қарағанды-Теміртау тас жолы мен Сабурхансканская нүктелері жатты, бірақ Сабурханская ОБФ-да көрсеткіштер 2 есеге өсіп орташа қауіпті санатына жатқызылды. 

3.3.2 Қарағанды аймағының гидрохимиялық зерттеулері
Су зерттеулері 2019-2020 жж. гидрохимиялық көрсеткіштер мен ауыр металдармен ластану деңгейі анықталды. Гидрохимиялық көрсеткіштер ҚИЦ су тастау каналы, Самарқанд су қоймасы, біріктірілген су тастау каналы, зауыт каналы, Нұра өзені, Самарқанд су қоймасы (автовокзал маңы), АМТ каналы, Самарқанд су қоймасы, Шерубай Нұра су қоймасы, Щерубай-Нұра өзені нүктелерінен су сынамалары алынып, рН, ОБҚ5, жалпы сілтілік, сутегі көрсеткіші, жалпы темір, карбонаттар, хлоридтер, сульфаттар, фосфаттар, натрий, аммоний азоты және түстілік нәтижелерін талдау барысында судың ластану индексі анықталды (Қосымша Ғ). 
Сынамалардың гидрохимиялық параметрлері келесі көрсеткіштер бойынша су сапасының компоненттерінің концентрациясы анықталып нәтижесінде судың ластану индексі есептелді. Есептеулер нәтижесінде орташа ластанған, ластанған және қатты ластанған су объектілеріне бөлінді (Қосымшалар Ғ, Д). 
Орташа ластанған санатына Федоровка су қоймасы индексі 1,33, Шерубай Нұра өзені (су қоймасына дейін) 1,16, Шерубай нура су қоймасы 1,2. 
Ластанған санатына ластну индексі 2-ден асатын: ҚИЦ су тастау каналы 2,2, Самарқанд су қоймасы 2,4, біріктірілген су тастау каналы 2,9, зауыт каналы 2,2, Нұра өзені 2,5, Самарқанд су қоймасы (автовокзал маңы) 2,1 жатқызылды. 
Қатты ластанған санатына Шерубай нура су қоймасы 7,9 су ластану индексімен жатқызылды. 
Қарағанды өңірінің 7 негізгі учаскесінде 2020 ж. 8-9 маусым аралығында су жинау жүргізілді. Су сынамалары атомдық-эмиссиондық индуктивты байланысқан плазма әдісімен зерттелді. Зерттеу нәтижесінде Шерубай Нура өзенінде, Федоровка су қоймасында және Нұра өзенінде мыс және марганец ШРК едәуір өсуін атап айтуға болады. Есептелген мәліметтер бойынша ArcGIS 10.1 бағдарламасында карта диаграмма құрастырылды (22-сурет).
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Сурет 22 – Қарағанды аймағы су объектілерінің мыс және мырыштың мөлшері

Ескерту – Автор жасаған дерек көзге сүйене отырып

Үлгілерден кобальт, мыс және марганец табылды, алайда сынамаларда кобальт шекті рұқсат етілген нормалардан аспады. Мыстың ең жоғары концентрациясы бөгет ауданындағы Шерубай нұра өзенінің учаскесінде табылды, онда ол рұқсат етілген нормадан 4,4 есе асады. Соңынан осы өзеннің су қоймасына дейінгі бөлігінде нормадан 4,3 есе жоғары. АМТ арнасындағы іріктеу сынамасында мыспен ластану 3,3 есе асып түскені анықталды. Нұра өзенінде мыстың мөлшері ШРК 2,3-тен асады, Самарқанд су қоймасында сәл азырақ 2,1 құрады. Федоровский су қоймасынан алынған сынамалар мыстың ең аз ластануын көрсетті, 1,2 ШРК. Самарқанд су қоймасынан алынған судағы марганец мөлшері 1,63 ШРК көрсетті. Одан кейін Шерубай Нұра өзенінің су қоймасына дейінгі учаскесі келеді, онда рұқсат етілген мән 1,48 есе асып кеткен. Бөгетке жақын өзен учаскесінде сәл аз, 1,07 есе. Федоровский су қоймасынан алынған сынамалар 1,02 артық мәнді көрсетті. Басқа аймақтарда марганец концентрациясы 1 ШРК-дан төмен. Қорытындылай келе Шерубай Нұра, Самарқанд су қоймасы және Федоровка су қоймаларында мыс, марганец сынды ауыр металдармен ластанған. 
Осылайша, Қарағанды облысында су объектілерінің тазалығын жақсарту мақсатында су объектілеріне антропогендік әсерді азайту бойынша бірқатар шараларды жүзеге асыру қажет, олардың негізгілері ағынды суларды тазартудың жоғары тиімді әдістерін қолдану болып табылады.

3.4 Геожүйелердің антропогендік әсерге тұрақтылығын интегралды бағалау
Геожүйелерге антропогендік әсер тұрақтылығын анықтау үшін 2.2.6-бөлімде келтірілген И.В. Орлованың жиынтық балдарды қайта есептеу әдісі пайдаланылды. Ақпараттық база ретінде Б.И. Кочуров, С.Н. Волков, А.Г. Исаченко және К.М.Петров әдістерімен есептелген экологиялық-шаруашылық жағдайы, геоэкологиялық аудандастыру, антропогендік трансформация индексі және геожүйелерге антропогендік әсері көрсеткіштері пайдаланылды. Нашар ұяшығында орналасқан ауданға 1 балл, орташа – 2 балл және жақсы – 3 балл берілді. Әр 4 әдіс бойынша алынған нәтижелерден максималды 12 балл, минималды 4 балл деп қабылданды. 
Жүргігілген зерттеулер нәтижесінде экологиялық жүктеменің жиынтық индексі анықталды (22-кесте). 

Кесте 22 – Аудандардың әдістер нәтижесіндегі топтастырылуы

	Аудандар
	Жиынтық индексі
	%

	Абай
	5
	41,6

	Ақтоғай
	9
	75

	Бұхар-Жырау
	6
	50

	Жанаарқа
	10
	83,3

	Қарқаралы
	9
	75

	Нұра
	10
	83,3

	Осакаров
	6
	50

	Ұлытау
	11
	91,6

	Шет
	10
	83,3

	Ескерту – Автормен жасалған


	
Геожүйелердің тұрақтылығын интегралды бағалау дәрежесін бағалау кезінде әрбір параметр бойынша сандық көрсеткіштер баллдарға айналдырылды, одан кейін қорытындыланды. Есептеулер нәтижесінде ең аз Абай 41,6%, Осакаров және Бұхар-Жырау - 50%, Қарқаралы, Ақтоғай 75%, Жаңаарқа, Шет, Нұра – 83,3% және жоғары Ұлытау ауданы 91,6% бағаланды. 
Жиналған материалдар негізінде Қарағанды облысы геожүйелерінің антропогендік әсерге тұрақтылығының картасы жасалды (23-сурет). 
Зерттеу нәтижесінде бойынша өте күшті антропогендік әсерге ұшыраған тұрақсыз санатына Абай, Осакаров және Бұхар Жырау ауданы кірді, ол жалпы облыс аймағының 7,6% алып жатыр. Бұл облыстың ең тығыз қоныстанған және өнеркәсіптік дамыған бөлігі. Тау-кен өнеркәсібінің дамуы (Арселлор Митал Теміртау, Қарағанды көмір бассейні және т.б.) қоршаған ортаның барлық дерлік құрамдас бөліктерінің өзгеруіне әкелді, ал топырақ жамылғысының геохимиялық өзгерісі әсіресе жоғары. 
Облыстың аз бөлігі әлсіз тұрақты антропогендік әсерге ұшырайтын санатқа жатады. Бұл санатқа Ақтоғай және Қарқаралы, ауданы кірді, облыстың 20,4% алып жатқан бұл аудандандарда халқының басым бөлігі ауыл шаруашылығымен айналысады. Аудан аумағында Қарағанды-Балқаш-Ақтоғай-Қарқаралы автомобиль жолы өтеді.
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Сурет 23 – Қарағанды облысы геожүйелерінің антропогендік әсерге тұрақтылығының картасы

Ескерту – Автор жасаған

Антропогендік жүктеменің орташа тұрақты облыстың басым көпшілігі облыстың жартысына жуық 40,7%-ын алып жатыр – бұл экологиялық жағдайы қанағаттанарлық, негізінен ауыл шаруашылығын дамыту аймақтары, шағын елді мекендердің көптігі бар аймақтар. Мұнда Жаңаарқа, Шет және Нұра аудандары кірді. 
Тұрақты антропогендік әсерге ие табиғи кешенге тек Ұлытау ауданы кірді. Олар антропогендік әсерге төзімділіктің жоғары деңгейімен, сондай-ақ салыстырмалы түрде жоғары даму деңгейімен сипатталады. Облыс аумағынан алып жатқан, көлемі бойынша бірінші орынды алып жатқан бұл аудан облыстың 28,7% алып жатыр. Қорытындылай келе, облыс аймағында орташа тұрақты антропогендік әсерге бейім аудандар орналасқан.

ҚОРЫТЫНДЫ

Диссертацияда Қарағанды аймағының геожүйелеріне антропогендік әсердің теориялық, әдістемелік және практикалық мәселелері қарастырылды. Біз жүргізген зерттеулер мен алынған нәтижелер негізінде келесі қорытынды жасауға болады:
1. ЭШБ қарқындылығының кеңістікте таралуы негізінен Қарағанды облысының орталық аймақтарында жерді пайдалану құрылымындағы теңгерімсіздікті көрсетті.
2. Қарағанды облысы территориясының экологиялық тұрақтылығы мен антропогендік жүктемесі 3 геоэкологиялық жағдайына қарай анықталды. Олар:  жақсы аймақтар Ұлытау, Шет, Жаңаарқа, Ақтоғай аудандары; орташа Абай және Нұра аудандары; нашар Осакаровка және Бұхар Жырау аудандары. 
3. Зерттеу нәтижелері антропогендік бұзылған учаскелерді бөліп, антропогендік трансформация индексі: жоғары – Абай және Ақтоғай аудандары, орташа – Жанаарқа, Шет, Қарқаралы, Ұлытау және Бұхар-Жырау аудандары, төменгі – Осакаровка және Нұра аудандары болып анықталды.
4. Қарағанды облысы аудандарының аумағында антропогендік әсердің әлсіз және орташа дәрежесі бар геожүйелер басым екендігі анықталды. 
5. Зерттеулер антропогендік әсерлерге төзімділігі жоғары тұрақты дәрежедегі геожүйелер Ұлытау ауданында, ал тұрақсыз санатына Абай, Осакаров және Бұхар Жырау аудандары екенін дәлелдеді.
6. Вегетациялық индекс есептеу нәтижелері және көпжылдық өзеріс тенденциялары бойынша көрсеткіштер Қарағанды дала биоценоздарының биологиялық өнімділігі айтарлықтай төмендегенін көрсетті.
7. Қарағанды аймағында жүргізілген су сынамаларын зерттеу нәтижесінде, гидрохимиялық параметрлер ластануы индексі бойынша Шерубай Нура өзенінде, Федоровка су қоймасында және Нұра өзенінде мыс және марганецтің өсуін көрсетті. 
8. Қарағанды аймағындағы топырақ жағдайы жиынтық ластану көрсеткіші бойынша Теміртау қаласының барлық сынама орындарында және Қарағанды қаласының №101 мектеп, Қарағанды құю машина жасау зауыты, 3 ЖЭО аймағында жоғары деңгейде болды.
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ҚОСЫМША Ә

Геожүйелерге антропогендік жүктеме дәрежесі

Кесте Ә.1 – Қарағанды облысының геожүйелеріне антропогендік жүктеме дәрежесінің негізгі көрсеткіштері

	Зерттеу аймағы
	Халық саны, адам
	Ірі-қара мал, бас саны
	Өнеркәсіптік жер 
	Автомобиль көлігі жерлері
	Темір жол көлігінің жері
	Жалпы жайылым ауданы
	Елді мекендер
	Бұзылған жерлер
	Облыстың жалпы ауданы

	Қарағанды облысы
	1 378 533
	549 248
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Қарағанды қ.ә.
	497 906
	3 113
	4
	1,1
	1,3
	10,4
	27,3
	1,7
	49,8

	Балқаш қ.ә.
	79 174
	2 582
	0
	0
	0
	158,1
	560,1
	8
	591,6

	Жезқазған қ.ә.
	91 641
	8 976
	6,7
	1
	0,2
	158,1
	75,4
	2,5
	176,1

	Қаражал қ.ә.
	18 435
	10 937
	0,5
	0,2
	0,2
	76,4
	74,1
	0
	79,2

	Приозеск қ.ә.
	13 329
	1 087
	0,1
	0,1
	0,1
	3,1
	4,2
	 
	5,5

	Саран қ.ә.
	52 008
	1 730
	0
	0
	0
	3,3
	13,3
	0,5
	16,1

	Сәтбаев қ.ә.
	69 782
	3 229
	19,4
	0,2
	0,2
	85,9
	42,3
	5,9
	110,4

	Теміртау қ.ә.
	186 216
	2 490
	6,2
	0,3
	0,3
	5,8
	10,3
	1,6
	30,2

	Шахтинск қ.ә.
	57 162
	2 385
	5
	0,2
	0,2
	5,9
	11,7
	1,5
	23,6

	Аудандар:

	Абай
	58 673
	22 144
	11,7
	1,6
	0,7
	514,2
	79,2
	3,1
	672,5

	Ақтоғай
	17 474
	55 029
	6,5
	2,7
	1,5
	4059,9
	345,2
	2
	5199,7

	Бұқар жырау
	57 175
	73 008
	14,5
	3,7
	3
	991,6
	372,2
	3,6
	1440,3

	Жаңаарқа
	34 462
	64 772
	13,8
	2,1
	3,2
	4875,1
	313,4
	2,5
	6234,8

	Қарқаралы
	36 025
	87 969
	26,2
	4,7
	0,9
	2991,6
	541,9
	1,4
	3547,2

	Нұра
	22 569
	41 762
	7,2
	2,4
	0
	4041
	412,6
	2,9
	4632,6

	Осакаров
	31 243
	32 139
	3,7
	3,9
	3,4
	566,8
	145,2
	2,8
	1126,1

	Ұлытау
	12 822
	49 638
	4,4
	3,7
	6,6
	11512,3
	282,9
	2,3
	12293,1

	Шет
	42 437
	86 258
	4,8
	3,9
	4,7
	4898,2
	625
	2,9
	6569,4





Кесте Ә.2 – Қарағанды облысының геожүйелеріне антропогендік жүктеме дәрежесінің негізгі көрсеткіштері

	Зерттеу аймағы
	Өнеркәсіптік жер
	Автомобиль көлігі жерлері
	Темір жол көлігінің жері
	Жалпы жайылым ауданы
	Елді мекендер
	Бұзылған жерлер
	Жалпы ауданға шаққанда ірі қара мал
	Қараған
ды облысы
ның халқы

	Қарағанды қ.ә.
	8,032129
	2,208835
	2,610442
	20,88353
	54,81928
	3,413655
	62,51004
	999,811245

	Балқаш қ.ә.
	0
	0
	0
	26,72414
	94,67546
	1,352265
	4,364435
	13,3830291

	Жезқазған қ.ә.
	3,804656
	0,567859
	0,113572
	89,77853
	42,81658
	1,419648
	50,97104
	52,0391823

	Қаражал қ.ә.
	0,631313
	0,252525
	0,252525
	96,46465
	93,56061
	0
	138,0934
	23,2765152

	Приозеск қ.ә.
	1,818182
	1,818182
	1,818182
	56,36364
	76,36364
	0
	197,6364
	242,345455

	Саран қ.ә.
	0
	0
	0
	20,49689
	82,6087
	3,10559
	107,4534
	323,031056

	Сәтбаев қ.ә.
	17,57246
	0,181159
	0,181159
	77,80797
	38,31522
	5,344203
	29,24819
	63,2083333

	Теміртау қ.ә.
	20,5298
	0,993377
	0,993377
	19,2053
	34,10596
	5,298013
	82,45033
	616,609272

	Шахтинск қ.ә.
	21,18644
	0,847458
	0,847458
	25
	49,57627
	6,355932
	101,0593
	242,211864

	Аудандар:

	Абай
	1,739777
	0,237918
	0,104089
	76,46097
	11,77695
	0,460967
	32,92788
	8,72460967

	Ақтоғай
	0,125007
	0,051926
	0,028848
	78,0795
	6,638845
	0,038464
	10,58311
	0,33605785

	Бұқар жырау
	1,006735
	0,256891
	0,20829
	68,84677
	25,84184
	0,249948
	50,68944
	3,9696591

	Жаңаарқа
	0,221338
	0,033682
	0,051325
	78,19176
	5,026625
	0,040098
	10,38879
	0,55273625

	Қарқаралы
	0,738611
	0,132499
	0,025372
	84,33694
	15,27684
	0,039468
	24,79956
	1,01558976

	Нұра
	0,15542
	0,051807
	0
	87,22963
	8,906446
	0,0626
	9,014808
	0,48717783

	Осакаров
	0,328568
	0,346328
	0,301927
	50,33301
	12,89406
	0,248646
	28,54009
	2,77444277

	Ұлытау
	0,035792
	0,030098
	0,053689
	93,64847
	2,301291
	0,01871
	4,037875
	0,10430241

	Шет
	0,073066
	0,059366
	0,071544
	74,56084
	9,513806
	0,044144
	13,13027
	0,64597985




ҚОСЫМША Б

Кесте Б.1 – Сынама орындардағы ластаушы элеметтердің мөлшері

	Қалалар
	Сынама орындары
	Ластаушы элементтер
	2017 ж.
	2018 ж.
	2019 ж.
	2020 ж.
	ПДК

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Қарағанды
	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы)
	Кадмий 
	0,18
	0,15
	0,22
	0,16
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	26,75
	11,95
	25,1
	24,8
	32,0

	
	
	Мыс 
	1,4
	0,25
	0,93
	0,88
	3,0

	
	
	Хром 
	0,15
	0,05
	0,39
	0,31
	0,05

	
	
	Мырыш 
	25,95
	6,6
	21,2
	20,8
	23,0

	
	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС
	Кадмий 
	0,24
	0,06
	0,21
	0,26
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	19,17
	11,48
	20,2
	23,4
	32,0

	
	
	Мыс 
	5,23
	0,88
	3,13
	4,01
	3,0

	
	
	Хром 
	0,14
	0,23
	0,28
	0,52
	0,05

	
	
	Мырыш 
	16,75
	7,8
	15,45
	14,1
	23,0

	
	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы
	Кадмий 
	0,19
	0,13
	0,18
	0,25
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	24,8
	7,75
	20,45
	19,5
	32,0

	
	
	Мыс 
	7,76
	0,19
	3,26
	3,61
	3,0

	
	
	Хром 
	0,76
	0,41
	0,79
	0,84
	0,05

	
	
	Мырыш 
	25,55
	5,95
	16,6
	15,8
	23,0

	
	Қарағанды-Теміртау тас жолы
	Кадмий 
	0,12
	0,07
	0,14
	0,18
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	23,11
	13,35
	18,8
	20,9
	32,0

	
	
	Мыс 
	2,82
	0,25
	1,7
	1,83
	3,0

	
	
	Хром 
	0,49
	0,13
	0,65
	0,65
	0,05

	
	
	Мырыш 
	14,4
	4,55
	13,5
	13,2
	23,0

	
	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м,
	Кадмий 
	0,14
	0,13
	0,21
	0,24
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	14,02
	17,15
	21,25
	25,05
	32,0

	
	
	Мыс 
	1,56
	2,75
	2,65
	2,75
	3,0

	
	
	Хром 
	0,61
	0,32
	0,7
	0,71
	0,05

	
	
	Мырыш 
	12,35
	14,15
	21,3
	21,1
	23,0

	Теміртау
	Автовокзал, ескі қала
	Кадмий 
	0,3
	0,37
	0,51
	0,59
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	36,75
	21,25
	35,15
	34,95
	32,0

	
	
	Мыс 
	2,4
	1,6
	2,6
	2,93
	3,0

	
	
	Хром 
	0,74
	0,44
	0,74
	0,8
	0,05

	
	
	Мырыш 
	25,25
	15,3
	25,5
	25,6
	23,0

	
	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)
	Кадмий
	0,3
	0,2
	0,24
	0,28
	0,5

	
	
	Қорғасын
	28,88
	17,99
	29,15
	36,2
	32,0

	
	
	Мыс 
	1,49
	1,4
	2,62
	3,01
	3,0

	
	
	Хром 
	0,5
	0,4
	0,59
	0,7
	0,05

	
	
	Мырыш 
	21,1
	10,8
	19,8
	22,5
	23,0

	
	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)
	Кадмий 
	0,17
	0,05
	0,27
	0,31
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	21,25
	4,81
	19,1
	21,2
	32,0

	
	
	Мыс 
	0,62
	0,15
	0,6
	0,67
	3,0

	
	
	Хром 
	1,53
	0,76
	1,88
	1,97
	0,05

	
	
	Мырыш 
	17,4
	5,3
	15,5
	16,25
	23,0

	
	автожол аймағы
	Кадмий 
	0,59
	0,24
	0,65
	0,68
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	48,1
	20,94
	43,6
	40,2
	32,0

	
	
	Мыс 
	0,26
	0,96
	1,88
	2,14
	3,0

	
	
	Хром 
	3,6
	0,7
	2,78
	2,94
	0,05

	
	
	Мырыш 
	25,55
	7,4
	20,5
	19,9
	23,0

	Б.1-кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)
	Кадмий 
	0,38
	0,34
	0,33
	0,41
	0,5

	
	
	Қорғасын 
	30,4
	16,82
	30,5
	28,85
	32,0

	
	
	Мыс 
	3,7
	2,25
	3,98
	3,54
	3,0

	
	
	Хром 
	1,12
	1,12
	2,03
	2,5
	0,05

	
	
	Мырыш 
	27,2
	13,25
	26
	25,7
	23,0






ҚОСЫМША В

Кесте В.1 – Сынама орындарындағы ластанудың жиынтық көрсеткіштері

	Қала
	Сынама орны
	Қоспалар
	2017 жыл
	2018 жыл
	2019 жыл
	2020 жыл

	
	
	
	Kci _
	Z c
	Kci _
	Z c
	Kci _
	Z c
	Kci _
	Z c

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Қарағанды
	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы)
	Кадмий 
	0,875
	22,4
	0,75
	5,79
	1,075
	18,3845833
	0,8
	17,9266666

	
	
	Қорғасын 
	5,35
	
	2,39
	
	5,02
	
	4,96
	

	
	
	Мыс 
	1,75
	
	0,3125
	
	1,15625
	
	1,1
	

	
	
	Хром 
	0,29
	
	0,1
	
	0,78
	
	0,62
	

	
	
	Мырыш 
	17,3
	
	4,4
	
	14,13333333
	
	13,8666666
	

	
	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС
	Кадмий 
	1,175
	19,70591
	0,275
	6,58875
	1,025
	16,2775
	1,275
	17,3975

	
	
	Қорғасын 
	3,833
	
	2,295
	
	4,04
	
	4,68
	

	
	
	Мыс 
	6,53125
	
	1,09375
	
	3,9125
	
	5,0125
	

	
	
	Хром 
	0,28
	
	0,46
	
	0,56
	
	1,03
	

	
	
	Мырыш 
	11,16666
	
	5,2
	
	10,3
	
	9,4
	

	
	3-ЖЭО-дан 500 м. Октябрь ауданы
	Кадмий 
	0,95
	30,21333
	0,625
	4,516666667
	0,9
	17,8116666
	1,225
	17,8445833

	
	
	Қорғасын 
	4,96
	
	1,55
	
	4,09
	
	3,9
	

	
	
	Мыс 
	9,7
	
	0,2375
	
	4,075
	
	4,50625
	

	
	
	Хром 
	1,52
	
	0,81
	
	1,58
	
	1,68
	

	
	
	Мырыш 
	17,03333
	
	3,96666
	
	11,06666667
	
	10,533333
	

	
	Қарағанды-Теміртау тас жолы
	Кадмий 
	0,575
	15,73975
	0,325
	4,703333333
	0,675
	13,185
	0,875
	13,5675

	
	
	Қорғасын 
	4,621
	
	2,67
	
	3,76
	
	4,18
	  

	
	
	Мыс 
	3,51875
	
	0,3125
	
	2,125
	
	2,2875
	

	
	
	Хром 
	0,97
	
	0,26
	
	1,3
	
	1,3
	

	
	
	Мырыш 
	9,6
	
	3,03333333
	
	9
	
	8,8
	

	
	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м.
	Кадмий 
	0,675
	11,19108
	0,65
	14,30083333
	1,05
	20,2125
	1,175
	21,1091666

	
	
	Қорғасын 
	2,804
	
	3,43
	
	4,25
	
	5,01
	

	
	
	Мыс 
	1,94375
	
	3,4375
	
	3,3125
	
	3,4375
	

	
	
	Хром 
	1,21
	
	0,63
	
	1,4
	
	1,42
	

	
	
	Мырыш 
	8,233333
	
	9,43333333
	
	14,2
	
	14,0666666
	

	В.1-кестенің жалғасы


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Теміртау
	Автовокзал, ескі қала («Теміртау электрометаллургиялық комбинаты» ЖШС-нен 3 км)
	Кадмий 
	1,5
	26,19708
	1,85
	15,3125
	2,55
	27,31
	2,95
	28,2691666

	
	
	Қорғасын 
	7,35
	
	4,25
	
	7,03
	
	6,99
	

	
	
	Мыс 
	3,04375
	
	2,0125
	
	3,25
	
	3,6625
	

	
	
	Хром 
	1,47
	
	0,88
	
	1,48
	
	1,6
	

	
	
	Мырыш 
	16,83333
	
	10,2
	
	17
	
	17,0666666
	

	
	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)
	Кадмий
	1,575
	20,27291
	1,05
	10,597
	1,2
	20,685
	1,4
	24,8025

	
	
	Қорғасын
	5,775
	
	3,597
	
	5,83
	
	7,24
	

	
	
	Мыс 
	1,85625
	
	1,75
	
	3,275
	
	3,7625
	

	
	
	Хром 
	0,99
	
	0,8
	
	1,18
	
	1,4
	

	
	
	Мырыш 
	14,06666
	
	7,2
	
	13,2
	
	15
	

	
	ЖЭО 2 (көзден қашықтығы 3,5 км)
	Кадмий 
	0,825
	16,9
	0,25
	4,053333333
	1,325
	16,2383333
	1,55
	17,5633333

	
	
	Қорғасын 
	4,25
	
	0,962
	
	3,82
	
	4,24
	

	
	
	Мыс 
	0,775
	
	0,1875
	
	0,75
	
	0,8375
	

	
	
	Хром 
	3,05
	
	1,52
	
	3,76
	
	3,94
	

	
	
	Мырыш 
	11,6
	
	3,533333333
	
	10,33333333
	
	10,83333333
	

	
	автожол аймағы
	Кадмий 
	2,95
	33,76333
	1,175
	8,865333333
	3,25
	29,5404166
	3,4
	29,2616666

	
	
	Қорғасын 
	9,62
	
	4,187
	
	8,72
	
	8,04
	

	
	
	Мыс 
	0,325
	
	1,2
	
	2,34375
	
	2,675
	

	
	
	Хром 
	7,16
	
	1,37
	
	5,56
	
	5,88
	

	
	
	Мырыш 
	17,03333
	
	4,93333333
	
	13,66666667
	
	13,2666666
	

	
	наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)
	Кадмий 
	1,875
	28,95333
	1,675
	14,91483333
	1,65
	30,1120833
	2,05
	

	
	
	Қорғасын 
	6,08
	
	3,364
	
	6,1
	
	5,77
	

	
	
	Мыс 
	4,625
	
	2,8125
	
	4,96875
	
	4,425
	

	
	
	Хром 
	2,24
	
	2,23
	
	4,06
	
	4,99
	

	
	
	Мырыш 
	18,13333
	
	8,83333333
	
	17,33333333
	
	17,1333333
	





ҚОСЫМША Г

Кесте Г.1 – Антропогендік түрленуді бағалауға арналған салмақтық коэффициенттер

	Салмақтық коэффициенті
	Ландшафттардың антропогендік модификациялары
	Жер алқаптары
	Аумақтың сипаттамасы

	1
	2
	3
	4

	0,1
	кептірілмеген батпақтар, табиғи тоғандар
	су астындағы жерлер, батпақтар, басқа жерлерге кірмеген тундра өсімдіктері бар жер учаскелері
	Шартты түрде бұзылмаған, адам бармайтын немесе анда-санда баратын аумақтар. Негізгі жолдар мен елді мекендердің болмауы. Геожүйелердің жұмыс істеуі табиғи түрде жүреді

	0,2
	шартты-байырғы ормандар (жетілген және көнерген шырша ормандары мен қарағайлар)
	орман алаңдары (қылқан жа пырақты ормандар), басқа да жер лер (а/ш мақсатындағы жерлер, ор ман, су қорының, ЕҚТА мен объек тілердің жерлері, босалқы жерлер)
	Адамдар жиналу және серуендеу мақсатында баратын немесе сирек баратын шартты түрде бұзылмаған аумақтар. Геожүйелердің жұмыс істеуі табиғи түрде жүреді, жергілікті жерлерде топырақ пен өсімдік жамылғысының шамалы бұзылуы орын алады.

	0,3
	қалпына келтірудің әртүрлі кезеңдеріндегі байырғы ормандар
	орман алқаптары (ескі игерілген аумақтардағы қылқан жапырақты ормандар)
	Кейде адам баратын нашар бұзылған аумақтар. Геожүйелердің жұмыс істеуі табиғи түрде жүреді, жергілікті жерлерде топырақ пен өсімдік жамылғысының шамалы бұзылуы орын алады. Антропогендік жүктеме тоқтатылғаннан кейін өсімдік жамылғысының қалпына келтірілген құрылымы бар учаскелер белгіленеді. Негізгі табиғи байланыстар бұзылмаған.

	0,4
	ұзақ мерзімді туынды ұсақ жапырақты ормандар
	орман алқаптары (ұсақ жапырақты ормандар)
	Негізінен рекреация мақсатында сирек баратын орташа бұзылған аумақтар. Антропогендік әсер ландшафттың жеке компоненттеріне әсер етеді, бірақ бұрынғыдай қарқынды емес. Сондай-ақ өрттен кейін қалпына келтірілген аумақтар.

	0,5
	жайылымдар мен шабындықтар
	жайылымдар мен шабындықтар, тыңайған жерлер
	Адамдар сирек баратын, бірақ елді мекендермен көлік жолдарымен байланысты орташа бұзылған аумақтар. Антропогендік жүктеме ландшафттың жекелеген 


Г.1-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	компоненттеріне (өсімдіктер немесе жануарлар әлемі) әсер етеді. Олар негізінен демалу және қарқынды емес мал жаю, шөп жинау мақсатында барады.

	0,6
	өңделетін жерлер (егістіктер, көпжылдық екпелер, бағбандар)
	егістік, көпжылдық екпелер
	Ландшафттың бір немесе бірнеше компоненттерінің бұзылуымен тұрақты және қарқынды әсер ететін бұзылған аумақтар. Өсімдік жамылғысының ішінара өзгеруі және топырақ жамылғысының құрылымында өзгерістер болады

	0,7
	сарқылған шымтезек жерлер
	құмдар
	Табиғи компоненттік байланыс тардың қатты бұзылуына әкеліп соқтырған қарқынды антропогендік әсерге ұшыраған қатты бұзылған аумақтар.

	0,8
	карьерлер, үйінділер
	бұзылған жерлер
	Қатты бұзылған аумақтар, мақсатты түрде және кезеңді түрде өзгерген, топырақ пен өсімдік жамылғысы бұзылған және өзгерген аумақтар. Бірақ адам қызметінің тоқтауына байланысты бірте-бірте қалпына келеді

	0,9
	жасанды су қоймалары
	басқа жерлер (өнеркәсіп, энергетика, көлік және т.б. жерлер, елді мекендердің жерлері)
	Қатты бұзылған аумақтар, топы рағы мен өсімдік жамылғысы бұзылған және өзгерген мақсат ты және мерзімді түрде өзгерген аумақтар. Қазіргі уақытта олар да қарқынды қолданылады

	1
	тұрғын үй және өндірістік ғимараттар
	Құрылыс жері, жоласты жерлері
	Литогендік негізі бар ландшафт тың барлық дерлік құрамдас бөліктері мақсатты өзгеріске ұшыраған өзгерген ландшафт тар. Бұл аймақтарда табиғи құры лымды қалпына келтіру үшін 100 жылдан астам уақыт қажет

	Ескеру – Әдебиет негізінде құралған [22, c. 78]




ҚОСЫМША Ғ

Кесте Ғ.1 – Қарағанды облысын гидрохимиялық зерттеу

	Көрсеткіштер
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	№9
	№10

	
	ЛПЦ су тастау каналы
	Самарқанд су қоймасы
	Су тастау каналы
	Зауыт каналы
	Нұра бөгеннен шығу жері
	Самарқанд
	Федоровка су қоймасы
	Самарқанд су қоймасы
	Шерубай Нұра су қоймасы
	Щерубай Нұра өзені

	Аммоний (NH4+)
	0,24288 мг/л
	0,325 мг/л
	1,0 мг/л
	0,12144 мг/л
	0,1716 мг/л
	0,05016 мг/л
	0,19008 мг/л
	0,26136 мг/л
	0,08448 мг/л
	0,77352 мг/л

	Сутегі көрсеткіші (pH) (-Ig [H+])
	6,653
	6,651
	6,647
	6,651
	6,650
	6,649
	7,103
	7,101
	7,099
	7,098

	Жалпы темір (Fe2+ и Fe3+)
	0,72 мг/л
	0,08 мг/л
	0,03 мг/л
	0,17 мг/л
	0,5 мг/л
	0,06 мг/л
	0,34 мг/л
	0,32 мг/л
	0,24 мг/л
	3,73 мг/л

	Кермектілік жалпы сумма (Са2+ и Mg2+)
	4° ммоль/л
	12° ммоль/л
	8° ммоль/л
	5° ммоль/л
	5° ммоль/л
	4° ммоль/л
	6° ммоль/л
	6° ммоль/л
	7° ммоль/л
	7° ммоль/л

	Карбонаттар (HCO3-)
	2
	1,75
	-
	4,8
	-
	-
	-
	15
	15
	-

	Гидрокарбонаттар CO32
	0,05 мг/л
	0,05 мг/л
	0,006 мг/л
	0,006 мг/л
	0,008 мг/л
	0,006 мг/л
	

	
	
	

	Сульфаттар (SO4)
	384 мг/л
	960 мг/л
	768 мг/л
	691,2 мг/л
	460,8 мг/л
	672 мг/л
	192
	57,6
	230,4
	230,4

	Фосфаттар (ион дардың жиынтық концентрациясы H2PO4-, HPO42-, PO43-және H3PO4 және полифосфат)
	0,18 мг/л
	0,3 мг/л
	0,83 мг/л
	0,54 мг/л
	0,43 мг/л
	0,28 мг/л
	0,25
	0,375
	0,35
	1,05

	Хлоридтер
	213 мг/л
	488,125 мг/л
	408,25 мг/л
	213,12 мг/л
	142 мг/л
	142 мг/л
	159,75
	142
	106,5
	142

	
Органолептикалық көрсеткіштер

	Түстілік
	21,67
	19,18
	69,3
	36,7
	86,17
	124,0
	19,5
	12,7
	10,1
	27,4

	Ескеру – Автормен жасалған



ҚОСЫМША Д

Сынақ хаттамасы
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Бір нысанға біріктіру


Геожүйелердің шекаралары бойынша қию


І-фактордың сандық көрсеткішін есептеу (ұзындығы, ауданы)


Геожүйелер аумағы шегінде і-фактор көрсеткішін есептеу













Мониторинг


Болжамды күйді бағалау
Нақты жағдайды бағалау




Жағдай болжамы
Бақылау




Басқару


Қоршаған ортаның сапасын реттеу















Көлденең-айы
Тігінен-мм
Столбец1	Қаңтар	Ақпан	Наурыз	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	Қазан	Қараша	Желтоқсан	29	24	23	27	34	49	51	32	35	32	24	28	

2017	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	Автовокзал, ескі қала	автожол аймағы	0.18	0.12	0.14000000000000001	0.19	0.24	0.3	0.17	0.38	0.3	0.59	2018	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	Автовокзал, ескі қала	автожол аймағы	0.15	7.0000000000000007E-2	0.13	0.13	0.06	0.2	0.05	0.34	0.37	0.24	2019	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	Автовокзал, ескі қала	автожол аймағы	0.22	0.14000000000000001	0.21	0.18	0.21	0.24	0.27	0.33	0.51	0.65	2020	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	Автовокзал, ескі қала	автожол аймағы	0.16	0.18	0.24	0.25	0.26	0.28000000000000003	0.31	0.41	0.59	0.68	ШРК	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	Автовокзал, ескі қала	автожол аймағы	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	0.5	



2017	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	26.75	19.170000000000002	24.8	23.11	14.02	36.75	28.88	21.25	48.1	30.4	2018	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	11.95	11.48	7.75	13.35	17.149999999999999	21.25	17.989999999999998	4.8099999999999996	20.94	16.82	2019	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	25.1	20.2	20.45	18.8	21.25	35.15	29.15	19.100000000000001	43.6	30.5	2020	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	24.8	23.4	19.5	20.9	25.05	34.950000000000003	36.200000000000003	21.2	40.200000000000003	28.85	ШРК	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	32	32	32	32	32	32	32	32	32	32	



2017	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	1.4	5.23	7.76	2.82	1.56	2.4	1.49	0.62	0.26	3.7	2018	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.25	0.88	0.19	0.25	2.75	1.6	1.4	0.15	0.96	2.25	2019	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.93	3.13	3.26	1.7	2.65	2.6	2.62	0.6	1.88	3.98	2020	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.88	4.01	3.61	1.83	2.75	2.93	3.01	0.67	2.14	3.54	ШРК	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	3	3	3	3	3	3	3	3	3	3	



2017	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.15	0.14000000000000001	0.76	0.49	0.61	0.74	0.5	1.53	3.6	1.1200000000000001	2018	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.05	0.23	0.41	0.13	0.32	0.44	0.4	0.76	0.7	1.1200000000000001	2019	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.39	0.28000000000000003	0.79	0.65	0.7	0.74	0.59	1.88	2.78	2.0299999999999998	2020	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	0.31	0.52	0.84	0.65	0.71	0.8	0.7	0	2.94	2.5	ШРК	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	6	6	6	6	6	6	6	6	6	6	



2017	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	25.95	16.75	25.55	14.4	12.35	25.25	21.1	17.399999999999999	25.55	27.2	2018	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	6.6	7.8	5.95	4.55	14.15	15.3	10.8	5.3	7.4	13.25	2019	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	21.2	15.45	16.600000000000001	13.5	21.3	25.5	19.8	15.5	20.5	26	2020	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	20.8	14.1	15.8	13.2	21.1	25.6	22.5	16.25	19.899999999999999	25.7	ШРК	№101 мектеп (Гүлдер шағын ауданы	Қарағанды құю зауыты «Қазақмыс» корпорациясы» ЖШС	3-ЖЭО-дан 500 м, Октябрь ауданы	Қарағанды-Теміртау тас жолы	«Сабурханская» ОБФ-тен 150 м	Автовокзал, ескі қала	№11 мектеп («МетталСтилТеміртау» АҚ 4км)	ЖЭО 2 (ластаушы көзден қашықтығы 3,5 км)	автожол аймағы	Наубайхана ауданы («МетталСтил Теміртау» АҚ 3 км)	23	23	23	23	23	23	23	23	23	23	
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«YTBEPXKJIAIO»
§ GBOJUTEIIS,

AKT
BHEJ]peHl/lil B NIPOH3BOACTBO HAYYHO-TeXHHY€CKHUX pa3p360TOK "
nepeaoBoro onbITa

HaumenoBaHHe BHeIPEHHOro MeponpusaTHs - «COBPEMEHHOE COCTOSHHE
reocHcTeM TeXHOTEHHO-YS3BUMbIX 30H KaparananHcKoro peruoHay.

O6bEKTOM HCClIeI0BaHHs ABIAIOTCS paiionbl KaparananHckoi o0macTi.

KakuM  HAay4dHbIM HJIH  Y4eOHBIM  YYpE/KACHHEM  MEPOTPHATHS
NpeNT0KeHo K BHeApeHuio Kadenpa «YmpapieHue W HHKMHUPUHT B cepe
OXpaHbl OKpyX)arolieil cpezp» (akyIbTeT eCTeCTBCHHBIX HAyK Epasnifckuit
HanmoHanbHbIN yHuBepeuter um. JLH. I'ymunesa.

Kem u Koraa NpHHSTO pelleHHe O BHeApeHuH MeponpusTus — PI'Y
Jlenapravent skontornu no  Kaparanumckoii obmactn u IIC  xadenpst
«VrpajieHte 1 HHKHHUPHHT B Chepe 0XpaHbl OKPYKaromIei cpebi».

HanvenoBanue xo3siiicTBa (opranusaumu), aapec - PI'Y JlenaprameHt
skonoruu no Kaparauaunckoii o6nactu, r. Kaparanaa, npocrnekt byxap-)Keipay,
47.

Kasienaapubie cpoku BHeapenust - 2021-2022 rr.

O0beM BHeapenust MeponpusiTusi — 7 paitoHos KaparasantcKoi o6macTa.

Ot Kkadenpsl «YIPaBIeHns 1 HEKMHAPHHT B chepe OXpaHbl OKpYKaromeH
cpelbl»  (akynbTeTa eCTECTBEHHBIX HayK EBpasuiickoro  HalMOHAILHOTO
yuusepcutera uM. JLH. T'ymusesa:

3aB.kadeapoit «YnpapneHus

¥ MHKVHAPUHTA

B chepe OXpaHbl

OKpy’Karoleii cpebl» ﬁ

1.6.H., mpodeccop Beiicenosa P.P.

& 3
JIOKTOPAHT pu PaxmetoBa A.A.
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Pecny6nuka Kasaxcran

TOO «Asumyt T'eomorus» 100019, r. Kaparanza
XHMMKO-aHATHTHYECKas TaGopaTopus np. C. Ceiipynmmua, 105
rEoRony Ten.: +7(7212)-41-84-09, 41-84-10

axke: +7(7212)-41-84-05

3akazunk: Paxmerosa A.A.

Aapec sakasuuka: r.Temupray, 9 kpapran, 80-1

3axas Ne: 548 or 10.06.2020 1.

Hanmenosanue npo6: Bona

MeToz Onpee/ieHHs:  aTOMHO-IMHCCHOHHBII ¢ HHAYKTHBHO-CBS3aHHOI IL1a3MOi
HJ1 Ha meTox onpeneneHus: MBH KZ.07.00.01377-2016

VCoBHSA NOBEIEHHS HCTIBITAHHUH: 19,0 °C; 63 %; 707 MM pT.cT.
IIPOTOKOJI UCTIBITAHHI Ne 548 -TIKB(7)
| Mo npo6 sakasunKa Ja3 2 X4 oo
| JlaGopatopmplit Ne 6739 6740 6741 6742
CamapKan/cKoe
.| I i H) il it H;
HaumeHoBaHHe 00beKTa p-Hypa BOTOXpAHTHIE epy6ait Hypa epy6aii Hypa
Touka oT60pa pexa BOZIOXPAHHIHILE BOJIOXPAHAHILE BOJOXPaHHIHILE
Jlata ot6opa 08.06.2020 r. 08.06.2020 r. 09.06.2020 1. 09.06.2020 1.

‘Onpeaensiembie J1eMEHTHE Cotepxanne, MIr/am®
1[Kanmuit Cd <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
2|KobarsT Co 0,0013 0,0023 0,0017 0,0035
3[Xpom Cr <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
4[Mestb Cu 0,0023 0,0021 0,0012 0,0033
s|Mapranew Mn 0,0080 0,0163 0,0102 0,0040
6|Caunern Pb <0,001 <0,001 <0,004 - <0,001
7| LnHK Zn <0,005 <0,005 <0.005 <0,005

Mcnonumtenn:  [loanmce:

Owmapxanos .M.

JlaTa BLINOJIHEHHA HCNBITAHAS: 24.06.2020 Mycuna JLA.

Pe3yAILTATH OTHOCATCA:
2) K NPEAOCTARACHHOMY IAKATHHKOM 0BPaTILY; 6) TOMKO K OGBCKTAM MPOIICAUIHM HCTIBTANHC.
TIpoToKon He AOKeH GHTS BOCTIPONIBEEH, KPOME KaK B FIOTHOM 0Bbeme, Ge3 010GperHa MaGopatopih

Crp.1u3 2
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TOO «AsumyT leonorus»
XHMUKO-aHATHTHYECKas TabopaTopHs

3akasuuk: PaxmeroBa A.A.

Anpec 3akasunka: r.Temupray, 9 kBaprau, 80-1
3akas Ne: 548 ot 10.06.2020 r.
Haumenosanue npo6: Boaa

Pecny6nuka Kasaxcran

100019, r. Kaparanaa

np. C. Ceiipyninna, 105

Ten.: +7(7212)-41-84-09, 41-84-10
axc: +7(7212)-41-84-05

Metoz onpesieieHns:  ATOMHO-IMHCCHOHNBIN ¢ HRAYKTHBHO-CBA3AHHOMN MIa3MoH

H/I 1a Metoa onpezesncknsa: MBH KZ.07.00.01377-2016
Vc10Bust OBEJIEHHA HOTBITAHHI:

19,0 °C;

63 %;

707 my pr.cr.

MPOTOKOJI NCHBITAHAN Ne 548 —TIKB(7)

| e npo6ni 3akasdHKa X7 o3 el
|__JlaGopaTonmeii Ne 6743 6744 6745
[
HanmenoBanne o6bexTa 1llepy6ait Hypa CAOPOBCKOS Kanan AMT
BOJIOXpaHHMTHILE
Touxa ot60pa BOZIOXPAHHHILE BOZOXaHHTHIE Kanan
Jlara or6opa 09.06.2020 . 09.06.2020 r. 08.06.2020 .
‘OnpeneasemMble JIEMEHTHI Cozepxkanue, Mr/am®
1[Kagmnit Cd <0,0001 <0,0001 <0,0001
2[KobanbT Co 0,0025 0,0022 0,0008
3| Xpom Cr <0,001 <0,001 <0,001
4[Mens Cu 0,0043 0,0039 0,0044
s[Mapraner Mn 0,0148 0,0025 0,0107 ...
6]ChHHel Pb <0,001 <0,001 <0,001 .
7] nk Zn <0.005 <0.005 0,003, E
HcnonnmnTenn: Mommscs: / :
Omapxanos LM,

JlaTa BBINOHEHHst HCNBITARHS: 24.06.2020

) K IPENIOCTABNICHHOMY JAKATUHKOM 00PAILY; §) TONBKO K OGHCKTAM NPOIICAINM HCTHITARHC.
TIpoToKoA He KiomKeH GbITh BOCHPOMIBENEH, KPOME KaK B NonHOM o6neMe, 5¢3 onoGpenis saGopatopuit

Hauannbuuk naopaTopri

Pesynsratit oTocsTes:

Myenna JLA.

Ctp2us2




