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РЕФЕРАТ

Отчет – 82 страниц, 10 таблиц, 11 рисунков, 108 источников, 9 приложений.

АГЛОМЕРАЦИЯ, СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ, ГИДРОХИМИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, ЗАГРЯЗНЯЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА

Объект исследований: Территория Алматинской агломерации.
Цель работы: Дать комплексную эколого-аналитическую оценку степени загрязнения природных объектов токсичными соединениями по их содержанию в снежном покрове. 
Методы исследования: Химико-аналитический, атомно-абсорбционный, системный и сравнительный анализ.
Результаты работы: В соответствии с Техническим заданием Проекта на 2018 год выполнена научно-исследовательская работа по сбору и химическому анализу проб снега, льда и почвы исследуемой территорий. Создана информационная база данных по теоретическим и методическим вопросам исследования химического состава токсичных соединений в снежном покрове (СП) и по их влиянию на природные объекты. Наряду с информационной базой данных в результате поисков отечественных и зарубежных литературных источников создана нормативно-методическая база данных по критериям оценки качества снеговой воды и почвенного покрова, касающихся таких высокотоксичных соединений как тяжелые металлы (ТМ) и стойкие органические загрязнители (СОЗ), в частности полихлорированные бифенилы (ПХБ). 
Научная новизна. Впервые для территории Алматинской агломерации (АА) проведено комплексное изучение качественных показателей характеристик СП, льда и почвы. В исследования включены хлорорганические соединения, изучение которых является одной из Национальных задач по выполнению обязательств по Стокгольмской конвенции.
Практическая значимость результатов исследований. Полученные данные позволят дать объективную оценку о степени загрязнения и установить содержание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, осадках, в снежном и почвенном покрове, что даст возможность ранжировать степень антропогенной нагрузки на экосистему в целом. 
Степень внедрения: По результатам исследований опубликована 1 (одна) статья в рецензируемом отечественном научном изданий с ненулевым импакт-фактором и 4 (четыре) статьи в материалах международных научно-практических конференций (Приложение А), относительно изучаемой темы.

РЕФЕРАТ

Есеп – 82 беттен, 10 кестелер, 11 суреттер, 108 әдебиеттер, 9 қосымшадан тұрады.

АГЛОМЕРАЦИЯ, ҚАР ЖАМЫЛҒЫСЫ, ГИДРОХИМИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, ЛАСТАУЫШ ЗАТТАР

Зерттеу нысаны: Алматы агломерациясының аумағы.
Жұмыстың мақсаты: Қар жамылғысындағы улы қосылыстардың мөлшері бойынша табиғи нысандардың ластану деңгейіне кешенді экологиялық-талдамалы баға беру.
Жұмысты жүргізу әдістемесі: Химия-аналитикалық, атомды-абсорбциондық, жүйелі және салыстырмалы талдаулар.
Жұмыстың нәтижелері: Жобаның 2018 жылға арналған Техникалық тапсырмасына сәйкес, зерттелетін аумақтың қар, мұз және топырақ сынамаларын жинау және оларға химиялық талдаулар жасау бойынша ғылыми-зерттеу жұмыстары орындалды. Қар жамылғысындағы (ҚЖ) уытты қосылыстардың химиялық құрамы мен олардың табиғи нысандарға әсерін зерттеу мәселелері бойынша теориялық және әдістемелік ақпараттық деректер қоры құрылды. Ақпараттық деректер қорымен қатар, отандық және шетелдік әдеби көздерді іздестіру нәтижесінде, ауыр металдар мен тұрақты органикалық ластағыштар (ТОЛ), атап айтқанда полихлорбифенилдер (ПХБ) сияқты жоғары уытты қосылыстарға қатысты қар суы мен топырақ жамылғысының сапасын бағалау өлшемдері бойынша нормативтік-әдістемелік деректер қоры құрылды.
Ғылыми жаңалығы. Алматы агломерациясы (АА) аумағында ҚЖ, мұз және топырақ сипаттамаларының сапалық көрсеткіштерін кешенді зерттеу алғаш рет жүргізіліп отыр. Зерттеуге хлорорганикалық қосылыстар енгізілген, оларды зерттеу Стокгольм конвенциясы бойынша міндеттемелерді орындау жөніндегі Ұлттық міндеттердің бірі болып табылады.
Зерттеу нәтижеулерінің практикалық маңызы. Алынған деректер атмосфералық ауадағы, жауын-шашындар, қар мен топырақ жамылғысындағы ластаушы заттардың мөлшерін анықтап, ластану деңгейі туралы объективті баға беруге және бұл тұтастай алғанда экожүйеге антропогендік жүктеме дәрежесін саралауға мүмкіндік береді.
Ендіру деңгейі: Зерттеу нәтижелері бойынша рецензияланатын, импакт-факторы бар отандық ғылыми басылымда 1 (бір) мақала және зерттелетін тақырыпқа қатысты халықаралық ғылыми-практикалық конференция материалдарында 4 (төрт) мақала жарияланды (Қосымша А).
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
Агломерация (от лат. «agglomero»  присоединяю, накопляю): территория, охватывающая несколько примыкающих друг к другу населенных пунктов, где расположено большое количество промышленных предприятий и в силу этого происходит переплетение экономических, природоохранных, социальных и иных интересов. Имеющиеся в административно-территориальные единицы сохраняют свою самостоятельность, однако их органы должны взаимодействовать друг с другом в решении общих проблем. Городская агломерация  компактное скопление населенных пунктов. Региональная агломерация  компактное территориальное размещение городских населённых пунктов, объединенных интенсивными хозяйственными, трудовыми и культурно-бытовыми связями.
Аккумуляция – накопление в толще почвы или природы, в руслах рек, живых организмах различных минеральных, органических и органоминеральных веществ.
Дальний перенос загрязнений – перераспределение загрязнителя в атмосфере по вертикали за счет турбулентного движения, или по горизонтали (преимущественно адвекцией) на значительные расстояния.
Защита от загрязнений – система мероприятий, направленных на защиту растений, животных и людей, а также материальных ценностей от вредных воздействий загрязнителей.
Загрязнения атмосферного воздуха – следует понимать любое изменение его состава и свойств, которое оказывает негативное воздействие на здоровье человека и животных, состояние растений и экосистем. 
Источник загрязнения – объект, распространяющий загрязняющие атмосферу вещества (ГОСТ 17.2.1.04-77).
Качество среды – степень соответствия природных условий потребностям людей или других живых организмов.
Миграция (химических элементов)  перенос и перераспределение химических элементов в земной коре и на поверхности Земли.
Экологический мониторинг (мониторинг окружающей среды)  комплексные наблюдения за состоянием окружающей среды, в том числе компонентов природной среды, естественных экологических систем, за происходящими в них процессами, явлениями, оценка и прогноз изменений состояния окружающей среды.
Поллютанты – техногенные загрязнители среды.
Предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ (ПДК) – количество вредного вещества в окружающей среде, отнесенное к массе или объему ее конкретного компонента, которое при постоянном контакте или при воздействии в отдельный промежуток времени практически не оказывает влияния на здоровье человека и не вызывает неблагоприятных последствий у его потомства.
Субурбанизация – развитие пригородов. Первоначально она проявляется в возникновении  вокруг крупных городов пригородов. В итоге формируются городские агломерации –  взаимосвязанные группы поселений, объединенные различными  видами связей в  динамичные системы. Затем начинается более быстрое развитие пригородов по сравнению с центральным городом. Наконец, пригороды начинают развиваться за счет центрального города: идет интенсивное переселение в пригородную зону жителей из центрального города, перенос туда промышленных и других функций. Численность населения в центральных районах постепенно  сокращается.
Техногенная аномалия – содержание элемента, отличное от естественного фонового и обусловленное процессом техногенеза.
Токсичность – ядовитость, способность вещества наносить вред организмам, а также здоровью человека.
Токсичные отходы (син. особо опасные отходы) – отходы, способные вызвать различные поражения организма человека или других живых существ.
Устойчивость (экологическая) – способность экосистемы сохранять свою структуру и функциональные особенности при воздействии внешних и внутренних факторов.
Урбанизация (от лат. «Urbanus»  городской)  процесс повышения роли городов, городской культуры и «городских отношений» в развитии общества, увеличение численности городского населения, по сравнению с сельским и «трансляция» сформировавшихся в городах высших культурных образцов за пределы городов. Экологическое нормирование – определение пороговых значений факторов влияния человека на экосистемы или на здоровье человека, после превышения, в которых проявляется их существенное отрицательное влияние.
Экотоксикология – исследование влияния ядовитых химических веществ на организмы (включая человека) и экосистемы.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	АА
	Алматинская агломерация

	АО
	Атмосферные осадки

	АПК
	Агропромышленный комплекс

	ВВ
	Взвешенные вещества

	ВГК
	Высокогорный курорт

	ВМО
	Всемирной метеорологической организации 

	ГЖХ
	Газо-жидкостный хроматограф

	ГЛСБ
	Горно-лыжная спортбаза

	ДЭЗ
	Электронно-захватный детектор

	ИМГРЭ
	Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов

	ИПГ
	Институт прикладной геофизики имени Е.К. Федорова 

	НИР
	Научно-исследовательская работа

	МВИ
	Методика выполнения измерений

	МС
	Метеорологическая станция

	МУ
	Методические указания

	ОГСНК
	Общегосударственной службы наблюдений и контроля состояния окружающей среды 

	ПГТ
	Поселок городского типа

	ПДК
	Предельно допустимая концентрация

	ППП
	Парк первого приезидента

	ПХБ
	Полихлорированные бифенилы

	РК
	Республика Казахстан

	РФ
	Российская Федерация

	СКЗС
	Сеть контроля и загрязнения природной среды 

	СНГ
	Содружество независимых государств

	СОЗ
	Стойкие органические загрязнители

	СП
	Снежный покров

	ТМ
	Тяжелые металлы

	ТОО
	Товарищество с ограниченной ответственностью

	ТЭЦ
	Теплоэлектроцентраль




ВВЕДЕНИЕ

О необходимости обеспечить динамичное развитие инфраструктурной триады – агломераций, транспорта, энергетики указывается в Послании Президента РК. Агломерации расцениваются как каркас наукоемкой экономики Казахстана. Первыми современными урбанистическими центрами Казахстана должны стать Астана, Алматы, Шымкент и Актобе. В связи с этим Правительству РК даны конкретные поручения до конца 2014 года провести подготовку проектов стратегии формирования агломераций в городах Астана и Алматы на период до 2030 года. Согласно данному поручению, постановлением Правительства РК от 24 мая 2016 года № 302 была утверждена межрегиональная схема территориального развития АА, разработанная в рамках реализации Послания Президента РК народу Казахстана от 14 декабря 2012 года «Стратегия «Казахстан – 2050»: новый политический курс состоявшегося государства» и постановления Правительства РК от 30 декабря 2013 года № 1434 «Об утверждении Основных положений Генеральной схемы организации территории РК» и от 28 июня 2014 года № 728 «Об утверждении Программы развития регионов до 2020 года» 
Общая площадь земель АА составляет 939,5 тысяч га. В зону агломерации входят 188 населенных пунктов Алматинской области, здесь проживает более 14 % от общего числа жителей республики, центром агломерации является город Алматы, в состав входят части пяти административных районов Алматинской области: Карасайского, Талгарского, Илийского, Енбекшиказахского и Жамбылского, а также территория Капшагайской городской администрации. АА относится к Жетысуской урбанизированной зоне, которая включает в себя планировочные центры: города Каскелен, Капшагай, Талгар, Есик, села Узынагаш, Жетыген и село Отеген батыр.
Полное и качественное функционирование агломерации, жизнь и продуктивность его фауны и флоры находится в непосредственной зависимости от качества природной среды. Ввиду того, что СП способен абсорбировать из атмосферы вредные вещества, большую угрозу для экологической обстановки представляет процесс таяния загрязненного снега и в этой связи проведение мониторинга СП является существенным фактором при дальнейшем использовании водных ресурсов для питьевых, хозяйственно-бытовых и др. целей.
Намеченные в соответствии с Календарным планом на 2018 г. работы выполнены в полном объеме (Приложение Б). В данном отчете представлены информационная и нормативно-методическая база данных по состоянию изученности химии снежного и почвенного покрова территории АА, а также по оценке уровня загрязненности этих природных объектов опасными токсичными соединениями, как тяжелые металлы и полихлорированные бифенилы, относящиеся к группе стойких органических загрязнителей. 
1 ОБЗОР ИССЛЕДОВАНИЙ

Одним из важных аспектов изучения миграции растворимых веществ на поверхности суши является исследование химического состава атмосферных осадков (АО). Известно, что химический состав АО связан с химическим составом воздушного бассейна, находящиеся в атмосфере загрязняющие вещества (ЗВ) захватываются и растворяются атмосферными осадками. В работе [1] приводятся данные о том, что обычный дождь (1 мм осадков в час) за 15 минут удаляет до 30 % частичек пыли и аэрозолей. А снеговые осадки в 1,5-4,0 раза больше захватывают из атмосферы аэрозолей, чем дожди, при одинаковом количестве выпадающих осадков. Следует отметить, что научные сведения в области химии АО ограничены. Пока известны нам две монографические работы [2,3], изданные в 70-е годы прошлого столетия. К их числу можно отнести работы, выполненные в основном учеными Гидрохимического института ГУ Гидрометслужбы при Совете Министров СССР [4-7]. Цитированные выше опубликованные работы посвящены изучению в АО пыли в эоловом переносе, минерализации, ионного состава и органических веществ. На примере, общее количество веществ, поступающих с атмосферными выпадениями на поверхность Отказненского водохранилища на р. Куме (Северный Кавказ), составило 53,6 т/км2, растворенных веществ, в т.ч. нерастворимых примесей 35,4 т/км2, или 66 % [4]. Установлено [6], что значительную часть суммы в АО и СП высокогорной зоны Кавказа, составили органические и биогенные соединения, главным образом органические кислоты, сложные эфиры, а также NH4+.
Согласно исследованиям [7], в западной части Северного Кавказа АО равнинной зоны по химическому составу принадлежали к сульфатно-кальциевому классу (по классификации О.А. Алекина [8]) со средней минерализацией около 34,0 мг/дм3 и интервалом колебания от 13,5 до 141,6 мг/дм3, а при сильных бурях – до 1,0 г/дм3. В осадках высокогорного района средняя минерализация составила 9 мг/дм3 с интервалом колебаний от 1,7 до 16,5 мг/дм3. В растворимой части атмосферных и эоловых осадков преобладали SO4+ и NH4+. 
Химия АО на территории Казахстана изучена пока недостаточно. Ряд публикаций в этой области, на основе данных наблюдений сети РГП «Казгидромет», выполнен учеными КазНУ им. аль-Фараби, основные результаты которых обобщены в работе [9]. Имеются материалы наблюдений РГП «Казгидромет» по химическому составу АО по метеостанции (МС) Мынжилки, находящейся в высокогорье на высоте 3200 м, МС Алматы (высота 840 м), находящейся в черте города. Анализ материала этих МС показал [1], что фоновая минерализация осадков выпавших в районе Мынжилки, изменялась в пределах от 4,0 до 25,9 и 27,3 мг/дм3 с максимумом в июне и июле. По МС Алматы колебание минерализации составило от 17,4 и 18,4 мг/дм3 в сентябре и декабре, а максимальные значения до 96,0 и 108 мг/дм3 в январе и феврале.
Ранее проведенные исследования [10] в АО, выпавших на территории Алматы, выявили повышенное содержание (мг/дм3) цинка 700, меди 35, свинца 12, ртути 0,1-0,7 и нефтепродуктов – до 3,4. Высокая загрязненность воздушного бассейна г. Алматы, как крупного промышленного центра, отмечается в ряде научных и официальных изданиях [11-13]. В работе [14] выявлена определенная корреляционная зависимость между среднегодовыми значениями индекса загрязнения атмосферы (ИЗА) и индекса загрязнения вод (ИЗВ) для ряда малых рек, протекающих через г. Алматы. 
Следует отметить, что в литературных источниках, в т.ч. Казахстана, не удается встретить публикаций, посвященных изучению стойких органических загрязнителей (СОЗ) в АО, не проводятся наблюдения в РГП «Казгидромет» и другими органами охраны природы. Здесь необходимо привести соответствующие сведения, характеризующие этих высокотоксичных поллютантов, о проблемах, связанных с ними в Казахстане, а также о состоянии изученности их в АО и почвах. ПХБ входят в группу СОЗ и представляет собой промышленно произведенные химические вещества. Они признаны международным сообществом веществами, представляющими большую опасность для здоровья человека и окружающей среды. Для принятия мер по охране здоровья человека и окружающей среды в 2001 г. было принято глобальное международное соглашение – Стокгольмская конвенция о СОЗ. Она вступила в силу в 2004 г., к настоящему времени Конвенцию ратифицировали 170 стран, Казахстан ратифицировал в 2007 г. 
Республика Казахстан, став Стороной Конвенции должен будет осуществлять следующие мероприятия [15]:
– запретить экспорт, импорт, производство СОЗ – содержащих веществ;
– прекратить использование ПХБ – содержащие оборудования к 2025 г.;
– уничтожить до 2028 г. все отходы, содержащие СОЗ, безопасными способами;
– информировать общественность об опасности СОЗ и принимаемых мерах по охране окружающую среду от их воздействий. 
Одними из наиболее токсичных и распространенных в глобальном масштабе представителями СОЗ являются ПХБ. Источниками поступления в среду ПХБ являются утечки из трансформаторов, конденсаторов, теплообменников, испарение из различных технических установок, где их использовали в качестве диэлектриков, гидравлических жидкостей, жидкие промышленные отходы [16,17]. Немаловажную роль в распространении ПХБ в природе играют выбросы их в атмосферу от сжигания городского и промышленного мусора [18-20]. ПХБ в настоящее время имеет глобальное распространение. Этому способствует их высокая стабильность, устойчивость к биодеградации, способность к биоаккумуляции и значительный объем применения. Опасность ПХБ объясняется их высокой персистентностью, способностью проникать через кожу и слизистые покровы, систему пищеварительных органов с продуктами питания и, накапливаясь, приводить к хроническому отравлению. В отличие от ядов, поражающих определенные органы, ПХБ разрушают систему внутренней регуляции, нарушают нормальные биологические функций. ПХБ характеризуется длительным периодом существования в атмосфере и способны переноситься на большие расстояния, вследствие чего происходит их глобальное распространение [21]. Вследствие межконтинентального переноса и высокой устойчивости присутствие ПХБ отмечено в компонентах экосистем фоновых территорий во всех частях света: в почве и снежном покрове Гренландии и северных районов Швеции, в осадках в районе залива Святого Лаврентия, в организмах пингвинов Антарктиды [22,23] и др. 
Исследование НПО «Тайфун» в рамках международной программы мониторинга Арктики совместно с Канадским учеными показало [21,24-26], что на содержание ПХБ в воздухе влияют два основных типа источников загрязнения: локальные, региональные источники и глобальный перенос. На основе анализа вклада (%) различных гомологических групп ПХБ в общую их концентрацию установлен локальный, региональный характер загрязнения воздуха на ст. Валькаркай, в котором преобладали пентахлорированные ПХБ (50,96 %), а содержание низкохлорированных конгенеров составил менее 5 %. 
На основе обобщения данных многолетних исследований, дана общая оценка уровня биоаккумуляции ПХБ в объектах природной среды [27], которая представляется следующими данными: атмосфера в городах – 5,0 нг/м3, в сельской местности – 0,05 нг/м3, в почвах 0,2 нг/м3. В России величины ПДК для ПХБ имеют следующие значения [28]: атмосферный воздух – 1 мкг/м3; вода (водные объекты хозяйственного и культурно-бытового водопользования) – 1 мкг/л; 2-ой класс опасности (СанПин №4630-88); почва – 0,1 мг/кг. По некоторым нормативным документам РФ [29-31], ПДК ПХБ в почвах 0,060 мг/кг, а зарубежный нормативный уровень для почв – 0,020 мг/кг [32].
Теперь коротко об источниках загрязнения природной среды РК ПХБ. По результатам предварительной инвентаризации, проведенной в 2003 г., на территории республики выявлено ПХБ-содержащие оборудования в количестве 116 трансформаторов и около 50 тысяч конденсаторов. Объем содержащихся у них ПХБ приблизительно оценивается в 980 тонн. Эти оборудования представляют потенциальную опасность в случае их разгерметизации [33-36]. 
Данные инвентаризации 2013 г. позволили выявить в Казахстане ~ 2725 трансформаторов, в т.ч. в эксплуатации 2568, выведено из эксплуатации 24, в резерве – 133 с ПХБ. По далеко не полным данным общее количество ПХБ 1804 т, а только в трансформаторах содержится ПХБ около 256 т [37]. По запасам отходов СОЗ Казахстан занимает второе место среди стран Центральной и Восточной Европы и стран СНГ после России. Проведенные инвентаризации также установили наличие в республике восемь «горячих точек» территорий, загрязненных ПХБ. Основной загрязненной площадью является территория Конденсаторного завода г. Усть-Каменогорска, где выявлена площадь до 1200 га среднезагрязненных грунтов [38]. Представляет интерес несколько подробнее рассмотреть результаты инвентаризации бывших военных баз «Дарьял-У», поскольку они находятся в побережье оз. Балкаш, т.е. недалеко от территории АА. Согласно предварительным результатам в «Дарьял-У» сосредоточен наибольший объем загрязненной почвы. Территория Северо-Западного Прибалкашья, включая оз. Балкаш, подвержены огромной антропогенной нагрузке за счет многих крупных источников загрязнения ПХБ. В почвах ряда бывших военных объектов концентрация ПХБ достигает 394,5 и 1360,6 мг/кг. Уровень этих загрязнений можно представить, если иметь в виду, что существующая ПДК ПХБ для почв составляют 0,1 мг/кг [28]. Сильно загрязненные почвы, с содержанием ПХБ до 50 мг/кг, находятся у самой береговой зоны озера, что недопустимо. По имеющимся сведениям, и в настоящее время не проводится никаких мер по обезвреживанию этих территорий, хотя территория «Дарьял-У» была определена для проектной концепции первоочередных реабилитационных работ на основе оценки риска и большого количества загрязненного грунта и оборудования [39]. 
В природных объектах Казахстана ПХБ изучаются крайне недостаточно. Некоторые сведения до последнего времени имелись лишь об уровнях промышленных химикатов СОЗ, в т.ч. ПХБ, в природных объектах района г. Усть-Каменогорска [38,40,41]. Содержание ПХБ в почвах достигало 460,6 и 643,2 мг/кг, сбросной воде от 12 до 46 мкг/дм3, в воде р. Ертис и рыбоводного пруда 44 и 0,015 мкг/дм3 соответственно. В снеге до 3,24 мкг/дм3, а в мышцах прудовых рыб от 0,009 до 0,093 мг/кг. Некоторые важные сведения по распространению и уровню концентрации ПХБ в воде и рыбах отдельных водоемов Казахстана получены нами, начиная с последнего десятилетия прошлого столетия [42-46].
Обзор имеющихся в нашей базе данных литературных сведений о распространении и уровнях накопления ПХБ в объектах природной среды, результаты ранне проведенных исследований, а также обстоятельные материалы по уровню загрязнения ПХБ водных и биологических ресурсов Иле-Балкашского бассейна представлены в работе [47]. Ниже более целенаправленно рассматриваются литературные сведения, посвященные изучению ПХБ в АО, в т.ч. СП, а также в почвах, так как эти природные объекты являются предметом исследования по данному Проекту. Единичные пробы снега отбирались в 1985 г. в районе Усть-Каменогорского конденсаторного завода, которые подвергались хроматографическому анализу в институте Прикладной геофизики имени акад. Е.К. Федорова (Москва). Содержание ПХБ в СП на расстоянии от завода от 250 до 600 м, в зависимости от направления ветра составило от 0,28 до 4,56 мкг/дм3 [33].
В зимние периоды 2014 и 2015 гг. нами для определения ПХБ отбирались пробы СП на территории Института географии МОН РК, находящегося в центральной части г. Алматы, и в г. Талгар. Результаты проведенных наблюдений рассмотрены в работах [47,48]. Наиболее высокие концентрации токсиканта зарегистрированы 0,8 мкг/дм3 в осадках г. Талгар и 3,79 мкг/дм3 – г. Алматы. При наблюдаемой общей картины синхронности колебаний содержания токсиканта оно значительно превышало в осадках г. Алматы. Это, вероятно, является показателем того, что в пределах г. Алматы больше источников загрязнения атмосферы ПХБ в виде выбросов от многочисленных промышленных предприятий, транспорта и т.д. В снеге, выпавшего в г. Талгар, обнаружены 3 индивидуальных конгенера в 2014 г. и 5 – 2015 г. Характерным для конгенерного состава токсиканта в СП г. Талгар является наличие «маркерных» конгенеров ПХБ 52 и 138. Осадки территории г. Алматы отличаются более широким составом конгенеров до 15. В числе обнаруженных конгенеров присутствуют «маркерные» (ПХБ 52, 101 и 138), а также наиболее опасные и обладающие высокой токсичностью по отношению к живым организмам диоксиноподобные конгенеры – ПХБ 105 и 118. Наблюдаемые особенности конгенерного состава ПХБ в осадках являются показателем наличия на их территории различных источников загрязнения атмосферы этими поллютантами. При этом, очевидно, нельзя исключать возможность атмосферного переноса ПХБ из в близи расположенных источников в Прибалкашье. 
Наибольший интерес представляет информация о загрязнении ПХБ почвенного покрова городских территории, экологическое состояние которых непосредственно влияет на здоровье и благополучие населения. Согласно исследованиям [49], суммарное содержание ПХБ в почвах г. Москвы составило: в целом по городу в среднем 14,4 мкг/кг, а максимум 60,6 мкг/кг, промышленной зоны – 18,2 и 60,6 мкг/кг, парково-рекреационной зоны – 12,1 и 58,9 мкг/кг. 
Далее в порядке сравнительной оценки указано, что содержание ПХБ в почвах Москвы не превосходит такового для почв Европы, лежащего в диапазоне 2-40 мкг/кг [50,51], и даже ниже соответствующих показателей для почв Санкт-Петербурга, в которых концентрация ПХБ 40 мкг/кг, в промышленной зоне до 74 мкг/кг [52]. В почвах Минска суммарное содержание ПХБ от нулевых значений до 7880 мкг/кг [50].
В РФ ПДК/ОДК для ПХБ в почвах не установлены, однако часто используются действующие в стране значения ОДК для суммы ПДК, равное 60 мкг/кг [49,53-55]. По критериям оценки уровня ПХБ, введенным Стокгольмской конвенцией о СОЗ [56] и Агентством по охране окружающей среды ПХБ [57], при содержании на почвах более 50 и 500 мг/кг соответственно данные субстраты подлежат утилизации.
Р.В. Галиулин и др. [17] присутствие ПХБ в почвах дельты р. Кубань в количестве до 11,5 и 41,1 мкг/кг при ОДК 60 мкг/кг считают результатом того, что ПХБ в прошлом использовались в качестве наполнителей пестицидных препаратов. Н.В. Малиной [58] была выявлена тенденция к миграции ПХБ вверх по горизонту почвенного профиля, которая, по мнению автора, обусловлена аккумулированием токсикантов растениями, устойчивыми к высоким уровням загрязнения, и перемещением ПХБ с питательными растворами вверх по почвенному профилю в засушливые сезоны.
Об уровнях загрязнения ПХБ почв на территории Казахстана можно указать на следующие данные. Согласно сведениям [38], для эффективной ремедиации ПХБ – загрязнённых грунтов в районе Усть-Каменогорского Конденсаторного завода и илов из пруда – накопителя, которые содержат около 80 % всех ПХБ – отходов Казахстана, необходимо провести детальное районирование обширной площади (10 км2). ПХБ – содержащее оборудование здесь насчитывает около 57 тыс. единиц с общим весом 3200 т, в пруде – накопителе находится 60000 т сильно ПХБ – загрязненной воды.
Согласно данным Татыхановой Г.С. и др. [41], во всех отобранных в 2013 г. 112 пробах почв, воды, донных отложений, растений и рыб в Усть-Каменогорск и в пригородной территории, обнаружены ПХБ. В частности в почвах близ расположенной к Конденсаторному заводу и пруду – накопителю территории содержание ПХБ достигало 460,6 мг/кг, в почвах в районе городской свалки твердых бытовых отходов и территории сельхоз назначения – до 330,1 мг/кг. Анализ имеющихся в научной литературе и официальных документах сведений дает основание считать, что на территории Казахстана имеются множество мощнейших источников ПХБ в виде сильно ПХБ – загрязненных территории и содержащих эти опасные токсиканты оборудования. В процессе исследования важное значение придается вопросу загрязнение почв агломерации ТМ. ТМ сравнительно быстро накапливаются в почве и крайне медленно из нее выводятся, к примеру, период удаления Zn-500, Cd-1100, Cu-1500, Pb – до нескольких тысяч лет [59,60].
Мониторинг за состоянием загрязнения почв на территории РК проводится РГП «Казгидромет». Основными критериями оценки качества почв при государственном мониторинге являются следующие нормативы ПДК [61,62] (таблица 1). В результате государственного мониторинга отмечается повсеместное превышение ТМ в почвах, к примеру, по свинцу 2,0 ПДК, меди 1,4 ПДК и т.д. [63,64].

Таблица 1 – Критерии оценки качества почв 
	Элемент
	ПДК, мг/кг
	Элемент
	ПДК, мг/кг

	Свинец (валовая форма)
	32,0
	Марганец (валовая форма)
	1500,0

	Медь (подвижная форма)
	3,0
	Никель (подвижная форма)
	4,0

	Медь (валовая форма)
	33,0
	Цинк (подвижная форма)
	23,0

	Хром (подвижная форма)
	6,0
	Мышьяк (валовая форма)
	2,0

	Хром+6
	0,05
	
	



При этом, аномалии загрязнения ТМ, как правило «привязаны» к различным техногенным загрязнителям – автомагистралям, химическим и металлургическим заводам и т.д. 
Панин М.С. в своей работе [40] указывает, что диапазон содержания ТМ в почвах крупных городов РК колеблется в широких пределах, зачастую превышающими санитарные нормы, в частности по городу Алматы по Pb (2,9 раза), по Сu (4,4 раза). 
Проведенный выше обзор литературных и фондовых материалов показывает крайне недостаточный уровень изучения в РК состояния загрязнения атмосферных осадков и почв территории высокотоксичными соединениями техногенного характера. Результаты системных исследований, в процессе реализации проекта, уровня загрязненности изучаемых природных объектов на территории АА будут иметь как научное, так и прикладное значение и окажутся положительным фактором в развитии научных исследований в РК по данному направлению. 

2 ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ, ЕГО ОБЪЕМ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В первой декаде 2018 г. проведены исследования на всей территории АА по мониторингу уровня концентрации и распределения токсичных соединений в твердых АО, почве и льдах, точки отбора проб были установлены с учетом степени антропогенной нагрузки и источников техногенного загрязнения агломерации [65,66] (рисунок 1).

[image: Карта агломерации Алматы]
Рисунок 1 – Схема точек отбора проб

Отбор проб проводился в три выезда в течение февраля 2018 года до начала массового таяния снега и льда. Территория АА, на которой расположены точки отбора проб по степени техногенной нагрузки условно были разделены на 5 зон: горнолыжная спортбаза (ГЛСБ) «Шымбулак»; территория г. Алматы, малые города; населенные пункты городского типа; малые населенные пункты; Капшагайское водохранилище, его побережье. Фоновой точкой условно выбран район ГЛСБ «Шымбулак». Отбор проб проводился на открытой ровной площадке, удаленной на 100 м от местных источников загрязнения. Во время исследований гидрофизические и гидрохимические наблюдения включали 5 параметров и 7 токсикологических в каждой пробе снега и льда. В отобранных пробах почв определяли 6 приоритетных ТМ и ПХБ. Всего собрано и анализировано проб для СП – 792, льда – 108, почвы – 154, всего выполнено 1054 измерений и анализов.
Масса проб снега составляла 2,0-2,5 кг. Доставленные в лабораторию пробы до их обработки хранили при температуре –5....–15оС. Отстоявшуюся пробу фильтровали через бумажный фильтр с белой лентой для дальнейшего химического и токсикологического анализа. Отбор проб почвы производился на пробной площадке из одного или нескольких слоев или горизонтов методом конверта. Количество точечных проб соответствует ГОСТ 17.4.3.01-83. 
Для химического анализа объединенную пробу составляли из пяти точечных проб не менее 1 кг. Для контроля загрязнения поверхностно распределяющимися веществами – пробы отбирали послойно с глубины 0-5 и 5-20 см массой не более 200 г, а для химического анализа высушивали до воздушно-сухого состояния по ГОСТ 5180-75. 
Гидрохимические анализы снега и льда были проведены в соответствии с современными общепринятыми методическими руководствами 8,67 и ГОСТами 68,69. Гидрофизические показатели определяли с помощью многопараметрического портативного прибора «Horiba» U-53 и термоксиметра Consort С933.
ТМ в пробах определяли пламенным атомно-абсорбционным спектрометрическим методом на атомно-абсорбционном спектрофотометре АА-7000 (Приложение В) с полой катодной лампой и с форсуночной горелкой, работающей на ацетилено-воздушной смеси 70. Для оценки уровня загрязнения СП использованы действующие нормативные документы [71-73].
Для определения химических веществ в почвенных пробах в лаборатории сушили до воздушно-сухого состояния, предварительно очистив от включений. Методом квартования почву массой 0,2 кг растирали в ступке и просеивали через сито с диаметром отверстий 1 мм. Для определения подвижных форм металлов брали пробы весом около 5,0 г для обработки почвы ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8.
Для хроматографического анализа проводили экстрагирование проб талого снега, льда и почвенных проб n-гексаном на ПХБ. Около 50 мл экстракта с каждой пробы (72 пробы) были анализированы в испытательной лаборатории «Нуртитест» (Приложение Г).
[bookmark: _ednref14]Современные методы и подходы, используемые при анализе на содержание ПХБ, позволяют определять все конгенеры. Доминирующими методами являются: газо-жидкостная хроматография (ГЖХ) с использованием селективного к хлорсодержащим соединениям электронозахватного детектора (ЭЗД) [28,71]; сочетание ГХ-МС низкого разрешения [74,75]; сочетание ГХ-МС высокого разрешения [76].
Ряд методов разработан М.А. Клисенко (ВНИИГИНТОКС) и Институтом питания РАМН 77. Определение ПХБ в воде проводилось согласно МУ 1792-77 на газовом хроматографе «Хромос ГХ-1000» с программным обеспечением, электронно-захватным детектором (ДЭЗ). 

3 ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1 Физико-химические параметры снежного покрова Алматинской агломерации
Полученные результаты анализа проб СП, собранных во время трех выездов, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Средние значения рН и содержания взвешенных веществ, химических показателей СП АА
	Зоны
	Съемки
	Взвешенные
вещества,
мг/дм3
	рН
	Окисляемость, мгО/дм3
	Минерализация, мг/дм3

	№
	название
	
	
	
	
	

	1
	ГЛСБ «Шымбулак»
	1
	83,9
	6,31
	10,6
	50,3

	
	
	2
	33,3
	5,19
	2,4
	111,5

	
	
	3
	4,0
	6,01
	2,0
	106,8

	2
	Территория 
г. Алматы
	1
	118,2
	6,75
	12,7
	76,6

	
	
	2
	117,0
	5,67
	2,8
	101,6

	
	
	3
	230,4
	5,69
	11,5
	136,7

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	1
	138,4
	6,72
	7,8
	80,1

	
	
	2
	196,1
	5,7
	5,1
	143,5

	
	
	3
	94,8
	5,46
	8,3
	149,4

	4
	Малые населенные пункты
	1
	132,3
	6,78
	10,7
	73,9

	
	
	2
	107,6
	5,8
	6,3
	148,6

	
	
	3
	234,0
	5,82
	9,8
	166,3

	5
	Капшагайское вдхр, его побережье 
	1
	548,0
	7,98
	15,2
	171,7

	
	
	2
	97,0
	6,22
	1,1
	165,4

	
	
	3
	508,0
	6,07
	5,9
	187,3



Минимальное содержание взвешенных веществ (ВВ) зарегистрировано в точке «Шымбулак» (таблица 2), снижаясь во времени от 83,9 мг/дм3 при первой съемке до 4,0 мг/дм3 в третьей. Наиболее высокие значения достигали: в пределах г. Алматы 348,0 и 392,0 мг/дм3, в гг. Каскелен и Капшагай – 282,4 и 576,0 мг/дм3 соответственно. Из крупных населенных пунктов выделялись: Шамалган – 317 мг/дм3, Отеген батыр – 500 мг/дм3 и Жетыген 324,0 мг/дм3. Во время почти всех 3-х съемок максимум ВВ до 548 и 576 мг/дм3 регистрировался на территории малых городов и в районе железнодорожных узлов, автомагистралей. 
Диапазон колебания значений рН в целом невелик, в среднем в пределах 5,44-6,75. Крайние показатели составили в пределах 5,0-7,98, причем наиболее высокие значения рН 7,12 и 7,98 зарегистрированы в снеговой воде правобережья р. Иле и КВ вблизи железной дороги и крупной автомагистрали. На этом участке среднее значение рН за три съемки составило 6,75, что несколько выше, чем в снеговой воде других участков (рисунок 2). Видно, что пониженные значения рН в снеговой воде (5,6-5,9) наблюдались в западной и юго-западной территории агломерации. В центральной и восточной частей агломерации, значения рН находятся в пределах 5,9-6,2. Величины рН в АО, по данным О.А. Алекина [8], находятся в пределах 5-6, это объясняется тем, что при рН-5,7 СО2 дистиллированной воды находится в равновесии с СО2 атмосферы. Понижению величины рН до 5-6 способствует присутствие в атмосфере NO2 и SO2.
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Рисунок 2 – Значения рН и минерализации в снежном покрове территории АА

В работе [78] интервал колебаний значений рН в СП района оз. Байкал варьируется в среднем от 5,88 до 7,39. Причем в фоновом районе рН снеговой воды составил 6,4, так в СП более загрязненных производственными выбросами участков значения рН заметно возрастают. Исходя из этого, можно отметить, что по величине рН реакция среды СП соответствует области слабокислых значений. 
Окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах от 1,1 до 15,2 мгО/дм3. Причем эти значения зарегистрированы на точке, расположенной на правобережье КВ вблизи авто- и железнодорожной магистралей. Максимальные значения данного показателя в СП всех зон, как видно из таблицы 2, отмечены во время первой съемки, проведенной 8-11 февраля, а минимальные во время второй (19-22 февраля). Объяснить конкретно причину резких изменений уровня накопления легкоокисляемых органических соединений в СП пока затруднительно, очевидно, они обусловлены особенностью метеоусловий (скорость ветра и др.) при атмосферном переносе аэрозолей и твердых частиц.
Согласно данным [8], источником химического состава АО являются аэрозоли, природа которых чрезвычайно разнообразна как по происхождению и составу, так и по размерам и их агрегатному составу. На основании приведенного материала можно предположить, что состав аэрозолей, формирующийся в условиях предгорной равнины, при наличии индустриальных городов с промышленными объектами, характеризуется резкой изменчивостью во времени, что отражается на составе СП.
Минерализация снеговой воды на фоновой точке оказалась наименьшей и во время трех съемок изменялась в интервале от 50,3 до 111,5 мг/дм3 (таблица 2). Наиболее высокие значения минерализации, достигавшие 209,7 и 225,8 мг/дм3, зарегистрированы на точках, расположенных в малых населенных пунктах, что, видимо, обусловлено влиянием находящейся вблизи авто и железнодорожной магистралей, а также атмосферным переносом пыле-песчаных образований с прилегающих орошаемых территорий. Заметное повышение минерализации СП наблюдается и в правобережной равнине КВ, составившее в среднем 171,7 мг/дм3 во время первой съемки и 187,3 мг/дм3 – последней (25-28 февраля). Как видно из осредненных данных, минерализация снеговых вод во всех зонах существенно возрастает, достигая наибольших значений во время третьей съемки. Это в целом закономерные явления, обусловленные постепенным накоплением в СП солесодержащих веществ в течение зимы. 
Пространственное распределение минерализации СП по территории АА более наглядно видно из рисунка 2. В территориальном отношении малой минерализацией выделяются юго-западная часть агломерации, а также большая часть г. Алматы. Более широкое распространение имеют значения минерализации в пределах 110-140 мг/дм3. Северная часть агломерации, находящаяся под влиянием крупных транспортных магистралей, выделяется максимальными значениями минерализации.
Приведенные выше аналитические данные по минерализации СП в АА в целом согласуются с результатами, полученными ранее [79]. Согласно данным О.А. Алекина [8], средняя минерализация в АО на некоторых пунктах Европейской территории СССР в 1958-1961 гг. составила 16,9 мг/дм3 при колебании от 2,6 мг/дм3 в районе Сыктывкара до 53,1 мг/дм3 в районе Серпухова. В соответствие с данными приведенными в 2015 г. значения минерализации СП менялись в пределах 5,5-28,5 мг/дм3, в среднем 11,1 мг/дм3. 

3.2 Тяжелые металлы в снежном покрове
Наименьшая концентрация меди обнаружена в фоновой зоне «Шымбулак». Средние значения ее на территории агломерации достигали 13,6 и 13,7 мкг/дм3. Они обнаружены на отдельных точках, расположенных в малых населенных пунктах, а также в правобережье КВ. В СП всех зон повышенное содержание данного элемента отмечалось во время второй и третьей съемок, что свидетельствует о постепенном аккумулировании элемента (таблица 3). Максимальные концентраций в отдельных населенных пунктах достигали во время второй съемки 15,8 и 16,5 мкг/дм3, а при последней съемке – 12,9 и 15,1 мкг/дм3. Наименьший уровень накопления меди, зарегистрированный во время первой съемки, составил 0,7-1,5 мкг/дм3. Крайние значения концентрации цинка отмечены в интервале 0,3-56,9 мкг/дм3. При этом максимальные значения 56,0 и 56,9 мкг/дм3 обнаружены на точках, расположенных на территории г. Алматы во время первой съемки, а минимальные во время последней съемки в количестве 0,3-1,0 мкг/дм3 зарегистрированы на территории населенных пунктов, как Узынагаш, Красный восток, Каргалы. Осредненные данные по каждой съемке показаны в таблице 3.

Таблица 3 – Средние значения концентрации тяжелых металлов в СП АА
	Зоны
	Съемки
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	№
	название
	
	мкг/дм3

	1
	Горно-лыжная спортбаза «Шымбулак»
	1
	0,0
	13,5
	4,4
	0,0
	6,8
	7,4

	
	
	2
	8,6
	8,0
	6,0
	0,0
	9,4
	9,5

	
	
	3
	8,6
	5,1
	5,3
	0,8
	0,0
	18,3

	2
	Территория г. Алматы
	1
	3,6
	39,0
	4,8
	2,1
	14,0
	6,4

	
	
	2
	9,9
	16,7
	6,8
	1,3
	5,2
	16,1

	
	
	3
	10,4
	7,7
	3,7
	2,8
	2,5
	16,9

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	1
	4,7
	19,9
	3,5
	5,6
	6,4
	11,2

	
	
	2
	11,1
	15,9
	4,6
	3,0
	6,0
	17,6

	
	
	3
	9,9
	1,3
	2,8
	5,8
	2,1
	27,3

	4
	Малые населенные пункты
	1
	5,3
	13,0
	3,2
	8,7
	7,1
	10,3

	
	
	2
	13,7
	13,1
	4,4
	4,1
	3,9
	19,3

	
	
	3
	11,1
	6,8
	3,1
	5,8
	3,7
	31,6

	5
	Капшагайское вдхр, его побережье
	1
	5,0
	3,0
	3,6
	5,0
	5,6
	18,3

	
	
	2
	13,6
	15,6
	4,5
	1,2
	0,0
	11,7

	
	
	3
	10,1
	5,5
	4,5
	7,3
	0,0
	44,5



Наиболее высокие концентрации кадмия 8,9 мкг/дм3 и 10,4 мкг/дм3 обнаружены в точках наблюдений, расположенных на территории г. Алматы. Обращает внимание, также то, что повышенное его содержание найдены в СП фоновой точки до 6,0 мкг/дм3, тогда как на точках остальных зон оно не достигало 5,0 мкг/дм3 (таблица 3). Также следует заметить, что более повышенные концентраций элемента отмечались во время второй съемки, что наблюдалось и по меди. Минимальные концентрации данного элемента, отмеченные во время последней съемки, составили на ст. Шамалган – 1,7 мкг/дм3, г. Каскелен и Узынагаш – 2,0 мкг/дм3. Все это заметно отличают пространственно-временную динамику Cd от таковой для других элементов. Повышенные концентрации кадмия в АО территории Казахстана, достигавших 6 ПДК, отмечают в ряде публикации [79,80]. Крайние значения его концентрации в снеговых водах менялись в диапазоне от 0,0 до 12,9 и 14,3 мкг/дм3 во время первой съемки и до 10,1 и 10,6 мкг/дм3 – второй и третьи. 
В 11 случаях Co не был обнаружен, в фоновой точке «Шымбулак» практически отсутствовал. Высокие его значения по средним данным достигали 7,3 и 8,7 мкг/дм3 у побережья КВ и малых населенных пунктов (таблица 3). Заметная временная изменчивость концентрации оказалась характерной и для Co. Наименьшее его содержание в снеговых водах почти всех точек регистрировалось во время второй съемки, возможно из-за выпадения свежих осадков. 
Концентрация Ni в снеговой воде изучаемой территории в целом невысока. В период исследования в 19-и случаях отбора проб он не был обнаружен. Максимальные концентрации до 15,6 и 20,7 мкг/дм3 зарегистрированы соответственно у железнодорожной ст. Шамалган и ВОАД г. Алматы во время первой съемки. В СП фоновой точки «Шымбулак» также обнаружена повышенная концентрация (9,4 мкг/дм3) во время второй съемки, а во время последней он отсутствовал.
Как видно из таблицы 3, более повышенное его содержание регистрировалось почти на всех зонах, за исключением фоновой точки, во время первой съемки. Аналогичный режим во временном отношении был характерен для цинка. Во время последней съемки концентрация никеля характеризовалась невысокими значениями. Это может быть результатом постепенного смыва данного элемента в почву к концу зимнего периода во время оттепелей.
Содержание свинца во временной динамике был в пределах во время первой съемки – 0,8-18,3 мкг/дм3, второй – 7,4-27,0 мкг/дм3, третьей – 13,9-44,5 мкг/дм3, т.е. к концу зимнего периода возрастал довольно интенсивно. Аналогичный режим, был характерен для минеральных солей и меди. По данным таблицы 3, прослеживается неоднородность аккумулирования свинца отдельных зон, с максимальными значениями в побережье КВ и пределах населенных пунктов. На территории АА концентрация этих металлов достигали для цинка 56,9 мкг/дм3, меди – 16,5 мкг/дм3, свинца – 44,5 мкг/дм3.
В связи с отсутствием нормативов качества снеговой воды для оценки уровня загрязнения СП принято [78,81] использовать ПДК элементов для хозяйственно-питьевых вод [82,83]. По результатам наших исследований: величина минерализации и содержание меди, цинка, кобальта, никеля не превышали ПДК, максимальные концентрации кадмия в единичных случаях достигали 6,0-10,4 мкг/дм3. В отличие от других элементов лишь свинец по своей концентрации постоянно превышал ПДК (от 6,4 до 31,6 раза).

3.3 Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища
Существенным отличием полученных нами, пока ограниченных по объему, данных от имеющихся в литературе информаций, является, во-первых, наличие материала по уровню накопления в СП целого ряда ТМ, во-вторых, рассмотрение этих элементов и минеральных солей во временной динамике их концентрации в течение одного зимнего месяца. 
Полученные результаты представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Уровень накопления минеральных солей и тяжелых металлов во льдах КВ
	Место отбора проб
	Съемки
	Минерализация, мг/дм3
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	
	
	
	мкг/дм3

	Район впадения р. Каскелен 
	1
	124
	2,2
	4,4
	4,0
	13,4
	5,6
	5,8

	
	2
	176
	13,6
	4,8
	4,9
	0,0
	1,8
	18,3

	
	3
	395
	12,2
	1,3
	3,6
	2,2
	0,0
	24,8

	У плотины
	1
	129
	2,2
	3,0
	3,9
	7,8
	0,0
	16,1

	
	2
	131
	9,3
	5,9
	5,0
	0,0
	0,0
	20,5

	
	3
	258
	10,8
	38,8
	4,7
	5,0
	0,0
	33,6

	Район Шенгельдинского острова 
	1
	161
	2,9
	3,2
	2,6
	6,4
	4,3
	7,4

	
	2
	174
	12,9
	5,1
	4,4
	2,6
	3,1
	13,9

	
	3
	300
	8,6
	26,9
	5,1
	13,4
	9,4
	35,7



Из приведенных данных видно постепенное увеличение минерализации ледовой массы в течение февраля. От первой к третьей съемке минерализация льда на первой точке (район впадения р. Каскелен) возросла в 3,2 раза, на двух остальных – в 2 раза. Аналогичная картина временной динамики оказалась характерной для ТМ, как свинец, медь и цинк. Как видно из таблицы 4, диапазон концентрации составил: для меди 2,2-13,6 мкг/дм3, цинка – 1,3-38,8 мкг/дм3, свинца – 5,8-35,7 мкг/дм3, при этом максимальные ее значения, зарегистрированы во время третьей съемки. Содержание свинца во время последней съемки, по сравнению с первой, возросло на трех точках отбора соответственно в 4,3; 2,1 и 4,8 раза. 
Уровень накопления во льдах кадмия, кобальта и никеля в целом невысок, наиболее высокие значения в редких случаях для кобальта достигали 13,4 мкг/дм3. Почти в половине отобранного количества проб никель не был обнаружен.  При сравнительном анализе данных по уровню аккумулирования ТМ в СП и льдах выявляется определенное сходство. В СП агломерации и ледовой массе водохранилища наибольшей концентрацией отличаются свинец, цинк и медь. Наблюдается непосредственная сравнимость диапазона колебаний концентраций кадмия, кобальта и никеля во льдах со средней их концентрацией в СП. 

3.4 Тяжелые металлы в почвах
По результатам проведенных работ высокие концентрации меди, цинка, кадмия, свинца и никеля с превышением ПДК зафиксировано на территории г. Алматы в районе Института географии (таблица 5). В пробах почвы на территории Института географии содержания меди и кадмия – 8,18 ПДК и 8,15 ПДК. Содержания свинца – 2,7 ПДК, цинка 1,8 ПДК и никеля 1,16 ПДК. Возможно, причина заключается в том, что точка отбора пробы находится рядом со зданием, которое предназначалось для технических целей. По территории г. Алматы превышения ПДК зафиксированы на Северном кольце по меди и цинку, соответственно 6,3 ПДК и 1,5 ПДК. Остальные рассматриваемые металлы в пределах нормы. 

Таблица 5 – Содержание тяжелых металлов в почвенном покрове
	Зоны
	название
	мг/кг

	
	
	медь
	свинец
	никель
	цинк
	кобальт
	кадмий

	ГЛСБ
	Шымбулак
	0,10
	1,91
	2,97
	5,1
	1,08
	1,76

	Территория г. Алматы
	Институт географии
	24,55
	86,36
	4,63
	40,9
	2,84
	16,30

	
	Парк Первого Президента
	0,89
	11,89
	3,17
	9,0
	0,83
	1,09

	
	Алтын орда
	0,23
	0,73
	3,07
	1,4
	0,77
	1,10

	
	Северное кольцо
	18,99
	13,50
	3,05
	35,6
	1,05
	1,39

	
	Восточная объездная дорога
	0,77
	5,24
	3,12
	3,9
	0,80
	1,00

	Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	0,46
	5,66
	2,59
	3,5
	0,63
	1,27

	
	Узынагаш
	0,33
	4,16
	2,70
	4,7
	0,55
	1,04

	
	Шамалган
	0,24
	4,05
	2,85
	1,3
	0,86
	0,98

	
	Талгар
	0,46
	1,91
	2,54
	3,8
	0,44
	0,38

	
	Есик
	0,44
	2,34
	2,29
	11,0
	0,41
	0,50

	
	Турген
	0,47
	0,94
	2,27
	2,8
	0,33
	0,45

	
	Капшагай
	1,32
	10,71
	2,37
	6,5
	0,58
	0,59

	Малые населенные пункты
	Каргалы
	0,56
	0,08
	2,59
	1,4
	0,91
	0,91

	
	Отеген батыр
	0,29
	3,95
	2,32
	3,7
	0,58
	0,89

	
	Жетыген
	0,43
	1,59
	2,14
	0,9
	0,69
	0,63

	
	Карой (Сорбулак)
	0,37
	0,41
	2,34
	0,8
	0,35
	0,62

	
	Красный восток
	0,43
	2,77
	2,12
	5,0
	0,24
	0,50

	
	Байдибек би
	0,22
	16,50
	2,02
	13,4
	0,63
	0,42

	
	Толкын (Прудхоз)
	0,39
	6,63
	1,97
	10,6
	0,47
	0,41

	
	Кырбалтабай
	0,37
	4,70
	2,02
	6,3
	0,27
	0,28

	Капшагайское вдхр, его побережье
	Зона отдыха
	0,44
	1,26
	2,24
	0,5
	0,49
	0,60



В источниках [84,85] имеются сведения о том, что почвенный покров АА образует главным образом сероземы обыкновенные и лугово-сероземные почвы. Сероземы в Казахстане приурочены к предгорьям и подгорным равнинам [86]. 
Для оценки миграционной способности металлов в почве (таблица 6) приводится сравнение среднего содержания элементов по нашим данным с содержаниями их в литосфере [87,88] и в сероземных почвах, широко распространенных в рассматриваемой территории. По результатам сравнения, превышение величин кларка наблюдалось для Cd по всей территории агломерации и Pb по г. Алматы. Повышенные концентрации этих элементов в почвах, также как и в СП исследуемых объектов, свидетельствуют о механической миграции осуществляемых с водно-воздушными перемещениями элементов в ландшафте территории [89] и по нормативам [90] относятся I классу опасности. Средние содержания кадмия в почвах агломерации лежат между 0,58 и 1,76 мг/кг, при этом фоновые уровни Cd в почвах, по [91] не превосходят 0,5 мг/кг, а более высокие значения свидетельствуют об антропогенном вкладе в верхнем слое почв.

Таблица 6 – Среднее содержание тяжелых металлов в литосфере, сероземных почвах и в почве АА, мг/кг
	Элемент
	Кларки для литосферы 
(по Виноградову [92])
	Сероземы обыкновенные на почвах территории (Дурасов, Тазабеков [85])
	Почва

	
	
	
	I зона
	II зона
	III  зона
	IV зона
	V зона

	Cu
	47
	27
	0,10
	9,09
	0,53
	0,38
	0,44

	Pb
	16
	-
	1,91
	23,5
	4,25
	4,58
	1,26

	Ni
	58
	-
	2,97
	3,41
	2,52
	2,19
	2,24

	Zn
	83
	76
	5,05
	18,1
	4,80
	5,27
	0,53

	Co
	18
	8,9
	1,08
	1,26
	0,54
	0,52
	0,49

	Cd
	0,13
	-
	1,76
	4,18
	0,74
	0,58
	0,60

	Примечания - I зона – ГЛСБ «Шымбулак»; II зона – г. Алматы; III зона – малые города и населенные пункты городского типа; IV зона – малые населенные пункты; V зона – побережье КВ



По нашим исследованиям, рН почвы АА щелочная, что по мнению авторов [93-95] образуются осаждениями кадмиевых соединений. Главная доля свинцовых загрязнений, поступают от предприятий цветной металлургии и свинцовых частиц выхлопных газов автомобилей, что объясняет их превышение на территории г. Алматы с увеличением автотранспорта. 

3.5 Полихлорированные бифенилы в снежном покрове
ПХБ изучались во время двух экспедиционных выездов 19.02.-24.02. и 25.02.-28.02.2018 г. Полученные результаты (таблица 7), свидетельствуют об изменчивости во времени уровня кумуляции ПХБ в СП изучаемой территории. Если сопоставить зарегистрированные концентрации ПХБ, то обнаруживается заметное различие содержания токсиканта на точках № 1 (фон), 5, 8, 9, 12, 14, 16, 18, 19 и 22. На точках № 12, 16 и 22 во время второй съемки ПХБ не были обнаружены. 
Наиболее высокие концентрации токсиканта в СП, превышавшие 0,1 мкг/дм3, т.е. 100 нг/дм3, во время первой съемки отмечены на 9-ти точках, а во время второй – на 4-х точках. Максимальный уровень накопления ПХБ зафиксирован во время второй съемки в снеговой воде фоновой точки (1,942 мкг/дм3) и ст. Шамалган в количестве 1,283 мкг/дм3.
Таблица 7 – Концентрация и конгенерный состав ПХБ в СП АА
	Зона
	Точки отбора проб и их номера
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация, мкг/дм3

	
	
	1
	2
	сумма
	средняя по зонам

	
	
	
	
	1
	2
	1
	2

	1
	ГЛСБ «Шымбулак»
	44, 151
	40, 42, 49
	0,031
	1,942
	0,031
	1,942

	2
Территория г. Алматы
	Институт географии
	44, 151
	52, 151
	0,164
	0,132
	0,066
	0,058

	
	Парк Первого Президента
	41/64/71, 52
	52, 151
	0,003
	0,053
	
	

	
	Рынок «Алтын Орда»
	87/115, 151
	49, 151
	0,046
	0,025
	
	

	
	Северное кольцо
	44, 66/95, 101, 110, 118, 119, 138
	49, 151
	0,112
	0,038
	
	

	
	Восточная объездная дорога
	49, 151
	151
	0,006
	0,043
	
	

	3
Малые города, крупные населенные пункты
	Каскелен
	49, 128, 155
	49, 151
	0,065
	0,041
	0,129
	0,225

	
	Узынагаш
	44, 119, 128
	151
	0,421
	0,064
	
	

	
	Шамалган
	44, 49, 85
	44, 49, 151
	0,077
	1,283
	
	

	
	Талгар
	44, 49, 151
	44, 110, 118, 138
	0,180
	0,169
	
	

	
	Есик
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Турген
	44, 97
	н/о
	0,115
	н/о
	
	

	
	Капшагай
	40, 49, 151
	52
	0,043
	0,018
	
	

	4
Малые населенные пункты
	Зона отдыха
	44, 151
	49, 151
	0,110
	0,038
	0,093
	0,028

	
	Каргалы
	44, 49, 118
	49, 151
	0,038
	0,044
	
	

	
	Отеген батыр
	44, 151
	н/о
	0,205
	н/о
	
	

	
	Жетыген
	40, 49
	151
	0,026
	0,024
	
	

	
	Карой (Сорбулак)
	40, 121
	49, 151
	0,172
	0,037
	
	

	
	Красный восток
	44, 49, 151
	49, 151
	0,192
	0,054
	
	

	
	Маловодное
	44
	97, 151
	0,078
	0,056
	
	

	
	Толкын (Прудхоз)
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Кырбалтабай
	151
	н/о
	0,016
	н/о
	
	

	Примечание - 1 и 2 – номера съемок, н/о – не обнаружено



Причину регистрации абсолютного максимума содержания ПХБ в СП фоновой точки, объяснить достаточно сложно. Можно предположить о переносе, в зависимости от скорости и направления ветра, загрязненных над промышленным городом воздушной массы и аэрозолей в более высотные слои атмосферы и влечение их выпадающими в горах твердых осадков. Очевидно, глобальный перенос аэрозолей и химических веществ, происходит преимущественно по верхним слоям атмосферы, чем обеспечивается дальний перенос этих веществ, в т.ч. СОЗ, например, до Арктики и Антарктиды [21, 23,96-101].
Определенным показателем распространения и уровня накопления ПХБ в СП территории агломерации могут быть средние значения их концентрации по отдельным зонам. Более высоки они для СП малых городов и крупных населенных пунктов в основном за счет найденных повышенных концентрации ПХБ в СП Узынагаш и Шамалган.
В образцах снега зарегистрировано в общей сложности 22 индивидуальных конгенера ПХБ. Доминирующее положение имеют «легкие» конгенеры: во время первой съемки ПХБ 44, 49 относящие к гомологической группе тетраХБ, а также ПХБ 151, входящий в гомологическую группу гексаХБ, а во время второй – ПХБ 49 и 151. Наибольшее количество конгенеров зарегистрировано во время первой съемки в СП точки № 5 (Северная кольцевая дорога) 7 конгенеров, а во время второй – в осадках территории г. Талгар – 4.
Известно [73], что присутствие в образцах СП большего количества конгенеров, является показателем наличия различных источников загрязнения атмосферы ПХБ в данном районе. Именно в отобранных на указанных точках пробах снега с широким спектром конгенерного состава ПХБ зарегистрированы строго контролируемые «маркерные» (индикаторные) конгенеры ПХБ 101 и 138, а также конгенер ПХБ 118, относящийся к группе высокотоксичных диоксинободобных конгенеров. «Маркерный» конгенер ПХБ 52 и диоксиноподобный конгенер ПХБ 118 обнаружены также в СП точек 2 и 3 на территории г. Алматы и пос. Каргалы. В СП «Шымбулак» высокотоксичные конгенеры не обнаружены. В СП фоновой точки во время первой съемки относительная доля конгенеров ПХБ 44 и 151 составила по 50 %, а во время второй содержание ПХБ 49 достигло 81 % (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП
на территории ГЛСБ «Шымбулак»

В СП территории г. Алматы (рисунок 4) относительное преобладание зарегистрировано для конгенеров ПХБ 49 (92 %), 52 (90 и 77 %), 151 (до 88 и 100 %). «Маркерные» конгенеры ПХБ 101 и 138, обнаруженные в СП Северного кольца, составили 11 и 10 % соответственно. Только на этой точке зарегистрирован диоксиноподобный конгенер ПХБ 118 в количестве 23 %.
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Рисунок 4 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП на территории г. Алматы

В СП зарегистрированы «маркерные» конгенеры ПХБ 52 и 138 в количестве 100 и 15 % соответственно, а диоксиноподобный ПХБ 118 (39 %). Причем эти изомеры присутствовали в СП городов Талгар и Капшагай (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП малых городов
и населенных пунктов городского типа

В снеговой воде малых населенных пунктов (4-зона) доминирующее положение в относительной концентрации во время первой съемки имели легкие конгенеры ПХБ 44 до 97 и 100 % и ПХБ 49 – до 77 % (рисунок 6). Во время второго выезда довольно резко возросла почти на всех точках отбора проб относительная доля конгенера ПХБ 151 от 64 до 100 %. Отмечен единственный случай присутствия диоксиноподобного конгенера ПХБ 118 в СП пос. Каргалы, находящегося вблизи к территории г. Алматы, в количестве 75 %. Таким образом, полученные результаты позволяют отметить, что СП территории АА загрязнен ПХБ и уровень их накопления в снеге, а также конгенерный состав токсиканта отличается высокой динамичностью во времени. Конгенерный состав ПХБ в СП представлен в основном хорошо растворимыми в воде «легкими» изомерами, степень токсичности которых невысока.
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Рисунок 6 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП малых населенных пунктов

Более широким спектром конгенерного состава ПХБ отличались образцы, собранные на территории г. Алматы и отдельных малых городов. Именно в этих зонах СП содержал строго контролируемые «маркерные» и диоксиноподобные конгенеры. Такие отличия этих территории вызвано влиянием различного по характеру источников загрязнения ПХБ на природную среду. В СП отдаленных от индустриальных городов территории концентрация ПХБ заметно снижается и отмечалась их отсутствие. 
В качестве сравнительного материала ниже в таблице 8, представлены результаты хроматографического анализа ограниченного количества проб СП, отобранных в январе 2017 г. на 3-х точках территории г. Алматы. Из данных ясно прослеживается то, что суммарная концентрация ПХБ в пробах СП, собранных в январе 2017 г., находилась в целом в тех пределах, обнаруженных нами в 2018 г. На основе анализа данных, полученных в 2014, 2015, 2017 и 2018 гг., следует отметить, что характерной особенностью динамики ПХБ в твердых атмосферных осадках изучаемой территории является чрезвычайная изменчивость их концентрации в течение довольно короткого периода, т.е. за 5-7 суток.
Таблица 8 – Содержание и конгенерный состав ПХБ в СП на отдельных точках территории г. Алматы
	Место отбора проб
	Дата отбора
	Концентрация конгенеров ПХБ, мкг/дм3
	Сумма ПХБ, мкг/дм3

	
	
	42
	44
	49
	97
	151
	155
	

	Территория Института географии
	13.01.2017 г.
	
	
	0,007
	
	
	0,005
	0,012

	
	24.01
	
	0,008
	
	
	0,048
	0,012
	0,068

	
	01.02
	
	
	
	
	0,054
	
	0,054

	Парк мкр. Кулагер 
(в нижней части г. Алматы)
	13.01
	0,718
	
	2,360
	
	
	
	3,078

	
	24.01
	
	
	
	
	0,046
	0,004
	0,050

	
	31.01
	
	0,033
	
	
	0,053
	
	0,086

	Территория КазНУ
	25.01.2017 г.
	
	
	
	0,054
	0,132
	0,072
	0,258

	
	31.01
	
	
	
	
	0,033
	
	0,033



Из данных таблицы 8, также прослеживается аналогичность конгенерного состава ПХБ с материалами, полученными в 2018 г. 

3.6 Полихлорированные бифенилы во льдах 
Научных публикаций посвященных изучению СОЗ, в частности ПХБ в ледовом покрове водных объектов, нам не встречалось. В процессе исследования АА было решено обратить внимание на этот практически не изученный вопрос, которым является оценка уровня и особенности накопления ПХБ в ледяном покрове водоемов. Пробы льда отбирались на трех точках акватории КВ, находящегося на территории агломерации. Полученные результаты (таблица 9) прежде всего, показывают присутствие ПХБ во всех анализированных образцах льда. Уровень накопления ПХБ во льдах в целом одного порядка с таковым, что регистрировался для СП. Однако наибольшая суммарная концентрация ПХБ во льдах, достигавшая 0,075 и 0,085 мкг/дм3, значительно ниже этих показателей для СП (таблица 9).

Таблица 9 – Содержание и конгенерный состав ПХБ во льдах КВ
	Место отбора проб
	Съемки
	Концентрация конгенеров ПХБ, мкг/дм3
	Сумма ПХБ, мкг/дм3

	
	
	40
	44
	49
	52
	82
	138
	151
	153
	

	Районы впадения 
р. Каскелен
	1
	
	0,005
	
	0,008
	
	
	0,015
	
	0,028

	
	2
	
	
	0,014
	
	
	0,023
	
	
	0,037

	У плотины
	1
	
	
	
	
	
	
	0,041
	0,034
	0,075

	
	2
	
	
	0,008
	
	
	
	0,020
	
	0,028

	Район Шенгельдинского острова
	1
	0,054
	
	
	
	0,031
	
	
	
	0,085

	
	2
	
	
	0,009
	
	
	
	
	
	0,009



В анализированных пробах льда обнаружены 8 конгенеров ПХБ. Конгенерный состав ПХБ во льдах аналогичен с их составом в СП территории агломерации. Обращает на себя внимание то, что три (ПХБ 52, 138 и 153) из восьми обнаруженных конгенеров, относятся к категории строго контролируемых в окружающей среде «маркерных» конгенеров. Причем два из них – ПХБ 52 и 138 зарегистрированы в пробах льда, отобранных в районе впадения в водохранилище р. Каскелен. Видимо, это не случайное явление, если иметь в виду то, что согласно нашим исследованиям [47], в 2013 и 2014 гг. именно в воде этого района водохранилища, регистрировались наиболее высокие концентрации ПХБ, достигавшие 4,86 и 7,80 мкг/дм3. В воде этой точки были обнаружены «маркерные» конгенеры ПХБ 52, 101 и диосиноподобный ПХБ 118.
Относительный удельный вес зарегистрированных во льдах «маркерных» конгенеров ПХБ 52 и 138 в целом невысок 28 и 63 % соответственно (рисунок 7). Из числа «легких» конгенеров относительная доля ПХБ 49 достигла 100 %, содержание ПХБ 151 находилось в диапазоне 54-71 %.
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Рисунок 7 – Относительное содержание конгенеров ПХБ во льдах КВ 

Известно, что первостепенную роль в формировании химического состава льда играет состав исходной воды, из которой он образовался. По литературным данным [102-105], например, величина отношения минерализации льда к минерализации подледной воды () для водоемов различных типов и разных климатических зон изменяется в широком диапазоне – от 1 до 80 %. Среднемноголетнее значение этого показателя для канала Иртыш-Караганда составило: 20,8 %, для Вячеславского и Сергеевского водохранилищ 22,0 и 9,7 % [106,107]. Согласно [108], для водоемов северных областей Казахстана данный показатель оценен в среднем на уровне 20 %. Однако, литературных сведений по количественной оценке извлекаемых из воды ПХБ при ледообразовании и роли зимних твердых осадков в накоплении токсиканта в ледовом покрове практически отсутствуют. Естественно изучение этого вопроса представляет интерес в научном и практическом отношении.

3.7 Полихлорированные бифенилы в почвах
Результаты хроматографического анализа проб почв, собранных в апреле 2018 г. после снеготаяния, в обобщенной форме представлены в таблице 10. Наименьшая концентрация токсикантов зарегистрирована в почвах фоновой точки «Шымбулак», среднее ее значение составило 0,063 мкг/кг. В пробе обнаружены 4 индивидуальных конгенера, относящиеся к гомологическим группам тетраХБ (ПХБ 85), пентаХБ (ПХБ 119) и гексаХБ (ПХБ 153, 155). В числе обнаруженных изомеров присутствует строго контролируемый в окружающей среде «маркерный» конгенер ПХБ 153.

Таблица 10  Концентрация и конгенерный состав ПХБ в почвах АА по зонам 
	Зоны
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация ПХБ, мкг/кг

	№
	название
	
	

	1
	ГЛСБ «Шымбулак»
	85; 119; 153; 155
	0,015-0,114
0,063

	2
	Территория
г. Алматы
	44; 49; 66,95; 85; 86; 110; 114; 118; 121; 137; 138; 153; 155
	0,008-18,9
6,681

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	40; 41,64,71; 44; 85; 86; 97; 105; 110; 114; 118; 138; 155
	0,031-18,4
4,784

	4
	Малые населенные пункты
	85; 86; 97; 110; 114; 118; 128; 138
	0,187-11,31
4,124

	Примечание - в знаменателе – пределы, в числителе среднее значение



Наиболее высокая концентрация ПХБ – 18,9 мкг/кг, отмечена на территории г. Алматы (Парк Первого Президента (ППП)). Средняя концентрация в почвах территории Алматы составила 6,681 мкг/кг (таблица 10). Повышенное содержание ПХБ до 3,090 и 5,360 мкг/кг обнаружены в почвах Алтын орда и Северного кольца, где имеет место оживленное транспортное движение.
Для территории города характерен широкий конгенерный состав ПХБ, количество их 13. Наибольшее их количество – по 8 конгенерам зарегистрировано в почвах территории ППП и Северного транспортного кольца. Среди обнаруженных в почвах территории города конгенеров, присутствовали высоко токсичные диоксиноподобные ПХБ 114 и 118, причем первый найден в почвах всех точек отбора проб с максимальной концентрацией (0,699 мкг/кг) в почве ППП. Конгенер ПХБ 118 обнаружен в почвах 3-х из 6-ти городских точек с максимумом (0,920 мкг/кг) в почве Северного кольца. В почвах территории города также зарегистрированы «маркерные» конгенеры ПХБ 138 и 153 (таблица 10). Эти токсиканты отмечены в почвах ППП и Северного кольца (3,070 и 1,89 мкг/кг) соответственно и в почве на территории Института географии (ПХБ 153 – 0,151 мкг/кг).
В целом аналогичные результаты получены при анализе почв, собранных на территории 3-зоны. Здесь средняя концентрация из 14-и обнаруженных конгенеров составила 4,784 мкг/кг, максимум ее (18,40 мкг/кг) обнаружен в почве г. Есик. Как видно из данных таблицы 11, в числе зарегистрированных конгенеров присутствуют 3 диоксиноподобных ПХБ 105, 114, 118, а также «маркерный» конгенер ПХБ 138. При этом обращает внимание то, что все они обнаружены в почве г. Турген. ПХБ зарегистрированы и в почвах малых населенных пунктов (4-зона). Наиболее высокая концентрация здесь (4,31 мкг/кг) отмечена в почве пос. Красный восток и сумма из 5-и конгенеров в количестве 12,60 мкг/кг также обнаружено в почвах данного населенного пункта. В почвах 6-и населенных пунктов из 9-и находящихся в этой зоне, присутствовал конгенер ПХБ 85, который был обнаружен в почвах всех населенных пунктов 3-зоны. Также интересно отметить, что почвах пос. Красный восток зарегистрированы высокотоксичные диоксиноподобные (ПХБ 114 и 118) и «маркерный» (ПХБ 138) конгенеры, здесь же, как указано выше, отмечено и максимальное содержание токсиканта. 
В почве фоновой зоны наибольшая относительная доля (45 %) падает на конгенер ПХБ 155, содержание «маркерного» конгенера ПХБ 153 составило 17 % (рисунок 8).
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Рисунок 8 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в почве ГЛСБ «Шымбулак»
(1-зона)
Концентрация диоксиноподобных конгенеров ПХБ 114 и 118 здесь достигла 17,2 и 28,4 % (в почвах Северного транспортного кольца и Восточной объездной дороги соответственно), на двух точках городской территории относительное содержание «маркерных» конгенеров ПХБ 138 и 153 достигало 35,3 и 25,3 % (рисунок 9).
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Рисунок 9 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в почве территории г. Алматы 
(2-зона)

В почвах малых городов и населенных ПГТ (рисунок 10) относительная доля конгенера ПХБ 85 достигала 94,7 и 100 %. Концентрация высоко токсичных диоксиноподобных конгенеров ПХБ 105, 114 и 118 почвах отдельных точек менялась в диапазоне 8,8-24,8 %, «маркерный» конгенер ПХБ 138 отмечен в 5-и точках этой зоны при содержании от 2,3 до 20,2 %. Обращает внимание также то, что все диоксиноподобные конгенеры с содержанием от 8,8 до 21,0 % и максимальная концентрация «маркерного» конгенера ПХБ 138 зарегистрированы в почвенном покрове г. Турген.
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Рисунок 10 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в почвах малых городов, населенных пунктов городского типа (3-зона)
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Рисунок 11 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в почвах малых населенных пунктов (4-зона)

Из рисунка 11 видно, что максимумы относительных концентраций принадлежали конгенеру ПХБ 85, значения которых в почвах пос. Красный восток и Толкын достигали 89,7 и 100 %. Конгенеры ПХБ 114 и 118, обнаруженные в пробах почв из пос. Каргалы, Жетыген и Байдибек, составили 17,3, 18,9 и 25,0 % соответственно от суммы найденных изомеров. Довольно высокая относительная доля «маркерных» конгенеров ПХБ 138 зарегистрированы в почвах пос. Байдибек (37,0 %) и Кырбалтабай (28,8 %).
Концентрация ПХБ в почвах территории АА изменяется в достаточно широких пределах, причем это характерно для почв отдельных зон территории г. Алматы. Такое состояние в почвах урбанизированных городов, по литературным данным [13,20,49], свидетельствует о большом количестве источников загрязнения этими токсикантами.
По нормативным документам РФ [31,49,53-55], ПДК ПХБ в почвах 0,060 мг/кг, а зарубежный нормативный уровень для почв – 0,020 мг/кг [32]. Если принять к сведению действующие в РФ ПДК (60,0 мкг/кг), то взятых для анализа почвах из территории агломерации содержание ПХБ окажется ниже допустимого нормативного уровня. В условиях сопоставления полученных данных с зарубежными нормативами (20,0 мкг/кг), то этот уровень достигается лишь в двух случаях: в почве ППП (в г. Алматы) суммарная концентрация ПХБ составила 23,6 мкг/кг и сумма ПХБ в почве г. Есик – 20,5 мкг/кг.
При сопоставительном анализе полученных данных с материалами, приведенными в литературных источниках, можно указать на следующее. Среднее содержание ПХБ в почвах Москвы составило 14,4 мкг/кг, а максимум 60,6 мкг/кг отмечен в промышленной зоне [49]. В парково-рекреационной зоне оно было в пределах 12,1 и 58,9 мкг/кг. Согласно данным зарубежных авторов [50,51], в почвах Европейских стран концентрация ПХБ в диапазоне – 2-40 мкг/кг, в почвах Санкт-Петербурга она составляет в среднем 40 мкг/кг, в промышленной зоне до 74 мкг/кг [52], в почвах Минска от нулевых значений до 7880 мкг/кг [50].
Приведенные выше сравнения показывают в целом невысокий уровень накопления ПХБ в почвах АА, чем в почвенном покрове некоторых крупных промышленных городов других стран. Однако, факты регистрации накопления этих опасных поллютантов в почвах центра г. Алматы и районах транспортных магистралей до 20 мкг/кг и выше, а также широкое их распространение по территории АА свидетельствуют о достаточно высокой и масштабной загрязненности ими природных объектов региона, в т.ч. почвенного покрова и о наличии мощных источников загрязнения.






ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наименьшие значения минерализации СП, как и взвешенных веществ, отмечались на фоновой точке «Шымбулак». Под влиянием крупных транспортных магистралей, а также других факторов антропогенного характера, концентрация минеральных солей в снеговых водах возрастает. Сравнительно невысокие концентраций тяжелых металлов регистрируются в СП фоновой точки. Наиболее высокие концентрации почти всех элементов регистрируются в СП территории городов и крупных населенных пунктов, что является результатом влияния на СП различного рода антропогенных факторов.
Временная динамика концентрации металлов характеризуется заметным различием для отдельных элементов. Так, максимальные значения содержания Cu, Co и Pb отмечались во время последней съемки, т.е. для этих элементов оказалось свойственным постепенное их накопление в СП в течение зимнего периода. Для таких металлов, как Zn и Ni такой режим оказался нехарактерным. Превышение ПДК только по Pb, которое по средним концентрациям составило от 6,4 до 31,6 раза.
Минерализация льда менялась в интервале 124-395 мг/дм3. Выявлено ее возрастание к концу зимнего периода, предположительно под влиянием создающегося положительного градиента температуры на границе лед-вода. Повышенный уровень аккумулирования в ледовой массе характерен для более тяжелых металлов, как Pb, Zn и Cu.
Наиболее высокие концентрации тяжелых металлов зафиксированы в почвах территории г. Алматы, в районе Института географии. Содержание Cu и Cd составило 8,18 ПДК и 8,15 ПДК, соответственно Pb – 2,7 ПДК, Zn 1,8 ПДК и Ni 1,16 ПДК. Превышение ПДК по Cu и Zn также обнаружено в почвах районов крупных автомагистралей. В почвах других зон территории АА концентрация тяжелых металлов не превышает предельных значении. По результатам сравнения, превышение кларкового уровня элементов в земной коре наблюдалось для Cd по всей территории агломерации и Pb на территории г. Алматы.
Наиболее высокие концентрации ПХБ в СП, превышавшие 0,1 мкг/дм3, т.е. 100 нг/дм3, во время первой съемки отмечены на 9-ти точках, а во время второй – на 4-х точках из 22-х исследуемых. Максимальный уровень накопления ПХБ зафиксирован в снеговой воде фоновой точки «Шымбулак», находящейся на высоте 2 260 м от уровня моря (1,942 мкг/дм3). Это можно предположительно объяснить переносом загрязненных над промышленным городом воздушной массы и аэрозолей в более высотные слои атмосферы и влечение их выпадающими в горах твердых осадков. Очевидно, глобальный перенос аэрозолей и химических веществ происходит преимущественно по верхним слоям атмосферы, чем обеспечивается дальний перенос этих веществ, в т.ч. ПХБ, до Арктики и Антарктиды.
В образцах снега территории АА зарегистрировано 22 индивидуальных конгенера ПХБ. Строго контролируемые «маркерные» (индикаторные) конгенеры ПХБ 52, 101 и 138, а также диоксиноподобный конгенер ПХБ 118, обнаружены в СП территории г. Алматы и малых городов. Относительная их концентрация в целом невысока, лишь содержание конгенера ПХБ 52 редко достигало 80 и 100 %.
ПХБ зарегистрированы во всех анализированных образцах льда. Три конгенера (ПХБ 52, 138 и 153) из восьми обнаруженных во льдах, относятся к категории «маркерных». Причем зарегистрированы они в пробах льда, отобранных в районе впадения в водохранилище р. Каскелен, в воде, которой отмечены наиболее высокие концентрации ПХБ (достигавшие 4,86 и 7,80 мкг/дм3) и «маркерные» конгенеры ПХБ 52, 101 и диоксиноподобный ПХБ 118.
Таким образом, полученные результаты позволяют отметить, что СП территории АА загрязнен ПХБ и уровень их накопления в снеге, а также конгенерный состав токсиканта отличаются высокой динамичностью во времени. Более загрязнены ПХБ СП территории г. Алматы и отдельных малых городов, что вызвано влиянием различного по характеру источников загрязнения ПХБ на природную среду.
Наименьшая концентрация токсикантов зарегистрирована в почвах фоновой точки «Шымбулак» (0,063 мкг/кг, а максимум ПХБ, до 18,9 мкг/кг, отмечен на территории г. Алматы, в пробе почвы, отобранной в Парке Первого Президента (ППП). 
Для почв территории города характерен широкий конгенерный состав ПХБ, обнаружены диоксиноподобные ПХБ 114 и 118 и «маркерные» конгенеры ПХБ 138 и 153. Концентрация конгенеров ПХБ 114 и 118 здесь достигла 17,2 и 28,4 %, «маркерных» ПХБ 138 и 153 до 35,3 и 25,3 %, а в почвах малых городов содержание диоксиноподобных и «маркерных» конгенеров было в диапазоне 8,8-24,8 и 2,3-20,2 % соответственно.
Анализы показывают в целом невысокий уровень накопления ПХБ в почвах АА, чем в почвенном покрове некоторых крупных промышленных городов других стран. Однако, факты регистрации накопления этих опасных поллютантов в почвах центра г. Алматы и районах транспортных магистралей до 20 мкг/кг и выше, а также широкое их распространение по территории АА свидетельствуют о достаточно высокой и масштабной загрязненности ими природных объектов региона, в т.ч. почвенного покрова и о наличии мощных источников загрязнения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Список научных публикации исполнителей НИР

Публикации, участие в конференциях, выступления в СМИ за 2018 г.
Публикации в научных журналах
В 2018 г. исполнителями проекта «Мониторинг уровня концентрации и распределения токсичных соединений в снежном покрове на территории Алматинской агломерации и оценка их влияния на природные объекты» подготовлено 5 публикации:
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1 Амиргалиев Н.А., Мадибеков А.С., Исмуханова Л.Т., Кулбекова Р.А. Мониторинг физико-химических показателей снежного покрова Алматинской агломерации // Материалы II Байкальской международной научно-практ. конференций (25-30 июня 2018 г.). – Иркутск: Изд-во ИРНИТУ, 2018. – С. 29-33.
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Календарный план НИР на 2018 год
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Результаты анализов тяжелых металлов
Пробы снега (место отбора г. Талгар)
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Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, район Шенгельдинского острова)
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Пробы почвы (место отбора ст. Шамалган)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Хроматограммы анализов полихлорированных бифенилов
Пробы снега (место отбора г. Талгар)
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Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, район Шенгельдинского острова)
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Пробы почвы (место отбора ст. Шамалган)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
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ПРИЛОЖЕНИЕ И

Использование в работе зарубежных информационных ресурсов 

1. «Scopus» – библиографическая и реферативная база данных и инструмент для отслеживания цитируемости статей, опубликованных в научных изданиях. 
В базе данных «Scopus» (www.scopus.com) нами отслеживался индекс цитируемости авторов статей по тематике естественные, химические и науки об окружающей среде. 
2.  Elsevier – крупнейший в мире издатель научно-технической, медицинской литературы и провайдер информационных решений в области науки и образования. 
В ходе выполнения проекта была изучена литература и отдельно взятые публикации в разделе экотоксикологии и безопасности окружающей среды на сайте: www.sciencedirect.com


ПРИЛОЖЕНИЕ К
Подтверждающие документы опубликованных статей

1 Амиргалиев Н.А., Мадибеков А.С., Исмуханова Л.Т., Кулбекова Р.А., Мұсақұлқызы А., Жәди А.Ө. Современные физико-химические параметры снежного покрова Алматинской агломерации // «Вопросы географии и геоэкологии». – Алматы, 2018. – № 3. – С. 113-118.
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2 Амиргалиев Н.А., Мадибеков А.С., Исмуханова Л.Т., Кулбекова Р.А. Мониторинг физико-химических показателей снежного покрова Алматинской агломерации // Материалы II Байкальской международной научно-практ. конференций (25-30 июня 2018 г.). – Иркутск: Изд-во ИРНИТУ, 2018. – С. 29-33.
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HaY4YHBIA COTPYIHHK, K.I.H.
Crapimmit HayJHBIH COTPYIHUK,

K.T.H.

Hayunslit coTpynHuK

Miaqmmii Hay9HBIH COTPYIHHK

Miagmuit HayIHBIH COTPYIHAK

CITMCOK UCIIOJIHUTEJIEN

Hay4HEI# pyKOBOIMTENH MPOEKTA, MMf H. A. Amupranues
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5 % ok 10,43
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MOAIKMCH, aaTa

(BBenenwue, 3akimoueHue,
paszmens! 1,2, 3.1-3.3, 3.5-3.7)

A. C. Manu6exoB
(C6op moseBoro Marepuaa,
BBEJICHUE, pa3jens! 1, 3.1, 3.4)

A. MycaKyJIKBI3BI
(Yyactue B 06paboTke
MarepHaia, pa3aens 1, 3.4)

JI. T. MUecmyxanoBa

(C6op u aHanu3 mpob, pasuesr 2,
3.1, 3.2, moaroToBka
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KOMITBIOTEPHBIH HAGOp 0TUeTa)

P. A. Kyn6ekoBa

(C6op u ananu3 npo6, pasmernsi 2,
3.1, 3.5, moaroroBka
MIUTIOCTPATHBHOTO MaTepraia,
KOMITBIOTEPHBIH Habop OTUeTa)
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(C6op noneBoro marepuaia,
y4actre B 00paboTke MaTepuaa,
paszmen 3.1)
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Hpunoxenus 1.2
k Jlorosopy Ne__ ot 2018r.
Ha IPaHToOBOE (YHHAHCHPOBAHHE

TEXHHYECKAS CHHENMOUKALIMA U
KAJEHAAPHBIA ILIAH PABOT

ITo oroBopy Ne oT _Q{%M__ZOIS roaa

1. TOO «MHCTUTYT 'EOT'PADHUH»

1.1 Ilo mpuopurery: |. PanuonajbHOE HCHOIB30OBaHNHE NMPHPOIHEIX PECypcoB, B TOM
YHCIE BOIHBIX pPECYPCOB, TeONOTHs, TnepepaloTka, HOBBIE MAaTepHaabl U TEXHONOIHH,
6e30machble U3AEANUA ¥ KOHCTPYKLHHI

1.2 Tlo noznpuoputery: 1.6 MOHUTOPHHT 0OBEKTOB OKPYXAOWEH CPE/ibl H «3ejIeHbIe
TEXHOJOTHHI

1.3 TTo teme npoekta: Ne AP05133353/I'®4 «MoOHHTOPHHT YpOBHS KOHIEHTPAlMH H
pacnpenesicHusd TOKCHYHBIX COC,ElHIICIIHﬁ B CHEXHOM IIOKPOBE Ha TEPPUTOPHH ATMaTHHCKOI
arJoMepaluy ¥ OLCHKA HX BAUSHHSA Ha IPHPONHEIE OOLEKTBI»

1.4 O6mas cymma npoexta 24 160 000 (1BaauaTh Yerbipe MHAIHOHA CTO WECTHACCAT
THICAYA) TEHTE, B TOM YHCJIC ¢ Pa30HBKOM 110 TOAaM, /Uist BBINIONHEHHS PaboT COIMIACHO MYHKTY 3:

-1a 2018 rox - B cymme 8 000 000 (BocemMb MUJIIIHOHOB) TEHTE;

- na 2019 ron - B cymme 8 072 000 (BoceMb MI/JIHOHOB CEMBIECHT ABE ThICHYH) TEHTE;

- Ha 2020 rox - B cymme 8 088 000 (BoceMb MHJIIHOHOB BOCEMBJCCAT BOCCMb THICAYH)
TEHTE,

2. XapaxmepucmuKa HAQYUHO-MEXHUYECKOT NPOOYKLUYU N0 K8ATUPUKAUUOHHDIM
RPUIHAKAM U IKOHOMUHECKUE NOKA3amenu

2.1 Hanpasnerue pabots: ITpHKiIagHble Hecae0BaHuUs

2.2 O6nacte mnpumenenus: Hayunple pesynsTatel Ilpoexra Hal;yT —MIMPOKOE
UCIONB30BaHNE B 001aCTH Hayk 00 OKpY KalouieH Cpeae, IK0I0ruH, OXPaHbl IPUPOb], BOHBIX H
GHONOTHYECKHX PECYPCOB. ByNyT NMONE3HBI B PELICHHH PAAa BaXKHBIX 331y MO HCITIOJb30BAHUIO
npuponHoif cpemsl. Hayunele mnybGnukamuit OyZyT NpeicTaBASTh MHTEPEC YYCHBIX K
CTIELHATHCTOB PAlla OTpac/iell 3KOHOMHUKH H HayKH.

2.3 KOHEYHBIH pe3ybTar:

- 3a 2018 roa: PesynabTaThl MOHHTOPHHIOBBIX W J1aGOPATOPHBIX MCCNEAOBAHMI 1O OLEHKE
YPOBHS 3arpsA3HEHHS CHEXKHOTO IIOKpOBAa (THAPOXHMKUECKME TOKA3aTely, COAepiKaHue
TOKCHYHBIMU COEIMHEHHUAMH) TEPPUTOPHH AJIMAaTHHCKOH arnomepauuu. ['ogoBoit oTueT.

- 3a 2019 rox: dopMHpOBaHHE HAYUHO-METOAHYECKOH 6asbl JAHHBIX O XHUMHYECKOM
COCTABE CHEXHOTO IIOKPOBA 10 TEPPUTOPUH AJIMATHHCKOH arnoMeparuy. ['onosoi oTyer.

- 3a 2020 rom: KoMmmnexcHas OlEHKAa 3arpsi3HEHHS CHEXHOTO MOKPOBa AJIMATHHCKOMH
arjoOMEpAlHK ¥ OIEHKA BIMAHUSA Ha IPHPOIHbIE 00BEKTEl. 3aKTIOUHTENBHEIH OTUET.

2.4 [TaTeHTOCIIOCOGHOCTD: HE TIAHUPYETCA

2.5 Hayuno-texunueckuit yposeHb (HOBM3HA): HameTupiuuiics B MocnenHee BpeMs
Nporpecc B HCIOL30BAHMH CHEXHOrO IOKPOBA B KavyecTBEe MHIHKATOPA 3arpA3HEHH:
OKpY)KalolleH cpelbl MOCNYKHT OCHOBOH il Nepexoja K Ka4yeCTBCHHbIM BuAaM pabor mo
MOHHMTOPHHTY 3arpA3HEHMA CHEXHOTO IIOKpPOBA, 4YTO JAacT BO3MOXKHOCTb [POBENEHUS
TIPOTHO3HPOBAHUA COCTOSHYSA 3arpsA3HEHUs 00BEKTOB MPHPOJHON Cpelbl, a TAaKXKe PeaTn30BarTh
KOHLENIHIO cOa/IaHCHPOBAHHOTO PallMOHATBHOTO HCIIO/Ib30BAHHS TPHPOIHBIX PECYPCOB.

AxTyaanocm HCCIenOBaHusA OTIPEALTIACTCS  TEM, YTO KOMIUICKCHOE  H3YUYEHHE
KOJIHYECTBEHHBIX W Ka4eCTBEHHBIX NOKa3aTesell XapakTepuCTHK XHMUUCCKOTO COCTaBd CHEXHOIO
MOKPOBA Ha TEPPMTOPHH AJIMATHHCKOH arioMepanuy IUIZHHPYIOTCA Brepsble. MMeroumecs B
BenomcTBe KasrHapoMeTa CTaHLUMM KOHTPONA 3@ XapakTepPHCTHKAMHM XHMHYECKOTO COCTaBa
CHEIKHOrO MOKPOBA HA JAHHOM TePPUTOPHH, HaXONATCs B NpeaAropbsx AmMatsl (MC MBIHKBUIKY
u MC Anmarbl arpo), paHHble KOTOPBIX He MOTYT SIBIISTBCS PENpe3CHTATHBHBIMU IS BCEH
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TEpPUTOPHH arjioMepauuu. Kpome Toro, B HCCIEAOBaHUSAX BIIEpBHIC IIAHUPYETCS YCTAHOBJICHUE
YPOBHEHl KOHLIEHTPAIMH MOMMXIOpHpoBaHHbIX Ondenunor (IIXB) B CHEXHOM MOKpOBE.
HeobxomuMo OTMETHTB, YTO XJIOPOPraHWYECKHE COCIWHCHHS, OTIMYAIOIIHECS BBICOKOM
TOKCHYHOCTBIO, YPE3BBIYAKHON OWOJIOTHYECKOH aKTHBHOCTBIO, YCTOMYHBOCTBIO K [EHCTBHIO
TPHUPOIHEIX (AKTOPOB M CMOCOGHOCTBIO AKKYMYJHPOBATHCS B PA3NIMYHBIX IHIIEBBIX LETAX,
MOTYT BO3I€HCTBOBaTH Ha BCE 3BEHbS IPUPOIHBIX KOCHCTEM, B TOM YHCIIE W Ha dYesoBeka. B
CBSI3M C 3THM, YUMTHIBasi MPUBEPKEHHOCTh Ka3axcTaHa K BBINOTHEHHUIO B3STHIX 00S3aTEIBCTB MO
BBINIONHCHAIO CTOKIOJIEMCKOM KOHBEHIIMH, KOTOPYIO peciyOirka patuduunposana B 2007 roxy,
MIPOBENIEHUE MCCIIENOBATENbCKUX pabot mo onenke [IXB B npupoaHO# cpene sSBIsAETCS OXHOU M3
HarmonanbHBIX 3anad.

Peanusamus JaHHOTO TPOEKTAa MO3BOJNHT YCTAHOBHTH CONEPYKAHHME 3ArpS3HSIONIMX
BEIIECTB B aTMOC(EPHOM BO3YXE, OCANKAX H B CHEXHOM TMOKpPOBE, YTO JAacT BO3MOXHOCTH
PaHXXHPOBAaTh CTENEHb aHTPOTIOIEHHON HArpy3KHM Ha KOCHCTeMYy B IelloM. Takxe BIepBBIe AJs
JTAaHHOH TEPPUTOPHHM OyNyT HPOBENCHBI pPACcYCTHl IO OIPEIENCHHIO OOBEMOB IOCTYIUICHHI
3arpA3HAIOLIMX BELIECTB Ha €JHHHUILY TUIOMIAH, YTO MO3BOJIAT BBISIBUTH 30HAIBHBIE OCOOCHHOCTH
MX PacTIpeACIICHHU.

2.6 HMcrnonp3oBaHHEe HAay9YHO-TEXHHUYECKOW MPOIYKLHM OCYLIECTBISETCS: 3aKa3uMKOM H
Hcnonuurenem

2.7 Bun wWcHomB30BaHMS pe3yibTaTa HaydHOH M (WIM) HaydHO-TEXHHYECKOH
NeaTeNbHOCTH: VICTIONb30BaHHE HAy4YHBIX pe3yiabTaToB paboT 3aKa3dyMKoM W PaclpoCTpaHue
Cpeld TIOTEHIUATBHBIX ITOJIB30BATENIEH OCYINECTBIACTCA B YCTAHOBJIEHHOM IIOPSIIKE: B BH/E
TOJIOBBIX OTYETOB M HAy4YHBIX peKoMeHaauui. PacpocTpaneHue B cOOOINECTBA YUEHHBIX — ITyTeM
MyONMKALUK PEe3yNITAaTOB HA CTPAHMIAX HAYUHBIX SKYPHAIOB, B BHJE HAYYHBIX HOKJIAIOB W
M3JaHUs. MOHOTpabHH.

3. Haumenoseanue pabom, cpoKu ux peaiuzayuu u pe3ylomamsl

Iudp HaumeHnopanue pabot no CpOK BBINOJIHEHUS
3ananus, | JIoroBopy ¥ OCHOBHBIE 3Tambl Avans P OxunaeMelii pe3ynpTaT
JTana €r'0 BBINOJHEHHS
2018 rox
1 Coznanue nHbopmanuonHoi | SIHBaph 1 HosiOps | Byxner co3nana
6a3s! manHbEIK. Coop 1 2018 2018 uHbopManuoHHas 6asa
aHaJlu3 MaTepHana nanaex. C6op H aHanu3
Martepuana.
HudopmaumonHas 6aza
JaHHBIX M0 U3YYaeMbIM
napameTpam
1:1 Onpenenenue Touek otbopa SIHBapb Mapr BynyT onpezeneHs TOUKH
npo6 U NoAroToBKa 2018 2018 orGopa npo6 u
HeobxoaumMoro o6opyaoBaHusL. TIOATOTOBJIEHO
TIpoBenenue uccnenopanuii B Heobxoaumoe
MOHUTOPHHTOBBIX TOUKaX o6opynosanue. Bynyt
(I‘I/IJIPOXHMPI'{CCKHC NPOBEACHBI HCCIIENOBAHHA
TIOKA3aTeNH, CoiepIKaHue B MOHMTOPHMHIOBBIX TOYKaX
TOKCHYHBIX COECIMHEHUH B (THAPOXMMUYECKHE
cHexxHoM nokpose (CIT), 110Ka3aTesIH, COAepXKaHue
MOYBE) U3y4aeMoi TOKCHYHBIX COEIMHEHHH B
TEPPUTOPHUUA cHexxHoM nokpose (CIT),
MOYBE) U3yyaeMoi
TEPPUTOPHH.
Cxema Touek orGopa rnpo6
H3y4aeMoro oObeKTa.
Marepuaisl uccienoBaHHH
| B MOHHMTOPHHI'OBBIX TOYKaX
1.2 JlaGopaTtopHble Ucciiel0BaHNs Anpens Wronn BynyT nposenens:
cob6paHHBIX 06pa3IoB 2018 2018 nabopatopHsie
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HCCIEeIOBaHHS COOPaHHBIX
06pa3sLos.

Pesynbrars! 1abopaTopHEX
HUCCJIEOBAHUM 11O
THAPOXHMHYECKHM H
TOKCHYHEIM II0Ka3aTeNsM
CIl

L3 Cospanue MHGOPMALHOHHOM Hrons Cents6ps | Byzner co3nana
6a3bl JaHHBIX 110 2018 2018 nHbopMauyoHHas 6a3a
THIPOXMMHUYECKHM H JAHHBIX 110
TOKCHKOJIOTHYECKHM THIPOXUMHYECKHM 1
nokasarensM CII usyyaemoro TOKCHKOJIOTHYECKMM
obrexra niokasatensim CIT
H3y4aeMoro o0beKTa.
WndopmaunonHas 6asa
JaHHBIX O KOJIMYECTBEHHO-
KayeCTBEHHOM COCTOSIHUK
ClI
1.4 IpoBenenue oneHKH yposHs Oxta6ps 1 Hos6pss | ByayT npoBeaeHs! OUEHKH
KOHLIEHTpaLlui ¥ 2018 2018 YPOBHSI KOHLEHTpALUU U
NpOCTPaHCTBEHHOTO [IPOCTPAHCTBEHHOTO
pacrnpeleneHus TOKCHYHBIX pacnpeaeNeH|s TOKCHYHBIX
coeaunennii B CII uzyuaemoit coeauHeHui B CIT
TEPPUTOPHH. H3y4aeMOH TEPPUTOPUH.
Tonmosoii otuer OLieHKa ypOBHA
3arpsizHeHus CIT
TOKCHYHBIMH
COCOANHECHHUAMH
TEPPUTOPUH ATIMATHHCKOH
arnomepatuu (AA). Bynet
ony6IMKoBaHa
1 (onHa) cTaThs B
PELEeH3UPYEMOM
OTEYECTBEHHOM HayYHOM
HM3IaHUH C HEHYJIEBBIM
HMIIAKT-()aKTOPOM.
I'opoBoii oTyer
2019 roa
2 @DOpMHUPOBaHKE HAY4HO- SIaBaps 1 HosiGpst | Byzer chopmupoBana
METOAMYECKOM 6a3kl TaHHBIX O 2019 2019 Hay4HO-MeToAn4eckas Oaza
xumuyeckoM coctase CII o JaHHBIX O XMMUYECKOM
TeppuTOpUM AA M NpoBEJEHUE coctase CII o
KOMIIJIEKCHBIX HCClIEJOBaHUMA TeppUTOpHH AA H
CII TpOBEIEHHE KOMIIJIEKCHBIX
uccnenosanuii CII.
HayuHo-meTonuyeckas
6a3a JaHHBIX O
xummdeckoM coctae CII
2.1 IpoBeneHKe KOMIUIEKCHBIX SluBapn Mapr Bynyr nposeseHsr
HCCNE0OBaHHUI B 2019 2019 KOMIUIEKCHBIE

MOHHTOpHHl‘OBHX TO4YKax
(ot6op npob CII, nous, a
TAKKe B aKBATOPHH

HCClIeIOBaHHS B
MOHHMTOPHUHIOBBIX TOUKAX
(otbop npo6 CII, nous, a

Kanwaraiickoro TaKXKe B aKBaTOPUH
Bopoxpanuiuia (KB)) na Kammararckoro
TIOJIMX/IOPHPOBAHHbIE Rofioxpanuiuwa (KB)) Ha
Oudenunsl (IMX6), Toxensie TIOJIMXJIOPHPOBAHHEIE
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metanst (TM) B Toukax ¢
HauboJiee NoBePKEHHBIM
AHTPOTIOrEHHOMY BITUSHHIO

6udenunsl (ITXB),
Tshxensle MeTa/uisl (TM) B
TOYKax ¢ Haubosee
NOABEPXKEHHBIM
aHTPONIOTEHHOMY
BIMSIHUEO. Matepuans no
H3y4aeMBIM flapameTpam,
OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH
HX pacrpocTpaHeH st 110
TEPPUTOPUH KPYITHBIX
HacCeJICHHBIX HyHKTOB

ropojoB AA
22 IIpopenenue 1aGopaTOPHEIX Anpens Hronp BynyT nposeneHs
HCCIIeA0BaHMi COOPaHHBIX 2019 2019 naGopaTopHsle
00pa3LoB 0 pe3y/ibTaTam UccenoBanus coOpaHHbIX
KOMIIIEKCHBIX HCCIIEI0BaHMI B 06paswoB 1o pe3yrbraTam
MOHHMTOPUHIOBBIX TOYKAX KOMIUTEKCHBIX
HCCIEI0OBaHUH B
MOHHMTOPHHIOBBIX TOUKAX.
PesynbTathl ypoBHS
sarpsizHenHoctH CII,
10YBHEl ¥ akBaTopuu KB
2:3 ITononHeHne Hay4HO- HWions Cents16ps | Byner nononsena Hay4Ho-
METOINYECKOI 6a3bl JaHHBIX B 2019 2019 MeToanyeckas 6a3a
061acTH U3ydYeHus U JIaHHBIX B 061aCTH
3aKOHOMEPHOCTEH U3yYEeHUS U
NPOCTPaHCTBEHHOTO 3aKOHOMEpPHOCTEN
pacrpejeneHus, MPOCTPAHCTBEHHOTO
3arpssHsomux semecTs B CIT pacnpeseneHus,
3arpA3HAKOLIMX BEIUECTB B
CII. HayuHo-
MeToauyeckas Gasa
JIAHHBIX 110 H3YYEHHIO
NPOCTPaHCTBEHHOTO
pacnpeaeneHus
3arps3HAIOIINX BEIIECTB B
CII
2.4 Ornipeenesye KoanyecTsa OkTa6pb 1 HOsiOpst | Byzer onpeneneHo
MOCTYIJIEHHI 3arpA3HAIOILNX 2019 2019 KOJIMYECTBO MOCTYMICHUH
BEIIECTB HA €AHHULLY 3arpsa3HsAOIIUX BELECTB HA
TUTOIAH. €IMHHULY [UIOAIH.
ITy6nuxanus pe3ynsTaToB PacyeTs! atMOChepHBIX
HaYUHBIX HCCIIEIOBAHUN B BHINAICHHH Ha €AMHHULYY
PELCH3UPYEMBIX 3apyOeIKHBIX TUTOLIA/TH.
Hay4HBIX M3JaHUSAX, Bynet omybnukoBaHa 1
MHICKCHPYEMBIX B 6azax (onHa) cTates B
nauueix Web of Science umn PCICH3NPYEMOM
Scopus ¢ HeHyJIEBBIM 3apy0exHOM HayqHOM
HMIMaKT-HaKToOpoM. H3aHHH HHIEKCHPYEMOM
['onoBoii otuer B 6ase manHeix Web of
Science unu Scopus ¢
HEHYJIEBBIM HMIIaKT-
dhaxTopoM.
T"omoBoii oTyeT
2020 rox
3 KommirexcHas onenka SBaps 1 HO#Gpst | ByneT naHa KoMmieKcHas

olieHKa 3arpsizHedus CIT
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sarps3aeHust CIT AA u 2020 2020 AA ¥ OlIeHKa BIMSHUSA Ha
OLICHKa BIIMSHHUS Ha NpUpPOHBIE O6BEKTHI
TIPUPOIHBIE 06BEKTHI
3l IpoBeneHNe KOMIUIEKCHBIX SuBaps Mapr Bynyt nposeneHst
HCCIIEIOBAHHH B 2020 2020 KOMILJIEKCHBIE
MOHHMTOPHHTOBBIX TOUKax H B UCCleI0BaHuUs B
aksatopuu KB (ot6op npo6 MOHHMTOPHHIOBBIX TOYKAX U
CI1, nous) B akBatopuu KB (or6op
npo6 CII, nous).
Marepuanbl KOMIUTEKCHBIX
MCCIIEIOBaHMUM 110
conepxanmto IIXb u TM B
CII, nouse u Boge KB
3.2 V3yueHne KOHIEHTpALMH B Armnpens Wionb BynyT nsy4enst
CII, nouse — IIXB, TM u 2020 2020 KoHueHTpaiuy B CII,
Xapakrepa ux nouse — [IXB, TM u
PacnpoCTPaHCHHUS 1O XapakrTepa ux
KpPYIHBIM HAaCEJIEHHBIM pacnpocTpaHCHHUA 110
IyHKTaM TepPHTOPHH KPYIHBIM HaceJleHHBIM
arJioMepanun NyHKTaM TEpPUTOpHK
arjiomMepauuy. Martepuasisl
o H3y4aeMbIM
TlapaMeTpaM, OCHOBHBIE
3aKOHOMEPHOCTH UX
pacmpoCcTpaHeHUs 1o
TEPPUTOPUH KPYITHBIX
HaceJIeHHBIX IyHKTOB
ropozioB AA
3.3 KowmmniexcHas oLieHKa Hions Cenrabppy | Byner nposenena
BITHSIHUS TOKCHYHBIX 2020 2020 KOMILIEKCHas! OLICHKa
COEIMHEHHH Ha IPHPOTHEIE BJIMSTHHS TOKCHYHBIX
00BEKTHI TEppUTOPHH AA COEMHEHUH Ha IPUPOJHEIE
0OBEKTH TEPPUTOPUU AA.
dakTuyeckue u
aHAINTHYECKHE MaTepHallbl
06 ypoBHe 3arpsi3HEHHs
CI1, moussl, Bogsl TM,
X6
34 PamxupoBanue TeppuTOpHM OxkTa6ps 1 HOsi6pst | Byner pamxuposana
arJoMepanuH 1o CTeTNeH: 2020 2020 TEPPUTOpHs arjJoMepalun

3arps3HeHns. PaspaboTtka
PEKOMEHIALINH 110
COXpPaHEHHIO HOPMATUBHOTO
YPOBHSI KaUeCTBA M3y4aeMbIX

TIPHPOIHBIX CPER TEPPUTOPHA

AA.
ITyGnukanus pe3ynbTaToB
HayYHBIX HCCIICIOBaHUH B

PELUCH3HNPYCMBIX 3&py6C)KHbIX

HayYHBIX M3aHHAX,
HHIEKCHPYEMBIX B 6a3ax
nmaHHbIX Web of Science win
Scopus ¢ HeHyIeBBIM
HUMITaKT-HaKToOpoOM.
3aKIIOYATENBHBI OTUET.

TI0 CTeNeHU 3arps3HEeHHs.
Bynyt paspaboTaHbl
PeKOMEHIALKUH 110
COXPaHEHHIO
HOPMATHUBHOTO YPOBHSI
Ka4yecTBa U3ydaeMBIX
MPUPOJHEIX CPeJ
TeppUTOpHH AA.
IpocTpaHcTBEHHOE
pacnpeee e TOKCHIHBIX
coenunenuit B CI1.

Byner onybnukosana 1
(omHa) craThs B
PEILIEH3HpyEMOM
3apy6eKHOM HayqHOM
U3JaHUH, HHIEKCHPYEMOM
B 6ase naHHBIX Web of
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Science unu Scopus ¢
HEHYJIEBbIM MMITaKT-
taxTopom, a Takxe |
(omHa) crarThs B
PpeleH3upyeMoM
3apy6eXKHOM HAYUHOM
H3JIaHUH C HEHYIICBBIM
HMITaKT-(paKTopoMm.
3aKIIOUHTENBHbIA OTYeT

Ot 3aka3zynka: Ot Ucnonuurens:
Ipecenarenp 'Y «KoMurter Hayku :

O3HaKoOMIIeH:
Hay4HbI# pyKOBOIUTENH TPOEKTA

%ﬂen H.A.
noafines)
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Zn21.3.9nm)

File Comment:

Comment :
FlameCont

Instrument Information

Device Name: AA

Type Model Name ROM Version S/N

AR AA-7000F 1.01 A30665001722
ASC

GFA

Optics Parameters

Element: Zn
Socket #: 4

Lamp Current Low (Peak) (mA): 8
Wavelength (nm) : 2139
Slit Width (nm): 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak(nm) : 213.93

T

214.00° 214.50 215.00
Wavelength (nm)

T o O O T S S o

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

Blank 1 1 99.90 0.0000
Standard 1 o 99.90 0.0000
Sample 1 u 99.90 0.0000
Reslope 1 1 99.90 0.0000

Calibration Curve (C# : 01)

55 : . Conc Abs
: | ////f/ (mg/L)
0.200% - -~ : 0.0500 0.0271
0.1000 0.0532
0.100- 0.5000 0.2751

098 %50

0
Conc (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432

r=1.0000
Time
3:20:50 PM(+0600)

19-1 : UNK
Q3% 1% 0100 060 _oow_0sso_oie_otse_caw_am_ows 0w 0o o0 o asm awn o oo orso oo
e T T F "8 7o 0 1

5 Ab. ActualConc. Actual Conc. Unit Date
0.0144 0.0144 mg/L 372772018
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Zn(213.9nm)

File Comment:

Comment :
FlameCont

Instrument Information

Device Name: AA

Type Model Name ROM Version S/N

AR AA-T7000F 1.01 A30665001722
ASC

GFA

Optics Parameters

Element: Zn
Socket #: 1
Lamp Current Low (Peak) (mA): 8
Wavelength (nm) : 213.9
Slit Width (nm): 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak (nm) : 213.93

214.50 215.00

Wavelength (nm)

Measurement Parameters

Order: 1st

Zero Intercept: Non-Pass
Conc. Unit: mg/L
Repetition Sequence: SM-SM-. ..
Pre-Spray Time (sec): 3
Integration Time (sec): 5
Response Time: i

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

Blank 1 1 99.90 0.0000
Standard 1 1 99.90 0.0000
sample 1 1 99.90 0.0000
Reslope 5 ¢ 3 99.90 0.0000

Calibration Curve (C# : 01)

abs Conc Abs
(mg/L)
0.0500 0.0271
0.1000 0.0532
0.5000 0.2751
©-%%o0 0.250 " 0.500

cone (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432

r=1.0000

Time

3:30:52 PM(+0600)
17-2 : UNK

37, 01509100 000000

so0 - IR

Conc. Abs. Unit Date
0.0051 0.0016 0.0051 mg/L. 372772018

a0 080 _oss om0 _o7s0_ommo
' |
|

47 PM(+0600)
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Z2n«(213.9nm)

File Comment:

Comment :
FlameCont

Instrument Information

Device Name: AA

Type Model Name ROM Version S/N

AR AA-T7000F 1501 A30665001722
ASC

GFA

Optics Parameters

Element: Zn
Socket #: 1
Lamp Current Low(Peak) (mA): 8
Wavelength (nm) : 25359
Slit Width(nm): 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak (nm) : 213.93

214.50 215.00

213.00° 213.50
Wavelength (nm

Measurement Parameters

Order: 1st

Zero Intercept: Non-Pass
Conc. Unit: mg/L
Repetition Sequence: SM-SM-...
Pre-Spray Time (sec): 3
Integration Time (sec): 5
Response Time: 3

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

Blank 1 1 99.90 0.0000
Standard 1 1 99.90 0.0000
sample T 1 99.90 0.0000
Reslope i A 99.90 0.0000

Calibration Curve (C# : 01)

Abs

o Conc Abs
/ (mg/L)

0.200; - 0.0500 0.0271
0.1000 0.0532
0.100; - 0.5000 0.2751

9:99 0.250

Cone (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432
0000

Time

11:58:32 AM(+0600)

n-10 : UNK

1% 0100 00 0000 0050 010 0180 0200 025 030 030 041 0450 00 030 080 080 0700 070 0800

o

Conc. Abs. ActualConc. Actual Conc. Unit Date
0.0654 0.0349 0.0654 mg/L 572872018

Time
11:59:07 AM(+0600)
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OTyYéT No XpomaTtorpamme.
OtyéT creHepuposaH  31.05.2018, 17:10:31
®aiin: MonuxnopbeduHunel_050518_135830.stg
MpoaomknTensHocTb: 50 MUH.

Xpomartorpamma

Omcwk aetextopa, MB
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Mpo6a

CHer N219 (r. Tanrap)

Hata/spems: 05.05.2018, 13:58:30; Touka oT6Opa: ; NyHKT 0T6Opa: ; HOMeEp B cepuu: 2
O6vem: 1; PasseaeHve: 1;

Oneparop: Uzat A.H.

MeTtoauka
MeTtop: Monuxnop6eduHunsi

Kononka
Homep: 0;  pasmep 3epHa: 0 Mkm
BHYTPeHHUA gnameTtp: 0.32 mm;  anuHa: 30 m

TemnepaTypHble napameTpsbl Kononkn=195.0(50.0) Wcnaputens-1=250.0 TWA-1=330.0
Wcnaputens-2=240.0 33[-2=300.0

[asoBble napametpbl  1.A30T P=0.500; 2.A30T Q=5.000; 3.As0T P=1.200; 4.A3ot Q=20.000; 5.A30T
Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.Bogopos Q=12.000; 8.Bozayx Q=150.000;

KoMnoHeHTb!
Ne Bpemsi Bbicota Mnowaab KoHueHTpauus EA.umaM  KoMnoHeHT pynnbi
MUH. MB MB-MuH
1 9.008 0.586 0.078 3.694e-006 mr/mn 49 nxe
2 10.052 2.828 0.472 2.858e-005 mrivn - 44 nxe
3 21.704 0.985 0.336 1.284e-005 mr/mn 151 nxe
Cpynnbi
Ne  BeicoTa Mnowaab KoHueHTpauws Mpynna
mMB MB-M1H

1 4.399 0.885 4.511e-005 nxs

OTueT crenepwpoBan NporpammoR “Xpomoc™
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OTYéT Nno XxpomaTorpamme.
OTuéT creHepuposaH 31.05.2018, 17:09:41
daiin: NMonuxnopbeduHunb_050518_125559.stg
MpopomknTensbHOCTb: 50 MUH.

Xpomarorpamma
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Jleq Ne17 (Kanwaraickoe Bofoxpanunuye, paioH LLieHrensanHckoro octposa)
Data/Bpems: 05.05.2018, 12:55:59; Touka ot6opa: ; nyHKT ot6opa: ; Homep B cepuu: 2
O6vewm: 1; PassegeHue: 1;

Onepartop: Uzat A.H.

MeTtoauka
MeToa: Monuxnop6edunHuns

Kononka
Homep: 0;  pasmep 3epHa: 0 Mkm
BHYTpPeHHWit gnameTp: 0.32 mm;  anuHa: 30 m

TemnepatypHbie napaMeTpbl  KonoHku=195.0(50.0) Wcnaputens-1=250.0 TWA-1=330.0
Wcnaputens-2=240.0 33[-2=300.0

lazosble napametpbl  1.A30T P=0.500; 2.A30T Q=5.000; 3.A3oT P=1.200; 4.AsoT Q=20.000; 5.As0T
Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.Bogopoa Q=12.000; 8.Bozayx Q=150.000;

KomnoHeHTb!
Ne Bpewmsi Bbicota Mnowaab KoHueHTpauuss Ep.mam  KomnoHeHT pynnbt
MUH. mB MB-MuH
1711322+ :1.932 0.318 1.340e-005 mr/mn 40 nxe
2 20810 0.633 0.202 7.821e-006 mr/mn 82 MXB
Tpynnbi
Ne  Bbicota Mnowaab KoHueHTpauus [pynna
mMB MB-MUH
1 2.565 0.520 2.122e-005 MNXB

OTHET creHepupoBaH NPOTPaMMolt "Xpomoc”
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OT4YéT no xpomaTorpamme.

OTuéT creHepuposar 15.08.2018, 18:00:36
®aiin: MonuxnopbeduHunbl_150818_151102.stg
MpoaomkuTenbHOCTL: 50 MUH.

Xpomatorpamma
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Bpems, Mun
MNpo6a

Mousa Ne 12 (c. XKeTbireH)

DNata/Bpems: 15.08.2018, 15:11:02; Touka oTBopa: ; nyHKT oT6opa:
Obvem: 1; PasseaeHue: 1;

Onepatop: U3at A.H

MeTtoauka
MeToa: MonuxnopGeduHunsi

Kononka
Homep: 0;  pasmep 3epHa: 0 MKM
BHYTpeHHUN guameTp: 0.32 mm;  gnuHa: 30 m

TemnepaTypHble napaMeTpbl KonoHkn=195.0(50.0)
Wcnaputens-2=240.0 33[-2=300.0

[a3oBble napameTpbl

, Homep B cepuu: 2

Wcnaputens-1=250.0 TWA-1=330.0

1.Asot P=0.500; 2.A30T Q=5.000; 3.A30T P=1.200; 4.AsoT Q=20.000; 5.A30T

Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.Bogopoa Q=12.000; 8.Boaayx Q=150.000;

KomnoHeHTbI
Ne Bpemsa BbicoTa Mnowaab KoHueHTpauus EA.mM3am  KomnoHeHT
MUH. mB MB-MuH
1 17136 4.692 1.734 7.489e-005 mr/mn 86
2 18430 0.711 0.158 7.453e-006 mr/mn - 85
3 18.861 1.357 0.503 2.763e-005 mr/mn 110
4 24372 1.759 0.807 2.566e-005 mrivn - 114
Cpynnbi
Ne  Beicota Mnowaab KoHueHTpauus Mpynna
mB MB-MuH
1 8.519 3.202 1.356e-004 Nx6

OTHET CreHepupoBaH NporpamMmolt “Xpomoc"

pynnbl

nxe
nxse
Nxe
nxe
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MunncTepeTBo 0OpazoBanus U Hayku Pecriybnuku Kazaxcran

HAO «Kazaxckuit HannoHaIbHBIN HCCIET0BATEIbCKUH TEXHUUECKAN YHUBEPCUTET
um. K.M. CarnaeBa»

TOO «MucTHTYT reorpadumy

BBIIIUCKA U3 ITPOTOKOJIA
05.10.2018 r. Ne 9
3acenaHnsi Y4eHOro coBeTa

r. AMatsl

IIpencenarens — axamemux HAH PK, n.r.u. A.P. Meney
Cexpetapb — K.I.H., goneHT P.1O. TokmaramberoBa

IMpucyrcTBoBaiM: 3am qupekrtopa, K.r.H., AmumkyinoB C.K., akan. HAH PK Cesepckuit 1.B.,
A.r.H. Manekosckuit U.M, n.r.1., npod. Amupramues H.A., n.r.1., npo¢. ['enpasiesa I'.B., o.r.H.
Bnarosemenckuit B.I1., n.3.1., Meney A.A.., n.r.H. Toney6aepa JI.C., n.r.H. Cxopunuesa W.B.,
kr.H. ToxmaramberoB T.I'., kr.H. TypcyHoBa A.A., k.r.H. MamuGekoB A.C., K.I.-M.H.
HypmamGeroB O.11., x.r.H. EremGepauesa K.B., cuc AGnpaxmanos C.A., k.I.H. AGurGaesa A.Jl.,
npencenarens CoBeTa MONOIBIX y4eHbIX Vickamuesa I'.M.

I[NIOBECTKA IHA: ‘

1. IIpomezkyTounbie orueTsl HUP no rpanToBomy ¢punancuposanuio 2018-2020 rr.:
1.2. Oryer HAP mno Teme: AP05133353 «MOHHMTOPHHI YPOBHSI KOHUEHTPAUMH W
pacnpenejeHHusi TOKCHYHBIX COEJHHEHHH B CHEKHOM IIOKPOBE HA TePPHUTOPHH
AJIMATHHCKOH arjioMepaldd H OLEHKA HX BJHSHHS Ha IPHPOJAHbIE O00BEKTHI».
Hayunslii pykoBoauTemns: 1.I.H., npod. Amupramves H.A.

CIIVIIAJIN:

Amupeanues H.A. ponoxun ocHOBHEle pe3ymbrathl HUP mo Teme «MOHHTOPHHT ypOBHS
KOHIIEHTPAIUK ¥ PacIpe/IeNieHns TOKCHYHBIX COSIUHEHHH B CHE)KHOM IIOKPOBE Ha TEPPUTOPUH
AJMaTHHCKOH arjoMepanyy i OleHKa MX BIHSHUS Ha IPUPOJHBIE OOBEKTEI».

BBICTYIIWIIN:
Anumkynoe C.K., Manvkosckuit H.M., Cesepcxuii H.B., Medey A.P., KOTOpblE B CBOHX

BBICTYIUICHUSAX MOIJEPKaIH TpoMexyTounslii ordyer HUP 3a 2018 r., pexomeHI0BaIy MpUHSTH
OTYET U MPOTOJDKHUTH HCCIIEIOBAHMUSL.

TINIOCTAHOBUJIN:

1. Tlpumate mnpomexyTounsli order mo Teme AP05133353 «MOHHTOPHHT YpOBHS
KOHLECHTPAllid M DPacIpe/ielleHHs TOKCHYHBIX COSIUHEHHH B CHE)XHOM IOKpOBE Ha
TEPPUTOPUM AJIMATHHCKOH arjoMepaliiyl ¥ OLEHKA HX BIMSHHUS Ha MPHPOIHBIE
00BexTh» 32 2018 1.

2. PexoMeHIOBATh IPOXOKUTE HCCICIOBAHMUSL.

T

S
2

; Ve

Ipencenarens g< )

Vuenoro cosera ] e s i A.P. Merne
sSo©
{::{)3( JAHCTHTYT corpaduI» o acy
3
9,

Cekperapb coBeTa & P.IO. Toxmaram6eroBa
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Pe_llemml
Ha TPOMEXYTOUHBIH OT4eT 1Mo ['paHTOBOMY NpPOEKTY «MOHHTOPHMHI YpPOBHSI
KOHIIEHTPAIMK ¥ PACIpEe/IeNICHHs TOKCHYHBIX COCIMHEHMH B CHEXHOM MOKPOBE
HA TEPPUTOPUH AJIMATHHCKOH arjioMepallid W OIEHKE MX BJIMSHHSA Ha

MPUPOIHBIE 0OBEKTHI»

Ha 3arpsi3sHeHWEe TEPPUTOPHH COBPEMEHHOM ypOaHM3MPOBAHHOM CPEIbl MPOMBIIICHHBIX
[EHTPOB OKAa3bIBAIOT BIMSHHE BpEJHbIC XWMHYECKHE BEIIECTBA aTMOC(EPHOTO BO3JyXa,
KOTOPBIE OCAKIAIOTCS BOJIM3M WCTOYHWKOB 3arps3HCHHUS M HAKAIUTMBAIOTCA Ha IOBEPXHOCTH
MOYBEHHOTO MOKPOBA, CIIEI0BATENBHO, 00yCIaBIHBalOT aHTPOTIOTEHHYIO TpaHchopMantHo. Jls
paccMaTprBaeMoi AJIMATHHCKO#M arjioMepariy 9T0 IpobiieMa 0COOEHHO BaXKHa.

B oTdeTe TpPENCTaBJIEHBI pE3yJBTATHl HAyYHO-MCCIENOBATENLCKAX PAbOT IO OLEHKE
XMMHYECKOTO COCTaBa M TOKCHKOJIOTHYECKOTO COCTOSIHHSI CHETa, JIbJa M II0YB TEPPUTOPUH
Anmaruackod  aroMepanud. CosnaHa oOummpHas WHQOpMaruoHHas 0a3a JaHHBIX M0
TEOPETHYCCKAM W METOIMYECKHM BOIIPOCAM HCCIENOBAHUS XMMHUYECKOTO COCTaBa TOKCHYHBIX
COEIMHEHNI B CHEXHOM TOKPOBE W 10 WX BIMSHHUIO Ha NPHPOIHBIC.00BeKTH. Takxke 10
OTEYECTBEHHBIM W  3apyOe)KHBIM JIHTEPATYPHBIM HCTOYHMKAM CO3[aHa HOPMATHBHO-
MeToandecKkas 6a3a JaHHBIX [0 KPUTEPUSIM OLCHKH KadecTBa CHETOBOH BOJBI M IIOYBEHHOIO
MOKPOBA 10 BEICOKOTOKCHYHBIM COEAMHCHHUSM, KaK TSDKEIBIC METAILTBI U CTORKHME OPraHMIECKHE
3arps3HUTENH.

IlpencraBiaeHBl  HOBBIE — pe3yNbTaThl ~ M3ydEHHMsT  XHMHYECKOTO  COCTaBa M
MPOCTPAHCTBEHHOTO PAacCIpe/ieNieHHs XHUMHYECKUX 3JI€MEHTOB Ha TEPPUTOPHH AJIMATHHCKOH
arJIOMEpandy 1JIsi OLCHKH YPOBHS €ro 3arps3HEHHOCTH. Pe3yIbTaThl CUCTEMHBIX HCCIIEA0BAHMI,
B paMKax IIPOCKTa, YPOBHS 3arpsA3HEHHOCTH M3Y4aeMBIX IMPHPOIHBIX 0OBEKTOB Ha TEPPUTOPHI
AJIMaTHHCKOM arjioMepalMi MMEIOT HaydyHOe M IPHKIIAIHOE 3HAYE€HHE M MOTYT CIIYXKHThb
HOJIOKUTEIBHBIM (HaKTOPOM B pa3BHTHH HAy4IHBIX HccilenoBaHui B PK B 1aHHOM HanpaBjieHUH.

Brepeie aBropaMu paGoTHI JUISI TEPPUTOPUH AJIMATHHCKOHM arjioMepanuy IPOBENEHO
KOMILIEKCHOE M3yUYeHHE KaueCTBEHHBIX MOKazaTeNlel XapaKTepUCTHK CHEXXHOTO ITOKPOBA, JIbJa 1
MoYBEI. B Kpyr Hay4HBIX HCCIICIOBAHHUH BKIIOUEHBI BHICOKO TOKCHYHBIE NOJUXJIOPHPOBAHHEIE
O6ugeHnITBl, U3ydeHHe KOTOPBIX SBIseTcs ORHOH W3 HamwoHanbHBIX 3a1a4 10 BBITOJHEHHIO
o0s3arenseTB 110 CTOKTONBMCKON KOHBEHIUH. Pe3ynbTaTsl paboTh! JAl0T 0OBEKTUBHYIO OLEHKY
0’ CTETICHU 3arpsi3HEHUs, YCTaHABIMBAIOT CONEP)KaHHUS 3arpsA3HSIOIMX BELIECTB OCAlIKax, B
CHE)XKHOM W TOYBEHHOM IIOKPOBE, TAKXKE PAHXXUPYET CTEIEHb AHTPOIIOTEHHOH HArpy3Kd Ha

OKOCHUCTEMY B IICJIOM. ®DaxTeI perucTpany HaKOIUICHHS ONMMaCHBIX ITOJUTIOTAHTOB B T Anmarsl, a
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TaKkKe MIMPOKOE WX DACIpOCTPAHCHHE IO TEPPHTOPHH arjOMEpaluu CBHACTEIBCTBYIOT O
ZIOCTaTOYHO BBICOKOH ¥ MacIITabHOMN 3arpsi3HEHHOCTH IPHPOJIHBIX 00BEKTOB PETHOHA.

Creyer OTMETUTH, YTO B OTYeTe 0600IeH OOMMPHBIH Marepual O 3aKOHOMEPHOCTSIX
pacrpesielieHusl TOKCHUHBIX coeuHernit B CIL, sbjie u mouBax, 06 HCTOYHMKAX M MEXaHM3ME X
3arps3HEHMs, BONPOCHI TEOPHH, a Takke (aKTHUECKWE PpEe3yJIbTaThl  BBINONHEHHBIX

uccnenoBanuit, CUATAIO, YTO OTYET MOKET OBITH MPUHSAT C XOPOLIEH OLIEHKOM.

JlokTop reorpapuIecKux HayK,

npodeccop xabeapsl METEOPOIOTHH H THIPOJIOTHH,

(akynprera reorpaduu ¥ IPUPOIOIOIE30BAHUSL

KasHY umM. anb-Oapabu
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Peuenzus
Ha MPOMEXYTOUHBIHA oTder 3a 2018 TI. 10 rpaHTOBOMY MPOEKTY «MOHHTOPHHT
YPOBHSI KOHIICHTPAILMA U DPACIPEJCICHAs TOKCHYHBIX COEIMHEHHH B CHEKHOM
MOKpOBE HA TEPPUTOPHUH AJIMATHHCKOH arjoMepanyi ¥ OLEHKA MX BIMSHUS Ha

TIPHPOJHBIE OOBEKTHI»

Konnermus sKojormdeckoil GesomacHocTH PecrmyGimku  Kasaxcran, mnpesmosaratomias
npoBeneHne >QGEeKTHBHOM JKOTOTHYECKON MPODHUIAKTHKHA, MOCTOSHHBIA KOHTPOIB COCTOSHHMS
OKpYJKAIOIIeH Cpe/bl, BHEAPECHHE SKOJNOTHYECKH O€30MAaCHBIX TEXHOJIOTHH Ha MPEINPHSATASX, HE
MOXET OBITh MOJHOIEHHO peain3oBaHa 0e3 OICHOYHBIX XapaKTEpPUCTHK IOCTYILICHHA
3arps3HAIONIMX BEIIECTB B Pe3yJIbTAaTe aHTPOIOTEHHOM JNEATETbHOCTH. B 3TOM CBS3U akTyaibHOM
npoGieMoit  SBISETCS KOMIUIGKCHOE OKOJIOTMYECKOE HCCIIE[0OBAHWE CTETCHHW 3arps3HCHHUs
HPUPOJHBIX  JETOHMPYIOUMMX cpell (CHEXHOTO TOKPOBA, MOYBBL, BOJBI) TOKCHYHBIMH
COETMHEHUSIMH [IVIsl IPUHATHS YIIPABICHYECKHX PEIICHHIT BBIABICHHBIX 3KOJOTHIECKHUX POOIIEM.

Hayunast HOBH3HA MJaHHOTO HCCJIEIOBAaHHMs 3aK/IOYacTCss B TOM, HTO MOHHTOPHHT
KOHILIEHTPALMH TOKCHYHBIX COEIMHEHHH TEPPHTOPHHM AJIMATHHCKOH arjioMepauuii MpoBOAMTCS
BHepBEIe. VICmonp30BaHWE B PabOTE COBPEMEHHBIX AHATHTHYECCKHX METONOB M (u3nueckmx
npuGopoB (Macc-CIEKTPOMETPHH, Ia30Boif XpomaTorpaguu M JIp.) JalOT BO3MOXHOCTh Hanbosee
JIETANBHO WMCCIIE0BATh XUMHUIO aTMOC(EPHBIX BBINAJACHWH W MOYBEHHOTO MokpoBa. [lomydeHnbie
PE3yJIBTAThl 3HAYMTENBHO DACIIMPSIOT IPEICTABICHHUS O XapakTepe 3arps3HEHHs TOKCHYHBIMH
COE/IMHEHMSIMH CHEXHOTO TOKPOBA, [OYB HA TEPPUTOPHH AJIMATHHCKOHM arjioMeparud W MOTyT
GBITH MCIIOJIB30BAHBI IPHPOJOOXPAHHBIME BEJIOMCTBAMHM JUISl OLEHKH COBPEMEHHOTO COCTOSHHS
arMoc(epbl U IPOTHO3a er0 BO3MOXKHBIX H3MEHEHHH B OyTymeMm.

Heo6X0omuMo OTMETHTB, BCe HAy4HBIE De3yJbTaThl BBIIONHEHHOH paboTel 06namaroT
BBICOKOH CTENEHBIO JOCTOBEPHOCTH, YTO OOECIEYMBACTCS TIITyOWHOM HCCIIEI0BAHUs OCHOBHBIX
KOHIENIHMH OTEUECTBEHHBIX M 3apyOeXHBIX yYEeHBIX [0 BOIPOCAM H3ydaeMol Tpobiemsl,
TIPUMEHEHMEM COBPEMEHHOTO 00OpY/OBaHHs W METONOB 06paboTkm mnaHHBIX. Bee ortambl
uccrenoBanus (c6op, OATOTOBKA, 00paboTKa, aHAIIN3) BEITONHEHBI B aTTECTOBAHHOM 1abopaTopun
THAPOXMMHH U HKOJIOTHYECKOH TOKCHKOJIOTHH B COOTBETCTBHE C KAJICHIAPHBIMU IUIAHAMH HAy9IHO
HCCIIENOBATENbCKOM paboThL.

Penensupyemass paGota IpeicTaBiser coOOH  IENEHANpaBICHHOE — HCCICIOBAHHE,
TIOCTPOEHHOE MO TNPHHIHILY JIOTWYHON MOC/IEIOBATeIbHOCTH, OTBEYAET BCEM HEOOXOIMMBIM
TpeboBanusM K HIP. VuuteBas, 4TO CHEXHBIH IOKPOB SBISETCA XOPOIIMM WHIMKAaTOPOM

PacIpOCTpaHeH s 3arpsi3HEHHs] Ha OOJNBIINX TEPPHTOPHSX, 1eIeCO00pasHO MPOBEIEHHE TAKOTO
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MO3KET OBITh IIPHHSTA C XOPOIIEH ONEHKOH.

JL.C. Toney6aeBa
03.10.2018 r.
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COBPEMEHHBIE ®H3HKO-XHMHUYECKHE TAPAMETPBI
CHEAHOT'O IIOKPOBA AJIMATHHCKO# ATJIOMEPALMH

Ammoamus. [1pescTasscs pesyTaTi CORpeNCHHOT (KO- KININICCKOT COCTIRS CHEKTORD HOKPO8
(CH) Teppopine Aramusceoi arsoscpaie YCTUORICHS BMCORIC WACHIS HCKOTODAY. HECICAYCSDX
napaserpon CT1  roposax Ameams, Kackesene, Kanuiarae  Kpyms nacescnes mymsrax Oreren Sarip  Ke-

Baexeie. Ockoe AOCTIOKEINS MBI B0 MHOTOM COAS C IPOLECEON YPOAMTAL
Paseictie rOpO1OB CrI0COBCTBYET POCTY GIATOCOCTORIR OBLIECTS, PIIBHTIO KYISTYDH, HOBMIIEHIO
MHOTOOGpAIIS COUNATLHON XU, BMECTE ¢ TeM YPOIALIS OHOBDEMEHIO NOPOKTACT I NACCY
SKOIONMIECKIY, COUMMLHL, JKOHOMMIECKIX i ADYTHX pOGIEN, 410 NPEANOTATACT pHMeHEHIHE
KOMILIEKCHOTO HOIXO1a B HECHE ORI YPOLIAIN

B pasax peanauin Tocaanus Tpesaesma napony Kavaxcrana ot 14 aexabps 2012 roma
«Crparerus "Kanaxcran — 2050°: noskl nomTuseckuli Kype COCTORBIErocs rocyapersay, Tlocra-
Howtenui Tpassrensersa PecnyGmcu Kasaxeran o 30 exaGps 2013 rota, No 1434 <06 yraepaenun
OcHoex noa0Kewui TeHepuILHOI CXeMS OFaHIGALII TeppHTOpIH PecnyGuki Kasaxcrai u oF
28 wions 2014 roma, Ne 728 «OO yruepeuns TIporpavi PASBITA Peronon 70 2020 rotay G
Yraepkicita MeApETHOHAIAIAA CXEMA TEPPIFTOPHATLHORO Passiia ATNETHHCKOIL arovepaii (AA)
Tocranonsenen Tpasirecroa PK or 24 xas 2016 roza, Ne 302 [1]. Takit 0Gpaion, » 0ty missns
AA BXOIST UENTP (#1p0) ATIOMEPALII — TODOX AIMATH, WACTH TITH AIMMHHCTPATUBHLX paOHON
Ansiaruscxoii obnacri: Kapacaickoro, TMrapexoro, HMiekoro, EAGEKuMknaxckoro i KanGui-
cxor0, a akke TeppiTopus Kamiaralickol Fopoxckol AmuHCTPALII.

TeppiTopus 20 B OTPEEIAETER M HaGOEE TecHbx Catsell TOPOTA it TPHTOPOTHON 301st
W YSNTHBACT PATMCIENME CIOANBILINXCS TOPOA0B-cTyTHikoB: Kanuarai, Kackenen, Tanrap, Ecux, cexa
VILHATaLL, 508 OTIHXA Ha CeBepHON TIOGepeAbe Kamuaralickoro Boi0xpaiuLia. OGS nIGUAT:
36Me ArIOMEpALN COCTANMET 939,5 Thickt ra. B 30y ArIONEPALIM BXOIST 158 WACCICHHLIY NYHKION
Aniariscxolt 063ACTH 1 FOpO AT

B Hactosuiee Bpews b KaueCTBe OFLEKTE MOHIMIOPHHIA COCTORNR STMOCHEPH! SACTO HCTOTLIYIOT
(I kak MirTerpaLA NOKYTEA JrPRCHIOCTH ATMOCbCPEL

—
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Ko 2018

ATIRINEM 28TO- 1 XEAEIHOIOPORHON MATHCTPATEH, & TAKSKE ETMOCHEPHLI IEPEHOCON NLIETIECHMNX
‘OBpatomail ¢ NPHICTAIOWUIN OpOLAENX TepPITOpHIL FaMerHoe HOBENE Miepana CTI
HaGomErcH 1 A IpaBOGEpesOH paniuie Kamaralickoro BoA0XpAMILINLE, COCTABMBEE b CPEHEN
171,7 e/’ 80 spescs nepholt cuesc w 187,3 e/’  nocaemiono (25-28 dpespans). Kak suso s
OCPETHEHIHAX UMMM, MIEPATIALIS CHETOBADX B0 DO BCEX JOHIX CYUIECTACHHO BOJPACTACT B0
e, A0CTUTaN MANGOTMIAX SHACHIHIL DO BPEMA TPETLCH CLeMIL TO B UEION JAKDHOMEPHHE
amtens, oByciOmIeHHMe OCTeneNHMM HaxOMIeHkeN B CI1 COTECONePAMINX BEUECTS b Teseiie

Tpocrpascraensoe pacrpeesese sutnepansatus CT1 10 TeppTOPI AA G01ee HATIAO BTN
43 iy 4. B TEpPIIOPHATLHON OTHOIEHIH MO MHepAIsaLIeH CTI BHLIEIROTCH 10r0-3amaTHa
“acTs arioMepaM, 3 Takke Gonbuas wacTs . Anars. LIMPOKD PACTIPOCTPINER] MMHEPLTIALI
T10-140 wr/oe’. B Genepias 5acTi ariovepauti, HaxoxMeics 1O BIASHHEN KPYIHSIX TPIHCTIOPTHL.
[N T T R ———

LT Sy P —

FICXO13 43 CONOCTABITELHOTD AHATISA CIEAYET YKIIATS 1 TO, 4T MIHEPATIIALI CHETOROI BOTH
12 TeppiTOpIH AA OTAINICTCA Golee MOBMILCHHENII MANCHIAMIL, TO MOKET GHTl 0GYCIOIEHO
BoseicTaMEN AHTpOTOreHHL B4KTOPOS.

Buanonut, HauGolee BcOKHE CONCPRANAR EIBCUHNX BEWECTB B CHerosoll BOte Japeri
Ctpupoast » ropotax Anatst, Kackenene, KaTiarac, 2 Take B KpYIHMX HACCIEHHSX NYHKTZX —
iasvasran, Oreren Garisp u Kerwren. Hansienbiume masestus Miieparcann CII, kak i B3semenntix
Beiecrs, orvesach 5 (Gouosoi Touke «lknGyaky. Matol MiHepLIANEH Ak BLETAIICH
Joro-sanazias Joma AA. B Cenepiion HATpAMICHII KOHUENTPAILS MIHEPUIHLX COTel B CHETOBNX
BOLEX HOCTNeHHO BOIDACTAET 103 RTHSHIEN KpYIHLLX TPAHCTIOPTHLX MATUCTPaIell, 3 TAKKE APYTIX
daxropos airponoreoro xapacrepa. Bo spesieuol AuHaMKe Mikepazan CT1 BusBIEHO 10~
Crencilioe HAKOMAGHIE MIUNCPAILULX cotcl K Koy . KaKix-250 aOMAIIX waseil b
pesisie PH i OKCHIAEMOCTIL B CHEFOBLIX BOTIX HE OTMEHEHO.

PesyILTAT HCCIEAOBAINA, TPEACTAMENHME B CTATES, BRIOTHENH B PANKIX TPAHTOROrO iz
‘cuposasius Kowrrera wayksu MOH PIC No APOS133353 «MOHITOPHAI YPoai KORUEHTpaL i pacripe-
AEAEHNA TOKCHMHLX COSTMHEHMIL B CHEAHOM TIOKPOBE A TEPPHTOPHI ATNETHHCKOH ArIONEpAII
oK X B K IPUPO L OBLEKTLD:

17
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WETESMATB 1| BAUKANBCKOV MEXIYHAPOIHOW HAYYHO-MPAKTUYECKOW KOHOEPEHLIMM (25-30 UIOHSA 2018 T)

OI'JIABJIEHHUE
UPHBETCTBEHHOE CJIOBO or YIIEHOB IIPOIr'PAMMHOI O
ROMHUTETA
CEKIIUA 1. METOAbI, CPEICTBA, METOJ0JIOI'us
HCCJIEJOBAHUSI ®U3UKO-XUMUUYECKHUX CBOWCTB "
COCTABA CHEXHOI'O TIIOKPOBA, ATMOC®EPHBIX
OCAJIKOB, ADPO30JIEN .
FEATURES OF DRIFTING SNOW IN ANTARCTICA
OBSERVATIONS AT MIZUHO STATION
Shuhei Takahashi
SOURCE APPORTIONMENT OF ATMOSPHERIC WATER OVER
EAST ASIA — A SOURCE TRACER STUDY IN CAMS.1
Bin Zhu, Chen Pan
MOHUTOPUHI OU3NKO-XUMNYECKUX [IOKA3BATEJIEN
CHEJXHOTI'O [IOKPOBA AJIMATUHCKOM ATJIOMEPALIU
H A Amupeanues, A.C. Maoubekos, JI.T.Hcmyxanosa, P.A. Kynbekosa...
XAPAKTEPUCTUKA CHEXHOI'O TIIOKPOBA ITPUBPEXHOM
30HBI  BAPT'Y3UMHCKOI'O  3ATIOBEIHUKA  (CEBEPHOE
TIPUBAMKAJIBE) B MHOTOJIETHEM ACITEKTE
A A Ananun, T.JI. Ananuna
CHEXHBIN TIOKPOB, KAK TOPHAS TIOPOJA: JIUTOJIOTO-
CTPATUTPA®UYECKUE KOMIUIEKCBI CHEJXKHOI'O TIOKPOBA

F50.B. I'encuopoeckuii, H.A. Kazaxos

TPAHCOOPMALIMST XMMHUYECKOI'O COCTABA CHEXHOI'O
TIOKPOBA B 3UMHUU ITEPUO/
C_A.Mapxoea, B.H.Maxapoé

TIPUMEHEHUE BECIIMJIOTHOT' O JIETATEJIBHOI'O AIIITAPATA
U U3YYEHUS CHEXXHBIX TTOJIMTOHOB
AA. My3viuenxo, B.A. Jlobkuna

MUKPODJIEMEHTHBIA COCTAB TBEPJIOI'O OCAJIKA CHETA B
OKPECTHOCTSIX KOTEJIbHBIX, UCHOJIb3YIOUNX
PA3JIMYHBIA BUJ TOIUIMBA (HA IIPUMEPE TOMCKOM
OBJIACTH)

A B. Tanosckas, E.I'. A3ukos, E.A. Dunumonenko

PA3PABOTKA CIIOCOFBA OITPEIEJIEHWA MOHOB XEJIE3A (III)
B CHEXHOM ITOKPOBE SKCTPAKIIMOHHO-
D®OTOMETPUYECKMM METOJIOM C MCIIOJIb30OBAHUEM
PACCJIAMBAIOIIENCS CUCTEMBI JIMAHTUIIUPUIIMETAH —
CAJIMLWIIOBAST KHCJIOTA - THOLIMAHAT AMMOHUA -
XJIOPOBOJIOPOZIHA S KUCJIOTA - BOJIA

K.K. Tpepunosa, E.H. Anuxuna
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MATEPYATTb Il BAKATNIECKOM MEXIYHAPOLHOW HAYUHO-NPAKTUYECKOM KOHOEPEHLIMM (25-30 MIOHA 2018 T)

MOHHUTOPHUHT ®U3NKO-XUMHUYECKHNX MMOKA3ATEJIENA
CHEKHOT'O TOKPOBA AJIMATUHCKOM ATJIOMEPALIMM

H.A. Amnpra.nnenl, A.C. Maaun6exos', JI.T.I/IcmyxaHoaal,
P.A. Kyn6exoa'

' Mucturyr reorpaduu, Anmarsl, Kazaxcran
Email: madibekov@mail.ru

AHHOTAUHSA. Hpeucraxmeﬂu pe3ylbTaThl MCCIEN0BAaHUH XUMHYECKOrO COCTABA CHEXHOIO TNOKpoBa
AJIMaTHHCKOM arJIoMepaLnuu. YcraHoBiena 3HaYUTEIIbHas NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAs
H3MEHYHUBOCTb MUHEPAIU3ALIMH U KOHIIEHTPALMH TSDKEIBIX METAJUIOB B CHETOBOM BOJIE.

KawueBbie c.rlona:3arpﬂ3ﬂeﬂue CHE)XHOI'O IMOKPOBa, KOHLIEHTPALIMS, MHHEpaInu3anus, THKEIbIE Me-
TaJUTbl

MONITORING OF PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS OF SNOW
COVER OF ALMATY AGGLOMERATION

N.A. Amirgalievl, A.S. Madibekov', L.T. Ismukhanova’, R.A. Kulbekova'

"nstitute of Geography, Almaty, Kazakhstan
Email: madibekov@mail.ru

Summary.The results of investigations of the chemical composition of the snow cover of the Almaty
agglomeration are presented. A considerable spatio-temporal variability of mineralization and concen-
tration of heavy metals in snow water is established.

Keywords: Pollution of snow cover, concentration, mineralization, heavy metals

AnmatuHckas arnomepanus (AA) sBISeTCS OHOH M3 KpYNHEHIMX B
Kazaxcrane, Kyna BXOIAT 5 aJMHHHCTPATHBHEIX paifoHOB, 188 HaceleHHBIX
nyHKTOB. [Tnomans ee 939,5 Toicsy ra, rae npoxusaet Gonee 2,5 MIIH. YesIOBEK.
Oznnm u3 cnoco60B ONEHKH M3MEHEHHsS YPOBHS M IPOCTPAHCTBEHHBIX Mac-
wTaboB JOKATLHOTO 3arps3HEHHs GONBIIMX TEPPUTOPHH, B TOM HHCIIE arjoMe-
PaluH KPYMHBIX TOPOJIOB SBJISETCS UCCIIE0BaHUE XUMHUYECKOIO COCTaBa CHEX-
HOTro 1MOKpoBa. Mcnonbs3oBanue cHexHoro nokposa (CIT) B kauecTBe MHAMKATO-
Pa 3arpA3HEHHs OKPYXKAKOLIEH CPebl MOCTYXKHT OCHOBOM [UIsi pa3paboTKH TIpo-
THO3MPOBAHMA COCTOSIHHS 3arpA3HEHHs 0OBEKTOB MPHPOAHOM CPEMbl, a TAKKe
PeaIM30BaTh KOHLEMIMIO cOATaHCHPOBAHHOTO PALMOHAIBHOTO HCIOIB30BAHMS
APUPOIHBIX pecypcos (Bacunenxko, 1985; Kacumos, 1995).  Hayuneix  my6-
JHKaUUM TOCBSAIICHHBIX W3y4eHHI0 XxuMuueckoro cocraBa CI1 B Kasaxcrame
BecbMa orpaHuyeHo. llenpro naHHOW paboThI 3aKiOYanach B HCCIEIOBAHHU
xumudeckoro cocrasa CII teppuropun AA. OT60p CHEXHBIX P0G MPOBOMIICS
B TeyeHne Qespans 2018 rona Ha 25 MOCTOSHHBIX TOYKAaX, YCTAHOBICHHBIX C
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MATEPUANBI 1| BAUKANBCKOWM MEXAYHAPOAHOM HAYYHO-NPAKTUYECKOW KOHOEPEHLIMM (25-30 UIOHS 2018 T.)

UCCJIEJIOBAHUE ~ KOJIMYECTBEHHBIX ~ XAPAKTEPUCTUK
METAMOP®HU3MA CHEXXHOI'O [IOKPOBA

L A P PP
CEKUMSI 2. BJMSHUE M3MEHEHHMS KIUMATA H
AHTPOIIOIEHHOM JIESITEJIbBHOCTH HA
XAPAKTEPHCTHKH CHEXHOI'O MOKPOBA,
ATMOC®EPHBIX OCAJIKOB, ADPO3OJIEM.............oooeinni

AHAJIM3 U3MEHEHMI BBICOTHI CHEXHOI'O IIOKPOBA HA
TEPPUTOPHUN PECITYBJIMKU BAILIKOPTOCTAH
R A O LD ook s 48 semie b e coosonsaonesaosonaananssosasns
JIMHAMUKA PEXXKMMA YBJIAXKHEHUST TIPUYEPHOMOPCKOI'O
PEI'MOHA
R b 000 s doe o mearonescoscescassossocsssans
3ATPSIBHEHUE CHEXXHOI'O I[TOKPOBA I'. YJIAH-Y/19

DIFIZED o e PN
TSDKEJIBIE METAJUIbI B CHEXXHOM [TOKPOBE
CEBEPOJIBUHCKOI'O [TPOMBILIUIEHHOI'O PAMOHA

E.HU. Komoea, H.JI. Heanuenxo, /I.Jl. beopuna, A.E. Komeﬂeeiz ............
DOUBNKO-XUMUYECKUE CBOMCTBA  JIOPOXKHOW  IIBLJIA
MOCKBBI

H.E. Kowenesa, K.C. Habeaxuna, A.B. Poioicos, /I.B. Bracos,
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MATEPUATb! Il BAVKATTSCKOM MEX[YHAPOAHOWM HAYYHO-MPAKTUYECKOM KOH®EPEHLIMM (25-30 MIOHT 2018 )

A3POCI/IHOIITI/I‘IE“CKI/IE YCJOBHUA 3KCTPEMAJIBHO BBICOKHUX
KOHIHEHTPAIIMH 3ATPSI3HSIOIINX BEIIECTB B CHEXKHOM
ITOKPOBE

A.B. Yepenunuenko, B.C. Uepennuuenko, Ax1.B. YepeanuyeHko,
A.C. Hpican6aeBa, A.C. ManuGekos, A.P. Kymaannos

Kazaxckuit HaumonansHeIi yausepcurer, Anmatsi, Kasaxcran
E-mail: Ayman.Nysanbaeva@kaznu.kz

AHHOTAIMS. PacCMOTPEHBI @9POCHHONTHYECKHE YCTIOBHS U 0COGEHHOCTH 0GIeil LHPKYJIALUA aTMO-
cepbl, OnpeieNsIONIHE YPOBEHD 3arps3HEHHs CHEra MpH ero BbINA/ICHUH, @ TaKKe YCIOBUs CyXOro
BBITIANICHAA H HAKOILICHHS 3arPA3HAIONIMX BEIECTB B CHEKHOM TOKPOBE. YCTAHOBIEHB! H H3ydEHbI
YCJIOBHS SKCTPEMAIbHBIX KOHUEHTPALMI 3arps3HSIOMX BEIIECTB B BHIMAAIOIIEM CHETE H CHEXHOM
MOKpPOBeE.

KiioueBble c10Ba: CHEXHBI MOKPOB, 3arps3HSAIOLNE BellecTsa, adPOCHHONTHIECKHE YCIIOBHS,
KpPYIHOMACIITaGHbIE MIPOLECCh

AEROSYNOPTICAL CONDITIONS OF EXTREMELY HIGH
CONCENTRATIONS OF POLLUTANTS IN THE SNOW COVER

A.V.Cherednichenko, V.S.Cherednichenko, ALV.Cherednichenko,
A.S.Nysanbayeva, A.S.Madibekov, A.R.Zhumalipov

Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan
E-mail: Ayman.Nysanbaeva@kaznu.kz

Summary. Aerosynoptical conditions and features of the General circulation of the atmosphere, de-
termining the level of pollution of snow at its loss, as well as the conditions of dry deposition and ac-
cumulation of pollutants in the snow cover are considered. The conditions of extreme concentrations
of pollutants in snow and snow cover have been established and studied.

Key words: snow cover, pollutants, aerosynoptical conditions, large-scale processes

BBenenne.B ormmune oT JKMAKMX OCAJKOB 3arps3HSAIONIME BEIECTBA (3B) B
cHexHoM nokpose (CII) HaKaNIMBAIOTCS HE TONBKO BO BPEMs BbIIA/CHHS CHe-
Ta, HO M B Te€YCHHE BCero nepuona 3ajneranus CII, nostomy conepxanue 3B B
CII sBnsieTcst MHTErpaibHOM XapaKTepHCTHKOMN cozepkanus 3B B atmochepe u
BBIMABIINX HA CHET 33 BECh [IEPHOJI, TOKA COXPAHSIICS CHEXKHBIIT TTOKPOB.

B cBsi3u ¢ 5TMM M aHATH3 a9POCHHONTHYECKUX YCIIOBHIA TOKEH OTIMYATLCS OT
aHaNM3a YCJIOBUMH, KOT/la Mbl OLIEHHBAEM YCIOBHS HAKOIUIEHHs 3B B wmmkux
ocankax. JUist Takoro aHanusa GBUIH HCIONB30BaHBI COOPHO-KMHEMATHIECKHE
KapThl, OTPaXaKOUKEe MaKPONPOLECCH Ha H3yJaeMOil TEPPUTOPHH, 3a MepHOJ
3aneranus CIT.
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MATEPWATIB Il BARKATIECKOM MEXQYHAPOIHOM HAYHHO-MPAKTUMECKOM KOH®EPEHLIMM (25-30 MIOHS 2018 r)

TSDKEJIBIE METAJLIBI B CHEXKHOM IOKPOBE KA3AXCTAHA

A.B. Yepenuuuenxo, B.C. Yepeanunuenko, An.B. Yepeauuuenko,
A.C. HbicanbaeBa, A.C. Manubekos, A.P. Kymanunos

Ka3axckuii HatmonansHbIit yHHBepcHTeT, Anmatsl, Kazaxcran
E-mail: Ayman.Nysanbaeva@kaznu.kz

AHHOTALMS. Onpeueneﬂm KOHLEHTPALUH TKEIBIX METAJUIOB B CHEKHOM TIOKPOBE, BbISBJICHBI Paiio-
HbI Haubosiee BHICOKMX KOHUEHTpalui, 0603HaYeHbl OCHOBHBIE HCTOYHHKH Bl:le()COB, TNIpUBOJSAILLIHE K
3arpsAi3HEHHIO CHEXKHOTO MOKPOBA U MOYBbI BOKPYT MPOMBINUICHHBIX 30H U KPYIHBIX ropojoB, a TaKxKe
H3y4€Hbl METEOPOJIOTHYECKHE YCIIOBHS, TIpH KOTOPbIX HMEIOT MECTO IKCTPeMallbHble KOHUEHTpalHH
3arpA3HAIOLIMX BEIUECTB, B CHEXKHOM TMOKpOBe.

KioueBbie cii0Ba: Tspkénbie METaJljlbl, CBHHELl, M€/lb, KaZIMHIA, MBILIBSIK, BOJIOPO/IHbIH MOTEHIHAT

HEAVY METALS IN THE SNOW COVER OF KAZAKHSTAN

A.V.Cherednichenko, V.S.Cherednichenko, ALV.Cherednichenko,
A.S.Nysanbayeva, A.S.Madibekov, A.R.Zhumalipov

Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan
E-mail: Ayman Nysanbaeva@kaznu.kz

Summary.The concentrations of heavy metals in snow cover were determined, the areas of the highest
concentrations were identified, the main sources of emissions leading to pollution of snow cover and
soil around industrial zones and large cities were identified, and the meteorological conditions under
which extreme concentrations of pollutants occurred in snow cover were studied.

Key words: heavy metals, lead, copper, cadmium, arsenic, hydrogen potential
BBenenue

B Hacrosimiee Bpemst B atMocdepy 3emmn exeronno BBIOpAcChIBaeTCs OT
TPeX 10 {ETRIPEX MUJLIMAPIIOB TOHH 3arpA3HAIONMX BELIECTB, IIPH 3TOM IPO-
MBILIEHHOCTh Kasaxcrana Toxke BHOCHT CBOH «BKJIag» B BHAE OKOJIO Tpex
MHJUIHOHOB TOHH. OT €CTECTBEHHBIX HCTOYHHKOB TOCTYNaeT 10 12 MJIpA. TOHH
B IO pasiH4HBIX BemecTB. Takum 06pa3oM, MPOMBIILIEHHOCT U TPaHCIIOPT
TOCTaBIIAET B atMochepy ot 17 10 35 % 3arps3HSIOLIMX BEIIECTB. ITpu sToM
00BeMBI BEIOPOCOB YABaMUBAIOTCA Kaxaple 15-20 ner. 3HauuTenbHEIH BKiIan B
3arpa3HeHHe BO3AYIIHOTO Gacceitna Kasaxcrana BHOCHT TpaHCrpaHH4HBII mie-
PEHOC 3arpA3HAIOIIMX BELIECTB C CONpenenbHbIX crpa (Pocens, Kuraii, CTpaHbI
Cpenueii Asnm) 1 nansHero 3apy6esxbs. CoriacHo psly HCTOYHHKOB OH MOXKET
OH MOXeT focturath 10-12 % ot HabmomaeMbIx KOHIEHTPALMH psJla HHIPEIH-
eHTOB. ECTeCTBEHHO, 4TO yacTh 3arpsA3HSIOIMX BEIIECTB BEIHOCHTCS HA Teppu-
TOPUH COCEIIHUX rocynapcTs u3 Kaszaxcrana.
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NMPOCTPAHCTBEHHOE PACNIPEJIEJIEHUE BEJTAYUH
BbIITAJEHUH TSIKEJIBIX METAJLJIOB C ATMOC®EPHBIMH
OCAJIKAMH B KA3AXCTAHE

A.C. Mazmﬁekos', A.C. Hucanﬁaenaz, JI.B. KoryTemco'

'I/IHCTHTyT reorpa¢un MOH PK, Anmartsl, Kazaxcran
E-mail:madibekov@mail.ru
*Kazaxckuii Haumonanb it YuuBepcuter uMeHH anb-Dapadu,
Anmartel, Kazaxcran

AHHOTAUMA.B CTaThe MpPHBENEHbI Pe3ylbTaThl HCCIENOBAHHIT MPOCTPAHCTBEHHOTO pacnpeneneHus
KOHUEHTPALHii 1 BBINAJICHHiT TSKETBIX METALIOB ¢ aTMOCHEPHBIMH OCaZKaMH Ha NENOHUPYIOILYI0
noBepxHoCTh. [Toyyeno, 4To HanGObIINE BeTHUHHBI KOHLEHTPALMH TSOKE/IBIX METAIIOB HAGMIOa-
JOTCs B IPOMBILIEHHBIX pernonax (Vcrb-Kavenoropek, bankam, XKeskasraun, Punnep u ap.), a Tawoke
B KpYNHbIX roponax (Aamarsl, LIbIMKeHT) H B GOJNBUIMHCTBE CyyaeB NpeBBILIAeT npeJieNbHo-
AOTyCTHMBIE. BBUIO ONpeienieHo, YTo Ul HEKOTOPBIX TSKENBIX METALIOB NPOC/IEKUBAIOTCS BHICOKHE
3HAYEHHSI KOPPEIIALIMOHHON 3aBUCUMOCTH MEXy MX CONEPKAHHEM H KOJNHYECTBOM OCAIKOB (0, 82-

0,85).

KioueBbie ciosa: aTMOCd)eprle OCaJKH, TSKE/IBIC METAJLIBI, BBITIAZICHHUS 3arPA3HAIOILIMX BELIECTB

, SPATIAL DISTRIBUTION OF VALUES OF HEAVY METALS
{ WITH ATMOSPHERIC SEDIMENTS IN KAZAKHSTAN

A.S. Madibekov', A.S. Nysanbaeva®, L.V. Kogutenko'

! Institute of Geography of the Ministry of Education and Science of the
Republic of Kazakhstan, Almaty, Kazakhstan
E-mail:madibekov@mail.ru
’Kazakh National University named after al-Farabi, Almaty, Kazakhstan

- values between their content and the amount of precipitation are high (0, 82- 0.85).

Key words: atmospheric precipitation, heavy metals, deposition of pollutants
DKOJIOrHIecKoe COCTOSIHHE TEPPUTOPHUH Ka3zaxcrana Ha COBPEMEHHOM
- 9Tamne ee pasBUTHs OLICHMBAETCS Kak HeOar OIIOJIYYHOE, TaK B IIEJIOM 110 Kaszax-

- CTaHy Macca BbIOPOCOB 3arpsA3HAIONINX BewlecTs B atMocdepy B 2011 -2014 rr.
Konebnercst B mpeztenax or 2384,3 no 2256,7 Teicsuy Toun (CratMcTHHecKwil

129

Summary. The article presents the results of studies of the spatial distribution of concentrations and
depositions of heavy metals with atmospheric precipitation on the depositing surface. It was found that
the largest concentrations of heavy metals are observed in industrial regions (Ust-Kamenogorsk,
Balkash, Zhazkazgan, Ridder, etc.), as well as in the large cities (Almaty, Shymkent) and in the most
cases exceeds the maximum permissible. It was determined that for some heavy metals, the correlation

- c6opuuk, 2015). TIpoBenenHslii skcnepramu ITIPOOH aHanu3 nokasan, uto oc-
- HOBHBIMH 3arps3HHTEIIIMU BO3/lyXa B TOPOJaX SBISKOTCSA KPYIHBIE TIPOMBILI-
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