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РЕФЕРАТ

Отчет 98 с., 13 рис., 8 табл., 10 прил., 89 источников.
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, хроматографический, атомно-абсорбционный, системный анализ, сравнительный, количественный (математический), компьютерные технологии для обработки информации, картографический.
Полученные результаты и новизна: В годовом отчете за 2019 г. в соответствии с Техническим заданием Проекта во время экспедиционных и лабораторных исследований, проведен сбор проб снега, льда и почвы. Выполнены химические анализы (рН, солевой состав, органические вещества по перманганатной окисляемости, минерализация и взвешенные вещества), тяжелые металлы (ТМ) и хроматографическое определение полихлорированных бифенилов (ПХБ). На основе полученного аналитического материала представлена характеристика химического состава снежного покрова (СП), льда Капшагайского водохранилища, также ТМ и ПХБ в СП, почве, с учетом особенностей их распределения по Алматинской агломерации (АА).
Впервые для территории АА выполняется комплексная оценка химического состава и процесса загрязнения снежного покрова соединениями металлов и ПХБ. На основе комплексной оценки выполнены новые расчеты поступления металлов на подстилающую поверхность, которые дадут возможность сравнивать уровни аэротехногенного воздействия на природные объекты. 
Основные конструктивные показатели: Полученные данные позволят дать объективную оценку о химическом составе и степени загрязнения СП, на основе которых будет ранжирована степень антропогенной нагрузки на экосистему территории АА.
Степень внедрения: По результатам исследований опубликованы 2 (две) статьи в научном изданий индексируемом в базе данных Scopus и 2 (две) статьи в материалах международных научно-практических конференций, относительно изучаемой темы (Приложение А). 
Область применения: Результаты исследования могут быть использованы природоохранными ведомствами для оценки современного состояния окружающей среды.

РЕФЕРАТ

Есеп – 98 беттен, 13 суреттен, 8 кестеден, 10 қосымшадан, 89 әдебиеттер тізімінен тұрады.
АГЛОМЕРАЦИЯ, ҚАР ЖАМЫЛҒЫСЫ, ГИДРОХИМИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, ЛАСТАУШЫ ЗАТТАР
Зерттеу нысаны: Алматы агломерациясының аумағы.
Жұмыс мақсаты: Табиғи нысандардың улы қосылыстармен ластану деңгейіне, олардың қар жамылғысындағы құрамы бойынша кешенді экологиялық-талдамалы баға беру.
Зерттеу әдістері: Химия-аналитикалық, хроматографиялық, атомды-абсорбциялық, жүйелі талдау, салыстырмалы, есептік (математикалық), ақппаратты өндеу үшін компютерлік технологиялар және картографиялық әдістер.
[bookmark: _GoBack]Жұмыстың нәтижелері және жаңалығы: 2019 ж. жылдық есепте, Жобаның Техникалық тапсырмасына сәйкес экспедициялық және зертханалық зерттеулер кезінде қар, мұз және топырақ сынамалары жиналды. Химиялық талдаулар жасалынды (рH, тұздық құрамы, перманганаттық тотығу бойынша органикалық заттар, минералдану және қалқыма заттар, ауыр металдар) және хроматографикалық талдау арқылы полихлорлы бифенилдер (ПХБ) анықталды. Алынған аналитикалық материалдар негізінде, қар жамылғысы (ҚЖ) мен Қапшағай су қоймасы мұзының химиялық құрамы, сонымен қатар ҚЖ мен топырақтағы ауыр металдар мен ПХБ сипаты Алматы агломерациясы (АА) бойынша таралу ерекшеліктерін ескере отырып келтірілген.
АА аумағының қар жамылғысының химиялық құрамы мен метал қосылыстарымен және ПХБ-мен ластану процестерін кешенді бағалау алғаш рет жүргізіліп отыр. Кешенді бағалау негізінде металдардың төселме беткейге түсуіне жаңа есептеулер жүргізілді, бұл табиғи объектілерге аэротехногендік әсер ету деңгейін салыстыруға мүмкіндік береді.
Негізгі құрылымдық сипаттамалары: Алынған деректер ҚЖ химиялық құрамы мен ластану деңгейін объективті бағалауға мүмкіндік береді, оның негізінде АА аумағының экожүйесіндегі антропогендік жүктеме деңгейі сараланады.
Ендіру деңгейі: Зерттеу нәтижелері бойынша 2 (екі) мақала Scopus деректер базасында индекстелетін ғылыми басылымдарда және 2 (екі) мақала халықаралық ғылыми-практикалық конференция материалдарында зерттелетін тақырыпқа қатысты жарияланды (Қосымша А).
Қолданылу облысы: Зерттеу нәтижелері табиғатты қорғау мекемелерімен қоршаған ортаның қазіргі жағдайын бағалауда қолдана алады.

СОДЕРЖАНИЕ

	
	стр.

	ОПРЕДЕЛЕНИЯ ………………………………………………………………………………
	6

	ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ ………………………………………………………..
	8

	ВВЕДЕНИЕ ……………………………………………………………………………………
	9

	1 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ …………………………………………...
	10

	2 ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
2.1 Физико-химические параметры снежного покрова Алматинской агломерации ……..
2.2 Тяжелые металлы в снежном покрове ...………………………………………………...
2.3 Полихлорированные бифенилы в снежном покрове …………………………………...
2.4 Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища …….………………………
2.5 Тяжелые металлы в ледовом покрове Капшагайского водохранилища ..………….….
2.6 Полихлорированные бифенилы во льдах Капшагайского водохранилища …………..
2.7 Тяжелые металлы в почвах ………………………………………………………………
2.8 Полихлорированные бифенилы в почвах ……………………………………………….
	
12
18
21
25
27
28
30
35

	3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПОСТУПЛЕНИЙ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ НА ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ ТЕРРИТОРИИ АЛМАТИНСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ ……..
	
40

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ ……………………………………………………………………………….
	46

	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ …………………………………………
	48

	ПРИЛОЖЕНИЕ А Список научных публикаций исполнителей НИР в 2019 году ………
	56

	ПРИЛОЖЕНИЕ Б Календарный план НИР ………………………………….......................
	57

	ПРИЛОЖЕНИЕ В Результаты исследований ………………………………………………
	63

	ПРИЛОЖЕНИЕ Г Результаты анализов тяжелых металлов ………………………………
	69

	ПРИЛОЖЕНИЕ Д Хроматографии анализов полихлорированных бифенилов ………….
	72

	ПРИЛОЖЕНИЕ Е Выписка из протокола ………………………………………………….
	75

	ПРИЛОЖЕНИЕ Ж Рецензия сторонней организаций на НИР …………………………….
	76

	ПРИЛОЖЕНИЕ И Рецензия на НИР ТОО «Институт географии» ……………………….
	78

	ПРИЛОЖЕНИЕ К Использование в работе зарубежных информационных ресурсов …..
	80

	ПРИЛОЖЕНИЕ Л Документы подтверждающие публикаций ……………………………
	81



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 административно-территориальные единицы сохраняют свою самостоятельность, однако их органы должны взаимодействовать друг с другом в решении общих проблем. Городская агломерация  компактное скопление населённых 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.
Биоаккумуляция – накопление веществ (техногенных загрязнителей) в организмах возрастающих трофических уровней.
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).
Инфраструктура (лат. Infra  «ниже», «под» и лат. Structura  «строение», «расположение»)  комплекс взаимосвязанных обслуживающих структур или объектов, составляющих и обеспечивающих основу функционирования системы. В современном русском языке в общеупотребительном значении инфраструктура – это совокупность предприятий, учреждений, систем управления, связи и т.п., обеспечивающая деятельность общества или какой-либо ее сферы.
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.
Токсикант – ядовитое вещество.
Токсичность – ядовитость, способность вещества наносить вред организмам, а также здоровью человека.
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. Предпосылки урбанизации  развитие торговли, ремесла, науки и рост в городах промышленности, развитие их культурных и политических функций, механизация сельского хозяйства, безработица в сельской местности. 
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.
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ВВЕДЕНИЕ

Увеличивающиеся темпы урбанизации мегаполисов представляют собой реальную угрозу экосистеме окружающей его природным комплексам, создавая условия небезопасные для здоровья человека. Наиболее эффективным методом, позволяющим оценить степень влияния техногенной нагрузки на окружающую среду городов и здоровье населения, является мониторинг загрязнения атмосферных осадков. 
Объектом исследования является снежный покров территории Алматинской агломерации, который обладает высокой сорбционной способностью и наиболее информативен при изучении техногенного загрязнения атмосферы. Снег поглощает существенную часть продуктов техногенеза, аккумулирует их в течение зимнего периода. Химический состав фильтрата талого снега формируется в результате поступления с осадками различных химических элементов, поглощения снеговым покровом газов, водорастворимых аэрозолей и взаимодействия с ним твердых частиц, оседающих из атмосферы. Количество выпадающего со снегом твердого осадка характеризует запыленность территории, фильтрат талого снега (снеговая вода) отражает степень загрязнения воздушного бассейна хорошо растворимыми формами элементов, наиболее токсичными для растений и живых организмов. Так как до весеннего миграционного цикла загрязняющие вещества оказываются законсервированными в снежном покрове, то в период весеннего половодья эти вещества поступают в природные среды, в основном воду, почву, загрязняя их. Следовательно, химический анализ снега позволит предсказать состав будущих мигрантов в различных природных объектах городских ландшафтов. 
В соответствии с Календарным планом на 2019 г. в данном отчете (Приложение Б) представлены результаты проведенных экспедиционных и лабораторных исследований химического состава СП, гранулометрического состава почвы территории агломерации и накопления в нем токсичных элементов (тяжелых металлов (ТМ) и полихлорированных бифенилов (ПХБ)). Также дана оценка уровня накопления химических элементов в ледовом покрове Капшагайского водохранилища. Выполнены расчеты количества загрязняющих веществ (ТМ) выпадающих на единицу площади подстилающей поверхности. 
Достоверность результатов обеспечена применением комплекса современных высокочувствительных  методов химического анализов аттестованной лаборатории. 
По результатам исследований опубликованы 2 (две) статьи в научном издании индексируемом в БД Scopus и 2 (две) статьи в материалах международных научно-практических конференций. 

1 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В данном отчете представлены результаты исследования, проведенного на территории АА в первой половине 2019 года. Во время экспедиционных исследований отборы проб были произведены согласно общепринятой методике [1] на 30 постоянных точках, установленных с учетом степени антропогенной нагрузки и источников техногенного загрязнения (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Схема точек отбора проб снежного покрова и льда

Территория АА, на которой расположены точки отбора проб по степени техногенной нагрузки условно были разделены на 5 зон: горная территория; территория г. Алматы, малые города; населенные пункты городского типа; малые населенные пункты; побережье Капшагайского водохранилища (Приложение В, таблица В 1). Отбор проб проводился на открытой ровной площадке, удаленной на 100 м от местных источников загрязнения. Во время исследований гидрофизические и гидрохимические наблюдения включали 4 параметра, по 6-ти ТМ и ПХБ в каждой пробе снега, льда и почвы. Всего собрано и анализировано проб для СП – 990, льда – 55, почвы – 210, выполнено 1255 измерений и анализов.
На местах отбора проб измеряли высоту СП и плотность снега. Снеговое апробирование проводили методом шурфа на всю мощность СП, за исключением 5-и см слоя над почвой, с замером сторон и глубины шурфа, в зависимости от высоты снежного покрова.
Для изучения физико-химических параметров и уровня накопления ТМ отбор проб снега проводился в три этапа: первый выезд в период с 22 по 26 января, второй выезд с 04 по 08 февраля и третий выезд с 25 февраля по 01 марта 2019 года. Образцы для определения ПХБ собирались во время 2-х съемок. Сбор почвенных проб проводили на тех же постоянных точках в апреле после снеготаяния. Доставленные в лабораторию пробы  до их обработки хранили при температуре –5....–15 оС. Отстоявшуюся пробу фильтровали через бумажный фильтр с белой лентой для дальнейшего химического 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. Гидрохимические анализы снега и льда были проведены в соответствии с современными общепринятыми методическими руководствами 2,3 и ГОСТами 4,5. ТМ в пробах определяли пламенным атомно-абсорбционным спектрометрическим методом на атомно-абсорбционном спектрофотометре АА-7000 (Приложение Г) с полой катодной лампой и с форсуночной горелкой, работающей на ацетилено-воздушной смеси 6. Для оценки уровня загрязнения СП использованы действующие нормативные документы [1,7,8].
При оценке поступления ЗВ (ТМ) на подстилающую поверхность СП (снежный покров) территории АА в 2018 и 2019 гг., использована методическая рекомендация [9], с использованием данных о массовой концентрации каждого компонента в снеге на единицу площади путем пересчета. 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.
В процессе реализации проекта для визуального определения гранулометрического состава почв воспользовались таблицей «Признаки для определения гранулометрического вида пород (по М. М. Филатову)», приведенной в работах В. Д. Ломтадзе [10,11]. 
[bookmark: _ednref14]Для хроматографического анализа проводили экстрагирование проб талого снега и льда n-гексаном на ПХБ. Экстракты с каждой пробы были проанализированы в аккредитованной испытательной лаборатории «Нутритест» (Приложение Д). 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) [6,12]; сочетание ГХ-МС низкого разрешения [13,14]; сочетание ГХ-МС высокого разрешения [15]. Ряд методов разработан М. А. Клисенко (ВНИИГИНТОКС) и Институтом питания РАМН 16. Определение ПХБ в воде проводилось согласно МУ 1792-77 на газовом хроматографе «Хромос ГХ-1000» с программным обеспечением, электронно-захватным детектором (ДЭЗ). 

2 ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1 Физико-химические параметры снежного покрова Алматинской агломерации (АА)

Полученные результаты анализа проб СП, собранных во время трех выездов, представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Средние значения рН, взвешенных веществ и окисляемости СП АА, 2019 г.
	№
	Зоны
	Съемки
	рН
	Взвешенные вещества, мг/дм3
	Окисляемость, мгО/дм3

	
	название
	
	
	
	

	1
	Горные территории
	1
	5,3
	22,2
	10,9

	
	
	2
	5,4
	16,5
	7,68

	
	
	3
	5,1
	19,3
	3,84

	2
	Территория г. Алматы
	1
	5,4
	20,7
	12,5

	
	
	2
	5,3
	22,0
	6,59

	
	
	3
	5,5
	21,4
	6,88

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	1
	5,2
	24,9
	11,5

	
	
	2
	5,5
	20,2
	8,59

	
	
	3
	5,4
	22,5
	3,85

	4
	Малые населенные пункты
	1
	5,3
	18,4
	4,4

	
	
	2
	5,9
	36,0
	6,56

	
	
	3
	5,8
	27,2
	3,92

	5
	Побережье Капшагайского вдхр.
	1
	5,2
	46,1
	11,5

	
	
	2
	5,5
	38,8
	6,67

	
	
	3
	5,4
	39,6
	4,49



Экологическая обстановка исследуемой территории подверженной антропогенной нагрузке оценивается содержанием как взвешенных и загрязняющих веществ, так и аэрозольными выпадениями. За время исследований по зонам территории АА средние значения рН снеговой воды колебались незначительно от 5,1 до 5,9. Относительно нейтральными свойствами в снеге обладает территория автомагистральной дороги Капшагай-Акши (рН 6,4).
Общая картина распределения средних значений рН снежного покрова по территории АА за 2018-2019 гг. приведены на рисунке 2. Диапазон колебания значений рН за два года в целом невелик, в среднем в пределах 4,8-6,7. Пониженные значения рН в снеговой воде (4,8-5,1) наблюдались на западной и юго-западной территории агломерации. В центральной и восточной части агломерации, значения рН находятся в пределах 5,4-6,0.
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Рисунок 2 – Средние значения рН в снежном покрове территории АА 
а) 2018 г. и б) 2019 г.

В горных территориях наблюдаются более низкие значения рН, а несколько высокие зарегистрированы в снеговой воде правобережья Капшагайского водохранилища (КВ) и вблизи крупных автомагистральных дорог. Средние значения показателя кислотности СП по территории АА за 2018-2019 гг. указывают на отсутствие масштабных процессов закисления снежных осадков и изменения рН. 
Особый интерес представляет содержание взвешенных веществ (ВВ) в СП на территории АА (таблица 1), основным источником которых является автотранспорт. Содержание ВВ первой съемки на ГЛСБ «Шымбулак» и БАО – 2,0 мг/дм3. По результатам второй и третьей съемки значения ВВ повышаются до 12,0 и 7,0 мг/дм3 на ГЛСБ «Шымбулак», 8,3 и 5,2 мг/дм3 на БАО, соответственно. Высокие значения ВВ в горных территориях были характерными для точки Известковый: первая съемка – 62,5 мг/дм3, вторая и третья съемки – 29,2 и 45,8 мг/дм3 соответственно. В среднем за три съемки высокое содержание ВВ зарегистрировано при первом выезде до 22,2 мг/дм3 с некоторым понижением ко второй съемке 16,5 мг/дм3.
В 2018 г. средние значения ВВ на ГЛСБ «Шымбулак» (40,4 мг/дм3) были намного выше значений 2019 г. (7,0 мг/дм3). За двухлетний период увеличения значений ВВ в горных районах не наблюдается (рисунок 3).
По территории г. Алматы высокие значения ВВ в среднем за три съемки были характерны на точках отбора Алтын орда – 24,3 мг/дм3, ВОАД – 39,1 мг/дм3 и СОАД – 22,8 мг/дм3, т.е. в зонах крупных автотранспортных магистралей (таблица 1). Среднегодовая величина этого показателя зимнего периода  2018 г. по территории г. Алматы была намного выше до 155 мг/дм3, тогда как в 2019 г. всего составляет 21,4 мг/дм3 (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Средние значения взвешенных веществ по зонам территории АА

Такая изменчивость в межгодовом аспекте наблюдается и для остальной территории агломерации, как в малых городах, так и в малых населенных пунктах. При этом некоторые повышенные значения ВВ наблюдаются в целом за три съемки на пунктах: трасса Капшагай-Акши – 183 мг/дм3, Карой – 165 мг/дм3, Турарские дачи – 120 мг/дм3 и Отеген батыр – 88 мг/дм3. Такой характер в распределений ВВ по территорий АА объясняется повышением уровня загрязненности атмосферы в транспортных зонах и ведет к возрастанию роли взвешенных частиц, как носителей химических элементов. 
В 2019 г. окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах от 3,90 до 12,6 мгО/дм3. Наибольшие значения окисляемости зарегистрированы на территории г. Алматы, а наименьшие значения в горных территориях АА. 
По зонам территории АА максимальные значения данного показателя в СП как видно из таблицы 1, отмечены во время первой съемки, а минимальные во время третьей, в прибрежных зонах Капшагайского водохранилища. Более высокие значения окисляемости встречаются во время второй съемки, что обусловлено отбором для анализа преимущественно свежевыпавшего снега, в котором временной интервал для процесса сухого осаждения загрязняющих веществ был незначительным. Средние значения окисляемости в СП по зонам АА за 2018-2019 гг. представлены на рисунке 4, более низкие значения окисляемости в СП наблюдаются в горных территориях, наиболее высокие зарегистрированы на территории г. Алматы. 

[image: ]

Рисунок 4 – Средние значения окисляемости в снежном покрове 
по зонам АА за 2018-2019 гг.

Минерализация СП. Результаты гидрохимических анализов проб СП, собранных во время трех экспедиционных выездов по всей территории АА, представлены в Приложение В, таблица В 2.
В целом по всей территории АА во время второй съемки минерализация СП была значительно ниже, по сравнению с первым и третьим выездами и средние значения по отдельным зонам составили от 60,3 до 83,5 мг/дм3. В горных районах агломерации во время первого и третьего выездов средняя минерализация СП была в значениях 147 мг/дм3 и 114 мг/дм3 соответственно, а во время второго – 69,0 мг/дм3. 
Максимальные значения минерализации отмечаются для ГЛСБ «Шымбулак» (2260 м абс.) до 194 мг/дм3 и 124 мг/дм3. На БАО (2511 м абс.), значения минерализации были высокие и во время третьего выезда – 134 мг/дм3, а на точке Известковый (1678 м абс.) составили 115 мг/дм3 в первой съемке и 84,0 мг/дм3 – последней, т.е. менялась в широком диапазоне.
Во время второй съемки минерализация была значительно ниже – 48,9 мг/дм3 (рисунок 5). Средняя минерализация в горной территории за период исследования составила 110 мг/дм3, ионный состав меняется от гидрокарбонатного класса натриевой группы до гидрокарбонатно-сульфатного класса натриевой группы. Следует отметить, что основной причиной значительного снижения минерализации СП практически всей территории агломерации во время второго выезда, очевидно, послужил обильный снегопад, выпавший  до периода отбора проб.
Вместе с тем полученные в этот период данные могут служить в качестве фоновых значений минерализации СП для этой территории, так как выпадающий снег подвергался влиянию лишь аэрозолей атмосферного воздуха, но не влиянию наземных источников. 
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Рисунок 5 – Минерализация снежного покрова в горных территориях АА

На территории г. Алматы, который является ядром агломерации, минерализация снеговой воды менялась при первой съемке от 131 до 206 мг/дм3, высокие значения были характерны для точки Алтын орда, во второй и третьей съемках в центре города (Институт географии) до 81,9 и 113 мг/дм3 соответственно. По ионному составу снеговая вода гидрокарбонатного класса кальциевой группы. Среднее значение суммы солей в СП по территории города составило 109,5 мг/дм3. Высокие значения были характерны для районов крупных автомагистралей Алматы-Бишкек (Алтын орда) и ВОАД. 
В зоне малых городов и крупных населенных пунктов по результатам первой съемки высокие значения минерализации были характерны для СП территории городов Каскелен (214 мг/дм3) и Есик (178 мг/дм3), во второй и третьей съемок – г. Капшагай – 83,4-103 мг/дм3 и ст. Шамалган – 80,5-104 мг/дм3 соответственно (Приложение В, таблица В 2). Такие значительные изменения минерализации СП имеют временной характер и обусловлены в известной мере сроками выпадения осадков и другими метеоусловиями. В 2018 г. в малых населенных пунктах значения минерализации снеговой воды достигали до 225 мг/дм3, в 2019 г. максимальные значения в пробах СП, собранных в первом выезде достигали 203 мг/дм3 на точке с. Жетыген 217 мг/дм3 и на трассе Капшагай-Акши. В целом в малых населенных пунктах значения минерализации во время первых двух выездов, за редким исключением, были одного порядка. По результатам анализа проб последней съемки наблюдается довольно широкий диапазон изменения минерализации СП, что вызвано влиянием находящихся вблизи авто- и железнодорожной магистралей, а также интенсивным характером работы тепло-энергетических объектов, которые увеличивают антропогенную нагрузку. Такой характер изменения значений минерализации снеговой воды наблюдается и на прибрежной территории Капшагайского водохранилища. Минерализация снеговых вод во всех пунктах отбора образцов существенно меняется во времени, достигая наибольших значений во время первой и третьей съемки, что в целом свойственно для зимнего периода, зависящего как от климатических факторов, так и от хозяйственной деятельности. В 2019 г. в целом по всей территории агломерации значение минерализации СП было в среднем – 111 мг/дм3, а снеговая вода имела гидрокарбонатно-натриевый состав.
При сравнении данных за 2018 и 2019 гг. можно увидеть, что содержание минеральных солей в СП крупных зон агломерации менялось незначительно (рисунок 6). Если в 2018 г. минерализация снеговой воды меняется от 89,5 до 127 мг/дм3, от горных территории к малым населенным пунктам, то в 2019 г. меняется в незначительных концентрациях от 109 до 111 мг/дм3.
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Рисунок 6 – Средняя минерализация снежного покрова
по зонам агломерации в 2018 и 2019 гг.

Согласно полученным данным (Приложение В, таблица В 2), средняя минерализация СП территории АА в основном находится в интервале от 100 до 115 мг/дм3, лишь в пяти случаях она выше этих значений, а в четырех случаях ниже. В территориальном отношении малой минерализацией СП выделяются юго-западная часть агломерации, а также большая часть г. Алматы (рисунок 7). Более широкое распространение имеют значения минерализации в пределах 110-140 мг/дм3. Северная часть агломерации, находящаяся под влиянием крупных транспортных автомагистралей, выделяется максимальными значениями минерализации СП как в 2018 г., так и в 2019 г. 
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Рисунок 7 – Пространственное распределение средних значений минерализации снежного покрова по территории Алматинской агломерации 
а) 2018 г.; б) 2019 г.

Таким образом, по результатам сравнительного анализа следует, что минерализация снеговой воды на территории АА меняется от горных территории к низовьям, что обусловлено расположением пункта отбора над уровнем моря на содержание минеральных солей в снежном покрове, также влияние антропогенных факторов имеет немаловажную роль.

2.2 Тяжелые металлы в снежном покрове
В ходе работ по оценке загрязнения окружающей среды и ее отдельных компонентов металлами определение содержания этих элементов проводится практически всегда. В повышенных концентрациях они оказывают весьма негативное влияние, как на водные экосистемы, так и на человека. В таблице 2 приведены средние значения концентрации ТМ в СП АА. Так, содержание меди в снеговом покрове по всем точкам отбора превышают установленные нормативы для природных вод для рыбохозяйственного значения, средние значения меди достигают 2,9 ПДК [17,18]. Наименьшая концентрация меди обнаруживается в СП точки отбора «Известковый», которая составила 0,2 мкг/дм3, а высокие концентрации встречаются на станции отбора Шамалган и составляет 12,2 мкг/дм3. Содержание меди повышенное, как в горной части агломерации, в малых населенных пунктах, так и в правобережье КВ.
Максимальные концентраций Cu отмечаются при первой съемке в районе города Алматы и малых населенных пунктов городского типа

Таблица 2 – Средние значения концентрации тяжелых металлов в СП АА за 2018-2019 гг. 
	Зоны 
	Съемки
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	название
	
	мкг/дм3

	
	
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019

	1
Горные территории
	1
	0,0
	2,6
	13,5
	5,3
	4,4
	1,2
	0,0
	5,4
	6,8
	7,8
	7,4
	7,6

	
	2
	8,6
	3,2
	8,0
	19,5
	6,0
	0,2
	0,0
	8,6
	9,4
	6,8
	9,5
	20,1

	
	3
	8,6
	1,3
	5,1
	11,7
	5,3
	1,4
	0,8
	3,9
	0,0
	2,1
	18,3
	25,7

	2
Территория
г. Алматы
	1
	3,6
	4,9
	39,0
	18,6
	4,8
	1,4
	2,1
	7,9
	14,0
	12,8
	6,4
	30,4

	
	2
	9,9
	4,0
	16,7
	40,7
	6,8
	2,0
	1,3
	9,2
	5,2
	16,8
	16,1
	14,6

	
	3
	10,4
	1,7
	7,7
	13,6
	3,7
	2,0
	2,8
	11,9
	2,5
	6,3
	16,9
	25,4

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	1
	4,7
	3,8
	19,9
	14,1
	3,5
	0,8
	5,6
	3,6
	6,4
	12,1
	11,2
	32,6

	
	2
	11,1
	3,2
	15,9
	93,7
	4,6
	1,2
	3,0
	9,2
	6,0
	9,2
	17,6
	29,8

	
	3
	9,9
	2,0
	1,3
	12,2
	2,8
	1,5
	5,8
	12,0
	2,1
	10,6
	27,3
	22,2

	4
Малые населенные пункты
	1
	5,3
	2,5
	13,0
	7,5
	3,2
	0,8
	8,7
	4,4
	7,1
	9,3
	10,3
	20,2

	
	2
	13,7
	2,2
	13,1
	14,1
	4,4
	1,3
	4,1
	7,5
	3,9
	4,0
	19,3
	30,0

	
	3
	11,1
	2,7
	6,8
	10,0
	3,1
	2,4
	5,8
	10,3
	3,7
	14,3
	31,6
	25,9

	5
Капшагайское вдхр, его побережье
	1
	5,0
	3,7
	3,0
	13,7
	3,6
	0,1
	5,0
	6,2
	5,6
	9,7
	18,3
	20,8

	
	2
	13,6
	1,1
	15,6
	16,4
	4,5
	0,3
	1,2
	12,4
	0,0
	2,4
	11,7
	25,0

	
	3
	10,1
	3,9
	5,5
	11,3
	4,5
	2,3
	7,3
	7,6
	0,0
	18,1
	44,5
	10,4

	Средние значения
	8,4
	2,9
	12,3
	20,2
	4,3
	1,3
	3,6
	8,0
	4,8
	9,5
	17,8
	22,7



Концентрация Cu на всех участках значительно уменьшилось в 2019 г. по сравнению с 2018 г. Так, если в 2018 г. ПДК был превышен в среднем по агломерации в 8,4 раза, то в 2019 г. превышение ПДК наблюдали только в 2,9 раз. Полученный материал свидетельствует о достаточно резких изменениях содержания данного элемента в СП за сравнительно короткий период времени.
Крайние значения концентрации цинка отмечены в интервале 0,7-269,0 мкг/дм3. Максимальные значения на порядок выше, чем в прошлом году, обнаружены при втором выезде в гг. Каскелен и Капшагай 269,0 и 198,0 мкг/дм3, превышения ПДКрх составили в 27 и 20 раза, соответственно (таблица 2). Высокими концентрациями характеризуются также г. Есик – 69,5 мкг/дм3 и ВОАД – 92,2 мкг/дм3, а минимальными – БАО, Известковый, Турарские дачи, Косозен, Междуреченск, в среднем их концентрации не превышают нормативы. В то же время, превышений нормативов для хозяйственно-питьевого и культурно бытового водопользования по всей территории АА не наблюдается. Содержание цинка в атмосфере, как правило, ассоциируется с выбросами автомобильного транспорта, а антропогенное осаждение кадмия в основном происходит за счет сжигания угля, производства цветных металлов и других промышленных процессов, на что указывают многочисленные ранее проведенные исследования, в том числе Guanghong Wu и др. [19].
Кадмий является токсичным и кумулятивным элементом. Содержание данного элемента в снежном покрове значительно ниже величин обнаруженных в зимний период прошлого года. В пространственном распределении выделяются районы городской среды, как ВОАД (3,2 мкг/дм3), СОАД (3,4 мкг/дм3), Каскелен (1,8 мкг/дм3) и малые населенные пункты Байдибек би (4,0 мкг/дм3) и Боралдай (3,0 мкг/дм3). Как видно, содержание Cd на данных территориях превышает фоновый уровень до 6 раз, в точке (Известковый), где значения в среднем не превышают 0,7 мкг/дм3, а ПДКхб от 1,4 до 4,0 раз. Высокое содержание данного элемента в СП объясняется, тем, что в зимнее время интенсивно работают предприятия теплоэнергетики, а в малых населенных пунктах в результате сжигания угля. Минимальные его концентрации наблюдаются в горной части исследуемой территории, а также в районе КВ. Характерной особенностью является его кумуляция в СП, так, согласно полученным результатам, именно в третьей съемке обнаруживаются его максимальные концентрации. Это вполне согласуется с ранее проведенными исследованиями, в которых авторы указывают на превышения данного элемента до 6 ПДК [20,21].
Кобальт является относительно малотоксичным элементом, концентрации которого в природных водах характеризуется относительно невысокими значениями. Его содержание в незагрязненных пресных водах варьирует в пределах 0,04-8,0 мкг/дм3, а более высокие значения связаны с влиянием интенсивного применения в промышленности и сельском хозяйстве. Особо опасным источником их поступления являются сточные воды металлургических, металлообрабатывающих, нефтеперерабатывающих, химических производств и др. [22].
Полученные результаты исследований на содержание кобальта свидетельствуют, что концентрации этого элемента варьируют в довольно широких пределах от 0,35 мкг/дм3 до 18,2 мкг/дм3. Среднее содержание кобальта за исследуемый период на порядок выше значений прошлого периода. Так если в 2018 г., средние концентрации кобальта достигали 4,5 мкг/дм3, то уже в 2019 г. 7,8 мкг/дм3. Повышенные его концентрации обнаружены на территории г. Алматы (Алтын орда – 12,7 мкг/дм3, ВОАД – 14,7 мкг/дм3, СОАД – 18,3 мкг/дм3). 
В период исследования Ni в восьми случаях не был обнаружен. Максимальные концентрации до 29,8 и 25,3 мкг/дм3 зарегистрированы соответственно на территории г. Алматы (ВОАД и СОАД во время второй съемки). В фоновой точке «Известковый» обнаружен в концентрациях (от 6,3-11,9 мкг/дм3). В среднем его содержание в СП территории АА увеличилось с 5,3 до 9,6 мкг/дм3. Во время третьей съемки концентрации никеля отсутствовали в горных территориях, таких как ГЛСБ «Шымбулак» и БАО.
В первую очередь при рассмотрении влияния транспорта на экологическое состояние обращают внимание на свинец. Данный факт обусловлен широким использованием в качестве добавки в бензин тетраэтилсвинца [23]. Среднее содержание свинца в СП увеличилось, по сравнению с прошлым периодом исследований, от 18,0 до 24,4 мкг/дм3. При этом повышенные его значения выделяются даже в фоновой точке, при втором выезде концентрации превышают нормативно установленные (35,4 мкг/дм3). В среднем пределы значений свинца колебались в больших пределах от 11,8 до 43,7 мкг/дм3. Крайние его значения обнаружены в точке Междуреченск (68,8 и 56,2 мкг/дм3) при первом и втором выезде, Шамалган (60,4 мкг/дм3) при втором выезде. Характерно, что горнолыжный курорт Шымбулак в 2019 г., также отмечается высокими концентрациями от 10,4 до 43,8 мкг/дм3. Следовательно, уровень накопления данного элемента в СП почти всей территории агломерации к концу зимнего периода возрастал довольно интенсивно. Аналогичный режим, как указано выше, был характерен для минерализации и кадмия, это по нашему мнению обусловлено выбросами автотранспорта, использованием некачественного бензина, выбросами ТЭЦ, а также высокой кумулятивной способностью данных соединений в снежном покрове.

2.3 Полихлорированные бифенилы в снежном покрове
Полихлорированные бифенилы в СП агломерации изучались во время двух экспедиционных выездов 22-26.01 и 04-08.02.2019 г. Полученные результаты хроматографического анализа образцов представлены в Приложение В, таблица В 3.
По результатам исследований 2019 г. можно отметить о сравнительно низком уровне загрязненности СП агломерации изучаемыми поллютантами. Максимальные значения концентрации ПХБ в СП отдельных точек территории г. Алматы и малых городов составили 0,140 и 0,148 мкг/дм3 при первой съемке. В СП подавляющего большинства постоянных точек ПХБ не были обнаружены. При первой съемке они были зарегистрированы в СП 12-ти точек, второй – 6-ти из 30. Из трех точек горной зоны лишь на одной ПХБ обнаружены при первой съемке. Повышенное содержание поллютантов в СП горной зоны (ГЛСБ «Шымбулак») и в районе Турарских дач во время первой съемки отмечалось соответственно на уровне 0,077 мкг/дм3 и 0,087 мкг/дм3. Во время второй съемки в условиях крайне редкого обнаружения ПХБ повышенные их концентрации зарегистрированы в СП г. Каскелен (0,082 мкг/дм3) и с. Междуречинска (0,070 мкг/дм3).
Средние концентраций токсиканта для отдельных зон по анализам проб первой съемки составили от 0,016 мкг/дм3 до 0,044 мкг/дм3 с максимумом для городской зоны. По данным второго выезда – они достигали 0,016 мкг/дм3 для зоны малых городов. Значения этих показателей во время второй съемки в СП 3 и 4 зон были ниже в два раза, по сравнению с первой съемкой, а в СП 2-зоны – почти в пять раз.
В 2018 г. наиболее высокие концентрации токсиканта в СП, превышавшие 0,1 мкг/дм3, т.е. 100 пг/дм3, во время первой съемки отмечены на 9-ти точках, а во время второй – на 4-х точках из 19-и исследуемых. Максимальный уровень накопления ПХБ зафиксирован во время второй съемки в снеговой воде горной точки ГЛСБ «Шымбулак», находящейся на высоте 2260 м от уровня моря (1,942 мкг/дм3) и в районе – ст. Шамалган в количестве 1,283 мкг/дм3 [24,25]. Средние концентраций ПХБ были также значительно выше, по сравнению с 2019 г., и достигали во время первой съемки 0,129 мкг/дм3 и второй – 0,225 мкг/дм3. Эти содержания токсиканта зарегистрированы в СП малых городов. 
В зимние периоды 2014 и 2015 гг., по результатам наших исследований [26-28], наиболее высокие концентрации токсиканта (0,80 мкг/дм3) зарегистрированы в осадках г. Талгар и 3,79 мкг/дм3 – г. Алматы. В снеге, выпавшего в г. Талгар, обнаружены 3 индивидуальных конгенера в 2014 г. и 5 – 2015 г., зарегистрировано наличие «маркерных» индикаторных 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. Приведенные сравнительные материалы свидетельствуют о том, что уровень загрязнения СП территории АА в предыдущие годы был значительно выше, чем в 2019 г.
Снижение уровня загрязнения ПХБ СП, по сравнению с данными 2018 г., предположительно можно объяснить тем, что зима 2019 г. в изучаемом регионе характеризовалась малоснежностью и частыми оттепелями. В результате для анализа отбирались преимущественно свежевыпавшие осадки, в недостаточной мере подвергнувшие влиянию местных источников загрязнения. В СП агломерации в 2019 г. доминирующее положение имели «легкие» конгенеры, относящиеся в основном к гомологической группе тетра- и гексахлорбифенилов. В снеговой воде двух точек городской зоны зарегистрированы индикаторный конгенер ПХБ 101 (0,017 мкг/дм3 – парк первого президента) и диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 (0,038 мкг/дм3 – Алтын орда). Во время первой съемки (январь 2019 г.) в СП территории АА зарегистрированы в общей сложности 10 конгенеров ПХБ из них 7 обнаружены в СП территории г. Алматы. Отобранных здесь пробах снега с более широким спектром конгенерного состава ПХБ зарегистрированы, как указано выше, индикаторный (101 ПХБ) и диоксиноподобный (114 ПХБ) конгенеры (Приложение В, таблица В 3). 
Известно, что присутствие в образцах природных объектов, в т.ч. в СП, большого количества конгенеров, является показателем наличия различных источников загрязнения в данном районе. Ряд исследователей к такому выводу пришли, изучая почвенный покров урбанизированных городов [29-31]. Такие выводы подтверждаются и нашими исследованиями [26].
Характер распределения относительного содержания конгенеров в СП, на примере данных, полученных во время первой съемки по зонам 1-3, показан на рисунках 8, 9.
Из приведенных иллюстрации следует, что относительная доля обнаруженных конгенеров по значениям в целом равномерна. В снеговой воде 1-зоны преобладал конгенер 86 ПХБ (75,2 %). Относительная доля остальных конгенеров была в пределах 6,4 и 10,7 %. В СП территории г. Алматы (рисунок 9) преобладающее положение имел высокотоксичный диоксиноподобный изомер 114 ПХБ (53 %). Содержание конгенеров 40 и 44 ПХБ достигало соответственно 25 и 45 %.
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Рисунок 8 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП горной территории
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Рисунок 9 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП территории г. Алматы

В снеговой воде на территории малых населенных пунктов зарегистрированы всего три вида «легких» конгенеров ПХБ. Как видно из рисунка 10, эти конгенеры обнаружены в СП 6-ти населенных пунктов из 16 охваченных изучением. В снеговой воде лишь с. Отеген батыр присутствовали два конгенера 42 и 86 ПХБ в количестве 25 и 75 % соответственно, в остальных точках отмечены по одному конгенеру.
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Рисунок 10 – Относительное содержание конгенеров ПХБ
в СП территории малых населенных пунктов
Анализ материала исследований, выполненных в 2018 и 2019 гг., свидетельствует об изменчивости в пространственно-временном отношении уровня кумуляции ПХБ в СП изучаемой территории. Это, очевидно, обуславливается влиянием на этот процесс множества как природных, так и антропогенных факторов.
Помимо техногенной нагрузки немаловажную роль на уровень накопления ПХБ в СП имеют особенности зимнего периода, как толщина СП, частые оттепели и т.д. В условиях малоснежной зимы с частыми оттепелями выпавший снег, видимо, не успевает поглощать в себя токсичные соединения выделяемых наземными источниками загрязнения. В СП в невысоких концентрациях аккумулируются легко растворимые в воде «легкие» конгенеры ПХБ, о чем в частности свидетельствуют материалы 2019 г., полученные во время двух экспедиционных выездов. Зарегистрированное отсутствие ПХБ в подавляющем большинстве анализированных образцов и наличие их низких концентрации, естественно, не говорят о том, что ликвидированы источники загрязнения этими поллютантами. 

2.4 Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища
Лед является хорошим индикатором климатических изменений, чутко реагируя на температурные условия его образования и существования. Атмосферный перенос и атмосферное осаждение – основные пути поступления природных и антропогенных соединений с суши в зимний период. Изучение пресноводного и морского льда, также многие аспекты его формирования, химического состава, влияния на режим водных объектов до конца не выяснены. Первое обобщение по химическому составу природного льда (морского и пресноводного) принадлежит В. И. Вернадскому [32], а более детальные исследования активно начались с 1950-х годов [33-35]. Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища исследована перед массовым таянием в 3-декаде февраля.. Величина рН льда изменялась в интервале от 7,3 до 7,8 с максимальными значениями в районе впадения р. Каскелен. По сравнению с данными предыдущего года значения менялись от нейтральной до слабощелочной реакции (таблица 3). Содержание органического вещества в ледовом покрове КВ малая и находилась в пределах от 2,4 до 7,5 мгО/дм3. В ледовом покрове района впадения р. Каскелен концентрация органического вещества выше – 7,5 мгО/дм3, чем в остальных пробах. Такая тенденция наблюдалась и в 2018 г. с максимальными значениями органического вещества до 4,2 мгО/дм3, что очевидно связано с интенсивностью поступления растворенных веществ с льдообразующей водой р. Каскелен. В целом ледовый покров водохранилища характеризуется низким содержанием органического вещества. 
Диапазон изменения содержания взвешенного вещества льда КВ достаточно широкий – от 4,0 до 11,0 мг/дм3 (таблица 3). В верхних зонах водоема в районах Шенгельдинского острова и 9 насосной станции содержание взвеси во льдах колеблется от 4,0 до 10,0 мг/дм3, соответственно. В образцах льда расположенных в приплотинной зоне концентрация взвешенных веществ составляет 8,0 мг/дм3. Максимальная концентрация взвеси обнаружена в районе впадения р. Каскелен – 11,0 мг/дм3, а в районе прудхоза значения этого показателя ниже – 5,0 мг/дм3. По результатам анализов за 2018 и 2019 гг. относительно высокие значения рН и окисляемости льда были характерны в районе впадения р. Каскелен.

Таблица 3 – Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища, 2019 г.
	Место отбора
	рН
	Окисляемость, мгО/дм3
	Взвешенные вещества, мг/дм3

	Устье р. Каскелен
	7,8
	7,5
	11,0

	Шенгельдинский остров 
	7,3
	3,0
	4,0

	У ж/д моста 
	7,3
	2,6
	8,0

	9 насосная станция
	7,3
	2,4
	10,0

	Прудхоз 
	7,4
	2,9
	5,0



Значения минерализации льда менялись в пределах от 205 до 702 мг/дм3, в среднем по водохранилищу составляя 327 мг/дм3 (таблица 4). Высокие значения минерализации зарегистрированы в районе впадения р. Каскелен до 702 мг/дм3. Здесь наблюдается влияние стока этой реки, отличающийся более повышенным уровнем минерализации по сравнению с водами других мелких притоков р. Иле [36,37]. 

Таблица 4 – Минерализация льда по акватории Капшагайского водохранилища, мг/дм3
	Место отбора
	Годы

	
	2018
	2019

	Устье р. Каскелен
	232
	702

	Шенгельдинский остров 
	212
	267

	У ж/д моста 
	173
	205

	9 насосная станция
	-
	223

	Прудхоз 
	-
	236

	Примечание – «-» – в 2018 г. не отбирали 



Одним из важных вопросов при исследовании льда является определение процентного содержания солей, переходящих при ледообразовании из воды в лед. По данным литературных источников, величина отношения ил/ив для водоемов различных типов и разных климатических зон изменяется в широком диапазоне – от 1 до 80 % [38-42]. Кроме того, зависимость величины этого отношения от минерализации воды, из которой образовался лед, оказалась различной для водоемов разных климатических зон. Так, результаты исследований на водоемах Северного Кавказа [43,44] и опыты с океанской водой [42] показали, что между минерализацией льда и подледной воды существует линейная зависимость, т.е. величина отношения ил/ив увеличивается с ростом минерализации исходной воды. П. П. Воронков [40] исследуя некоторые водоемы Северного Казахстана, установил, что минерализация льда по отношению к минерализации исходной воды (в процентах) тем выше, чем меньше минерализация воды, из которой образовался лед.
Для канала Ертис-Караганды характерен также широкий интервал изменения количества солей, захватываемых ледовым покровом в различные годы. Так, средние значения ил/ив в феврале 1970 г. составляли 36,2-45,8 %. В последующие годы величины этого отношения непрерывно снижались и в 1974 г. были равны 4,6-4,9 % [45,46]. 
В условиях Капшагайского водохранилища, имеющего проточность и в зимний период, очевидно, за счет создания некоторого положительного градиента температуры протекающей речной водой, происходит постепенная миграция солей к границе лед-вода. Минерализация льда водохранилища 2019 г. была заметно выше по сравнению с 2018 г. От приплотинной зоны к верховью водохранилища содержание минеральных солей во льдах несколько снижается. Такое межгодовое разнообразие значений минерализации льда можно объяснить различной скоростью вовлечения растворенных солей в ледовую фазу в зависимости от интенсивности ледообразования, которая, в свою очередь, связана с температурой воздуха объемом водных масс в водоеме и скоростью их перемешивания [41,42]. Таким образом, основным фактором, влияющим на химию ледового покрова КВ являются льдообразующие воды, а влияние атмосферных осадков имеют второстепенную роль. 

2.5 Тяжелые металлы в ледовом покрове Капшагайского водохранилища
В текущем году, для более объективной оценки, количество станций отбора было увеличено, так нами были отобраны дополнительно в точке 9-насосная станция, по правому берегу срединой части водохранилища и в точке расположения прудхоза, расположенная по левому берегу, на уровне точки 9-ая насосная станция. В связи с отсутствием нормативов качества ледового покрова для оценки уровня загрязнения поллютантами были использованы предельно-допустимые концентрации элементов для рыбохозяйственного назначения. Результаты сопоставления, в том числе и во временном аспекте, с этими нормативами полученные нами аналитические данные представлены в таблице 5. Показано следующее: величина меди, цинка, кобальта, свинца и никеля превышали уровень ПДКрх, достигая максимальных концентраций до 2,3; 20,5; 17,15; 43,8 мкг/дм3 соответственно. Кадмий в небольших концентрациях обнаружен в устье р. Каскелен и в точке прудхоза 2,2 мкг/дм3, это же относится и к никелю, который обнаруживается в незначительных концентрациях. 

Таблица 5 – Уровень накопления ТМ во льдах КВ и средние значения в 2019 г.
	Место отбора проб
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Co
	Ni

	
	мкг/дм3

	Шенгельдинский остров 
	2,3
	27,1
	7,3
	1,2
	6,5
	3,0

	9 насосная станция
	1,2
	39,6
	7,7
	1,4
	17,2
	0,0

	Устье р. Каскелен 
	1,2
	43,8
	7,7
	2,2
	14,3
	0,7

	Прудхоз
	2,3
	47,9
	20,5
	2,2
	11,0
	0,0

	У ж/д моста 
	0,6
	43,8
	15,4
	0,4
	8,7
	1,8

	Средние значения
	1,5
	40,4
	11,7
	1,5
	11,6
	1,1



Из приведенных данных видно, распределение во времени носит неоднозначный характер. Так в текущем году снизилось среднее содержание во льду меди от 8,3 до 1,5 мкг/дм3 и кадмия от 4,2 до 1,5 мкг/дм3. Также как и в прошлом году никель обнаруживается в нескольких пробах. Каких-либо отчетливых закономерностей во временной динамике этих элементов не обнаружено. Рассмотренные материалы свидетельствуют о существенном воздействии на окружающую среду, в т.ч. и ледового покрытия КВ, проявляющиеся на региональном и локальном уровне. Загрязнение ледового покрытия, по результатам химико-аналитических работ, отмечено по всей акватории водохранилища. 

2.6 Полихлорированные бифенилы во льдах Капшагайского водохранилища
Как было указано в разделе 1, образцы льда на КВ в 2019 г. отбирались на 5-и точках, расположенных в приплотинной и верхней зонах водоема. В отличие от данных предыдущего года, хроматографические анализы образцов, собранных в последней декаде текущего года отличались крайне незначительным содержанием ПХБ. Из 5-и отобранных проб этот поллютант присутствовал только в ледовом покрове района железнодорожного моста у плотины КВ в количестве 0,118 мкг/дм3. Из числа индивидуальных конгенеров в единственном образце зарегистрирован лишь «легкий» конгенер ПХБ 44, относящийся к группе тетрахлорбифенилов. 
Полученные результаты в 2018 г. показывали присутствие ПХБ во всех анализированных образцах льда. Наибольшая суммарная концентрация ПХБ во льдах достигала 0,075 и 0,085 мкг/дм3, что значительно ниже уровня, обнаруженного их содержания в одной пробе в 2019 г. В анализированных в 2018 г. пробах льда были обнаружены 8 конгенеров ПХБ. Конгенерный состав ПХБ во льдах был аналогичен с их составом в СП территории агломерации. Преобладали «легкие» конгенеры ПХБ 40, 44, 49, 52, 82, относящиеся к группе тетрахлорбифенилов, остальные ПХБ 138, 151 и 153 – представители гомологической группы пентахлорбифенилов. Три конгенера (ПХБ 52, 138 и 153) из восьми обнаруженных во льдах, оказались из категории строго контролируемых в окружающей среде «маркерных» конгенеров. Причем зарегистрированы они в пробах льда, отобранных в районе впадения в водохранилище р. Каскелен, в воде которой регистрировались наиболее высокие концентрации ПХБ (4,86 и 7,80 мкг/дм3). 
Следует отметить, что литературных сведений по количественной оценке влекаемых 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. 
Согласно исследованиям целого ряда авторов [38-44,47,48], уровень вовлечения минеральных солей из воды в ледовую фазу определяется множеством факторов основные из них – температура воздуха в зимний период и его продолжительность, интенсивность ледообразования, объем воды, переходящей в твердую фазу, т.е. мощность ледового покрова, объем, минерализация воды в водоеме и скорость ее перемешивания и другие. Величина отношения  для водоемов различных типов и различных климатических зон также изменяется в широком диапазоне. 
Анализ полученного в 2018 и 2019 гг. материала дает основание предположить о том, что перечисленные выше факторы, в известной мере, являются общими для всех химических соединений, содержащихся в воде, и определяющими их миграцию в ледовую фазу в процессе ледообразования. Наблюдаемое в 2019 г. отсутствие ПХБ в подавляющем большинстве анализированных образцов льда, вызвано, очевидно, более позднем сроком отбора проб. К концу зимнего периода, когда проводилось обследование водохранилища, изменения, происходящие в структуре ледового покрова, видимо, способствуют ускорению продвижения накопленных в толще льда химических соединений вниз в сторону водной массы водоема и водотока. 
При этом можно сослаться на исследования В. Уитман (по Савельеву [49]) и А. В. Иванова и др. [47], согласно которым, минеральные соли, содержащиеся во льду, имеют тенденцию к миграции в сторону положительного градиента температуры. Миграция эта происходит в двух направлениях: к границе лед-атмосфера и лед-вода. В условиях Капшагайского водохранилища, имеющего проточность и в зимний период, очевидно, за счет создания некоторого положительного градиента температуры протекающей речной водой, происходит постепенная миграция солей к границе лед-вода. 
Можно с определенной уверенностью предположить, что миграция в сторону положительного градиента температуры, т.е. к границе лед-вода, явление характерное не только для минеральных солей, но и для других химических соединений, находящиеся в ледовом покрове, в т.ч. и для ПХБ. Постепенная миграция химических соединений в направлении с верхних слоев льда в нижние, очевидно, идет в течение всего зимнего периода, в зависимости от структурной характеристики льда, различных для ледового покрова водоемов разных климатических зонах. Этот процесс может привести к частичному или полному освобождению верхних слоев льда от накопленных химических соединений до распаления ледового покрова. Воздействием аналогичных процессов, видимо, можно объяснить отсутствие ПХБ в верхних слоях льда (5-15 см от поверхности) к концу зимнего периода.
К сожалению, литературных источников о более детальных исследованиях закономерностей и механизма вертикальной миграции химических веществ в ледовом покрове водоемов нам не удалось встретить. Следовательно, наши выводы имеют предварительный характер. Однако, изучение этих вопросов представляет интерес. 

2.7 Тяжелые металлы в почвах
Для почв территории АА водородный показатель был характерен в пределах от 7,0 до 8,9. Нейтральными свойствами (рН-6,0) отличалась почва в районе БАО, находящегося вне зоны промышленных выбросов и менее подверженная загрязнению (таблица 6).
Минерализация почв территории АА была определена по сухому остатку. Малой минерализацией почв по всей территории АА характеризовались ГЛСБ «Шымбулак» – 50,0 мг/кг, с. Каргалы – 75 мг/кг, зона отдыха и Карой (Сорбулак) – 100 мг/кг, БАО, г. Капшагай, с. Арна – 150 мг/кг. Высокие значения минерализации от 900 до 2000 мг/кг были характерны для почв сел Кырбалтабай, Толкын и Жетыген (таблица 6). Минерализация почв побережья КВ в среднем составила 125 мг/кг, тогда как малые населенные пункты отличались более высокими значениями до 500 мг/кг, а горной территории, г. Алматы и малых городах менялась от 125 до 320 мг/кг [10,11].
По сравнению с периодом исследований 2018 года, содержание меди в почве в районе Северного кольца повысилось более чем в 10 раз, свинец в 5 раз (таблица 7). Данный район характеризуется высоким трафиком автотранспорта, а суглинистая почва в свою очередь, активно впитывает и удерживает загрязнение, поступающее из выхлопных газов в большей концентрации.
Таблица 6 – Химический и механический состав почв АА 
	Зоны
	Название
	Гранулометрический
вид почв
(по М. М. Филатову)
	рН
	Минерализация по сухому остатку, мг/кг

	Горные территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	Глина
	
	7,3
	50

	
	БАО
	Суглинок
	
	6,0
	150

	
	Известковый
	Глина
	
	7,8
	450

	Территория
г. Алматы
	Институт географии
	Супесь
	
	8,0
	350

	
	Парк первого президента
	Супесь
	
	8,0
	350

	
	Алтын орда
	Супесь
	
	8,3
	250

	
	ВОАД
	Суглинок
	
	8,2
	350

	
	СОАД
	Супесь с гравий
	
	8,2
	300

	Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	Супесь
	
	7,3
	300

	
	Узынагаш
	Глина
	
	8,0
	300

	
	Шамалган
	Песок
	
	8,5
	300

	
	Талгар
	Глина
	
	8,1
	350

	
	Есик
	Суглинок
	
	8,3
	300

	
	Капшагай
	Песок
	
	8,7
	150

	Малые населенные пункты
	Каргалы
	Супесь
	
	7,0
	75

	
	Турарские дачи
	Суглинок
	
	8,3
	250

	
	Междуреченск
	Суглинок
	
	8,1
	300

	
	Карой (Сорбулак)
	Песок
	
	8,2
	100

	
	Кос озен
	Суглинок
	
	8,3
	250

	
	Жетыген
	Суглинок
	
	8,8
	2000

	
	Отеген батыр
	Супесь с гравий
	
	8,2
	300

	
	Космос
	Глина
	
	8,3
	400

	
	Кырбалтабай
	Глина
	
	8,1
	900

	
	Байдибек би
	Глина
	
	8,1
	350

	
	Толкын (Прудхоз)
	Суглинок
	
	8,5
	1150

	
	Каракемер
	Глина и супесь
	
	8,3
	300

	
	Боралдай
	Супесь
	
	8,4
	450

	
	Трасса Капшагай-Акши
	Песок
	
	8,5
	200

	Побережье Капшагайского вдхр.
	Зона отдыха
	Песок
	
	8,9
	100

	
	Арна
	Песок
	
	8,6
	150




Таблица 7 – Содержание тяжелых металлов в почвенном покрове
	Зоны
	Название
	мг/кг

	
	
	медь
	свинец
	никель
	цинк
	кобальт
	кадмий

	Горные территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	0,06
	1,71
	1,02
	0,09
	0,28
	0,37

	
	БАО
	0,01
	1,12
	0,19
	0,24
	0,28
	0,26

	
	Известковый
	0,24
	2,54
	1,20
	0,17
	0,15
	0,28

	Территория
г. Алматы
	Институт географии
	0,34
	5,38
	0,44
	2,40
	0,45
	0,48

	
	Парк первого президента
	0,41
	2,79
	0,55
	0,38
	0,10
	0,39

	
	Алтын орда
	0,65
	5,38
	0,98
	1,11
	0,14
	0,25

	
	ВОАД
	216,8
	71,12
	1,98
	4,15
	0,71
	0,55

	
	СОАД
	0,41
	4,96
	0,95
	0,37
	0,22
	0,42

	Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	0,19
	7,04
	0,75
	2,39
	0,25
	0,50

	
	Узынагаш
	0,32
	2,46
	0,31
	0,09
	0,15
	0,39

	
	Шамалган
	0,23
	1,79
	0,31
	0,04
	0,15
	0,32

	
	Талгар
	0,27
	1,88
	0,80
	0,29
	0,21
	0,42

	
	Есик
	0,13
	4,21
	0,60
	0,60
	0,22
	0,43

	
	Капшагай
	0,20
	2,12
	0,48
	0,37
	0,19
	0,52

	Малые населенные пункты
	Каргалы
	0,02
	1,88
	1,20
	0,13
	0,21
	0,30

	
	Турарские дачи
	0,29
	3,62
	0,13
	0,08
	0,17
	0,37

	
	Междуреченск
	0,21
	2,54
	0,37
	0,05
	0,18
	0,41

	
	Карой (Сорбулак)
	0,05
	0,21
	0,08
	0,05
	0,14
	0,68

	
	Кос озен
	0,53
	3,04
	0,55
	0,23
	0,23
	0,56

	
	Жетыген
	0,71
	6,79
	0,73
	0,15
	0,29
	0,93

	
	Отеген батыр
	0,27
	4,79
	0,62
	0,49
	0,33
	0,55

	
	Космос
	0,19
	4,54
	0,60
	0,23
	0,29
	0,41

	
	Кырбалтабай
	0,22
	3,12
	0,53
	0,42
	0,22
	0,57

	
	Байдибек би
	0,34
	3,96
	0,66
	0,30
	0,22
	0,68

	
	Толкын (Прудхоз)
	0,34
	2,29
	0,98
	0,29
	0,22
	0,43

	
	Каракемер
	0,20
	5,71
	0,24
	0,46
	0,22
	0,50

	
	Боралдай
	0,18
	3,12
	0,73
	0,16
	0,26
	0,25

	
	Трасса Капшагай-Акши
	0,11
	0,71
	0,35
	0,03
	0,20
	0,49

	Побережье Капшагайского вдхр.
	Зона отдыха
	0,07
	0,96
	0,35
	0,02
	0,22
	0,75

	
	Арна
	0,08
	1,62
	0,48
	0,09
	0,28
	0,63



По результатам проведенных работ высокие концентрации меди и свинца с превышением ПДК зафиксированы на территории г. Алматы в районе СОАД (рисунок 11). В отобранных пробах почв в районе СОАД содержание меди и свинца имеет максимальные значения по территории АА 72,3 ПДК и 2,2 ПДК, соответственно.
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Рисунок 11 – Содержание ТМ в почвах г. Алматы, расположенных по градиенту загрязнения

Содержание остальных тяжелых металлов в почвах по территории г. Алматы и АА не превышает ПДК (рисунок 12).

[image: ]
Рисунок 12 – Содержание ТМ в почвах на территории АА, расположенных по градиенту загрязнения

За отчетный период состояние почвенного покрова АА оценено в сравнении с их содержанием в кларках [50-52]. Сравнительная оценка миграционной способности металлов в почве (таблица 8) проводится сопоставлением среднего содержания элементов с содержаниями их в литосфере [53,54] и в сероземных почвах, широко распространенных на рассматриваемой территории по разделенным зонам. 
По результатам сравнения средних значений ТМ в почве, превышение кларков наблюдались для кадмия по всей территории АА. Повышенные средние концентрации меди и свинца в почве на территории г. Алматы наблюдается только в районе Северного кольца.

Таблица 8 – Среднее содержание тяжелых металлов в литосфере, сероземных почвах и в почве территории АА, мг/кг
	Эле-мент
	Кларки для литосферы 
(по Виноградову [55])
	Сероземы обыкновенные на почвах территории (Дурасов, Тазабеков [51])
	I зона
	II зона
	III  зона
	IV зона
	V зона

	
	
	
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019

	Cu
	47
	27
	0,10
	0,10
	9,09
	43,7
	0,53
	0,22
	0,38
	0,26
	0,44
	0,07

	Pb
	16
	-
	1,91
	1,79
	23,5
	17,9
	4,25
	3,25
	4,58
	3,31
	1,26
	1,29

	Ni
	58
	-
	2,97
	0,80
	3,41
	0,98
	2,52
	0,54
	2,19
	0,55
	2,24
	0,42

	Zn
	83
	76
	5,05
	0,16
	18,1
	1,68
	4,80
	0,63
	5,27
	0,22
	0,53
	0,06

	Co
	18
	8,9
	1,08
	0,24
	1,26
	0,33
	0,54
	0,20
	0,52
	0,23
	0,49
	0,25

	Cd
	0,13
	-
	1,76
	0,30
	4,18
	0,42
	0,74
	0,43
	0,58
	0,51
	0,60
	0,69

	Примечания - I зона – Горные территории; 
II зона – г. Алматы; III зона – малые города и населенные пункты городского типа; IV зона – малые населенные пункты; V зона – побережье КВ



Среднее содержание кадмия в почвах агломерации лежит между 0,25 и 0,93 мг/кг, при этом фоновые уровни, согласно [56] не превосходят 0,5 мг/кг, а более высокие значения свидетельствуют об антропогенном вкладе в верхнем слое почв. По результатам полевых исследовании рН почвы АА в среднем составляет 8,1 (таблица 6), имея щелочную среду, это по мнению авторов [57-59] является причиной образования в щелочных почвах осаждения кадмиевых соединений.
Концентрация остальных элементов значительно ниже своих кларков, что указывает на невысокую миграционную их активность [54]. Все обнаруженные в почве ТМ располагаются в следующий ряд в порядке уменьшения их содержания: I зона –Pb > Ni> Cd > Co > Zn > Cu; II зона –Cu > Pb > Zn > Ni > Cd > Co; III зона –Pb > Zn > Ni > Cd > Cu > Co; IV зона –Pb > Ni > Cd > Cu > Co > Zn; V зона – Pb > Cd > Ni > Co > Cu > Zn. Следует отметить, что в 2019 году по сравнению с 2018 г. характер распространения ТМ в почвах АА сильно отличается. Вместе с тем, средние концентрации рассматриваемых элементов по сравнению с 2018 годом заметно снизились, за исключением меди в II зоне. В целом, по г. Алматы средние значения свинца в почве снизились, а в районе СОАД в несколько раз увеличились. 
Необходимо обратить внимание на тот факт, что наиболее часто почвы загрязняются – различными металлами там, где регулярно выпадают кислотные дожди, но по данным полевых работ осадки, выпадающие на территорию АА имеют щелочную реакцию. Такая комбинация загрязнений почвы заметно отягощает их воздействие на окружающую среду. 
Выявленные аномалии загрязнения меди и свинца носят локальный характер и обусловлены влиянием автотранспорта, полигонами ТБО, ТЭЦ. Настоящие исследования по загрязнению почв территории АА служат отправным пунктом для устранения локализованных повышенных концентраций, а также для их  мониторинга. 

2.8 Полихлорированные бифенилы в почвах 
В 2019 г. сбор проб почв, как и в 2018 г. проводился в апреле после снеготаяния. Полученные результаты хроматографического анализа образцов приведены в Приложение В, таблица В 4. 
Почвенный покров АА в 2019 г. характеризовался меньшим уровнем загрязнения ПХБ по сравнению с данными предшествующего года. Из 30-ти точек, на которых отбирались пробы почв, ПХБ зарегистрированы на 15-и. В 2018 г. они были обнаружены почти во всех собранных пробах. В пробах почв из горной территории ПХБ зарегистрированы лишь на точке Известковый, расположенной на высоте 2112 м над уровнем моря. Здесь суммарная концентрация токсиканта составила 0,762 мкг/кг. Из обнаруженных в пробе почвы двух индивидуальных конгенеров (ПХБ 44 и 118), последний относится к классу высокотоксичных диоксиноподобных изомеров, концентрация которого составила 0,450 мкг/кг. 
Из пяти точек постоянного наблюдения, расположенных на территории г. Алматы, ПХБ найдены только в почве парка первого президента (ППП) в количестве 4,040 мкг/кг. В почвенной пробе зарегистрированы конгенеры ПХБ 85, относящийся к гомологическому ряду тетрахлорбифенилов и ПХБ 114 из группы диоксиноподобных конгенеров. Средняя концентрация ПХБ в почвах территории г. Алматы составила 0,808 мкг/кг.
В 2018 г. высокая концентрация ПХБ, достигавшая 18,9 мкг/кг, так же отмечена в пробе почвы, отобранной в ППП. Средняя концентрация токсиканта в почвах территории Алматы составила 6,681 мкг/кг. Повышенное содержание ПХБ до 3,090 и 5,360 мкг/кг обнаружены также в почвах Алтын орда и Северного транспортного кольца, где имеет место оживленное транспортное движение. Наибольшее количество конгенеров – по 8 конгенерам зарегистрировано в почвах территории ППП и северной объездной автодороги. 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. 
В почвенном покрове малых городов (зона 3) содержание изучаемого токсиканта находилось в интервале 0,180-6,620 мкг/кг, максимум в почве с. Узынагаш, в почвах городов Каскелен, Капшагай и Талгар ПХБ не были обнаружены. Средняя их концентрация по зоне составила 1,203 мкг/кг. В образцах почв данной зоны зарегистрированы: легкий конгенер ПХБ 44 из группы дихлорбифенилов, ПХБ 85 и диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 в сравнительно высокой концентрации (6,50 мкг/кг) обнаружен в почве с. Узынагаш. 
В 2018 г. ПХБ были зарегистрированы в почвенных пробах из всех точек, находящихся в этой зоне. Максимальное содержание токсиканта достигало 18,40 мкг/кг в почве г. Есик. В образцах почв присутствовали 13 конгенеров, в т.ч. диоксиноподобные ПХБ 105, 114, 118 и «маркерный» ПХБ 138. Из 14-и малых населенных пунктов, охваченных изучением, ПХБ зарегистрированы в почвах 8-и пунктов. Как видно из данных Приложение В, таблица В 4, максимальная концентрация токсиканта, достигавшая 11,073 мкг/кг отмечена в почве Турарских дач. Повышенное содержание ПХБ до 4,394 мкг/кг и 4,358 мкг/кг соответственно обнаружены в пробах почв из населенных пунктов Отеген батыр и Байдибек би, находящихся в районах оживленных транспортных магистралей. Среднее содержание ПХБ в почвах этой зоны оказалось выше, чем для других зон – 1,510 мкг/кг. 
В почвенных пробах данной зоны зарегистрированы 5 индивидуальных конгенеров ПХБ. Среди них легкие конгенеры ПХБ 40, 42, 44 относящиеся к гомологическому ряду тетрахлорбифенилов. В почвах 4-х населенных пунктов, в т.ч. из Турарских дач и Отеген батыр, присутствовали соответственно в количестве 11,00 и 4,20 мкг/кг высокотоксичный диоксиноподобный конгенер ПХБ 114. В образцах, отобранных из 4-х точек, обнаружен конгенер ПХБ 155 из группы гекахлорбифенилов, содержание его составило от 0,022 мкг/кг в почве с. Космос до 0,110 мкг/кг – с. Байдибек би. 
По результатам исследований 2018 г., из 9-и отобранных почвенных проб с территории данной зоны, ПХБ обнаружены в 7-и. Максимальная концентрация их достигала 12,60 мкг/кг, а средняя по зоне была значительно выше, чем в 2019 г., и составила 4,784 мкг/кг. В почвах были зарегистрированы 12 индивидуальных конгенеров. Сопоставление полученных данных по распределению ПХБ в почвенном покрове данной зоны показывает в целом их аналогичный характер за 2018 и 2019 гг. В 5-зоне – в побережье Капшагайского водохранилища, находятся две точки наблюдения, в почвах которых концентрация ПХБ составила 0,300 мкг/кг (зона отдыха) и 0,295 мкг/кг (с. Арна). Конгенерный состав в них ограничен – ПХБ 44 и 155. 
Анализ относительного содержания ПХБ дает некоторое представление об уровнях токсичности обнаруженных суммарных концентрации ПХБ. Так, например, в почвенном покрове точки Известковый (горная зона) при суммарной концентрации ПХБ 0,762 мкг/кг доля слаботоксичного легкого конгенера ПХБ 44 составила 40,9 %, а высокотоксичного диоксиноподобного конгенера ПХБ 118 – 59,1 %. В почве из ППП (городская зона) относительное содержание диоксиноподобного ПХБ 114 составило всего 11,4 %. В почвенном покрове с. Узынагаш, в котором отмечена максимальная концентрация токсиканта (6,620 мкг/кг), доля диоксиноподобного конгенера ПХБ составила 98,2 %, т.е. почве характерна высокая токсичность. 
На рисунке 13 показан характер распределения относительного содержания конгенеров в почвах малых населенных пунктов. Доля слаботоксичных легких конгенеров ПХБ 40, 42 и 44 менялась в почвах отдельных точек в интервале от 1,0 до 100 %, доля тяжелого конгенера ПХБ 155 средней токсичности находилась в пределах 2,5-22,7 %. В пробах почв, отобранных на Турарских дачах и в с. Отеген батыр, где отмечались максимальные концентрации ПХБ (Приложение В, таблица В 4), относительное содержание диоксиноподобных ПХБ 114 достигало соответственно 99,3 и 95,6 %. В почве из Байдибек би, в котором также содержалось повышенное количество токсиканта (4,358 мкг/кг), доля высокотоксичного ПХБ 114 составила 1,2 %. На двух точках наблюдений, расположенных в побережье Капшагайского водохранилища, почвенные пробы содержали 88 и 100 % легкого и хорошо растворимого в воде изомера ПХБ 44.
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Рисунок 13 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в почвах
малых населенных пунктов

Из приведенного выше материала достаточно четко прослеживается то, что в образцах почв с повышенной суммарной концентрацией ПХБ высока до 98-99 % относительная доля диоксиноподобных конгенеров, обладающих высокой токсичностью. Аналогичные случаи наблюдались и по результатам исследований 2018 г. 
По результатам сопоставительного анализа можно отметить, что из 8-и случаев, когда суммарная концентрация ПХБ была повышена и находилась в интервале от 0,420 до 11,073 мкг/кг, в четырех случаях почва была глинистая, двух случаях – супесчаная, по одному случаю суглинистая (при содержании ПХБ 11,073 мкг/кг) и песчаная. В 7-и суглинистых и глинистых пробах ПХБ не были обнаружены. Вместе с тем они в концентрации от 0,233 до 0,300 мкг/кг зарегистрированы в трех песчаных пробах и в одной супесчаной пробе (0,190 мкг/кг). 
Согласно литературным сведениям, более повышенная концентрация химических, в т.ч. загрязняющих веществ, удерживается глинистыми и суглинистыми почвами. Такая закономерность, очевидно, более характерна для природных фоновых территории в условиях отсутствия влияния антропогенных факторов. Как было изложено выше, по результатам хроматографических анализов наличие ПХБ обнаруживается в песчаных и супесчаных почвах, а в целом ряде образцов глинистого и суглинистого характера они не были обнаружены.
Полученные нами данные дают основание предположить, что в условиях активного воздействия техногенных факторов (воздушные выбросы промышленных, коммунальных объектов, транспортных средств и т.д.) на самом поверхностном слое супесчаных и песчаных почв, видимо, могут аккумулироваться химические соединения в определенных концентрациях. 
Полученные в 2019 г. результаты, как и в предыдущем году, показали большую изменчивость концентрации ПХБ в почвах территории АА. Такое состояние в почвах урбанизированных городов и прилегающих к ним территории, по литературным данным [31,60], свидетельствует о большом количестве различных по типу источников загрязнения этими токсикантами.
По нормативным документам РФ [60-64], ПДК ПХБ в почвах 0,060 мг/кг, а зарубежный нормативный уровень для почв – 0,020 мг/кг [65]. Если принять к сведению эти нормативы, то взятых для анализа почв из территории агломерации содержание ПХБ окажется ниже допустимого нормативного уровня. 
При сопоставительном анализе полученных данных с материалами, приведенными в литературных источниках, можно указать на следующее. Среднее содержание ПХБ в почвах г. Москвы составило 14,4 мкг/кг, а максимум 60,6 мкг/кг отмечен в промышленной зоне [60]. В парково-рекреационной зоне оно было в пределах 12,1 и 58,9 мкг/кг. Согласно данным зарубежных авторов [66-68], 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 [69], в почвах Минска от нулевых значений до 7880 мкг/кг [66].
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 особенно высокотоксичных диоксиноподобных поллютантов в почвах до 11 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.

3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПОСТУПЛЕНИЙ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ НА ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ ТЕРРИТОРИИ АЛМАТИНСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ

В результате хозяйственной деятельности в атмосферу выбрасываются различные загрязняющие вещества, в частности, токсичные тяжелые металлы (ТМ). Антропогенный поток ТМ в атмосферу многократно превышает поток, обусловленный природными циклами, т.е. рассеиваются в атмосфере благодаря ветровым потокам и др., выпадая на подстилающую поверхность за счет процессов сухого и влажного выведения [70]. В этом случае СП является эффективным накопителем ЗВ, которые аккумулируются и сохраняются в нем в неизменном состоянии в течение зимы, а концентрация загрязняющих веществ в снеге оказывается обычно на 2-3 порядка выше, чем в атмосферном воздухе [71]. Данные о концентрациях ЗВ в единице объема осадков, безусловно, являются важнейшей характеристикой выпадающих осадков. Однако они не дают достаточной информации для оценки, сколько же ЗВ выпало на единицу площади, потому что количество ЗВ выпадающих на единицу площади определяется не только концентрациями этих веществ, но также и количеством выпадающих осадков [72]. По химическому составу снега можно установить площадное распределение и количественные характеристики веществ, осаждающихся зимой из атмосферы, благодаря этому – выявить источники загрязнения и ареалы их влияния, получить приближенную оценку количества токсикантов, выносимых с территории городов и промышленных площадок талыми водами и мигрирующих в почвы и подземные воды [71-75]. Кроме того ЗВ, содержащиеся в осадках, накапливаясь в почве, вместе с водой и питательными веществами поступают в растения. Известны также случаи, когда в результате выпадения большего количества ЗВ с осадками погибали сельскохозяйственные растения на больших площадях, особенно овощные культуры [76,77].
Расчеты поступления химических элементов на подстилающую поверхность отражены в работе [78], где авторами рассмотрено влияние воздушных выбросов промышленного комплекса «Балхашцветмет», где, по мере удаления от источника загрязнения, несмотря на общее снижение концентрации металлов в снеге, содержание растворимых форм металлов увеличивается – от 42-55 % для никеля и свинца до 58-80 % для меди, цинка, кадмия на участке Тасарал – Бозарал (105 км от источника загрязнения в западном направлении) и Акжайдак – Коржун к востоку (75 км от источника загрязнения). Следовательно, более тяжелые формы соединения металлов осаждаются вблизи от источника загрязнения, более легкие формы транспортируются воздушными потоками на более дальние расстояния. Также следует отметить, что по абсолютной величине максимальные значения на 1 м2 площади имеют все металлы в 1-м разрезе. В снеге их содержание равно: меди – 4,59 мг/м2, цинка – 13,13 мг/м2 кадмия – 2,42 мг/м2, никеля – 1,04 мг/м2. Минимально концентрация кадмия в 4-м разрезе – 0,015 мг/м2. На основании результатов этих исследований можно сделать следующие выводы: наиболее подвержены рассеиванию на большие расстояния до 90 км и трансформации цинк и свинец, медь, кадмий и никель максимально сосредоточены в 1-м разрезе (3,6 км).
В работе [72], при оценке количественных выпадений микроэлементов на подстилающую поверхность было выявлено, что количество выпадений ТМ имеет слабую связь от интенсивности осадков, их высокие корреляционные зависимости указывали на общий источник ЗВ в атмосферу, также на характер ЗВ и обусловил проблему дальнего атмосферного переноса тяжелых металлов. Так, в период с 2000-х по 2011 гг. на территории Иле-Балкашского бассейна вместе с атмосферными осадками наблюдается перенос ЗВ на большие расстояния. Тяжелые металлы, в частности кадмий, вследствие переноса достигает дельты р. Иле, где его концентрации превышают предельно допустимые. Особенно выделяется содержание кадмия, в г. Балкаш его концентрации достигают 3,03 мкг/л, в Аул-4 до 1,43 мкг/л, при ПДК – 1 мкг/л, соответственно попадая на подстилающую поверхность, а также в природные воды, ухудшая их качество. Имеющиеся загрязнения свидетельствуют о мощном источнике поступления ЗВ в атмосферу, а также о переносе их на расстояние до 300-400 км (МС Аул-4), тогда как источник загрязнения расположен в г. Балкаш. Выпадение большего количества меди и свинца, указывает на их зависимость от интенсивности осадков, при этом характерно выражая очаги выпадений в городе Алматы меди до 10,76 мг/м2 и свинца до 4,1 мг/ м2.  В этой же работе установлено, что загрязняющие примеси проникают и в вертикальном направлении на высоту до 3 км, высота расположения МС Мынжылки, где были обнаружены повышенные концентрации свинца. Таким образом, с ветровыми потоками загрязняющие вещества переносятся на дальние расстояния, и даже через региональные и государственные границы на территории соседних стран. Тем самым при расчете ЗВ нельзя исключать и дальние переносы, очагом которого могут быть территории других регионов или соседних стран.
В поступление ЗВ осадками на подстилающую поверхность в региональном масштабе рассмотрены в работе [76], высокие значения As наблюдаются на станции Шымкент, Балкаш и Жезказган и их годовые значения составляют 2,25 мг/м2, 2,46 мг/м2 и 1,1 мг/м2 соответственно. В данном случае, очевидно, что большие величины мышьяка, выпадающие на единицу площади, определяются предприятиями, расположенными в районе данных станции. Наибольшее количество Pb и Cu на 1 м2 выпадает в районе Шымкента до 4,91 мг/м2 и более 9,69 мг/м2, соответственно. Достаточно высокое количество выпадает Pb в г. Алматы до 3,0 мг/м2, Мынжилки до 1,96 мг/м2, Жезказгане 1,96 мг/м2, осаждения Cu в Алматы составляла 10,32 мг/м2, Мынжилки 7,27 мг/м2, Есик 6,36 мг/м2. Самые низкие величины приходятся на Западный Казахстан (Пешной – 0,37 мг/м2, Актау – 0,63 мг/м2, Шалкар – 0,25 мг/м2). Относительно большие величины выпадения Pb и Cu наблюдаются в предгорьях Илейского Алатау, возможно, что большое количество Pb обусловлено выбросами автотранспорта, хотя согласно официальным данным присадки, содержащие свинец, в автомобильном топливе не применяются [79].
Учеными Института географии им. В. Б. Сочавы СО РАН были проведены работы [80] в изучении загрязнения снега на акватории оз. Байкал и прилегающей территории в зимне-весеннем периоде 2015 г., результаты которых показали невысокие концентрации микроэлементов, составившие по средним значениям для меди, цинка и свинца 2,5 и 1,5 мкг/дм3 соответственно, для кадмия, кобальта и никеля – 1 мкг/дм3. Обнаруженные концентрации микроэлементов были ниже ПДК в десятки раз. С учетом запасов (высоты и плотности) снега за исследуемый период и площади акватории оз. Байкал рассчитанное поступление микроэлементов через атмосферу (по загрязнению СП) в центральную зону Байкальской природной территории в среднем составило по меди 0,2 мг/м2, цинку 0,005 мг/м2, свинцу 0,0015 мг/м2, по кобальту, кадмию и никелю 0,1 мг/м2. 
В методике оценки процесса загрязнения СП водорастворимыми соединениями металлов Ф. Р. Валетдинов [81], сравнивает уровни аэротехногенного воздействия на природные объекты (СП, снеговые воды, поверхностные водоемы, почвы) в различных регионах и в ретроспективе лет. При этом усовершенствовав способ оценки процесса загрязнения почвенного покрова водонерастворимыми соединениями металлов, включающий такой показатель, как интенсивность загрязнения почвенного покрова, нормируемый по отношению к предельно-допустимому поступлению металлов, вызывающему повышение загрязненности почв на 1 ПДК в 1 кг почвы, размещенном на 1 м2 почвенного покрова. Также, пространственная и временная изменчивость поступлений снега на депонирующую поверхность не дает возможности сравнивать показатели загрязненности, полученные для различных регионов и в различное время с использованием концентраций загрязняющих веществ в снеговой воде, фоновых коэффициентов концентраций, массы поступлений на депонирующую поверхность, превышения поступлений по отношению к фоновым предельно-допустимым поступлениям. Основной характеристикой СП для любых регионов, в любые годы, является поступление 1 кг снежной массы на 1 м2 территории за определенный период времени. Авторы, изучая аэротехногенное воздействие металлов на природные объекты, утверждают, что в 1 кг массы снега условно сконцентрированы поступления металлов за весь период с момента установления СП до взятия проб. При этом отмечая, что реальная загрязненность СП металлами несколько выше, чем оцененная по фоновым показателям. Преобладающими факторами аэротехногенеза на исследуемой авторами территории, являются добыча и переработка нефти и газа, электростанции на газовом и мазутном топливе, транспортный – обычно накладывающийся на все другие виды техногенеза, мегаполисный – проявляющийся в крупных городах и их окрестностях. Тем самым негативно воздействуя на экосистему в целом. 
Для экологической оценки состояния почв В. А. Алексеенко [82] ввел в практику показатель абсолютного накопления металлов и показатель относительного накопления металлов. По этому показателю можно определить, какая масса определенного металла накопилась в конкретной части геохимического ландшафта в результате техногенного или природного процесса на единицу площади, которая представляет собой отношение массы элемента, накопившейся в результате техногенных или природных процессов, к его местному фоновому содержанию. В качестве критерия интенсивности процесса загрязнения почв, предлагается параметр удвоения загрязненности, т.е. времени, за которое накапливающиеся на поверхности почвы техногенные выпадения приведут к удвоению фонового содержания токсикантов в поверхностном слое почвы естественного залегания толщиной в 1 см [83-85]. Масса поступлений металлов на объект (в частности, почвы) не характеризует степени загрязнения, т.к. не отражает степени опасности этого поступления, будучи не связанной с санитарно-гигиеническими или токсикологическими показателями. Эту связь выражают через интенсивность загрязнения почвы, зависящую от массы поступлений и предельно-допустимых поступлений металлов на 1 кг почвы, размещенной на 1 м2 депонирующей поверхности. Предельно-допустимые поступления в свою очередь, как уже отмечено выше, являются производными от ПДК почв и зависят от вида и группы почв. 
При оценке экологического состояния г. Павлодара по данным геохимического изучения жидких и пылевых атмосферных выпадений [86] было обнаружено, что самые высокие концентрации химических элементов в компонентах снегового покрова характерны для крупных промышленных предприятий и ТЭЦ. Наибольшие концентрации Zn, Cd, Pb, Cu, Cr, Mn, Co, в водной фазе снега характерны для районов промышленной зоны, где расположены алюминиевый завод и ТЭЦ, которыми выбрасывается до 90 % от общего количества загрязняющих веществ в год. Наиболее выраженные концентрации химических элементов в водной и твердой фазах снегового покрова определяются направлением господствующих ветров и расстоянием от промышленных центров. Запыленность изученных территорий колебалась от 8,2-591 кг/км2 * сут, уменьшаясь в целом по мере удаления от промышленных площадок. Общая нагрузка химических элементов на окружающую среду города (массы загрязнителя, выпадающего на единицу площади за единицу времени) в водной и твердой фазах снегового покрова составила 14,3 мг/км2 и 70,7 г/км * сут.
Такие данные, как качественная и количественная оценка уровня аэротехногенного загрязнения (на основе изучения снегового покрова) в окрестностях ТЭЦ, решают задачи по определению уровня пылевой нагрузки, выявлению экологически наиболее опасных элементов-загрязнителей (имеющих максимальные величины выпадения и накопления в твердой фазе снега) и определению опасных для здоровья металлсодержащих фаз [87]. 
Для оценки поступления ЗВ на подстилающую поверхность (СП) территории АА в 2018 и 2019 гг., использована методическая рекомендация [9], где были использованы данные о массовой концентрации каждого компонента в снеге на единицу площади путем пересчета. При расчете поступления ТМ на подстилающую поверхность, брали средние значения за 3 съемки. Необходимо отметить, что для территории АА оценка выпадений загрязняющих веществ в снежном покрове выполняется впервые.
Поступление химических элементов на подстилающую поверхность рассчитывали с учетом запасов снежного покрова. Запас воды в снежном покрове определяется по формуле:



где g – средняя плотность снега по данным снегосъемки на полевом маршруте за ту же дату;
h – средняя высота снежного покрова в балках, вычисленная делением суммы высот измерений на общее число точек определения высоты.
Произведение gh умножается на 10 для перевода данных расчета в миллиметры. 
Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади территории Алматинской агломерации представлены в Приложение В, таблицы В 5 и В 6. Высокие значения цинка в 2018 г. до 0,630 мг/м2, кадмия до 0,372 мг/м2, меди и свинца до 0,408 и 0,832 мг/м2 соответственно, связанное с большими запасами воды в СП на территории ГЛСБ «Шымбулак» до 71,7 мм и на территории БАО. В распределении выпадений тяжелых металлов по территории АА по мере повышения абсолютной отметки наблюдаются изменения от горных территории к равнинным с понижением, также прослеживается связь между запасами воды в снежном покрове и абсолютной отметкой (2018 г. r=0,7 и 2019 г. r=0,8). Немаловажное значение в выпадении токсичных соединений на горную территорию, имеет горно-долинная циркуляция, где поллютанты с конвективными потоками доносятся по ущельям вверх, достигая высот  расположения горнолыжной базы и Большого Алматинского озера и др. 
Наблюдается тесная связь между количеством СП и количеством выпадающих металлов, так в гг. Есик и Талгар запас воды в СП 65 и 53 мм, тогда как значения выпадения по цинку 2,451 и 5,178 мг/м2 соответственно. Зависимость между выпадениями металлов на единицу площади наблюдалась в 2018 г. для Zn-Cu (r=0,8) и Cu-Pb (r=0,9), характер выпадения металлов в 2019 г. меняется, и связь проявляется между Ni-Zn (r=0,5), Ni-Pb (r =0,6) и Pb-Zn (r =0,7). Некоторые исключения наблюдаются для районов подверженных к сильному антропогенному воздействию. Так, запас воды в СП относительно больше имеется в районе парка первого президента, института географии, где также наблюдается наибольшие выпадения ТМ. На местах отбора снега ВОАД и СОАД выпадения ТМ на единицу площади также в высоких значениях, из-за сильной антропогенной нагрузки, вызванное выхлопными газами автотранспорта и ТЭЦ. Этот факт доказывает, что, СП играет роль естественного планшета-накопителя атмосферной пыли за несколько зимних месяцев, и свидетельствует о том, что существенная часть накоплений в снеге формируется за счет сухого осаждения из приземного слоя атмосферы и носит преимущественно антропогенный характер. Таким образом, в результате процессов сухого и влажного вымывания концентрация загрязняющих веществ в нем оказывается обычно на 2-3 порядка величины выше, чем в атмосферном воздухе. Поэтому проводимые исследования территории АА с целью оценки пространственного распределения загрязняющих веществ, дает возможность определения геохимического фона и оконтуривания территорий с аномальными значениями исследуемых параметров.
В качестве конструктивного метода при планировании урбанизированной территории необходимо использовать геомониторинг, применение которого позволит дать экологическую оценку городской среды и на основании этого принять решения по улучшению комфортности проживания городского населения [88,89]. Важно ежегодно проводить контроль загрязнения снежного покрова, особенно на территориях, прилегающих к промышленным комбинатам, автомагистралям, так как с его таянием поллютанты поступают на поверхность ландшафта.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В соответствии с Календарным планом работ на 2019 г. были получены следующие результаты.
Средние значения показателя кислотности СП по территории АА за 2018-2019 гг. указывают на отсутствие масштабных процессов закисления снежных осадков. 
Высокие значения ВВ в горной территории было характерно для точки Известковый, Алтын орда, ВОАД и СОАД. Окисляемость изменялась в широких пределах от 3,90 до 12,6 мгО/дм3. Наибольшие его значения зарегистрированы в г. Алматы, а наименьшие – в горной части территории АА. Минерализация всей территории агломерации в среднем составляет 111 мг/дм3 и имеет гидрокарбонатно-натриевый состав. Малой минерализацией СП отличается юго-западная часть агломерации, а также большая часть г. Алматы. Северная часть агломерации характеризуется повышенными значениями минерализации. 
Вариабельность концентрации микроэлементов в пробах снега в широких пределах, как по отдельным точкам, так и во временном аспекте. Отмечается увеличение Co, Ni, Zn, Pb и уменьшение Cu, Cd по сравнению с аналогичным периодом прошлого года. Превышения ПДК хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования фиксируются по Pb и Cd. Эти же элементы отличаются кумулятивными свойствами, накапливаясь к концу зимнего периода в СП. 
В 2019 г. в СП по всей территории АА отличался низким уровнем загрязнения ПХБ. Максимальные значения концентрации ПХБ в СП отдельных точек территории г. Алматы и малых городов составили 0,140 и 0,148 мкг/дм3. Средние их концентрации для отдельных зон составили от 0,016 мкг/дм3 до 0,044 мкг/дм3 с максимумом для городской зоны. В СП агломерации в 2019 г. доминирующее положение имели «легкие» конгенеры, относящиеся в основном к гомологической группе тетра- и гексахлорбифенилов. В СП двух точек городской зоны зарегистрированы индикаторный конгенер ПХБ 101 (0,017 мкг/дм3 Парк первого президента) и диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 (0,038 мкг/дм3 – Алтын орда). 
Анализ материала исследований, выполненных в 2018 и 2019 гг., свидетельствует об изменчивости в пространственно-временном отношении уровня кумуляции ПХБ в СП изучаемой территории. Это, очевидно, обуславливается влиянием на этот процесс множества как природных, так и антропогенных факторов. Помимо техногенной нагрузки немаловажную роль на уровень накопления ПХБ в СП имеют особенности зимнего периода, как толщина СП, частые оттепели и т.д. В условиях малоснежной зимы с частыми оттепелями выпавший снег, видимо, не успевает поглощать в себя токсичные соединения выделяемых наземными источниками загрязнения. Зарегистрированное отсутствие ПХБ в подавляющем большинстве анализированных образцов и наличие их низких концентрации, естественно, не говорят о том, что ликвидированы источники загрязнения этими поллютантами.
Ледовая вода КВ характеризуется более высокими значениями в районе впадения р. Каскелен. Величины меди, цинка, кобальта, свинца и никеля превышали уровень ПДКрх, достигая максимальных концентраций до 2,3; 20,5; 17,15; 43,8 мкг/дм3 соответственно. В текущем году снизилось среднее содержание во льду меди от 8,3 до 1,5 мкг/дм3 и кадмия от 4,2 до 1,5 мкг/дм3. Отсутствие ПХБ текущего периода в подавляющем большинстве анализированных образцов льда, вызвано, очевидно, более поздним сроком отбора проб, т.е. во время изменений происходящих в структуре ледового покрова, способствующих ускорению продвижения накопленных в толще льда химических соединений вниз в сторону водной массы водоема и водотока. 
Почвы территории агломерации характеризуются щелочной средой, пределы колебания рН от 7,0 до 8,9. Минерализация почвы была в пределах от 50 до 2000 мг/кг. В почве СОАД обнаружены высокие концентрации меди и свинца от 72,3 ПДК и 2,2 ПДК, соответственно. Концентрации Cd превышают кларки по всей территории АА, что является свидетельством антропогенного вклада в загрязнение почв.
Почвенный покров характеризуется меньшим уровнем загрязнения ПХБ по сравнению с данными 2018 года. Однако, факты регистрации накопления этих поллютантов в почвах до 11 мкг/кг и выше, а также широкое их распространение свидетельствуют о достаточно высокой и масштабной загрязненности ими природных объектов региона, в т.ч. почвенного покрова и о наличии мощных источников загрязнения.
Величины выпадений ТМ на территорию агломерации существенно различаются по зонам и отражают их насыщенность автотранспортом, ТЭЦ и другими источниками выбросов загрязняющих веществ. Установлены корреляционные зависимости между элементами выпадающих на единицу площади: в 2018 г. Zn-Cu (r=0,8), Cu-Pb (r=0,9), в 2019 г. Ni-Zn (r=0,5), Ni-Pb (r =0,6) и Pb-Zn (r =0,7), что указывает на наличие устойчивой зависимости между исследуемыми металлами. На основе полученных данных выделены зоны, испытывающие наиболее максимальную техногенную нагрузку. 
Полученные результаты расширяют представление о характере загрязнения СП, льда, почв территории АА, а также выпадений на единичную площадь. Выявленные аномальные концентрации ЗВ являются экологически опасными для здоровья человека и окружающей среды. Настоящие данные по загрязнению вышеуказанных природных сред служат отправным пунктом для устранения локализованных повышенных концентраций, а также для мониторинга.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Список научных публикации исполнителей НИР

Публикации, участие в конференциях, выступления в СМИ в 2019 году
Публикации в научных журналах
В 2019 г. исполнителями проекта «Мониторинг уровня концентрации и распределения токсичных соединений в снежном покрове на территории Алматинской агломерации и оценка их влияния на природные объекты» опубликовано 4 публикации:
Статьи в научном изданий индексируемом в базе данных Scopus:
1 Amirgaliev N., Askarova M., Normatov I., Ismukhanova L., Kulbekova R. Оn the choice of optimal parameters for the integrated assessment of surface water quality // News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of geology and technical sciences. – Almaty, 2019. – № 3 (435). – P. 150-158. (IF-0,096)
2 Amirgaliyev N., Madibekov A., Normatov I. Аbout the criteria of estimation of surface water quality of Kazakhstan on the basis of accounting of its natural features // News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of geology and technical sciences. – 2019. – № 4 (436). – Р. 188-198. (IF-0,096)
Статьи в материалах международных зарубежных научно-практических конференций:
3 Amirgaliev N., Madibekov A., Mussakulkyzy A., Ismukhanova L., Kulbekova R. Polychlorinated biphenyls in the snow cover of Almaty agglomeration of the republic of Kazakhstan // 19th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019. Conference proceedings. Volume 19. Ecology, economics, education and legislation. Ecology and Environmental protection. (30 June – 6 July, 2019). – Albena, Bulgaria, 2019. – P. 541-549.
4 Amirgaliyev N.A., Madibekov A.S., Musakulkyzy A., Ismukhanova L.T., Zhadi A.O. Spatial distribution of heavy metals in the snow cover for Almaty agglomeration // 19th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019. Conference proceedings. Volume 19. Ecology, economics, education and legislation. Ecology and Environmental protection. (30 June – 6 July, 2019). – Albena, Bulgaria, 2019. – Р. 679-685.
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Календарный план НИР на 2018 год
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Результаты исследований

Таблица В 1 – Точки отбора проб и их координаты
	Зоны
	Место отбора
	Координаты

	название
	
	СШ
	ВД

	1
Горные территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	43°7'7.67"С
	77°5'45.48"В

	
	Большое Алматинское озеро (БАО)
	43°3'31.60"С
	76°59'19.03"В

	
	Известковый
	43°4'37.05"С
	76°36'28.27"В

	2
Территория
г. Алматы
	Институт географии
	43°15'2.25"С
	76°57'12.41"В

	
	Парк первого президента
	43°15'5.25"С
	76°57'11.56"В

	
	Алтын орда
	43°7'7.67"С
	77°5'45.48"В

	
	Восточная объездная автодорога (ВОАД)
	43°17'49.39"С
	76°59'52.42"В

	
	Северная объездная автодорога (СОАД)
	43°21'12.32"С
	76°56'20.85"В

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	43°11'27.59"С
	76°53'9.69"В

	
	Узынагаш
	43°21'12.32"С
	76°56'20.85"В

	
	Шамалган
	43°22'13.94"С
	76°36'18.00"В

	
	Капшагай
	43°51'14.64"С
	77°4'6.13"В

	
	Есик
	43°20'58.13"С
	77°27'38.11"В

	
	Талгар
	43°17'53.16"С
	77°13'36.18"В

	4
Малые населенные пункты
	Каргалы
	43°13'39.45"С
	76°45'49.20"В

	
	Турарские дачи
	43°18'9.77"С
	76°30'54.28"В

	
	Междуреченск
	43°27'49.55"С
	76°42'48.53"В

	
	Карой (Сорбулак)
	43°36'59.93"С
	76°42'45.43"В

	
	Кос озен
	43°33'57.95"С
	76°53'57.82"В

	
	Жетыген
	43°41'3.91"С
	77° 6'21.96"В

	
	Отеген батыр
	43°36'59.93"С
	76°42'45.43"В

	
	Космос
	43°30'47.92"С
	77°15'3.05"В

	
	Кырбалтабай
	43°35'12.00"С
	77°29'35.00"В

	
	Байдибек би
	43°17'53.16"С
	77°13'36.18"В

	
	Толкын (Прудхоз)
	43°37'52.95"С
	77°53'32.10"В

	
	Каракемер
	43°25'37.88"С
	77°38'2.10"В

	
	Боралдай
	43°21'10.75"С
	76°50'10.24"В

	
	Трасса Капшагай-Акши
	43°51'36.69"С
	76°55'58.02"В

	5
Побережье Капшагайского вдхр.
	Зона отдыха
	43°56'16.30"С
	77°18'1.46"В

	
	Арна
	43°46'40.06"С
	77° 8'30.47"В

	6
Акватория Капшагайского вдхр.
	устье р. Каскелен
	43°48'5.46"С
	77° 7'40.50"В

	
	у ж/д моста
	43°53'59.10"С
	77° 7'56.40"В

	
	Шенгельдинский остров
	43°56'12.50"С
	77°19'6.61"В

	
	9-я насосная станция
	43°50'20.33"С
	77°51'9.42"В

	
	Прудхоз
	43°42'56.82"С
	77°52'54.17"В


Таблица В 2 – Минерализация снежного покрова территории АА за 2019 г., мг/дм3
	Зоны 
	Место отбора 
	1 выезд
	2 выезд
	3 выезд
	среднее за 3-выезда

	название 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1
Горные территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	194
	99,6
	124
	139

	
	БАО
	131
	58,6
	134
	108

	
	Известковый
	115
	48,9
	84,0
	82,8

	среднее
	147
	69,0
	114
	110

	2
Территория
г. Алматы
	Институт географии
	131
	81,9
	113
	109

	
	Парк первого президента
	167
	53,1
	111
	110

	
	Алтын орда
	206
	48,6
	92,5
	116

	
	ВОАД
	164
	55,3
	113
	110

	
	СОАД
	143
	62,4
	101
	102

	среднее
	162
	60,3
	106
	109

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	214
	62,7
	87,7
	121

	
	Узынагаш
	148
	80,9
	89,0
	106

	
	Шамалган
	156
	80,5
	103
	113

	
	Капшагай
	154
	83,4
	103
	113

	
	Есик
	178
	62,1
	92,7
	111

	
	Талгар
	156
	50,4
	93,6
	100

	среднее
	167
	70,0
	94,8
	111

	4
Малые населенные пункты
	Каргалы
	183
	51,8
	81,3
	105

	
	Турарские дачи
	107
	45,0
	93,3
	81,6

	
	Междуреченск
	186
	63,8
	90,2
	113

	
	Карой (Сорбулак)
	123
	62,5
	88,2
	91,2

	
	Кос озен
	123
	73,1
	132
	110

	
	Жетыген
	203
	82,2
	114
	133

	
	Отеген батыр
	124
	72,9
	108
	101

	
	Космос
	162
	70,6
	98,6
	110

	
	Кырбалтабай
	172
	73,3
	107
	117

	
	Байдибек би
	164
	70,9
	108
	114

	
	Толкын (Прудхоз)
	167
	76,2
	104
	116

	
	Каракемер
	166
	72,1
	100
	113

	
	Боралдай
	129
	45,9
	97,9
	91,0

	
	Трасса Капшагай-Акши 
	217
	111
	138
	155

	среднее
	154
	69,4
	104
	111

	5
Побережье Капшагайского вдхр.
	Зона отдыха
	147
	91,6
	122
	120

	
	Арна
	128
	75,4
	135
	113

	среднее
	138
	83,5
	129
	117





Таблица В 3 – Концентрация и конгенерный состав ПХБ в СП АА в 2019 году
	Зоны
	Место отбора
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация, мкг/дм³

	
	
	1
	2
	сумма
	средняя по зонам

	название
	
	
	
	1
	2
	1
	2

	1
	ГЛСБ «Шымбулак»
	40, 42, 48, 86
	н/о
	0,077
	н/о
	0,026
	0,0

	Горные территории
	БАО
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Известковый
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	2
Территории г. Алматы
	Институт географии
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	0,044
	0,009

	
	Парк Первого Президента
	40, 41/71, 44, 101
	86
	0,148
	0,047
	
	

	
	Алтын орда
	41/64/71, 44, 114
	н/о
	0,071
	н/о
	
	

	
	ВОАД
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	СОАД
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	3
	Каскелен
	н/о
	74
	н/о
	0,082
	0,029
	0,016

	
	Узынагаш
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	Малые города, населенные пункты городского типа
	Шамалган
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Капшагай
	44
	н/о
	0,14
	н/о
	
	

	
	Есик
	42
	н/о
	0,018
	н/о
	
	

	
	Талгар
	42
	86
	0,018
	0,016
	
	

	4
Малые населенные пункты
	Каргалы
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	0,016
	0,007

	
	Турарские дачи 
	44
	н/о
	0,087
	н/о
	
	

	
	Междуреченск
	н/о
	86
	н/о
	0,07
	
	

	
	Карой (Карой)
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Кос озен
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Жетыген
	42
	86
	0,018
	0,02
	
	

	
	Отеген батыр
	42, 86
	н/о
	0,06
	н/о
	
	

	
	Космос
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Кырбалтабай
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Байдибек би
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Толкын (Прудхоз)
	86
	н/о
	0,05
	н/о
	
	

	
	Каракемер
	н/о
	86
	н/о
	0,015
	
	

	
	Боралдай
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Трасса Капшагай-Акши
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

	
	Зона отдыха
	42
	н/о
	0,031
	н/о
	
	

	
	Арна
	86
	н/о
	0,012
	н/о
	
	

	Примечание – н/о – не обнаружено




Таблица В 4– Концентрация и конгенерный состав ПХБ в почвах АА по зонам 
	Зоны
	Место отбора
	Конгенеры ПХБ
	Сумма ПХБ, мкг/кг
	Средняя концентрация ПХБ по зонам, мкг/кг

	название
	
	
	
	

	1
Горные 
территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	н/о
	н/о
	0,254

	
	БАО
	н/о
	н/о
	

	
	Известковый
	44, 118
	0,762
	

	2
Территория г. Алматы
	Институт географии
	н/о
	н/о
	0,808

	
	Парк первого президента
	85, 114
	4,040
	

	
	Алтын орда
	н/о
	н/о
	

	
	ВОАД
	н/о
	н/о
	

	
	СОАД
	н/о
	н/о
	

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	н/о
	н/о
	1,203

	
	Узынагаш
	44, 114
	6,620
	

	
	Шамалган
	44
	0,420
	

	
	Капшагай
	н/о
	н/о
	

	
	Есик
	85
	0,180
	

	
	Талгар
	н/о
	н/о
	

	4
Малые населенные пункты
	Каргалы
	н/о
	н/о
	1,510

	
	Турарские дачи
	44, 114
	11,073
	

	
	Междуреченск
	44, 155
	0,206
	

	
	Карой (Сорбулак)
	н/о
	н/о
	

	
	Кос озен
	н/о
	н/о
	

	
	Жетыген
	н/о
	н/о
	

	
	Отеген батыр
	44, 114
	4,394
	

	
	Космос
	44, 114, 155
	0,580
	

	
	Кырбалтабай
	н/о
	н/о
	

	
	Байдибек би
	40, 42, 114, 155
	4,358
	

	
	Толкын (Прудхоз)
	44
	0,110
	

	
	Каракемер
	н/о
	н/о
	

	
	Боралдай
	44
	0,190
	

	
	Трасса Капшагай-Акши
	44, 155
	0,233
	

	5
Побережье Капшагайского вдхр.
	Зона отдыха
	44
	0,300
	0,298

	
	Арна
	44, 155
	0,295
	

	Примечание: н/о – не обнаружено





4

Таблица В 5 – Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади за 2018 г.
	Место отбора
	Запас воды в снежном покрове, мм
	Концентрация ТМ, мкг/дм3
	Масса поступающих ТМ, мг/м2

	
	
	цинк
	кадмий
	медь
	никель
	свинец
	кобальт
	цинк
	кадмий
	медь
	никель
	свинец
	кобальт

	ГЛСБ «Шымбулак»
	71,1
	8,9
	5,2
	5,7
	5,4
	11,7
	0,3
	0,630
	0,372
	0,408
	0,384
	0,832
	0,019

	Есик
	67,0
	18,2
	3,7
	10,0
	5,2
	24,1
	4,2
	1,221
	0,246
	0,672
	0,346
	1,613
	0,283

	Парк первого президента
	47,0
	24,8
	6,1
	5,3
	10,2
	14,6
	1,1
	1,166
	0,288
	0,249
	0,479
	0,686
	0,053

	Каракемер
	58,0
	15,0
	3,4
	9,8
	3,7
	23,4
	7,3
	0,872
	0,197
	0,570
	0,216
	1,354
	0,421

	Талгар
	40,7
	12,3
	4,0
	9,6
	0,4
	24,8
	5,4
	0,503
	0,164
	0,391
	0,016
	1,011
	0,221

	Каргалы
	42,5
	8,7
	3,9
	7,9
	6,4
	18,3
	1,2
	0,368
	0,165
	0,336
	0,273
	0,776
	0,052

	Институт географии
	49,0
	24,3
	6,5
	9,5
	11,7
	10,8
	1,8
	1,191
	0,317
	0,467
	0,573
	0,529
	0,087

	Каскелен
	27,3
	12,5
	2,4
	6,2
	2,5
	15,5
	1,8
	0,341
	0,065
	0,170
	0,067
	0,423
	0,048

	Узынагаш
	36,5
	11,7
	3,7
	6,5
	11,0
	11,0
	2,8
	0,428
	0,136
	0,237
	0,402
	0,400
	0,103

	Алтын орда
	35,8
	23,1
	4,3
	8,2
	4,6
	14,6
	2,4
	0,827
	0,155
	0,292
	0,163
	0,523
	0,085

	ВОАД
	40,6
	11,5
	3,8
	7,9
	9,2
	13,9
	3,4
	0,466
	0,154
	0,321
	0,372
	0,564
	0,139

	СОАД
	46,3
	21,9
	4,7
	8,8
	0,6
	11,7
	1,7
	1,014
	0,216
	0,409
	0,028
	0,542
	0,077

	Шамалган
	37,9
	13,0
	3,3
	8,6
	6,2
	16,8
	5,1
	0,491
	0,127
	0,327
	0,236
	0,637
	0,194

	Байдибек би
	37,9
	10,7
	3,6
	11,0
	8,5
	26,3
	10,0
	0,404
	0,135
	0,417
	0,322
	0,994
	0,378

	Карой (Сорбулак)
	30,1
	10,3
	3,8
	12,2
	1,0
	24,1
	5,1
	0,312
	0,113
	0,368
	0,031
	0,726
	0,155

	Отеген батыр
	29,1
	10,7
	3,9
	9,4
	2,9
	11,0
	4,7
	0,312
	0,114
	0,273
	0,085
	0,320
	0,137

	Кырбалтабай
	36,5
	10,2
	3,4
	10,3
	6,4
	21,2
	5,7
	0,371
	0,125
	0,376
	0,233
	0,772
	0,209

	Зона отдыха
	37,0
	8,0
	4,2
	9,6
	1,9
	24,8
	4,5
	0,297
	0,155
	0,354
	0,069
	0,918
	0,167

	Толкын (Прудхоз)
	33,0
	7,4
	3,5
	10,5
	5,6
	26,3
	8,7
	0,245
	0,115
	0,347
	0,185
	0,866
	0,287

	Жетыген
	15,2
	21,4
	3,4
	9,1
	4,0
	17,5
	6,5
	0,325
	0,052
	0,139
	0,060
	0,267
	0,100

	г. Капшагай
	23,7
	3,8
	3,6
	9,1
	5,0
	15,3
	7,0
	0,089
	0,086
	0,216
	0,118
	0,363
	0,166




Таблица В 6 – Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади за 2019 г.
	Место отбора
	Запас воды в снежном покрове, мм
	Концентрация ТМ, мкг/дм3
	Масса поступающих ТМ, мг/м2

	
	
	цинк
	кадмий
	медь
	никель
	свинец
	кобальт
	цинк
	кадмий
	медь
	никель
	свинец
	кобальт

	БАО
	92,0
	8,5
	1,1
	2,4
	1,4
	11,8
	3,9
	0,782
	0,104
	0,221
	0,129
	1,086
	0,359

	ГЛБС «Шымбулак»
	84,7
	21,5
	0,9
	4,5
	5,3
	24,3
	6,1
	1,820
	0,079
	0,381
	0,449
	2,057
	0,516

	Известковый
	26,3
	6,6
	0,7
	0,2
	10,0
	17,3
	7,8
	0,174
	0,019
	0,005
	0,263
	0,456
	0,205

	Есик
	65,0
	37,7
	1,1
	2,3
	8,6
	14,6
	4,8
	2,451
	0,070
	0,150
	0,559
	0,949
	0,312

	Парк первого президента
	62,7
	21,3
	1,4
	3,6
	5,9
	11,8
	5,6
	1,336
	0,088
	0,226
	0,370
	0,740
	0,351

	Каракемер
	41,3
	8,3
	1,3
	3,6
	10,4
	14,6
	7,1
	0,343
	0,055
	0,149
	0,430
	0,603
	0,293

	Талгар
	43,3
	11,7
	1,2
	2,6
	14,5
	27,1
	8,0
	0,507
	0,052
	0,113
	0,628
	1,173
	0,346

	Каргалы
	28,0
	7,3
	0,6
	1,7
	8,2
	27,1
	7,1
	0,243
	0,017
	0,048
	0,230
	0,759
	0,199

	Институт географии
	42,0
	20,0
	1,5
	5,2
	5,6
	25,7
	8,7
	0,840
	0,064
	0,218
	0,235
	1,079
	0,365

	Каскелен
	53,0
	97,7
	1,8
	1,0
	8,9
	34,0
	8,2
	5,178
	0,095
	0,053
	0,472
	1,802
	0,435

	Узынагаш
	36,0
	9,0
	1,6
	1,4
	10,1
	29,8
	9,9
	0,324
	0,058
	0,050
	0,364
	1,073
	0,356

	Турарские дачи
	25,0
	7,3
	1,1
	1,9
	7,6
	29,9
	11,0
	0,183
	0,027
	0,048
	0,190
	0,748
	0,275

	Алтын орда
	22,7
	13,7
	1,1
	3,3
	9,7
	25,7
	11,4
	0,311
	0,024
	0,075
	0,220
	0,583
	0,258

	ВОАД
	46,3
	39,9
	2,4
	2,3
	17,9
	27,1
	10,6
	1,847
	0,111
	0,106
	0,829
	1,255
	0,491

	Боралдай
	24,3
	9,6
	2,7
	2,8
	5,6
	24,3
	3,9
	0,233
	0,066
	0,068
	0,136
	0,590
	0,095

	СОАД
	35,3
	26,5
	2,6
	3,4
	20,8
	27,1
	11,9
	0,935
	0,092
	0,120
	0,734
	0,957
	0,420

	Шамалган
	17,0
	9,9
	0,7
	6,3
	10,6
	41,0
	8,9
	0,168
	0,012
	0,107
	0,180
	0,697
	0,151

	Байдибек би
	30,0
	15,3
	2,5
	1,5
	8,6
	25,7
	8,7
	0,459
	0,074
	0,045
	0,258
	0,771
	0,261

	Междуреченск
	19,7
	8,7
	0,7
	1,7
	6,8
	43,7
	11,2
	0,171
	0,013
	0,033
	0,134
	0,860
	0,220

	Карой (Сорбулак)
	15,5
	8,1
	1,1
	2,7
	7,2
	21,5
	7,3
	0,126
	0,017
	0,042
	0,112
	0,333
	0,113

	Отеген батыр
	26,0
	13,3
	1,7
	3,4
	11,2
	32,6
	5,6
	0,346
	0,043
	0,088
	0,291
	0,848
	0,146

	Космос 
	30,8
	11,4
	1,5
	2,6
	12,3
	27,1
	8,2
	0,351
	0,047
	0,080
	0,379
	0,835
	0,253

	Кырбалтабай
	21,3
	15,5
	2,1
	3,4
	14,1
	39,6
	5,8
	0,330
	0,044
	0,072
	0,300
	0,843
	0,124

	Кос озен
	20,7
	4,8
	1,3
	1,9
	9,8
	13,2
	8,6
	0,099
	0,026
	0,039
	0,203
	0,273
	0,169

	Зона отдыха
	24,0
	10,4
	1,1
	4,9
	10,0
	18,8
	9,9
	0,250
	0,027
	0,118
	0,240
	0,451
	0,238

	Толкын (Прудхоз)
	19,0
	11,3
	2,3
	1,3
	7,8
	11,8
	4,1
	0,215
	0,044
	0,025
	0,148
	0,224
	0,078

	Жетыген
	9,0
	15,0
	1,1
	1,4
	8,2
	22,9
	9,1
	0,135
	0,010
	0,013
	0,074
	0,206
	0,082

	Трасса Астана
	14,3
	12,0
	1,1
	4,7
	11,2
	21,5
	6,2
	0,172
	0,015
	0,067
	0,160
	0,307
	0,089

	Арна
	6,5
	74,0
	0,7
	4,5
	11,2
	22,9
	9,9
	0,483
	0,004
	0,029
	0,073
	0,150
	0,065

	г. Капшагай
	17,6
	17,2
	0,7
	1,0
	10,0
	18,7
	7,6
	0,303
	0,012
	0,018
	0,176
	0,329
	0,134


67

68




ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Результаты анализов тяжелых металлов
Пробы снега (место отбора парк первого президента, г. Алматы)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\ТМ_снег.jpg]


Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, у ж/д моста)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\ТМ_лед.jpg]


Пробы почвы (место отбора с. Байдибек би)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\ТМ_почва.jpg]


ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Хроматограммы анализов полихлорированных бифенилов
Пробы снега (место отбора парк первого президента, г. Алматы)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Хромотограмма_скан\Снег.jpg]


Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, у ж/д моста)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Хромотограмма_скан\Лед.jpg]


Пробы почвы (место отбора с. Байдибек би)
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Хромотограмма_скан\Почва.jpg]


ПРИЛОЖЕНИЕ Е
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Выписка из протокола.jpg]
ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\К отчету детали\Приложения\Рецензия_сторонней организации\Рецензия сторонней организации.docx - 0001.jpg]
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Рецензия_сторонней организации\Рецензия сторонней организации_2.jpg]

ПРИЛОЖЕНИЕ И
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Рецензия_ИГ\1_рецензия ИГ - 0001.jpg]
[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2019\Приложения\Рецензия_ИГ\1_рецензия ИГ - 0002 - 0001.jpg]


ПРИЛОЖЕНИЕ К

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
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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:
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Hay4HbI# pyKOBOIUTENH TPOEKTA
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File Comment:

Comment :
FlameCont

Instrument Information

Device Name: AR

Type Model Name ROM Version S/N

AA AA-T7000F 1.01 A30665001722
ASC

GFA

Optics Parameters

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

| Peak(nm) : 213.93
|
213.60 '213.50 '214.60 214.50 '2i5.00
Wavelength (nm)
Measurement Parameters
Order: ist
Zero Intercept: Non-Pass
Conc. Unit: mg/L
Repetition Sequence: SM-SM-. . .
Pre-Spray Time (sec): 5
Integration Time (sec): 10
Response Time: 1
Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit
Blank 1 1 99.90 0.0000
Standard 3 1 99.90 0.0000
Sample 3 - ! 99.90 0.0000
Reslope 1 1 99.90 0.0000
Calibration Curve (C# : 01)
Abs T Conc Abs
: (mg/L)
0.200 4 0.0500 0.0271
e H 0.1000 0.0532
R o 0.5000 0.2751

©-%9%00 " 0.250
Cone (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432

. 0%0_ 0ss0 0600 06s0 0700 0750 o

i

s000. H H H

Conc. Abs. ActualConc. Actual Conc. Unit Date
0.0006 0.0269 mg/L 572072019

Time
10:57:12 PM(+0600)
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File Comment:

Comment :
FlameCont

Instrument Information

Device Name: AR

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 wWidth(nm): 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak (nm) : 213.93
213.60 213.50 '214.00 '214.50 '215.00
Wavelength (nm)
Measurement Parameters
Order: ist
Zero Intercept: Non-Pass
Conc. Wnits: mg/L
Repetition Sequence: SM-SM-. . .
Pre-Spray Time (sec): 5
Integration Time (sec): 10
Response Time: 1
Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit
Blank 1 T 99.90 0.0000
Standard 3 1 99.90 0.0000
Sample 3 i 99.90 0.0000
Reslope - 3 1 99.90 0.0000
Calibration Curve o1)
Abs Conc Abs
(mg/L)
- 0.0500 0.0271
0.1000 0.0532
———————————— 0.5000 0.2751

0.250
Cone (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432
r=1.0000

Time

3:30:52 PM(+0600)

313 : UNK

0G8F90. 010 0100 0050 0000 0050 0.

5000

Conc. Abs. ActualConc Actual Conc. Unit Date
0.0154 0.0006 0.0154 mg/L 5/20/2019

Time
3:31:47 PM(+0600)
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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 #: 1

Lamp Current Low(Peak) (mA): 8
Wavelength (nm) : 213.9
Slit Width(nm) : 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak(nm) : 213.93
213.060 213.50 '214.00 214.50 215.00
Wavelength (nm)
Measurement Parameters
Order: 1st
Zero Intercept: Non-Pass
Conc. Unit: mg/L
Repetition Sequence: SM-SM-. ..
Pre-Spray Time (sec): 5
Integration Time (sec): 10
Response Time: 1
Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit :
Blank q a 99.90 0.0000
Standard 3 1 99.90 0.0000
Sample 3 1 99.90 0.0000
Reslope o 1 99.90 0.0000
Calibration Curve (C# : 01)
REE Conc Abs
(mg/L)
0.200 0.0500 0.0271
0.1000 0.0532
0.5000 0.2751

Cone (mg /L)

0.55251Conc-0.0012432

r=1.0000

Time

4:07:07 PM(+0600)

n-20

0,682 [0080 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500

sl Sl ool on HieE L |

o Abs . ActualConc. Actual Conc. Unit Date
0.0172 ©0.0006 0.0172 mg/L 5/2072019

Time

4:12:42 PM(+0600)
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OT4ET o xpomMaTorpamme.

OT4yéT creHepupoBaH 20.03.2019, 13:26:13
dain: MonuxnopbeduHunsl_210219_140615.stg
MpogomxkutenbHoOCTb: 50 MUH.

Xpomartorpamma
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Bpems, MuH
Mpo6a
CHer N2 1 (mecTo oT6opa napk nepBoro npesuaeHTa, r. Anmarbl)
[ata/spems: 21.02.2019, 14:06:15; To4ka oTbopa: ; NyHKT oTOopa: ; HOMep B cepum: 2
O6bewm: 1; PassegeHue: 1; -
Onepartop: AnHakeesa I".A.

MeToauka
MeToa: MonuxnopbeduHunbl
MeToa pacyéTa: HensBecTeH, [Ansa pacyéTa ucnonb3osaHa nnowanb

Konouka
Homep: 0; pasmep 3epHa: 0 MKM
BHYTpPeHHuU gnameTp: 0.32 mm;  anuHa: 30 m

TemnepaTypHble NapamMeTpbl KonoHkn=195.0(50.0) Wcnaputenb-1=250.0 TWO-1=330.0
Wcnaputenb-2=240.0 33[-2=300.0

FasoBble napameTpbl  1.A30T P=0.500; 2.A3oT Q=5.000; 3.A3oT P=1.200; 4.Asot Q=20.000; 5.AzoT
Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.Bogopoa Q=12.000; 8.Bo3ayx Q=150.000;

KomnoHeHTb!
Ne Bpemsi Beicota Mnowaab KoHueHTpauus Eausm  KoMnoHeHT Mpynnbl
MUH. mB MB-MuH
1 10.059 1.615 0.295 1.500e-005 mr/mn 44 NXxs6
2 10890 1.758 0.383 8.328e-006 mr/mn 41,64,71 nxe
3 11.333 1.439 0.279 9.431e-006 mr/mn 40 Nnxe
4 15135 0.670 0.114 4.356e-006 mr/mn 101 Nxse
Cpynnbi
Ne  Beicota Mnowaae KoHueHTpaums pynna
mB MB-MuH

1 5.483 1.072 3.711e-005 nxe

OTU&T CreHepHpOBaK NPOTPAMMOR "XPOMOC"
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OTYéT No XxpomaTtorpamMmme.

OTuéT creHepupoBaH 17.06.2019, 19:06:45
dain: Monuxnopbedurunel_260519_160420.stg
MpogomkutenbHOCTb: 50 MUH.

Xpomartorpamma
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Bpems, MuH

Mpo6a

Jlen N2 65 (mecTo oTbopa Kanwaraiickoe BogoxpaHunuie, y x/a mocrta)
[ara/spems: 26.05.2019, 16:04:20; Touka oTbopa: ; NyHKT oTOopa: ; Homep B cepuu: 2

Obvem: 1; PasseaeHve: 1;
Onepatop: AltHakeesa I".A.

MeToauka

MeToa: Monuxnopbedurunsi

MeToa pacuérta: Heu3BecTeH, AN pacyéTta ucnonb3osaHa nnouwlaab
KonoHka

Homep: 0; pasmep 3epHa: 0 Mkm

BHyTpeHHu anameTp: 0.32 mm;  anuHa: 30 m

TeMmnepaTypHble napamMeTpbl KonoHkn=195.0(50.0) Wcnaputens-1=250.0 TWA-1=330.0
Wcnaputens-2=240.0 33[-2=300.0

[a3oBble napameTpbl  1.A30T P=0.500; 2.A30T Q=5.000; 3.A30T P=1.200; 4.A30T Q=20.000; 5.A30T
Q=25.000; 6.A3ot Q=30.000; 7.Boagopoa Q=0.000; 8.Bozgyx Q=0.000;

KoMnoHeHTb!
Ne Bpemsi BbicoTa Mnowaab KoHueHTpauus  Ea.mam  KoMnoHeHT Mpynnbl
MUH. mB MB-MnH
1 10.200 2.184 0.402 3.528e-005 mr/mn 44 NxXe
Cpynnb!
Ne  BeicoTa Mnowapnb KoHueHTpauma pynna
mB MB-MuH

1l 2.184 0.402 3.528e-005 nxe

OTu&T CreHepupoBaK NPOrpammoi “Xpomoc™
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OT4éT No xpomaTorpamme.

OtuéTt creHepuposaH 17.06.2019, 19:50:48
®aiin: MonuxnopbednHunel_060619_124711.stg
MpoaomknTensHoCTh: 50 MUH.

Xpomartorpamma
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Bpewms, MuH
MNpo6a

MoyBa N2 85 (MecTo oT6opa c. Baiignbek 6u)

[Hata/spems: 06.06.2019, 12:47:11; Touka oTbopa: ; NyHKT oTOopa: ; Homep B cepun: 2
O6vewm: 1; PassepeHne: 1;

Onepatop: AinHakeesa A

MeTtoauka

MeToa: Monuxnopbedurnnol

MeToa pacuéra: Hem3BecTeH, ANa pacyéta ucnonb3osBaHa nnowanb

KonoHka

Homep: 0; pasmep 3epHa: 0 MKkm

BHYTpeHHui gnameTtp: 0.32 mm;  gnuHa: 30 m

TemnepaTtypHble napamMeTpbl Kononkn=195.0(50.0) Wcnaputenb-1=250.0 TWA-1=330.0
Wcnaputens-2=240.0 33[-2=300.0

[a3oBble napamerpbl  1.A30T P=0.500; 2.A30T Q=5.000; 3.A30T P=1.200; 4.A3oT Q=20.000; 5.Az0T
Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.Bogopoa Q=0.000; 8.Bo3ayx Q=0.000;

KomMnoHeHTb!
Ne Bpems BebicoTta Mnowaab KoHueHTpauus Ea.mam  KoMnoHeHT pynnbi
MUH. mB MB-MuH
1 10.198 63.034 14.055 1.234e-003 nxe
2, 11,635 2.068 0.490 2.858e-005 mu K Nnxs
3714795 -.[0.3%2 0.094 3.251e-006 mr/mn 155 Nnx6
4 24885 0649 0.409 1.593e-005 mr/mn 114 nx6
Cpynnbi
Ne  BebicoTa Mnowaab KoHueHTpauus pynna
mB MB-MuH

1 66.114 15.047 1.282e-003 NXe

OTuer CrenepvpoBaK NPOrpammoi “Xpomoc™
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MumnuctepcTBo obpasoBanust ¥ Hayku Pecny6iuku Kazaxcran

HAO «Kazaxckuit HanpioHa bHbIH HCCIEI0BATENbCKUH TEXHUYECKUH YHUBEPCUTET
um. K.M. CarnaeBa»

TOO «HHCTUTYT reorpadum»

BBIIINUCKA U3 ITIPOTOKOJIA
03.10.2019 r. Ne 9
3acexanns Y4eHOro COBETa

. AnMatst

Ipencenarens — axanemuxk HAH PK, n.r.u. A.P. Meney
Cexpetapb — K.I.H., pouedT P.}O. TokmaramberoBa

[IpucyTcTBOBaNM: 3aM aupekropa, K.r.H., AmumkyiaoB C.K., akan. HAH PK Cepepckuit U.B.,
1.0.H. Manskosckuii .M, a.r.1., mpod. Amupranues H.A., n.r.H. Brarosemenckuit B.I1., 1.3.1.,
Meney A.A.., n.r.u. ToneyGaesa JI.C., x.r.u. Cxopuunesa W.B., k.r.H. Toxmaramberos T.I.,
kr.H TypcymoBa A.A., xr.H. MamubekoB A.C., x.r.-mM.H. HypmamberoB D5.1., Kk.r.H.
EremGepmuesa K.B., cac A6apaxmanoB C.A., x.r.H. A6ut6aeBa A.Jl., npencenarens Cosera
MoJozibIX yueHbIx Mckanmuesa I'.M.

ITOBECTKA JIH::

1. lIpomexyTounsie oraerst HUP no rpanTtoBomy dpunancuposanmio 2018-2020 rr.:
1.2. Oryer HUP mo Tteme: AP05133353 «MOHHTODMHI YPOBHSI KOHIEHTPALHH H
pacmpeneieHusi TOKCHYHBIX COCIHHEHHii B CHEKHOM NOKPOBE HA TEePPHTOPHH
AJIMATHHCKOI1 arjIoMepanu i OMeHKa NX BJIHSHHS HAa MPHPOXHbIe 00beKTh» 3a 2019 1.
Haywusblit pykoBoguTens: a.r.H., mpod. Amupramues H.A.

CIIYIIAJIU:

Amupeanues H.A. pnomoxun ocHoBHbe pe3yinsTathl HUP mo Teme «MOHMTOPHHI YpOBHS
KOHIGHTPAIUH H PACIPE/eIeH s TOKCHYHBIX COSAHHEHH) B CHEKHOM IIOKPOBE Ha TEPPUTOPHU
ATIMaTHHCKO# arJIoMepaliy 1 OeHKa HX BIIHSHHS Ha IPHPOIHEIE OOBEKTHI».

BBICTVIIUIIN:

Anumrynoe C.K., Manvrkosckuii H.M., Cesepckuii H.B., Medey A.P., KOTOpble B CBOHX
BBICTYIUTEHHSIX MOJEPKaIH HpoMekyTounsiit oraer HUP 3a 2019 r., pekoMeH10BaIM IPHHATH
OTYET ¥ POJOJDKUTH UCCIIEOBAHHS.

TIOCTAHOBWJIU:

1. Ilpunare mnpoMexyTouneli order mo TeMe AP05133353 «MOHHTOPHHT ypPOBHS
KOHIEHTPAIlWA M pacmupelelieHHss TOKCHYHBIX COENMHEHHH B CHEXXHOM IOKPOBE Ha
TePPUTOPHH AJIMAaTHHCKON arjioMepalud M OILEHKa HX BIHSHHS Ha IIPHPOIHBIC
06BexThI» 32 2019 1.

2. PexoMeHI0OBaTh MPOIOIDKATE UCCIIEAOBAHHMS.

[pencenarens
YueHoro coBeTa A.P. Meney

Cexperaph coBeTa P.IO. ToxmaramberoBa
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Penensusn
Ha TPOMEXYTOYHBIH OoT4eT 1o ['paHTOBOMY MNpoeKkTy «MOHHUTOPUHI YpPOBHS
KOHIICHTPAIIMH M PacHpeleNieHus] TOKCHYHBIX COCIMHEHUH B CHEKHOM TOKPOBE
Ha TEPPUTOpUM AJIMAaTHHCKONM arjioMepallii Y OLIGHKE WX BIUSHUSA Ha

IIPUPOAHEBIC 00BEKTBI»

Okonoruss ATMaTUHCKOHM arjioMepaliil HUCTIBITHIBAET JTOCTATOYHO BBICOKHE TEXHOTCHHBIC
Harpy3kd NpEANpUATHN 3HEPreTHKH, OOBIBAIOIIMX M TepepadaThIBAIOIINX PEAIpUSTHHN,
arpapHoro Komiuiekca. B psae paliloHOB cioXxuiaach KpaifHe HeOJIaromnpusiTHas SKOJIOTHUECKas
obcranoBka. HamOosiee omacHble NpOSBICHMS MaHHOW CHUTYyallMW 3arps3HEHHE BO3dyXa M
BOJHBIX pECypcoOB, Jerpajgalusl I[I0YB, COKpAIleHHE W paspylieHHe OHOJIOTUYECKOTrO
pasHooOpasust. [lpu  cioxuBimedcss cuTyaluu, IS pelIeHHs BCEro MHOTrooOpasus
9KOJIOTHYECKUX TPOoOsIeM TpeOyeTcs HE OJIUH TO/I.

[aHHbI HAYYHBIA MTPOEKT MOCBSILICHHBIM KOMIUIEKCHOM 3KOJIOTO-aHAJIMTHUYECKON OLICHKE
CTENECHU 3arps3HEHHUS TEPPUTOPUH AJIMATHHCKOW arjoMepanuy TOKCHYHBIMH COEIUHEHUSIMU
(TshxensiMu MeTautamu U [IXB) mo ux comep)xaHUIO B CHEXKHOM IOKPOBE, SIBJISETCS OJHUM U3
Ba)KHBIX 3a/a4 B PEINCHUH CIIOXMBIIECHCS 3KOIOTHYecKoi mpobieme. Hanbompimmit mHTEpEC
IpescTaBisgeT Takxke 3arpssHeHue [IXDB MOuBEHHOro MOKpoBa TEPPUTOPUH, IKOJIOTHUECKOE
COCTOSIHME KOTOPBIX HEMOCPEICTBEHHO BIMSIET HA 3[0POBBE U 0JIaromnoIydre HaceIeHu .

B ocHOBy maHHOro oT4eTa MOJIOXKEHBI Pe3yJIbTAaThl HCCICIOBAHMS, MPOBEACHHOTO Ha
Tepputopun arsioMepaur B 2019 1. Ha 30 MOCTOSHHBIX TOYKAaX, YCTAHOBJIEHHBIX C YYE€TOM
CTEINCHM aHTPOIIOT€HHON Harpy3KH ¥ UCTOYHHKOB TEXHOT€HHOTO 3arps3HEHUSI.

Ha ocHOBe mOJIyd4eHHOTO AHATMTHYECKOTO MaTepuaa IPEICTaBlICHA XapaKTePUCTHKa
XHMHYECKOTO COCTaBa CHEXHOIO IIOKpoBa, Jibaa Kammaraiickoro BOJOXpaHIIKINA, TaKXe
TSDKEJIBIX METAJIJIOB U MOJMUXJIOpHpoBaHHBIX Oudenmio (ITXB) B CHE)XHOM MOKpPOBE, TIOYBE, C
y4eTOM OCOOEHHOCTEH MX pacHpefesIeHusl M0 TeppUTOpUH AJIMATHHCKON arjomepandu. B
paboTe TakXKe HaeTCsl CPAaBHUTEIbHBIA aHaIW3 MaTepuana noiaydeHHoro B 2018 r., KoTopslit
IOKa3aJl M3MEHYMBOCTH XHUMHYECKOIO C€OCTaBa M YpPOBHSI 3arpsi3HEHHOCTH CHEXHOTO |
MOYBCHHOTO IIOKpoBa TspKenbIMH MeTamiaMu u  [IXB mo Teppuropum ariomeparwy.
M3MeHYHBOCTE NMMPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO XapakTepa YpoBHS KyMysaiuu [IXB B cHEXHOM
TIOKPOBE 3aBUCHUT KakK OT MPUPOIHBIX, TAK U aHTPOTIOTEHHBIX (aKTOPOB.

B pabote wucrnonp30BaHbl XHMHKO-aHATHUTHYECKUN, XpoMaTOTrpa@WyecKuii, aTOMHO-
abcopOIMOHHBI MeTO/bI aHAMH30B, COBPEMEHHBIE METOABI W MOIXOIbI, HUCIOIb3YEMBIE MIPU

aHanmM3e Ha conepxkanue [1Xb, mo3Bomnm onpenenuTh BCe KOHTCHEPHI.
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B 2019 . WCHOTHUTENSAMH TIPOEKTa OMYyOJUKOBaHBI 4 MyOmMKamuu: 2 CTaTbd B
PELIEH3UPYyeMOM HayYHOM H3IaHHH HMHIEKCHpyeMoM B 0a3e JaHHBIX Scopus C HEHYJIEBBIM
UMIIAKT-QakTopoM, 2 CTaThl B MaTepuajaX MEXIYHApOAHBIX 3apyOEkKHBIX Hay4HO-
MPaKTUYECKUX KOH(EepeHIUH.

[TpomexyTounbni oTder 1O [IpoeKkTy 3acioyXHBaeT IOJOXHUTEIBHOM  OLICHKH,

TpeCTaBICHHBIN MaTeprall COOTBETCTBYET yTBepxkAeHHOMY Kanennapromy miuany Ha 2019 T,

‘/":-.":y

E. K. Mypra3un
01.10.2019r.

Pacralimprn
Y. M. Axmencadun aTemgars;
THIPOreoJIOTHS %KaKe Te03KoJIOrHs
Hucraryroingin
FBLIBIMHM XATINBICHE

A
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Penensus
Ha MMPOMEXYTOYHBIH oT4eT 3a 2019 1. Mo rpaHTOBOMY NMPOEKTY « MOHUTOPHUHT
YPOBHS KOHUEHTPALMH U PACIIPENETICHNS] TOKCHUYHBIX COEIUNHEHNH B CHEXKHOM
IIOKPOBE Ha TEPPUTOPUHU AJIMATUHCKOM arjioMepaluy 1 OLIeHKa UX BIUSHUS Ha

MPUPOIHBIE OOBEKTHI»

AKTyanpHOCTh JaHHOH paOOoThl OINpPENeNseTcss BBICOKHM CTPATETHYECKUM 3HAUCHWEM
AnMaTHHCKOH arsiomepanuu (AA), Kak OJHOTO U3 JipaiiBepoB dkoHOMUKHU Pecmy6mku Kazaxcran.
B permone Cpennet Asmm u Kazaxcrana AA 3aHMMaeT BTOPOE MECTO Mocie TalKeHTCKOM
arnoMepauui. Ilo miany, k 2030 rogy B AA 4HCIIEHHOCTH HaceleHusl OyIeT cocTaBisATh Oonee 3,5
MJIH. 9€JIOBEK. BBICOKHME TeMITbl ypOaHHU3aIuy MPEACTaBISIOT COO0H PeaTbHYIO YTPO3y 3KOCHCTEME
¥ OKPY>KalOIINM MPUPOIHBIM KOMIUIEKCAM, CJIEI0BaTEIbHO, BBITIOJTHEHHE KOMIIIEKCHBIX paboT 1o
OLIEHKE COBPEMEHHOTO COCTOSIHHSI OKpYXAlOIIed cpenbl SIBIISIETCS CBOEBPEMEHHBIMH U
HEOOXOIUMBIM,

B camoif paGoTe NpPUMEHEH CHUCTEMHBIM ITOAXOJ K H3YUECHHIO COCTOSIHUS aTMOC(EpHI,
Oaszupyromuiics Ha HOBEHIITHNX MeToJax oTOOpa, aHaTu3a MPUPOTHBIX 00pa3IoB, OIEHKE MOTOKOB
XUMHYECKHX BEIIECTB U3 aTMOC(Ephl Ha KOHKPETHYIO TEPPUTOPHIO, & TAKXKE POJIH aTMOChEps! B
(YHKIIMOHMPOBAHUM PA3IUYHBIX MPUPOAHBIX CPEM, YTO MO3BOJIUT IPOBECTH pafOHMPOBAHUE IO
CTEIICHHW aHTPOIIOTEHHON HArpy3KH WM ONpPENeNUTh paioHbl, Hauboee ysI3BUMBIC 110 OTHOIICHUIO K
aTMOC(epHBIM 3arpsI3HECHUSIM,

B ocHOBY paOoThI OBUIH MOJIOXKEHBI PE3YIBTATHI UCCAeNOBaHMM M0 30 TOUKaM MOHUTOPWHTA,
OTpaXalollMe pasjIM4Hble MPUPOJHBIE YCIIOBHs. BbIosHeHa orpoMHas pabora mo otbopy
aHanu3y Mpo0 CHEXHOro TIOKpOBa, JbAa M TOYBBl 10 Tepputopuu AA. Tak Bcero ObLTO
npoaHanu3upoBano 90 mpob cHexHOro nokposa, S npob jbaa u 30 mpobd mouskl. BeImomHEHO Beero
1255 omnpenenenuii, B Tom uucie 750 mokazarenell MeTOAaMH aTOMHO-abCOpOITMOHHOM
criektpoMeTpur. OGOCHOBAaHHOCTH M JOCTOBEPHOCTH TOJIYHUEHHBIX PE3yJbTaToOB 00ecrednBaeTCs
IPUMEHEHNEM KOMINUIEKCA COBPEMEHHBIX BBICOKOUYBCTBUTEIBHBIX METOJOB XUMHUYECKOTO aHATN3a,
IPHUHATBIX B CHCTEME [E€O3KOJOTMYECKUX HCCIeNoBaHMM U 00paboTke MarepHaioB B
aTTeCTOBaHHOH  ylaboparopuu. IIpoBenena oOpaboTka  pe3ynbTaTOB — HMCCICAOBAaHUS  C
UCIIOJIE30BaHUEM CTATUCTHYECKOTO aHaiu3a. BBIOOp penpe3eHTaTUBHBIX TOYEK MOHUTOPHMHTA
HayqHO OOOCHOBaH, HEOOXOAWMO OTMETHTH, YTO KOMILIEKCHBIE HCCIICIOBAHUS XUMHUYECKOTO
COCTAaBA CHEXHOTO TIOKPOBA JAaHHON TEPPHTOPHE MPOBOLSTCS BIepBble. OIHHM M3 CHIBHBIX
CTOPOH JIaHHOW paboTel SBISETCS HM3YUYCHHUE CONEPXKAHUS TOJIMXJIOPUPOBAHHBIX OH(PEHWUIOB B
IPUPOIHON Cpelle, KOTOPbIE OTHOCSTCS KO BTOpPOH TpYIIe OMacHbIX TOKCHUKAaHTOB, Bce Oolee

npusiekaroT Kk cebe Beren 3a JIJIT BHuManue skoj0roB. HeoOX0AMMO OTMETHTE, YTO COTIACHO
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CTOKrOIBMCKOM KOHBEHIIMM O CTOMKHX OpPraHMYECKHWX 3arpsi3HuTensx noamnucaHHod PK, Bce
umeromuecs 3amack! [TXB momxHb! 66ITE 00e3Bpexens! k 2028 roxy.

PesynbraTel MPOBENCHHBIX AHAIHM30B JAIOT HAIVISIAHOE IPEICTABICHHE O TEPPHUTOPHATBHBIX
0COOCHHOCTSIX IIPOCTPAHCTBEHHOTO pACIpElETICHUsT H3y4YaeMBIX OJJIEMEHTOB B CHEXHOM H
TIOYBCHHOM ITIOKPOBE, HEPAPXUH JJIEMEHTOB U YPOBHSAX B3aUMOICHCTBUS MEXIy HUMH, IPH 3TOM
3aJI0)K€Ha BO3MOXKHOCTH OCYIIECTBIECHHSI O9KOJOTMYECKOTO0 pPalOHMPOBAHUS TEPpUTOpHH AA.
[Toyuennsie B paboTe pe3yabTaThl HMEIOT BBICOKYIO MPAKTHYECKYIO 3HAYUMOCTbh, 00YCIIOBIICHHEIE
BO3MOJKHOCTBIO TIPOTHO3UPOBAHHUS TUHAMUKH 3arpsi3HEHUS OKpYyxKarolel cpensl AA U paspaboTke
PEKOMEHIAINY [T0 MHHAMM3ALNK UX TOCHeACcTBHNA. TakuM 00pa3oM, COBOKYIHOCTh HaOIOACHUH
32 JJIEMEHTHBIM COCTABOM CHEXHOTO IIOKpOBa, MOYBAMH, BOAAMH OTKPBIBAIOT BO3MOXKHOCTB
OICHKM HMHTCHCHBHOCTH a@HTPOIIOTEHHOIO IIpoIlecca M €ro COOTHOIIEHHsS C €CTECTBEHHOH
M3MEHUYMBOCTBIO, UYTO HEOOXODMMO IUIS TPOTHO3a COCTOSIHUS OOBEKTOB OKPYXKAIOIIEH Cpelbl B
mepcrekTiBe. JaHHBIE MPOBEICHHOTO MOHHTOPHHIA YOEIWTEIbHO MOKa3bIBAIOT, YTO 331adva
OXpaHbl aTMOC(EpHOTO BO3AyXa, BOAHBIX OOBEKTOB M II0YB HAa CETOAHS SBISETCS BEChbMa
AKTyaJIbHOM.

3ammanupoBanHble Ha 2019 1. HMccnenoBaHMs BBIIONHEHBI B IOMHOM oOwveme. Pabora
BBIIIOJTHEHA HA BBICOKOM HAYYHOM M TEXHHUYECKOM YPOBHE M MOXET OBITH NMPUHSTA C XOpPOLIEH
omeHko#t. Ilo pesynpTataM HccIeNOBaHUM ONMyONMKOBaHBI 4 HaydHble CTaTbd, 2 U3 HHUX B
PEIeH3UPyEeMOM HayYHOM H3JaHUM WHIEKCHPYyeMOM B 6a3ze JaHHBIX ScOopus ¢ HEHYJIEBBIM HMIIAKT-

(baxropom.
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ON THE CHOICE OF OPTIMAL PARAMETERS FOR THE
INTEGRATED ASSESSMENT OF SURFACE WATER QUALITY

Abstract, A review of the litrature on the sclestion of optiml indicaors for the ntegrated assessment of
surfsce watr quality is given. The restriction of the smount of poluting ingredicnts snalyzed in the water &
indicatedin the Kazhydromet systm, which o a cerain extent resuls in @ water quality asscssment of the results
that do ot orrespond tothe sctual ccological and toxicological stae o the eservor

“The nced for state montoring ofthe level of accumulation and spread of persistent organic polutans (POPS):
organochlorine pestcides (CVD) and polychlorinted biphenyls (PCBS) in the water bodies of the Republic of
Kazakhsta is easonably justified on the basis of: high toxcity fo lving organisns an the environment, extreme
sability i atural environments , active migration capacity in nature and trofica chains, cxising in the RK. po-
swerful sources of pollution of natural and watr bodics, poluton th strict adherence o the Stockholm Comvention
on PO, ratifed by it in 2007. Contaminaion with thesc dangerous xenabioics of some reservirs of the Rusian
Federation and a sumber of large wter objects of the Republic of Kazakhstan is shown on the basi of 3 geners.
lization of the itcrary daa, a5 well 2 the results of the author's own escarch int various peiods. The level of con-
{amination of watc, biologica resourcs and atmospheric preciptation o th ll-Balkhash basin with highly toxic
PCBs is graphicaly llustrated on the basis ofthe monograph on POPs pubished n Kazakhtan for the firttme.

On the basis o efutabe scientifc data, the ece 1o menitor the dynamics of POPs for bjective assssment of
water qualit in the wate badies of the Republic of Kazakbstan, especaly large transboundary wter basin, s
proved.

ey wards: integrated asessment of watr quality, persisent organic polluants, sources of polution.

Introduction. In contemporary conditions, hundreds and thousands of new chemicals created by
humans enter the biosphere. They are different in composition and different in the degree of toxicity for
the natural environment and living organisms. As  result of anthropogenic impact, the natural environ-
ment is transformed into a qualitatively different state [1, 2). According to the data of L.A. Kulsky and
V.. Dal (3], up to 20000 chemcal subsiances are present i the aquaic environment as part o the noo-
sphere. Many of these compounds did not previously exist in natue, including in the aquatic environment
and thei transformation when interacting with water creates a number of negative consequences for the
water body and for cerain elements in the tropical chain.

‘Anthropogenic pollution and water bodies are exposed to Kazakhstan. An example is Lake Balkhash,
the ecological stte of which is significantly deteriorated under the influence of sewage and aerial
emissions from industrial enterprises [4-6]. Under the influence of anthropogenic factors, the aquatic
ecosystem of Lake Kopa is degraded [7], the transboundary river Zhayik (Ural) [8, 9] i subject o high
man-made pollution.

“The multi-component nature of the composition of surface waters and its high dynamism n time and
space naturally require the use of sophisticated methods for a reliable assessment of their quality. The
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Currently some information about the levels of accumulation of PCBs are available from natural sites
i the Oskemen region, which is one of 8-«hot spots » points — areas contaminated with PCBS, as well as
more detaled materials obiained from the water bodics of the Ile-Balkhash basin [54]. These scientific
data indicate that PCBs pollute aquatic and biological resources, snow cover and soil in some cases 10 &
high level,

o information charctrze hetoicoogical ste of one of <igh dht ot — trtorics cont
minated with PCBs. And what is the toxic atmosphere on the other «poinis»? Unfortunately, it is not
known, thereis no information on the pages of accessible scienific and operational publications due to the
lack of monitoring by state environmental agencies, although there are many localiies i the region of
these very dangerous for human health and food resources are produced.

‘Some data on the level of PCB concentration in water and fish of the Shardara, Bukbtarma, Kapsha-
gai reservoirs, the Small Aral sea and the Zhayik river were obiained by us in the last decades of the last
century [21, 22, 41, 47-50)

“The above information s evidence that highly toxie PCBs are widespread in ccosystem facilitis of
Kazakhstar's water bodies. However the State monitoring of the level of pollution and thei impact on
natural objects, water resources is not conducted even i the existing highly polluted areas, where there are
powerful sources affecting the environment. Continuous monitoring and monitoring of the distribution of
PCBs in the natural environment, a5 well as the establishmen of systems of general public information on
their resuls, comply with the requirements of the Stockholm Conveation on POPs.

In the Russian Federation, for instance, Roshydromet conducts monitoring of environmental pollution
by chemical POPs compounds. The monitoring results are published in the «Reviews» and «Yearbooks.
Permanent monitoring of these substances s conducted by five specialized regionl research centers.
Large-scale research conducted by many scientfic institutons.

‘Conclusion. The offcial data st out in the artcle about the huge amount of stored unutilized OCP.
reserves and numerous contaminated PCBS in the teritory of Kazakhstan, including many in the form of
used transformers and capacitors, indicate the existence of powerful sources of environmental polluton by
POPs compounds. And the results of generally limited rescarch in recent years convincingly show a fairly
high level of pollution of the natural environment, including aquatic and biological resources. The lack of
State manitoring and analytical data on the levels of POPs accumulation in the couniry's surface waters,
naually, does ot allow an objective assessment of the existing state of the quality of water resources,
especially i large transboundary basins.

The results of the study presented in the article were caried out within the framework n the
framesvork of the Grant Financing of the Science Committce of the Ministry of Education and Science of
the Republic of Kuzakhstan No APUS133353 «Monitoring the level of concentration and distribution of
loxic compounds in snow cover on the teritory of Almaty agglomeration and assessment o their impact
on natural objects».

H. A Asmprames', M. A. Ackaposa’, L. L. Hopwaros’, 1. . Mewysanosa’, P A. Kyabexona'

e e ——]
T corpadus mncrryru, A, Kisacrar,
“ar-Gapat ssaurars KoV Y, Aswars, Kasawcran,
°Cy wsceneaepi, rupoepreTa e sosoris Ty, ymante, Toxiseran

IKEP EETI CY.IAPBIHBIH CAIACHIH KEUIER BAFATAYIA
OHTAILILI KOPCETKIIITEP/U TARIAY TYPATB MOCETETE

Ammorasus. e Ger cyrapunun canacu e Garasay yasi oraias xopecrciunep rasay Gofi
1 3266w asiveTTEpre oy KerTipiare. KinLpOs AYICCHAC cYIaF TUAHATII TaCTaYII WIEPEACIT-
TP CANMILH WKy GoryANAR, €Y CaNBCLI Gararay KCHIICT HOTIGKEACP Y KOHAGHIN HaKT HKaOrS-
oRCHKDAorAK o e SRS KeMEITILIF KapecTiATEH.

KP cy nucanapunaa ypacras oprammsanux sacrarsarap (TOJ): xaopopraia necrauezrep (XOII)
e momxaopass Gupenuacptine (ITX5) Taparyss e SuHARTATY AEHFCHiG AEICKCTT MOTOPHT KYPriZy
KaceTisi — 03ap 14 TP OPFAMICAUIEP e KOpIAFaH OPTA VWi XOFapst AMTIS ek TAGHTH OPTATI 43
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‘The comparison of the norms, established by the method of calculating of NPI, and regional indica-
t0rs (MPCy). calculated by the proposed method, revealed a very slight difference (table).

‘Waterqualitystandards fo the Solikamsk-Bereznikovsky industral complex (mg/}) [29]

o | e re Catutaion Cleulation b the method of NP plts
& | of dinking water ofNPC,, T 7

Ton(oa) | 010 0 o s 052

Mangancse | 001 010 0 00 006
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An important result s the fact that for the Kama river the the current standards of MPCa, was smaller
than MPCyg for iron in 7,4 times, manganese - 9 times, copper - 2 times. In the reservoirs of Kazakhstan,
the difference between the current MPC and MPCre standards (if any were calculated) would obviously be
‘much higher. That is quite likely if the regional MPC is developed, as it was indicated in [34], based on
the background indicators of chemicals composition which are characterized for the region and where
ecosystem functions safely for several years. Moreover, background indicators of chemicals in water bo-
dies and watercourses in Kazakhstan are specific in the different soil and climatic regions. For example,
these indicators significantly exceed the level of their fisheries MPC for a number of heavy metals in
water objects of ore-bearing territories of the republic, which was observed in our studies [40, 42, 49, 50],

Conclusion. The level of influence of anthropogenic factors on the quality of the country's water
resources is evaluated not enough objectively and reliably because of using incomplete methods and
criterias. According to many scientists, especially from Russian Federation, the main disadvantage of
sanitary and hygienic and fishery MPCs is the usage of uniform MPC values established for the entire
territory of the former USSR without taking into account regional soil, climatic, hydro-geological condi-
tions and local characteristics of water bodies (physical, chemical and biological parameters).

In Kazakhstan, the distortion of the actual state of surface water quality is mainly caused by using in
the calculation of the natural concentrations of main ions and heavy mefals in the CWPI by Kazhydromet
‘without taking into account the water salinity level of the steppe territory water bodies, as well as the
prevalence of polymetallic ore deposits.

Special attention should be paid to the scientific and methodological development of specialists of the
leading scientific institutions of the Russian Federation on the establishment of regional MPCs that can
provide an objective assessment of the true state of water quality. The establishment of regional MPCs is
extremely necessary for Kazakhstan, but this requires an important preparatory works in the methodology,
the establishment of an experimental base, training of specialists, etc. Based on the results of ongoing
research and analysis of materials published by Kazhydromet, it is recommended to exclude the main
water ions from the calculated parameters of CWPI on the basis that they are not pollutants but the natural
‘components of the water composition.

The work was carried out within the framework of grant financing by the Science Committee of the
Ministry of the Republic of Kazakhstan Ne. AP0S133353 “Monitoring the level of concentration and
distribution of toxic compounds in snow cover on the territory of Almaty agglomeration and assessment of
their impact on natural objects”
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ABSTRACT

The artcle presents the results of the studies (in 2018 and 2019) of the level of
accumulation of polychlorinated biphenyls (PCBs) — the most toxic compounds from
the number of persistent organic pollutants (POPs) in the snow cover (SC) of the
eriory of Almaty agglomeration, area of about 940 thousand hectares. The
contamination of PCB SC has been established. especially in urban arcas and adjucent
o large industrial hubs. In snow samples up to 29" individual PCB congencrs arc
identified. which s an indicator of the presence of various sources of pollution of these.
pollutants of the region’s nawral environment. In samples of snow with a wide
spectrum of congener composition, strictly controlled «marker» (indicator) and highly
toxic dioxin-like congeners are registered. The main sources of PCB contamination n
the agglomeration area are identified.

Keywords: agglomeration, snow cover, heavy metals, concentration, pollution

INTRODUCTION

The study of the chemical composition of atmospheric precipitation (AP) is one of the.
important aspects of the investigating of the migration of dissolved substances on the
surfice that directly affects the formation of the chemical composition of surtace watet
As known, the chemical composition of AP affected from chemical composition of the
it basin, the aumospheric. pollutants are captured and dissalved by amospheric
precipitation. In [1], data are given that ordinary rain (| mm of previpitation pet hour)
removes up 1o 30 % of dust partcles and serosols in 15 minutes. Snow presipilation
captures more aerosols (in 1,540 times) from the atmosphere than rain with the same
amount of precipitation

The chemistry of precipitation has not been studied enough in Kazakhstan. Some
information of this arca was published in [1-3] based on observational data of the Suic
Monitoring of Republican state cnterprise (RSE) <Kazhydromets [ s known that
Fersistent Organic Pollutants (POPs) are recognized by the inlemational community s>
sbsances preat danger impact 10 humans and the enyironument. A gobul insimational
sgreement Stockholm Convention on POPs [4] called for globul et o protect ufmss
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(about area of 8.125.3 thousand hectares) on the cous o
ake Balkhash, i in close proximity to AA. The soil and the mass of destroyeq ang
used PCB.containing cquipment are heavily polluted in this <hot 5poty. The larges
ining and metallurgical fuctory s locaed in Balkhash. The influence of these sources
of BB on the natural objects of the study arca is obvious because the permancn
natural northwest inflow of air masses o the AA territory passes through the highly
polluted area mentioned above:

CONCLUSIONS

The snow cover of the erritory of Almaty agglomeration is exposed to PCBs poliution,
which are in the group of Persistent Organic Pollutants. The maximum concentrations
of toxicants recorded in the snow melting water of the territory of the city of Almaty
mainly under the influence of air cmissions from indusirial. municipal facilites and
transport, 22 individual PCBs congeners were registered in snow samples. including
indicator and dioxin-like forms in 2018.

The decreases in the level of PCBs pollution in the snow cover of the agglomeration
territory was observed in the winter period of 2019, This s due to the selection for the
analysis of mostly freshly fallen snow, not sufficiently influenced by local sources of
pollution, in conditions of little snow and frequent thaws. The indicator and dioxin-like
congeners was recorded in single snow samples. In addition to local sources, natral
objects, including the snow cover of the agglomeration territory influenced by powerful
sources of pollution by PCBs compounds located in the Balkhash region.

Daryal-U, Sary-Shagan etc

ACKNOWLEDGMENTS

The work was funded by the grant of the Ministry of Education and Science of the
Republic of Kazakhstan individual registration number AR0S133353 «Monitoring the
level of concentration and distribution of toxic compounds in snow cover in the territory
of Almaty agglomeration and assessment of their impact on natural objects».

REFERENCES

[1] Smolyar V. hydrogeology of Balkhash lake basin / V. Smolyar, S. Mustaphacy.
Almaty: Gilim, 2007. 352 p. (in Russ.)

[2] Cherednichenko, V.S., Cherednichenko A.V., Madibekov A.S.. Nyssanbaeva
AS., Zhumalipov AR. Heavy metal content i the snow cover in the Republc of
Kazakhstan / Advances in Environmental Biology, 8 (5) April 2014, pp 1393
1398.

[3] Abramoy A. The relationship between pollution of rivers and the air basin of
Almaty / A. Abramov // Hydrometcorology & Ecology. Almaty, 2011. N 3. pp
132-137 (in Russ.)

4 ;l)%klgolr;l;kmn konventsya o storkih organicheskih zagriazniteliah. — Stokgolm.
-3

[5] - Latetin N. Migration of persistent organic pollutants in freshwater sites of West
Spitsbergen (Bienda-stemme lake and Vasstack steram) / N. Latetin // Water:
chemistry & ecology. 2013, N2, pp 109-114 (in Russ.).

548




image49.png
psingem O - Contents

7. QUANTUM METEOROLOGY, Doc. tech. Sciences, Prof. Petr Matveevich
Mzarkin. S. lecturer Anastasia Igorevna Kudryashova, Russia 619

78, RECONSTRUCTION AND DIALOGUE IN THE RECOVERY OF THE
LOST PARADIGM «HUMAN-NATURE, Professor. doctor (Philosophy) 1.5
Troitska. Associate professor, doctor (Philosophy) E.M. Troitska, Associate professor,
phD (History) AM. Krylova, Associate professor, PhDD (Philosophy) O.V. Popravko,
UKFRINE cvvvvvasesssanssess SE— - - 629

79. RESEARCHES ON GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE
ROCKS FROM THE FINAL SLOPES OF THE REMAINING GAPS. CASE
STUDY: THE REMAINING GAP OF NORTH PESTEANA QUARRY, PhD. Stud
Eng. Izabela Maria Apostu, Prof. Dr. Eng. Lazar Maria, Romania .. 637

80. RETROSPECTIVE STUDIES OF SOIL FERTILITY CHANGE ON
THE EXAMPLE OF KHERSON REGION (UKRAINE), PhD Denys
BREUS. PhD Olga YEVTUSHENKO, PhD Svetlana SKOK, Assistant Olcna
RUTTA, UKIaine .......coc.. - R——— 645

81. RIPARIAN ECOSYSTEMS MONITORING- A STEP TOWARDS
SUSTAINABLE MANAGEMENT, Assoc. Prof. Dr. Mila Chilikova-Lubomirova,
Assoc. Prof. Dr. Daniel Diaconu, Bulgaria ... B 653

82. RISK ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT IN THE
MODEL OF MARINE SPATIAL PLANNING AT THE DISTRICT
GOVERNANCE LEVEL, Prof. Dr. George Gogoberidze, Dr. Ekaterina
Rumiantceva, Russia .. e —————— 663

83, SATELLITE SOLUTION FOR STRUCTURAL DAMAGE MONITORING
AS A TOOL FOR SUSTAINABLE SMART CITIES, Ing. Mati§ Bakod, PhD.. Ing
Martin Roviiék, PhD., Ing. Richard Czikhardt, Ing. Juraj Papto, PhD., doc. Ing. Peter
Adamisin, PhD.. Slovakia... s ——————— 669

84. SPATIAL DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN SNOW COVER FOR
ALMATY AGGLOMERATION, Doctor of Geographical Sciences. Professor
Nariman Amirgaliyev, PhD Azamat Madibekov, Candidate of Technical Sciences Ainur
Mussakulkyzy, Researcher Laura Ismukhanova, Junior Researcher Askhat Zhadi
Kazakhsian.......... . 676

85. SUSTAINABILITY OF THE TRANSPORT SECTOR DURING THE LAST
20 YEARS: EVIDENCES FROM A PANEL OF 35 COUNTRIES, Dr. Mihail EVA.
Dr. Florin-Constantin MIHAL Dr. Alina MUNTEANU, Romania 687

8. SUSTAINABLE TOURISM: ADAPTATION OF THE NIEDZWIEDZIA
CAVE TO TOURISM ACCESSIBILITY, lzabela Kotarska, Barbara Mizera
Malgorzata Szczerbowska, Poland 605




image50.png
lon Ecology and Environmental Protection

SPATIAL DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN SNOW COVER FOR
ALMATY AGGLOMERATION

poctor of Geagraphical Scences, Professor Nariman Amirgaliyey
paD Azamat Madibekov

Candidate of Technical Sciences Ainur Mussakulkyzy

Researcher Laura Ismukhanova

Junior Researcher Askhat Zhadi

st of Geography”. Satpayev U
Republic of Kazakhstan

inistry of Education and Science of the

ABSTRACT

he results of the field studies of heavy metals in snow cover presented in this work for
wbanized territory of Almaty agglomeration fist time. Seventy-five samples were
tolectd during the period from February 5 to March 10, 2018 at 25 permanent
ontoring sites. Samples of snow were analyzed for heavy metals (Cu, Zn, Pb, Cd)
sing AAS-7000 (Shimadzu). The obiaincd quantiative data were used to assess the
wature of the spatial distribution of metals in the snow cover of the study area and based
on them were plotied maps in ArcGIS. The territory of the agglomeration is
experencing a serious technology impact, most o the pollutants exceed the permissible
Sindards were defined. Emissions related 10 the presence of a large number of
ransport, us of coal at Thermal Power Station (TPS) during the heating period, the ole
of which increases significantly. An important role is hydrometeorological conditions
und orographic features of the location, which contrbute to.the accumulation of
pollutants in the snow cover.

Keywords: Agglomeration, snow cover, heavy metals, concentration, pollution

INTRODUCTION

Urbanization is one of the main social and environment problem current time. Cities.
Heve become centers of concentration population, industrel products, trafic flows and
the resulting intense pollution of the environment. Many cities alteady now represent
technogenic geochemical anomalies according 1o the intensity of polluion and the area
of disrbution of toxic substances in various environments. Heavy metals (HM) occupy
pririy positions among partcular pollutans in citis. There are interest foremost the
metals that most pollue the environment and dangerous from the point of view of their
biological activity and toxic properties. These include lead, zinc, cadmium, copper [t
Snow cover (SC) is huge, sometimes-exceptional impact on many natural processes.
The chemical composition of SC i determined the direction o soil formation processes.
contrbutes to frtiizing the soil with nutrents,influcnces the formation of the chemical
composition of natural waters. Snow cover is one of the informative indicators of air
polluon, in partcular, reflects the main trends in the distrbution of pollutants i the
amosphere [2,3]. The pollutants traced in SC that not captured by ground-based
Observations or caleulated data on air emissions [4]. The esults of studies on the
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neasuring point. Maps of the spatial distribution of 1M confirm the dangerous fevel of
Jocal pollution of the SC. At the same time, the spatial variability of the concentration of
JIM is sufficiently large. Significant anthropogenic pressurc was found on the area
adiacent to large citics and highways when analyzing the spatial distribution of toxic
compounds over the entire territory of the agglomeration. Anomalics of HM distribute
as a rule, at a distance of up o 10 km from the source. this s due with predominant
content metals (0 the dust fraction of emission. However. meteorological conditions and
elief can make significant adjustments to this value: the dircction of the prevailing
winds can distributc pollution for 15-30 km [14]. Such a patiern of distribution of HM is
primarily due to air pollution in the city of Almaty where despite the actions applicd to
improve the quality of atmospheric air, the level of pollution remains quite high. It
should be noted the greater extent the content of zinc and cadmium inereascd at points
located in the southern part of the agglomeration territory. i.e. with increasing altitudes
of fixed observation points. Thus, the increase in the content of these metals is mainly
due 1o anthropogenic factors like emissions from motor vehicles. TPS and features of
the hydrometeorological regime and the surface.

CONCLUSIONS

I The territory of Almaty agglomeration is influenced a significant anthropogenic
pressure. The maximum of pollution in the snow cover is noted in the center of
agglomeration (Zn - 24.8 wg/l, Cd - 6.5 pg/l, Pb - 10.8 ug/l, Cu - 12.2 pg/l), that is
duc large number of transport and the burning coal at TPS in heating period, the
rolle of which increases significantly. Important role have hydrometeorological
conditions and relief features of the location, which contribute to the accumulation
of pollutants in the SC:

2 The cumulative effect of the acrotechnogenic influx of metals in the SC is
reflected in the zonal differentiation of the territory contrastingly. The content of
HM in the SC on the territory of the agglomeration center significantly exceeds
the background values and the maximum permissible concentration of fisherics. A
significant part of trace elements (Cd and Zn) are related 1o local sources of
emissions;

Plotted maps made it possible to rank the territory of the agglomeration sccording
10 the degree of anthropogenic pressure;

The content of HM in the SC is decreased distance from the city. but nonetheless
exceeds the permissible standards. This especially relates to Pb and Cu:

The study the amount of pollutants deposited on the underlying surfice and the
effect on soil cover is one of the important further tasks of monitoring the level of
concentration and distribution of toxic compounds in SC on the territory of A
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