

[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\В ГОСИНТИ\Титулка - 0002.jpg]
СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕЙ

[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\В ГОСИНТИ\список исп.-1 - русс..jpg]
 

РЕФЕРАТ

Отчет 156 с., 3 табл., 76 источн., 10 прил.
АГЛОМЕРАЦИЯ, СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ, ГИДРОХИМИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, ЗАГРЯЗНЯЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
Объектом исследования является территория Алматинской агломерации.
Цель работы – дать комплексную эколого-аналитическую оценку степени загрязнения природных объектов токсичными соединениями по их содержанию в снежном покрове. 
В процессе исследования применялись химико-аналитический, хроматографический, атомно-абсорбционный, картографический методы, системный, сравнительный и количественный (математический) анализ, компьютерные технологии для обработки информации.
Полученные результаты и новизна: в заключительном отчете за 2018-2020 годы, в соответствии с Техническим заданием во время экспедиционных исследований проведен сбор проб снега, воды и почвы, впоследствии проанализированные в лабораторных условиях. Химические анализы выполнены на: рН, солевой состав, органические вещества по перманганатной окисляемости, минерализация и взвешенные вещества. Выполнено спектрофотометрическое определение тяжелых металлов (ТМ) и хроматографическое определение полихлорированных бифенилов (ПХБ). На основе полученного аналитического материала представлена характеристика химического состава снежного покрова (СП), воды Капшагайского водохранилища (КВ), также ТМ и ПХБ в СП, воде и почве, с учетом особенностей их распределения по Алматинской агломерации (АА).
Впервые для территории АА выполнена комплексная оценка загрязнения СП и оценка влияния токсичных соединений на природные объекты. Выполнено ранжирование территории агломерации по степени загрязнения и разработаны рекомендации по сохранению нормативного уровня качества изучаемых природных сред. 
Основные конструктивные показатели: Полученные данные позволят дать объективную оценку о химическом составе и степени загрязнения СП, на их основе ранжирована степень антропогенной нагрузки на экосистему территории АА.
Степень внедрения – опубликовано всего 12 (двенадцать) статей, из них: в БД Scopus – 3 (три), в рецензируемом зарубежном научном изданий с ненулевым импакт-фактором – 1 (одна), в материалах международных научно-практических конференции – 7 (семь), в журналах рекомендованных КОКСОН – 1 (одна). В печати – 1 (одна) статья БД Scopus (Приложение А). 
Область применения: Результаты исследования могут быть использованы природоохранными ведомствами для оценки современного состояния окружающей среды.
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Есеп – 156 бет, 3 кесте, 76 әдебиеттер тізімі, 10 қосымша.
АГЛОМЕРАЦИЯ, ҚАР ЖАМЫЛҒЫСЫ, ГИДРОХИМИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, ЛАСТАУШЫ ЗАТТАР
Зерттеу нысаны Алматы агломерациясының аумағы болып табылады.
Жұмыс мақсаты – табиғи нысандардың улы қосылыстармен ластану деңгейіне, қар жамылғысындағы құрамы бойынша кешенді экологиялық-талдамалы баға беру.
Зерттеу барысында химия-аналитикалық, хроматографиялық, атомды-абсорбциялық зерттеу әдістері, жүйелі талдау, жүйелі талдау, салыстырмалы, есептік (математикалық), ақппаратты өндеу үшін компютерлік технологиялар, картографиялық әдістер қолданылды.
Жұмыстың нәтижелері және жаңалығы: 2018-2020 жылдардың қорытынды есебінде, Жобаның Техникалық тапсырмасына сәйкес, экспедициялық зерттеулер кезінде қар, су, мұз және топырақ сынамалары жиналып, оларға зертханалық жағдайда талдаулар жүргізілді. Химиялық талдаулар жасалынды: рH, тұздық құрамы, перманганаттық тотығу бойынша органикалық заттар, минералдану және қалқыма заттар. Ауыр металдарды спектрофотометрлік және полихлорлы бифенилдерді (ПХБ) хроматографиялық анықтаулар жүргізілді. Алынған аналитикалық материалдар негізінде, қар жамылғысы (ҚЖ) мен Қапшағай су қоймасы суының химиялық құрамы сипаттамасы мен ҚЖ, су және топырақтағы ауыр металдар мен ПХБ сипаты Алматы агломерациясы (АА) бойынша таралу ерекшеліктерін ескере отырып келтірілген.
АА аумағындағы ҚЖ ластануын кешеді бағалау мен табиғи нысандарға уытты қосылыстардың әсерін бағалау алғаш рет жүргізілді. Ластану дәрежесі негізінде агломерация аумағын ластану дәрежесі бойынша саралау жүргізіліді және зерттеліп отырған табиғи орта сапасының нормативтік деңгейін сақтауға ұсынымдар әзірленді.
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 12 (он екі) мақала, Scopus деректер базасында индекстелетін ғылыми басылымда 3 (үш), нөлдік емес импакт-факторы бар рецензияланатын шетелдік ғылыми басылымдарда және 1 (бір), халықаралық ғылыми-практикалық конференция материалдарында 7 (жеті) зерттелетін тақырыпқа қатысты мақалалар жарияланды. 1 (бір) мақала Scopus ДБ басылымда (Қосымша А).
Қолданылу облысы: Зерттеу нәтижелері табиғатты қорғау мекемелерімен қоршаған ортаның қазіргі жағдайын бағалауда қолдана алады.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями
	Агломерация
	– 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, 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
	 комплекс взаимосвязанных обслуживающих структур или объектов, составляющих и обеспечивающих основу функционирования системы 

	Качество среды
	– степень соответствия природных условий потребностям людей или других живых организмов

	Миграция 
	 перенос и перераспределение химических элементов в земной коре и на поверхности Земли

	Мониторинг экологический 
	 комплексные наблюдения за состоянием окружающей среды, в т.ч. 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
	 процесс повышения роли городов, городской культуры и «городских отношений» в развитии общества, увеличение численности городского населения, по сравнению с сельским и «трансляция» сформировавшихся в городах высших культурных образцов за пределы городов

	Экологическое нормирование
	– определение пороговых значений факторов влияния человека на экосистемы или на здоровье человека, после превышения, в которых проявляется их существенное отрицательное влияние

	Экотоксикология
	– исследование влияния ядовитых химических веществ на организмы (включая человека) и экосистемы




ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения
	АА
	· Алматинская агломерация

	АО
	· Атмосферные осадки

	ВВ
	· Взвешенные вещества

	ВГК
	· Высокогорный курорт

	ВМО
	· Всемирная метеорологическая организация 

	ВОАД
	· Восточная объездная автодорога

	ГЖХ
	· Газо-жидкостный хроматограф

	ДЭЗ
	· Электронно-захватный детектор

	ЗВ
	· Загрязняющие вещества

	ИМГРЭ
	· Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов

	ИПГ
	· Институт прикладной геофизики имени Е. К. Федорова 

	НИР
	· Научно-исследовательская работа

	МВИ
	· Методика выполнения измерений

	МС
	· Метеорологическая станция

	МУ
	· Методические указания

	ОГСНК
	· Общегосударственная служба наблюдений и контроля состояния окружающей среды 

	ПДК
	· Предельно допустимая концентрация

	ПДКхб
	· Предельно допустимая концентрация (хозяйственно-бытовое)

	ПДКрх
	· Предельно допустимая концентрация (рыбно-хозяйственное)

	ПХБ
	· Полихлорированные бифенилы

	РК
	· Республика Казахстан

	СОЗ
	· Стойкие органические загрязнители

	СОАД
	· Северная объездная автодорога

	СП
	· Снежный покров

	ТМ
	· Тяжелые металлы

	ТЭЦ
	· Теплоэлектроцентраль





ВВЕДЕНИЕ

В Казахстане насчитывается 87 городов, из них два города республиканского подчинения – Алматы и Астана. На сегодня высокие темпы урбанизации наблюдаются именно в этих двух крупных городах и Алматинской области. Ожидается, что в течение следующих 20 лет урбанизация увеличится еще на 10 %, что, естественно, увеличит нагрузку на социальную сферу страны. Общая площадь земель АА составляет 939,5 тысяч га. В зону агломерации входят 188 населенных пунктов Алматинской области, центром агломерации является город Алматы, в состав входят части пяти административных районов Алматинской области: Карасайского, Талгарского, Илийского, Енбекшиказахского и Жамбылского, а также городов Каскелен, Капшагай, Талгар и Есик. 
Полное и качественное функционирование агломерации, жизнь и продуктивность ее фауны и флоры находится в непосредственной зависимости от качества природной среды. 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 (СП) территории АА, 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 и в период весеннего снеготаяния 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, установить источники загрязнения. 
Основными приоритетными загрязнителями урбанизированных территорий считаются тяжелые металлы, являющиеся доминирующими токсичными компонентами атмосферных выбросов из промышленных, энергетических объектов и транспорта.
Чрезвычайно актуальны в современных условиях изучение и контроль распространения весьма опасных для человека и природной среды токсичных веществ – стойких органических загрязнителей (СОЗ), особенно входящих в их перечень полихлорированных бифенилов (ПХБ). Согласно требованиям глобальной Стокгольмской конвенции, к 2028 г. они должны быть полностью уничтожены в планетарном масштабе, естественно и на территории РК, являющейся сторонником конвенции. Ранее проведенные нами исследования установили значительную загрязненность ПХБ водных ресурсов и атмосферных осадков в регионе, куда входит территория АА. Причиной этому является наличие в регионе мощнейших источников загрязнения природной среды.
Следовательно, в процессе реализации проекта особое значение придавалось изучению уровня загрязнения СП и почв АА указанными токсичными соединениями и закономерностей распространения их на территории агломерации под воздействием существующих источников загрязнения. Полученные результаты позволили также количественно оценить уровень депонирования поллютантов в почвенный покров АА и картированию их распространения на ее территории. Подробно изучались также количественные аспекты кумуляции в СП и почвах минеральных солей и твердых частиц, уровни аккумулирования токсикантов в воде и льдах Капшагайского водохранилища.
Намеченные, в соответствии с Календарным планом работы (Приложение Б), выполнены в полном объеме. Достоверность результатов обеспечена применением комплекса современных высокочувствительных физических приборов и общепринятых аттестованных методов химического и токсикологического анализов. 
На первом этапе работ по проекту ИРН АР05133353 (Отчет о НИР 2018 г., № госрегистрации 0118РК00497, инв. №0218РК00036) особое значение придавалось созданию информационной базы данных, сбору и анализу материалов. На втором этапе работ по проекту ИРН АР05133353 (отчет НИР 2019 г., № госрегистрации 0118РК00497, инв. №0219РК00079) была сформирована научно-методическая база данных о химическом составе СП по территории АА и проведение комплексных исследований СП.
В исследованиях принимал участие один докторант географического факультета КазНУ им. аль-Фараби. 
По результатам исследований всего за 2018-2020 гг. опубликовано: в 2018 г. 1 (одна) статья в рецензируемом отечественном научном издании с ненулевым импакт-фактором и 4 (четыре) статьи в материалах международных научно-практических конференций; в 2019 г. 2 (две) статьи в научном издании, индексируемом в БД Scopus и 2 (две) статьи в материалах международных научно-практических конференций; в 2020 г. 1 (одна) статья в научном издании, индексируемом в БД Scopus, 1 (одна) статья в рецензируемом зарубежном научном изданий с ненулевым импакт-фактором и 1 (одна) статьи в материалах международных научно-практических конференций. В печати 1 (одна) статья в Сборнике индексируемой в БД Scopus. 
В Приложениях В, Г и Д – приведены результаты исследований, в Приложении Е – выписка из протокола заседания ученого совета, в Приложениях Ж и И – рецензии сторонней организации и АО «Институт географии и водной безопасности», в Приложении К – использованные в работе зарубежные информационные ресурсы, в Приложении Л – документы подтверждающие публикации.

1 Обзор исследований

Одним из важных аспектов изучения миграции растворимых веществ на поверхности суши является исследование химического состава атмосферных осадков (АО). Известно, что химический состав АО связан с химическим составом воздушного бассейна, находящиеся в атмосфере загрязняющие вещества (ЗВ) захватываются и растворяются атмосферными осадками. В работе [1] приводятся данные о том, что обычный дождь (1 мм осадков в час) за 15 минут удаляет до 30 % частичек пыли и аэрозолей. А снеговые осадки в 1,5-4,0 раза больше захватывают из атмосферы аэрозолей, чем дожди, при одинаковом количестве выпадающих осадков. Следует отметить, что научные сведения в области химии АО ограничены. Пока известны нам две монографические работы [2,3], изданные в 70-е годы прошлого столетия. К их числу можно отнести работы, выполненные в основном учеными Гидрохимического института ГУ Гидрометслужбы при Совете Министров СССР [4-7]. Цитированные выше опубликованные работы посвящены изучению в АО пыли в эоловом переносе, минерализации, ионного состава и органических веществ. На примере, общее количество веществ, поступающих с атмосферными выпадениями на поверхность Отказненского водохранилища на р. Куме, составило 53,6 т/км2, растворенных веществ, в т.ч. нерастворимых примесей 35,4 т/км2, или 66 % [4]. Установлено [6], что значительную часть суммы в АО и СП высокогорной зоны Кавказа, составили органические и биогенные соединения, главным образом органические кислоты, сложные эфиры, а также NH4+.
Согласно исследованиям [7], в западной части Северного Кавказа АО равнинной зоны по химическому составу принадлежали к сульфатно-кальциевому классу [8] со средней минерализацией около 34,0 мг/дм3 и интервалом колебания от 13,5 до 141,6 мг/дм3, а при сильных бурях – до 1,0 г/дм3. В осадках высокогорного района средняя минерализация составила 9 мг/дм3 с интервалом колебаний от 1,7 до 16,5 мг/дм3. В растворимой части атмосферных и эоловых осадков преобладали SO4+ и NH4+. 
Химия АО на территории Казахстана изучена пока недостаточно. Ряд публикаций в этой области, на основе данных наблюдений сети РГП «Казгидромет», выполнен учеными КазНУ им. аль-Фараби, основные результаты которых обобщены в работе [9]. Имеются материалы наблюдений РГП «Казгидромет» по химическому составу АО по метеостанции (МС) Мынжилки, находящейся в высокогорье на высоте 3017 м. и МС Алматы, находящейся в черте города. Анализ материала этих МС показал [1], что фоновая минерализация осадков выпавших в районе Мынжилки, изменялась в пределах от 4,0 до 25,9 и 27,3 мг/дм3 с максимумом в июне и июле. По МС Алматы колебание минерализации составило от 17,4 и 18,4 мг/дм3 в сентябре и декабре, а максимальные значения до 96,0 и 108 мг/дм3 в январе и феврале.
Ранее проведенные исследования [10] в АО, выпавших на территории Алматы, выявили повышенное содержание (мг/дм3) цинка 700, меди 35, свинца 12, ртути 0,1-0,7 и нефтепродуктов – до 3,4. Высокая загрязненность воздушного бассейна г. Алматы, как крупного промышленного центра, отмечается в ряде научных и официальных изданиях [11-13]. В работе [14] выявлена определенная корреляционная зависимость между среднегодовыми значениями индекса загрязнения атмосферы (ИЗА) и индекса загрязнения вод (ИЗВ) для ряда малых рек, протекающих через г. Алматы. 
Следует отметить, что в литературных источниках, в т.ч. Казахстана, не удается встретить публикаций, посвященных изучению СОЗ в АО, не проводятся наблюдения в РГП «Казгидромет» и другими органами охраны природы. Здесь необходимо привести соответствующие сведения, характеризующие этих высокотоксичных поллютантов, о проблемах, связанных с ними в Казахстане, а также о состоянии изученности их в АО и почвах. ПХБ входят в группу СОЗ и представляет собой промышленно произведенные химические вещества. Они признаны международным сообществом веществами, представляющими большую опасность для здоровья человека и окружающей среды. Для принятия мер по охране здоровья человека и окружающей среды в 2001 г. было принято глобальное международное соглашение – Стокгольмская конвенция о СОЗ. Она вступила в силу в 2004 г., к настоящему времени Конвенцию ратифицировали 170 стран, Казахстан ратифицировал в 2007 г.
Республика Казахстан, став Стороной Конвенции должна будет осуществлять следующие мероприятия [15]:
– запретить экспорт, импорт, производство СОЗ – содержащих веществ;
– прекратить использование ПХБ – содержащие оборудования к 2025 г.;
– уничтожить до 2028 г. все отходы, содержащие СОЗ, безопасными способами;
– информировать общественность об опасности СОЗ и принимаемых мерах по охране окружающую среду от их воздействий. 
Одними из наиболее токсичных и распространенных в глобальном масштабе представителями СОЗ являются ПХБ. Источниками поступления в среду ПХБ являются утечки из трансформаторов, конденсаторов, теплообменников, испарение из различных технических установок, где их использовали в качестве диэлектриков, гидравлических жидкостей, жидкие промышленные отходы [16,17]. Немаловажную роль в распространении ПХБ в природе играют выбросы их в атмосферу от сжигания городского и промышленного мусора [18-20]. Опасность ПХБ объясняется их высокой персистентностью, способностью проникать через кожу и слизистые покровы, систему пищеварительных органов с продуктами питания и, накапливаясь, приводить к хроническому отравлению. В отличие от ядов, поражающих определенные органы, ПХБ разрушают систему внутренней регуляции, нарушают нормальные биологические функций. ПХБ характеризуется длительным периодом существования в атмосфере и способны переноситься на большие расстояния, вследствие чего происходит их глобальное распространение [21]. Вследствие межконтинентального переноса и высокой устойчивости присутствие ПХБ отмечено в компонентах экосистем фоновых территорий во всех частях света: в почве и снежном покрове Гренландии и северных районов Швеции, в осадках в районе залива Святого Лаврентия, в организмах пингвинов Антарктиды [22,23] и др. 
На основе обобщения данных многолетних исследований, дана общая оценка уровня биоаккумуляции ПХБ в объектах природной среды [24], которая представляется следующими данными: атмосфера в городах – 5,0 нг/м3, в сельской местности – 0,05 нг/м3, в почвах 0,2 нг/м3. В России величины ПДК для ПХБ имеют следующие значения [25]: атмосферный воздух – 1 мкг/м3; вода (водные объекты хозяйственного и культурно-бытового водопользования) – 1 мкг/л; 2-ой класс опасности (СанПин №4630-88); почва – 0,1 мг/кг. По некоторым нормативным документам РФ [26-28], ПДК ПХБ в почвах 0,060 мг/кг, а зарубежный нормативный уровень для почв – 0,020 мг/кг [29].
Теперь коротко об источниках загрязнения природной среды РК ПХБ. По результатам предварительной инвентаризации, проведенной в 2003 г., на территории республики выявлено ПХБ-содержащие оборудования в количестве 116 трансформаторов и около 50 тысяч конденсаторов. Объем содержащихся у них ПХБ приблизительно оценивается в 980 тонн. Эти оборудования представляют потенциальную опасность в случае их разгерметизации [30-33]. 
Данные инвентаризации 2013 г. позволили выявить в Казахстане ~ 2725 трансформаторов, в т.ч. в эксплуатации 2568, выведено из эксплуатации 24, в резерве – 133 с ПХБ. По далеко неполным данным общее количество ПХБ 1804 т, а только в трансформаторах содержится ПХБ около 256 т [34]. По запасам отходов СОЗ Казахстан занимает второе место среди стран Центральной и Восточной Европы и стран СНГ после России. Проведенные инвентаризации также установили наличие в республике восемь «горячих точек» территорий, загрязненных ПХБ. Основной загрязненной площадью является территория Конденсаторного завода г. Усть-Каменогорска, где выявлена площадь до 1200 га среднезагрязненных грунтов [35]. Представляет интерес несколько подробнее рассмотреть результаты инвентаризации бывших военных баз «Дарьял-У», поскольку они находятся в побережье оз. Балкаш, т.е. недалеко от территории АА. Согласно предварительным результатам в «Дарьял-У» сосредоточен наибольший объем загрязненной почвы. Территория Северо-Западного Прибалкашья, включая оз. Балкаш, подвержены огромной антропогенной нагрузке за счет многих крупных источников загрязнения ПХБ. В почвах ряда бывших военных объектов концентрация ПХБ достигает 394,5 и 1360,6 мг/кг. Уровень этих загрязнений можно представить, если иметь в виду, что существующие ПДК ПХБ для почв составляют 0,1 мг/кг [25]. Сильнозагрязненные почвы, с содержанием ПХБ до 50 мг/кг, находятся у самой береговой зоны озера, что недопустимо. По имеющимся сведениям, и в настоящее время не проводится никаких мер по обезвреживанию этих территорий, хотя территория «Дарьял-У» была определена для проектной концепции первоочередных реабилитационных работ на основе оценки риска и большого количества загрязненного грунта и оборудования [36]. 
В природных объектах Казахстана ПХБ изучаются исключительно недостаточно. Некоторые сведения до последнего времени имелись лишь об уровнях промышленных химикатов СОЗ, в т.ч. ПХБ, в природных объектах района г. Усть-Каменогорска [35,37,38]. Содержание ПХБ в почвах достигало 460,6 и 643,2 мг/кг, сбросной воде от 12 до 46 мкг/дм3, в воде р. Ертис и рыбоводного пруда 44 и 0,015 мкг/дм3 соответственно. В снеге до 3,24 мкг/дм3, а в мышцах прудовых рыб от 0,009 до 0,093 мг/кг. Некоторые важные сведения по распространению и уровню концентрации ПХБ в воде и рыбах отдельных водоемов Казахстана получены нами, начиная с последнего десятилетия прошлого столетия [39-43].
Обзор имеющихся в нашей базе данных литературных сведений о распространении и уровнях накопления ПХБ в объектах природной среды, результаты ранне проведенных исследований, а также обстоятельные материалы по уровню загрязнения ПХБ водных и биологических ресурсов Иле-Балкашского бассейна представлены в работе [44]. Ниже более целенаправленно рассматриваются литературные сведения, посвященные изучению ПХБ в АО, в т.ч. СП, а также в почвах, так как эти природные объекты являются предметом исследования по данному Проекту. Единичные пробы снега отбирались в 1985 г. в районе Усть-Каменогорского конденсаторного завода, которые подвергались хроматографическому анализу в институте Прикладной геофизики имени акад. Е.К. Федорова (Москва). Содержание ПХБ в СП на расстоянии от завода от 250 до 600 м, в зависимости от направления ветра составило от 0,28 до 4,56 мкг/дм3 [30].
Наибольший интерес представляет информация о загрязнении ПХБ почвенного покрова городских территории, экологическое состояние которых непосредственно влияет на здоровье и благополучие населения. Согласно исследованиям [45], суммарное содержание ПХБ в почвах г. Москвы составило: в целом по городу в среднем 14,4 мкг/кг, а максимум 60,6 мкг/кг, промышленной зоны – 18,2 и 60,6 мкг/кг, парково-рекреационной зоны – 12,1 и 58,9 мкг/кг. В РФ ПДК/ОДК для ПХБ в почвах не установлены, однако часто используются действующие в стране значения ОДК для суммы ПДК, равное 60 мкг/кг [45-48]. По критериям оценки уровня ПХБ, введенным Стокгольмской конвенцией о СОЗ [49] и Агентством по охране окружающей среды ПХБ [50], при содержании на почвах более 50 и 500 мг/кг соответственно данные субстраты подлежат утилизации.
Об уровнях загрязнения ПХБ почв на территории Казахстана можно указать на следующие данные. Согласно сведениям [35], для эффективной ремедиации ПХБ – загрязнённых грунтов в районе Усть-Каменогорского Конденсаторного завода и илов из пруда – накопителя, которые содержат около 80 % всех ПХБ – отходов Казахстана, необходимо провести детальное районирование обширной площади (10 км2). ПХБ – содержащее оборудование здесь насчитывает около 57 тыс. единиц с общим весом 3200 т, в пруде – накопителе находится 60000 т сильно ПХБ – загрязненной воды.
Согласно данным Татыхановой Г.С. и др. [38], во всех отобранных в 2013 г. 112 пробах почв, воды, донных отложений, растений и рыб в Усть-Каменогорск и в пригородной территории, обнаружены ПХБ. В частности в почвах близ расположенной к Конденсаторному заводу и пруду – накопителю территории содержание ПХБ достигало 460,6 мг/кг, в почвах в районе городской свалки твердых бытовых отходов и территории сельхоз назначения – до 330,1 мг/кг. Анализ имеющихся в научной литературе и официальных документах сведений дает основание считать, что на территории Казахстана имеются множество мощнейших источников ПХБ в виде сильно ПХБ – загрязненных территории и содержащих эти опасные токсиканты оборудования. В процессе исследования важное значение придается вопросу загрязнения почв агломерации ТМ [46,47].
Мониторинг за состоянием загрязнения почв на территории РК проводится РГП «Казгидромет». Основными критериями оценки качества почв при государственном мониторинге являются нормативы ПДК [48,49]. 
Панин М.С. в своей работе [37] указывает, что диапазон содержания ТМ в почвах крупных городов РК колеблется в широких пределах, зачастую превышающими санитарные нормы, в частности по городу Алматы по Pb (2,9 раза), по Сu (4,4 раза). 
Проведенный выше обзор литературных и фондовых материалов показывает крайне недостаточный уровень изучения в РК состояния загрязнения атмосферных осадков и почв территории высокотоксичными соединениями техногенного характера. 

2 Материал и методы исследования

В заключительном отчете представлены результаты исследования, проведенного на территории АА в 2018-2020 годы. Анализ материала, полученного в первом году исследования (2018 г.) показал изменчивость по территории АА химического состава и уровня загрязненности СП и почв тяжелыми металлами и ПХБ. Учитывая эти результаты, в 2019 г. в высокогорном районе пробы отбирались на 3-х точках и ряд дополнительных точек взят в равнинной части, в итоге территория АА в 2019 г. изучалась на 30-ти точках вместо 22-ти в предыдущем. В соответствии с Календарным планом на 2020 г. намечено ранжирование территории АА по степени загрязнения токсичными веществами с использованием картографических материалов. Поэтому для более масштабного охвата территории АА исследованиями в заключительном году пробы снега отбирались на 75-ти точках, а почвенные пробы на 41-й точке. Объем собранного и анализированного материала представлен в таблице 1, а расположение точек наблюдений и координаты точек отбора образцов за 2018-2020 гг. приведены в таблице В.1, рисунке В.1. 

Таблица 1 – Количество собранных проб и произведенных химических и токсикологических анализов 
	Природный объект,
количество
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	Всего

	Снежный покров
	проб
	66
	90
	75
	231

	
	анализов
	726
	990
	825
	2541

	Почва
	проб
	22
	25
	41
	88

	
	анализов
	154
	225
	396
	775

	Лед
	проб
	9
	5
	-
	14

	
	анализов
	99
	55
	-
	154

	Вода
	проб
	-
	-
	5
	5

	
	анализов
	-
	-
	55
	55



Для общей оценки экологического состояния ледового покрова и воды Капшагайского водохранилища, находящегося на территории АА, собраны и анализированы 20 образцов. В общей сложности за период реализации проекта собрано 338 проб, выполнено 3525 физико-химических и токсикологических измерений и анализов. 
Для изучения физико-химических параметров и уровня накопления ТМ отбор проб снега в 2018 и 2019 гг. проводился в три этапа в январе и феврале месяцы. Образцы для определения ПХБ собирались во время 2-х съемок. В 2020 г. по расширенной схеме отбора проб (75 точек) выполнен экспедиционный выезд для образцов снега. Сбор почвенных проб проводили на тех же постоянных точках в апреле после снеготаяния. 
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 (таблица В.1). 
Во время экспедиционных исследований круг проводимых наблюдений включали отбор проб снега для анализа 4-х физико-химических параметров (взвешенные вещества, рН, органические вещества (по перманганатной окисляемости), минерализация), 6-ти ТМ и ПХБ эти показатели определялись в каждой пробе снега, льда, почвы и воды.
Гидрохимические анализы снега и льда были проведены в соответствии с современными общепринятыми методическими руководствами 8,51 и ГОСТами 52,53. Гидрофизические показатели определяли с помощью многопараметрического портативного прибора «Horiba» U-53 и термоксиметра Consort С933.
ТМ в пробах определяли пламенным атомно-абсорбционным спектрометрическим методом на атомно-абсорбционном спектрофотометре АА-7000 (Приложение Г) с полой катодной лампой и с форсуночной горелкой, работающей на ацетилено-воздушной смеси 54. Для оценки уровня загрязнения СП использованы действующие нормативные документы [55-57].
Для определения химических веществ в почвенных пробах в лаборатории сушили до воздушно-сухого состояния, предварительно очистив от включений. Методом квартования почву массой 0,2 кг растирали в ступке и просеивали через сито с диаметром отверстий 1 мм. Для определения подвижных форм металлов брали пробы весом около 5,0 г для обработки почвы ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8.
Для хроматографического анализа проводили экстрагирование проб талого снега, льда, воды и почвенных проб n-гексаном на ПХБ. Около 50 мл экстракта с каждой пробы были анализированы в 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) [25,55]; сочетание ГХ-МС низкого разрешения [58,59]; сочетание ГХ-МС высокого разрешения [60].
Ряд методов разработан М.А. Клисенко (ВНИИГИНТОКС) и Институтом питания РАМН 61. Определение ПХБ в воде проводилось согласно МУ 1792-77 на газовом хроматографе «Хромос ГХ-1000» с программным обеспечением, электронно-захватным детектором (ДЭЗ).


3 Основные результаты исследований

Результаты исследований 2018 года
Физико-химические параметры снежного покрова. Минимальное содержание взвешенных веществ (ВВ) зарегистрировано в точке «Шымбулак» (таблица В.2), снижаясь во времени от 83,9 мг/дм3 при первой съемке до 4,0 мг/дм3 в третьей. Наиболее высоких значений достигали: в пределах г. Алматы 348,0 и 392,0 мг/дм3, в гг. Каскелен и Капшагай – 282,4 и 576,0 мг/дм3 соответственно. Из крупных населенных пунктов выделялись: Шамалган – 317 мг/дм3, Отеген батыр – 500 мг/дм3 и Жетиген 324,0 мг/дм3. Во время почти всех 3-х съемок максимум ВВ до 548 и 576 мг/дм3 регистрировался на территории малых городов, в районе железнодорожных узлов, автомагистралей. Диапазон колебания значений рН в целом невелик, в среднем в пределах 5,44-6,75. Крайние показатели составили в пределах 5,0-7,98, причем наиболее высокие значения рН 7,12 и 7,98 зарегистрированы в снеговой воде правобережья р. Иле и КВ вблизи железной дороги и крупной автомагистрали. На этом участке среднее значение рН за три съемки составило 6,75, что несколько выше, чем в снеговой воде других участков. Видно, что пониженные значения рН в снеговой воде (5,6-5,9) наблюдались в западной и юго-западной территории агломерации. В центральной и восточной частей агломерации, значения рН 5,9-6,2. Окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах от 1,1 до 15,2 мгО/дм3. Максимальные значения данного показателя в СП всех зон, отмечены во время первой съемки, проведенной 8-11 февраля, а минимальные во время второй (19-22 февраля). 
Минерализация снеговой воды на фоновой точке оказалась наименьшей и во время трех съемок изменялась в интервале от 50,3 до 111,5 мг/дм3. Наиболее высокие значения минерализации, достигавшие 209,7 и 225,8 мг/дм3, зарегистрированы на точках, расположенных в малых населенных пунктах, что, видимо, обусловлено влиянием находящейся вблизи авто и железнодорожной магистралей, а также атмосферным переносом пыле-песчаных образований с прилегающих орошаемых территорий. Заметное повышение минерализации СП наблюдается и в правобережной равнине КВ, составившее в среднем 171,7 мг/дм3 во время первой съемки и 187,3 мг/дм3 – последней. 
Тяжелые металлы в снежном покрове. Наименьшая концентрация меди обнаружена в фоновой зоне «Шымбулак». Средние значения ее на территории агломерации достигали 13,6 и 13,7 мкг/дм3. Они обнаружены на отдельных точках, расположенных в малых населенных пунктах, а также в правобережье КВ. В СП всех зон повышенное содержание данного элемента отмечалось во время второй и третьей съемок, что свидетельствует о постепенном аккумулировании элемента (таблица В.3). Максимальные концентрации в отдельных населенных пунктах достигали во время второй съемки 15,8 и 16,5 мкг/дм3, а при последней съемке – 12,9 и 15,1 мкг/дм3. Наименьший уровень накопления меди, зарегистрированный во время первой съемки, составил 0,7-1,5 мкг/дм3. Крайние значения концентрации цинка отмечены в интервале 0,3-56,9 мкг/дм3. При этом максимальные значения 56,0 и 56,9 мкг/дм3 обнаружены на точках, расположенных на территории г. Алматы во время первой съемки, а минимальные во время последней съемки в количестве 0,3-1,0 мкг/дм3 зарегистрированы на территории населенных пунктов, как Узынагаш, Красный восток, Каргалы. 
Наиболее высокие концентрации кадмия 8,9 мкг/дм3 и 10,4 мкг/дм3 обнаружены в точках наблюдений, расположенных на территории г. Алматы. Обращает внимание, также то, что повышенное его содержание найдены в СП фоновой точки до 6,0 мкг/дм3, тогда как на точках остальных зон оно не достигало 5,0 мкг/дм3 (таблица В.3). Также следует указать, что более повышенные концентрации элемента отмечались во время второй съемки, что наблюдалось и по меди. Минимальные концентрации данного элемента, отмеченные во время последней съемки, составили на ст. Шамалган – 1,7 мкг/дм3, г.  Каскелен. Высокие концентрации кадмия в АО территории Казахстана, достигавших 6 ПДК, отмечают в ряде публикаций [62,63]. Крайние значения его концентрации в снеговых водах менялись в диапазоне от 0,0 до 12,9 и 14,3 мкг/дм3 во время первой съемки и до 10,1 и 10,6 мкг/дм3 – второй и третьей. 
В 11 случаях Co не был обнаружен, в фоновой точке «Шымбулак» практически отсутствовал. Высокие его значения по средним данным достигали 7,3 и 8,7 мкг/дм3 у побережья КВ и малых населенных пунктов. 
Концентрация Ni в снеговой воде изучаемой территории в целом невысока. В период исследования в 19-и случаях отбора проб он не был обнаружен. Максимальные концентрации до 15,6 и 20,7 мкг/дм3 зарегистрированы соответственно у железнодорожной ст. Шамалган и ВОАД г. Алматы во время первой съемки. В СП фоновой точки «Шымбулак» также обнаружена повышенная концентрация (9,4 мкг/дм3) во время второй съемки, а во время последней он отсутствовал.
Содержание свинца во временной динамике был в пределах во время первой съемки – 0,8-18,3 мкг/дм3, второй – 7,4-27,0 мкг/дм3, третьей – 13,9-44,5 мкг/дм3, т.е. к концу зимнего периода возрастал довольно интенсивно. Аналогичный режим, был характерен для минеральных солей и меди. По данным таблицы В.3, прослеживается неоднородность аккумулирования свинца отдельных зон, с максимальными значениями на побережье КВ и пределах населенных пунктов. На территории АА концентрация этих металлов достигала для цинка 56,9 мкг/дм3, меди – 16,5 мкг/дм3, свинца – 44,5 мкг/дм3.
Полихлорированные бифенилы в снежном покрове. ПХБ изучались во время двух экспедиционных выездов 19.02.-24.02. и 25.02.-28.02.2018 г. Полученные результаты (таблица В.4), свидетельствуют об изменчивости во времени уровня кумуляции ПХБ в СП изучаемой территории. Если сопоставить зарегистрированные концентрации ПХБ, то обнаруживается заметное различие содержания токсиканта на точках № 1 (фон), 5, 8, 9, 12, 14, 16, 18, 19 и 22. На точках № 12, 16 и 22 во время второй съемки ПХБ не были обнаружены. 
Наиболее высокие концентрации токсиканта в СП, превышавшие 0,1 мкг/дм3, во время первой съемки отмечены на 9-ти точках, а во время второй – на 4-х точках. Максимальный уровень накопления ПХБ зафиксирован во время второй съемки в снеговой воде фоновой точки (1,942 мкг/дм3) и ст. Шамалган в количестве 1,283 мкг/дм3.
В образцах снега зарегистрировано в общей сложности 22 индивидуальных конгенера ПХБ. Доминирующее положение имеют «легкие» конгенеры: во время первой съемки ПХБ 44, 49 относящие к гомологической группе тетраХБ, а также ПХБ 151, входящий в гомологическую группу гексаХБ, а во время второй – ПХБ 49 и 151. Наибольшее количество конгенеров зарегистрировано во время первой съемки в СП точки № 5 (СОАД) 7 конгенеров, а во время второй – в осадках территории г. Талгар – 4.
Известно [57], что присутствие в образцах СП большего количества конгенеров, является показателем наличия различных источников загрязнения атмосферы ПХБ в данном районе. Именно в отобранных на указанных точках пробах снега с широким спектром конгенерного состава ПХБ зарегистрированы строго контролируемые «маркерные» (индикаторные) конгенеры ПХБ 101 и 138, а также конгенер ПХБ 118, относящийся к группе высокотоксичных диоксинободобных конгенеров. «Маркерный» конгенер ПХБ 52 и диоксиноподобный конгенер ПХБ 118 обнаружены также в СП точек 2 и 3 на территории г. Алматы и пос. Каргалы. В СП «Шымбулак» высокотоксичные конгенеры не обнаружены. В СП фоновой точки во время первой съемки относительная доля конгенеров ПХБ 44 и 151 составила по 50 %, а во время второй содержание ПХБ 49 достигло 81 %.
В СП территории г. Алматы (рисунок В.2) относительное преобладание зарегистрировано для конгенеров ПХБ 49 (92 %), 52 (90 и 77 %), 151 (до 88 и 100 %). «Маркерные» конгенеры ПХБ 101 и 138, обнаруженные в СП Северного кольца, составили 11 и 10 % соответственно. Только на этой точке зарегистрирован диоксиноподобный конгенер ПХБ 118 в количестве 23 %. В СП зарегистрированы «маркерные» конгенеры ПХБ 52 и 138 в количестве 100 и 15 % соответственно, а диоксиноподобный ПХБ 118 (39 %). Причем эти изомеры присутствовали в СП городов Талгар и Капшагай (рисунок В.3). 
В снеговой воде малых населенных пунктов (4-зона) доминирующее положение в относительной концентрации во время первой съемки имели легкие конгенеры ПХБ 44 до 97 и 100 % и ПХБ 49 – до 77 % (рисунок В.4). Во время второго выезда довольно резко возросла почти на всех точках отбора проб относительная доля конгенера ПХБ 151 от 64 до 100 %. Отмечен единственный случай присутствия диоксиноподобного конгенера ПХБ 118 в СП пос. Каргалы, находящегося вблизи к территории г. Алматы, в количестве 75 %. Таким образом, полученные результаты позволяют отметить, что СП территории АА загрязнен ПХБ и уровень их накопления в снеге, а также конгенерный состав токсиканта отличается высокой динамичностью во времени. Конгенерный состав ПХБ в СП представлен растворимыми в воде «легкими» изомерами, степень токсичности которых невысока.
Более широким спектром конгенерного состава ПХБ отличались образцы, собранные на территории г. Алматы и отдельных малых городов. Именно в этих зонах СП содержал строго контролируемые «маркерные» и диоксиноподобные конгенеры. Такие отличия этих территории вызвано влиянием различного по характеру источников загрязнения ПХБ на природную среду. В СП отдаленных от индустриальных городов территории концентрация ПХБ заметно снижается и отмечалось их отсутствие. 
Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища. Как видно из таблицы В.5, постепенное увеличение минерализации ледовой массы происходит в течение февраля. От первой к третьей съемке минерализация льда на первой точке (район впадения р. Каскелен) возросла в 3,2 раза, на двух остальных – в 2 раза. Аналогичная картина временной динамики оказалась характерной для таких ТМ, как свинец, медь и цинк. Диапазон концентрации составил: для меди 2,2-13,6 мкг/дм3, цинка – 1,3-38,8 мкг/дм3, свинца – 5,8-35,7 мкг/дм3, при этом максимальные ее значения, зарегистрированы во время третьей съемки (таблица В.5). Содержание свинца во время последней съемки, по сравнению с первой, возросло на трех точках отбора соответственно в 4,3; 2,1 и 4,8 раза. 
Уровень накопления во льдах кадмия, кобальта и никеля в целом невысок, наиболее высокие значения в редких случаях для кобальта достигали 13,4 мкг/дм3. Почти в половине отобранного количества проб никель не был обнаружен. При сравнительном анализе данных по уровню аккумулирования ТМ в СП и льдах выявляется определенное сходство. В СП агломерации и ледовой массе водохранилища наибольшей концентрацией отличаются свинец, цинк и медь. Наблюдается непосредственная сравнимость диапазона колебаний концентраций кадмия, кобальта и никеля во льдах со средней их концентрацией в СП. 
Полихлорированные бифенилы во льдах. Научных публикаций посвященных изучению СОЗ, в частности ПХБ в ледовом покрове водных объектов, нам не встречалось. В процессе исследования АА было решено обратить внимание на этот практически не изученный вопрос, которым является оценка уровня и особенности накопления ПХБ в ледяном покрове водоемов. Пробы льда отбирались на трех точках акватории КВ, находящегося на территории агломерации. Полученные результаты, прежде всего, показывают присутствие ПХБ во всех анализированных образцах льда. Уровень накопления ПХБ во льдах в целом одного порядка с таковым, что регистрировался для СП. Однако наибольшая суммарная концентрация ПХБ во льдах, достигавшая 0,075 и 0,085 мкг/дм3, значительно ниже этих показателей для СП (таблица В.6).
В анализированных пробах льда обнаружены 8 конгенеров ПХБ. Конгенерный состав ПХБ во льдах аналогичен с их составом в СП территории агломерации. Обращает на себя внимание то, что три (ПХБ 52, 138 и 153) из восьми обнаруженных конгенеров, относятся к категории строго контролируемых в окружающей среде «маркерных» конгенеров. Причем два из них – ПХБ 52 и 138 зарегистрированы в пробах льда, отобранных в районе впадения в водохранилище р. Каскелен. Видимо, это не случайное явление, если иметь в виду то, что согласно нашим исследованиям [44], в 2013 и 2014 гг. именно в воде этого района водохранилища, регистрировались наиболее высокие концентрации ПХБ, достигавшие 4,86 и 7,80 мкг/дм3. В воде этой точки были обнаружены «маркерные» конгенеры ПХБ 52, 101 и диоксиноподобный ПХБ 118. Относительный удельный вес зарегистрированных во льдах «маркерных» конгенеров ПХБ 52 и 138 в целом невысок 28 и 63 % соответственно. Из числа «легких» конгенеров относительная доля ПХБ 49 достигла 100 %, содержание ПХБ 151 находилось в диапазоне 54-71 %.
Результаты исследования почв
Тяжелые металлы в почвах. По результатам проведенных работ высокие концентрации меди, цинка, кадмия, свинца и никеля с превышением ПДК зафиксировано на территории г. Алматы в районе Института (таблица В.7). В пробах почвы на территории Института географии содержания меди и кадмия – 8,18 ПДК и 8,15 ПДК. Содержания свинца – 2,7 ПДК, цинка 1,8 ПДК и никеля 1,16 ПДК. По территории г. Алматы превышения ПДК зафиксированы на Северном кольце по меди и цинку, соответственно 6,3 ПДК и 1,5 ПДК. Остальные рассматриваемые металлы в пределах нормы.
Полихлорированные бифенилы в почвах. Наименьшая концентрация токсикантов зарегистрирована в почвах фоновой точки «Шымбулак», среднее ее значение составило 0,063 мкг/кг. В пробе обнаружено 4 индивидуальных конгенера, относящиеся к гомологическим группам тетраХБ (ПХБ 85), пентаХБ (ПХБ 119) и гексаХБ (ПХБ 153, 155). В числе обнаруженных изомеров присутствует строго контролируемый в окружающей среде «маркерный» конгенер ПХБ 153.
Наиболее высокая концентрация ПХБ – 18,9 мкг/кг, отмечена на территории г. Алматы (Парк Первого Президента (ППП)). Средняя концентрация в почвах территории Алматы составила 6,681 мкг/кг (таблица В.8). Повышенное содержание ПХБ до 3,090 и 5,360 мкг/кг обнаружены в почвах Алтын орда и Северного кольца, где имеет место оживленное транспортное движение.
Для территории города характерен широкий конгенерный состав ПХБ, количество их 13. Наибольшее их количество – по 8 конгенерам зарегистрировано в почвах территории ППП и Северного транспортного кольца. Среди обнаруженных в почвах территории города конгенеров, присутствовали высокотоксичные диоксиноподобные ПХБ 114 и 118, причем первый найден в почвах всех точек отбора проб с максимальной концентрацией (0,699 мкг/кг) в почве ППП. Конгенер ПХБ 118 обнаружен в почвах 3-х из 6-ти городских точек с максимумом (0,920 мкг/кг) в почве Северного кольца. В почвах территории города также зарегистрированы «маркерные» конгенеры ПХБ 138 и 153 (таблица В.8). Эти токсиканты отмечены в почвах ППП и СОАД (3,070 и 1,89 мкг/кг) соответственно и в почве на территории Института (ПХБ 153 – 0,151 мкг/кг).
В целом аналогичные результаты получены при анализе почв, собранных на территории 3-зоны. Здесь средняя концентрация из 14-и обнаруженных конгенеров составила 4,784 мкг/кг, максимум ее (18,40 мкг/кг) обнаружен в почве г. Есик. Как видно из данных таблицы В.8, в числе зарегистрированных конгенеров присутствуют 3 диоксиноподобных ПХБ 105, 114, 118, а также «маркерный» конгенер ПХБ 138. При этом обращает внимание то, что все они обнаружены в почве г. Турген. ПХБ зарегистрированы и в почвах малых населенных пунктов (4-зона). Наиболее высокая концентрация здесь (4,31 мкг/кг) отмечена в почве пос. Красный Восток и сумма из 5-и конгенеров в количестве 12,60 мкг/кг также обнаружена в почвах данного населенного пункта. В почвах 6-и населенных пунктов из 9-и находящихся в этой зоне, присутствовал конгенер ПХБ 85, который был обнаружен в почвах всех населенных пунктов 3-зоны. Также интересно отметить, что почвах пос. Красный Восток зарегистрированы высокотоксичные диоксиноподобные (ПХБ 114 и 118) и «маркерный» (ПХБ 138) конгенеры, здесь же, как указано выше, отмечено и максимальное содержание токсиканта. 
Результаты исследований 2019 года
Физико-химические параметры снежного покрова. Полученные результаты анализа проб СП, собранных во время трех выездов, представлены в таблице В.9. 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).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. 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. В 2019 г. окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах от 3,90 до 12,6 мгО/дм3. 
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. На территории г. Алматы, который является ядром агломерации, минерализация снеговой воды менялась при первой съемке от 131 до 206 мг/дм3, во время первой съемки 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. 
Тяжелые металлы в снежном покрове. 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. Концентрации Cu на всех участках превышение ПДК наблюдали только в 2,9 раз. 
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 В.10). 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 кадмия в СП 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 превосходит 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. 
Содержание кобальта в снежном покрове варьирует 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.
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. 
Полихлорированные бифенилы в снежном покрове. 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 Междуречинск (0,070 мкг/дм3).
Средние концентрации 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 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 (таблица В.11). Анализ материала исследований, 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.
Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища. 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. Содержание органического вещества в ледовом покрове КВ малая и находилась в пределах от 2,4 до 7,5 мгО/дм3. Значения минерализации льда менялись в пределах от 205 до 702 мг/дм3, в среднем по водохранилищу составляя 327 мг/дм3 (таблица В.12). Высокие значения минерализации зарегистрированы в районе впадения р. Каскелен до 702 мг/дм3. От приплотинной зоны к верховью водохранилища содержание минеральных солей во льдах снижается.
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, результаты представлены в таблице В.13. 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. 
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. 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 КВ. 
Полихлорированные бифенилы во льдах Капшагайского водохранилища. Как было указано в разделе 2, 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. 
Результаты исследования почв
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 В.14). 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 Жетиген. 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 СОАД (таблица В.15). Среднее содержание кадмия в почвах агломерации лежит между 0,25 и 0,93 мг/кг, при этом фоновые уровни, согласно [64] не превосходят 0,5 мг/кг, а более высокие значения свидетельствуют об антропогенном вкладе в верхнем слое почв. 
Полихлорированные бифенилы в почвах. 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. 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.
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 [20,45], свидетельствует о большом количестве различных по типу источников загрязнения этими токсикантами.
Результаты исследований 2020 года
Физико-химические параметры снежного покрова. Средняя кислотность (рН) снеговых вод для изучаемых объектов варьирует от 5,3 до 6,7 в зависимости от места отбора проб, типа насаждения и года исследования. В целом реакция снеговых вод слабокислая. В горных территориях наблюдаются более низкие значения рН, за исключением ущелья Кенсай в 2020 г. рН-7,0, а несколько высокие значения зарегистрированы в снеговой воде правобережья КВ и вблизи автомагистральных дорог. 
Высокие значения содержания ВВ обусловлены загрязнением атмосферы воздуха, что, в свою очередь, характеризуется максимальным содержанием твердых частиц и минерализацией снежного покрова. Наименьшее содержание ВВ по территории агломерации были характерны для пунктов Айкым (1,0 мг/дм3), Жынгылды (4,0 мг/дм3) и Сорбулак (6,0 мг/дм3), т.е. менее подверженных к антропогенному загрязнению. 
Окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах от 1,12 до 11,7 мгО/дм3. Наибольшие значения окисляемости зарегистрированы на территории г. Есик, а наименьшие значения в Боралдай. По зонам территории АА максимальные значения данного показателя в СП как видно из таблицы В.16, отмечены в малых городах, населенных пунктах городского типа (5,41 мгО/дм3), а минимальные в прибрежных зонах КВ (2,66 мгО/дм3). 
Согласно полученным данным 2020 г. средняя минерализация СП территории АА 82,1 мг/дм3. В территориальном отношении большей минерализацией СП выделяются восточная и юго-восточная часть агломерации до 122,3 мг/дм3, а также восточная часть г. Алматы до 175,0 мг/дм3 (рисунок В.5). По большей части территории агломерации широкое распространение имеют значения минерализации в пределах 43,2-95,9 мг/дм3, до 120,0-148,0 мг/дм3 наблюдаются в малых городах, т.е. в северной, северо-восточной и юго-восточной части агломерации.
Тяжелые металлы в снежном покрове. Высокие значения меди были характерны для территории г. Алматы в среднем – 26,1 мкг/дм3, с превышением нормативов до 49,0 мкг/дм3 в парке Жастар. Горные территории также отличались высокими значениями от 17,2 (Лесхоз) до 52,5 мкг/дм3 (ГЛСБ «Шымбулак»), что в среднем составило – 25,9 мкг/дм3. На территориях малых городов, малых населенных пунктов и побережья КВ значения меди в СП были в пределах от 15,5 до 31,0 мкг/дм3, и в среднем составило – 23,6 мкг/дм3 (таблица В.17).
На территории малых городов значения цинка были в пределах от 9,2 (Боралдай) до 43,5 мкг/дм3 (Есик), в среднем составляя 22,9 мкг/дм3. За исследуемые годы высокие значения цинка были зарегистрированы в 2019 г., что в 3,2 раза выше, чем в 2018 г. и 1,7 раза в 2020 г. Содержание цинка в широком диапазоне встречается в малых населенных пунктах от 8,0 мкг/дм3 до 110 мкг/дм3. Высокие значения обнаружены на точках – место б/н (СШ 43°27'51.71 ВД 76°33'22.95) 110 мкг/дм3 и Улан 101 мкг/дм3. На побережье КВ значения цинка достигали до 59,9 мкг/дм3. 
В 2020 г. на БАО, Алмаарасан и ГЛСБ «Шымбулак» кадмий не был обнаружен, на остальных точках горных районов нормативы для хозяйственно-бытового значения были превышены от 1,8 до 5,4 ПДК, рыбохозяйственного – 0,4 ПДК (ВСК «Медеу»), значения кадмия были в пределах от 0,0 до 5,4 мкг/дм3. На территории г. Алматы крайние его значения были в интервале 0,8-4,8 мкг/дм3, с максимальными концентрациями в парковых зонах Жастар, М. Ганди, М. Горького и оз. Сайран. 
Высокие значения кадмия также зарегистрированы в г. Капшагай – 5,6 мкг/дм3 и Боралдай – 5,0 мкг/дм3, в гг. Есик и Талгар низкие – 1,6 мкг/дм3. В малых населенных пунктах содержание кадмия в СП была в пределах от 0,2 до 8,8 мкг/дм3, что в среднем составило – 2,4 мкг/дм3, превышая ПДКхб в 2,4 раза, а в зоне побережья КВ до 3,3 раза, с высоким значением кадмия на точке Акжал – 4,6 мкг/дм3. 
В 2020 г. концентрация кобальта в горных районах была в пределах от 1,8 до 26,4 мкг/дм3, что в среднем составило 15,3 мкг/дм3. Концентрации ниже нормативных были характерны для Бутаковки (1,8 мкг/дм3) и БАО (6,3 мкг/дм3). По территории г. Алматы на всех 14 точках отбора проб зарегистрировано 100 % встречаемость и превышение рыбохозяйственных нормативов – 1,7 раза. В малых городах минимальные значения регистрируются в г. Капшагай – 9,6 мкг/дм3, высокие на точке Боралдай до 20,8 мкг/дм3. В малых населенных пунктах превышение ПДКрх до 1,4 раза с пределами от 7,4 до 27,6 мкг/дм3. Содержание кобальта по побережью КВ была в интервале 1,8-17,5 мкг/дм3, т.е. была в широком диапазоне. В целом в 2020 г. в период максимального снегостояния превышения ПДКрх зарегистрированы по 4-зонам территории, за исключением 5-зоны побережья КВ. Встречаемость его в отобранных пробах – 100 %, превышение ПДКрх составило – 83 %, тогда как ПДКхб не были превышены. 
Высокие концентрации никеля также как и меди, цинка и кобальта, были зарегистрированы в 2020 г. за исключением горных районов, средние значения которых не превышали нормативы. На точках отбора Орман, Лесхоз и ВСК «Медеу» высокие значения никеля достигали до 29,8 мкг/дм3. Большее количество встречаемости повышенных значений никеля в СП превышающие ПДКрх до 3,5 раза обнаружены на территории г. Алматы, до 2,2 раза в малых городах, до 4,4 раза в малых населенных пунктах и до 2,5 раза на побережье КВ. В целом по территории агломерации содержание никеля была в интервале 3,8-21,6 мкг/дм3, что в среднем составило 15,2 мкг/дм3. 
В 2020 г. концентрация свинца в снеге по всей территории агломерации превышала нормативы рыбохозяйственного и хозяйственно-бытового значения, лишь в первой зоне превышения были зарегистрированы для ПДКрх – 2,5 раза. В горных районах концентрация свинца в СП не превышали рассматриваемые нормативы на точке Коклайсай и ущелье Кенсай. На остальных точках 1-зоны высокие значения свинца были в пределах от 18,8 до 47,9 мкг/дм3, что в среднем составило 25,0 мкг/дм3. По территории г. Алматы и малых городов превышение нормативов составляет до 5,2 ПДКрх и 1,7 ПДКхб (парк Жастар – 2 зона), до 7,3 ПДКрх и 2,5 ПДКхб (Боралдай – 3-зона). Содержание свинца в СП 4-зоны достигали от 43,8 до 72,9 мкг/дм3 в населенных пунктах Айкым, Бирлик, Междуреченское, Чапаев, Отеген батыр, Косозен и Заречное. В малых концентрациях свинец встречается в селах Кыргауылды, Айтей, Байсерке, Жалкамыс и Даулет достигая лишь до 6,2 мкг/дм3. В снеге прибрежной территории водохранилища содержание свинца было в интервале 18,8-39,6 мкг/дм3 превышая установленные нормативы в среднем до 3,2 ПДКрх и 1,1 ПДКхб. 
Полихлорированные бифенилы в снежном покрове. В 2020 г. ПХБ в СП зарегистрированы в 27 из 41 точек отбора образцов (рисунок В.6). Из 7-и точек, установленных в этом году в горной территории, ПХБ в количестве 0,038 мкг/дм3  обнаружены лишь в снеге ГЛСБ «Шымбулак». В 6-и вновь включенных точках токсиканты не присутствовали. Таким образом, в горной территории постоянное присутствие ПХБ в 2018-2020 гг., за исключением 2-съемки 2019 г., оказалось характерным для СП точки ГЛСБ «Шымбулак» (0,031 и 1,942 мкг/дм3 в 2018 г., 0,077 и 0,038 мкг/дм3 в 2019 и 2020 гг. соответственно).
Максимальные концентрации ПХБ в СП территории г. Алматы достигали 0,137 мкг/дм3 в районе СОАД, на территории малых городов и населенных пунктов городского типа (НПГТ) содержание токсиканта достигало 0,447 и 0,492 мкг/дм3 в СП г. Талгар и с.  Узынагаш соответственно, в с. Боралдай  также составило 0,209 мкг/дм3. Источниками загрязнения СП г. Талгар и с. Боралдай могут быть выбросы из промышленных объектов, а также из ТЭЦ-2, находящейся вблизи к с. Боралдай. НПГТ Узынагаш, очевидно, также подвергается воздействию различных хозяйственных объектов, отапливаемых углем и автомагистрали Алматы-Бишкек. 
В СП 16-и малых населенных пунктов (МНП) из 22 обследованных зарегистрированы ПХБ. Высокие концентрации ПХБ отмечены в СП с. Улан (0,396 мкг/дм3), а также ст. Жетиген и населенных пунктов Косозен, Междуречинское, Турарские дачи. На атмосферные осадки ст. Жетиген оказывают воздействие железнодорожные депо и другие объекты, а также угольные базы. Выбросы из отопительных печей населения, очевидно, являются основной причиной накопления ПХБ в СП остальных довольно крупных населенных пунктов. Повышенная концентрация ПХБ (0,087 мкг/дм3) в районе Турарских дач отмечалась и зимой 2019 г. 
По результатам исследований 2020 г., наиболее высокий средний показатель концентрации ПХБ (0,207 мкг/дм3) оказался свойственным для СП зоны малых городов и НПГТ, для СП городской территории и МНП эти показатели по значениям, примерно равны. Средняя концентрация ПХБ для 7-точек горной зоны составила 0,005 мкг/дм3 (при концентрации ПХБ 0,038 мкг/дм3 обнаруженной на единственной точке).
В 2020 г. конгенерный состав ПХБ в СП территории АА существенно не отличался от такового, что наблюдалось в 2019 г. (таблица В.18). В образцах снега зарегистрировано в общей сложности 7 индивидуальных конгенеров ПХБ. Доминирующее положение имеют «легкие» конгенеры 44, 49, относящиеся к гомологической группе тетрахлорбифенилы. В 22 пробах снега из 27 проб, в которых обнаружены ПХБ, присутствовал конгенер 44. Лишь в одной пробе снега, отобранной в районе Северной объездной автодороги (СОАД), зарегистрирован высокотоксичный диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 (0,045 мкг/дм3) из группы пентаХБ. Наиболее высокие концентрации конгенера ПХБ 44 зарегистрированы в снеге г. Талгар (0,225 мкг/дм3) и с. Улан (0,360 мкг/дм3), где отмечено максимальное содержание ПХБ. В СП этих, а также других точек, где найдены наибольшие концентрации ПХБ, присутствовали и наибольшее количество конгенеров. 
Распределение относительного содержания конгенеров характеризуется следующими данными. Относительная доля конгенера ПХБ 44 в СП городской территории была в интервале 35-53 % (рисунок В.7). На одной точке отмечено 100 % присутствие конгенера ПХБ 74, на остальных точках доля этого конгенера составила от 32 до 63 %. Наиболее токсичный конгенер ПХБ 114 присутствовал в СП СОАД в количестве 33 %. 
Из обнаруженных в СП малых городов и НПГТ 100 % присутствие конгенеров ПХБ 44 и 74 отмечено на территории двух городов (рисунок В.8). Эти же конгенеры выявлены в СП и других точек. Относительное содержание других конгенеров невысокое. Эти зарегистрированные изомеры обладают средним уровнем токсичности. 
В общей сложности 5 конгенеров ПХБ обнаружены в СП МНП (рисунок В.9). 100 %-ого содержания достигли конгенеры ПХБ 44, 49 и 74. Относительная доля каждого из выявленных конгенеров в СП населенных пунктов данной зоны изменяется в довольно широком диапазоне от 3 до 100 %. В этом картина распределения изомеров ПХБ по территории данной зоны заметно отличается от таковой для городской территории.
Химический состав воды. Величина рН за исследуемый период была в пределах от 7,6 до 7,9 и водная среда характеризовалась слабощелочной реакцией. Значения органических веществ (по перманганатной окисляемости) в воде водохранилища незначительны 2,2-3,0 мгО/дм3. Как показали исследования прошлых лет, количество органического вещества в ледовом покрове КВ находилось в пределах от 2,2 до 7,5 мгО/дм3, с максимальными значениями в районе впадения р. Каскелен, что, очевидно, было связано с поступлением в водохранилище легкоокисляющихся органических веществ с водой р. Каскелен. 
Содержание ВВ в воде водохранилища менялось в широком диапазоне от 2,0 до 41,0 мг/дм3. Малые значения ВВ 2,0-9,0 мг/дм3были характерны для воды правобережья водохранилища, т.к. в подледном пространстве поток воды замедляется, взвешенные вещества оседают на дно и их концентрация в воде снижается, что характерно для зимнего периода. В южной мелководной части, в районе устья р. Каскелен и прудхоза, содержание ВВ в воде оказалось значительно выше – 19,0 и 41,0 мг/дм3 соответственно (таблица В.19). Это связано с ранним таянием льда в южном побережье водохранилища и как следствие ветровым взмучиванием водных масс, повышающем содержание ВВ. 
Значения общей минерализации подледной воды водохранилища в указанный период составили 461-561 мг/дм3 и вода относится к категории слабоминерализованных (таблица В.19). Максимальные значения минерализации воды наблюдаются в южной мелководной части водохранилища до 561 мг/дм3. По ионному составу вода, согласно классификационной схеме О.А. Алекина, относится к гидрокарбонатному классу натрий-кальциевой группы. 
Исследование зимнего гидрохимического состояния Капшагайского водохранилища проводилось впервые. Приведенный выше материал, хотя и ограниченный по объему, дает основание считать о вполне удовлетворительном состоянии режима основных гидрохимических параметров водоема в зимний период.
Тяжелые металлы в воде Капшагайского водохранилища. Содержание ТМ в воде КВ представлены в таблице В.20. Среднее содержание металлов по акватории составили: для меди 23,0 мкг/дм3, цинка – 9,2 мкг/дм3, кадмия – 2,4 мкг/дм3, кобальта – 10,5 мкг/дм3, никеля – 12,1 мкг/дм3, свинца – 40,4 мкг/дм3. 
Во всех пробах воды концентрация меди и цинка превышают нормы от 2,7 до 27,0 ПДК, максимальные значения меди регистрировались в районе у ж/д моста до 26,6 мкг/дм3, а свинца в районе 9-ой насосной станций – 52,1 мкг/дм3. Диапазон колебаний концентрации цинка в воде не велик от 7,0 до 10,4 мкг/дм3, т.е. превышение ПДК было незначительным. Содержание кадмия в воде в период исследования не превышало ПДК. Концентрация кобальта в воде КВ изменялась в пределах от 6,3 до 14,1 мкг/дм3. Максимальное количество никеля отмечалось в районе впадения р. Каскелен – 26,4 мкг/дм3, минимальное – в районе Шенгельдинского острова – 0,7 мкг/дм3. 
Полихлорированные бифенилы в воде Капшагайского водохранилища. В 2020 г. зимой, согласно Календарному плану по акватории КВ были отобраны пробы воды. Наличие ПХБ зарегистрировано во всех 5-и станциях. Концентрация их по всей акватории изменялась в интервале от 0,066 мкг/дм3 в районе Шенгельдинского острова до 0,353 мкг/дм3 в районе прудхоза. Средняя концентрация ПХБ в воде водохранилища составила 0,168 мкг/дм3 (таблица В.21). 
Более высокие концентрации ПХБ отмечались в воде устья р. Каскелен и в районе прудхоза, которые расположены в зоне распространения южных притоков р. Иле, загрязненных различными токсичными веществами, в т.ч. ПХБ [44].
В отличие от ледовых проб, в 2020 г. токсиканты в воде были представлены широким составом конгенеров. Гораздо разнообразнее состав конгенеров ПХБ зарегистрирован в зонах устья р. Каскелен, 9 насосной станции и Шенгельдинского острова, в воде которых обнаружены до 4-х изомеров. Во всех пробах воды, подверженных хроматографическому анализу, выявлено в общей сложности 7 конгенера ПХБ (таблица В.21). Из числа индивидуальных конгенеров зарегистрированы «легкие» конгенеры ПХБ 40, 41 и 44, относящиеся к группе тетрахлорбифенилов. Из 7-и принятых Международным обществом приоритетных «маркерных» и строго контролируемых конгенеров в воде водохранилища зарегистрирован только один – ПХБ 52. 
Характер распределения встречаемости конгенеров ПХБ, на примере данных по трем станциям устье р. Каскелен, 9 насосная станция и Шенгельдинский остров, в воде которых в 2020 г. зарегистрирован более разнообразный изомерный состав. Наибольший удельный вес падает на долю конгенеров ПХБ 66 до 80 %. Диапазон встречаемости остальных конгенеров ПХБ 41, 44, 74 и 171 в воде КВ до 40 %, а конгенеров ПХБ 40 и 52 лишь 20 %. Обнаруженный конгенерный состав (ПХБ 40, 41, 44, 52, 66, 74) по акватории КВ относятся к гомологической группе ТХБ. Заметно отличается конгенерный состав ПХБ в точках прудхоз и 9 насосная станция, где встречается тяжелый конгенер ПХБ 171. 
Результаты исследования почв
Гранулометрические и физико-химические параметры почв. Для территории АА средние значения кислотности почвы в 2019 г. были в пределах рН 6,0-8,9, в 2020 г. рН 6,1-7,7. Нейтральными свойствами (рН 5,6-6,9) отличались почвы горных территории, находящиеся вне зоны промышленных выбросов и менее подверженные загрязнению (таблица В.22). Минерализация почв территории АА была определена по сухому остатку. Малой минерализацией почв по всей территории АА в 2019 г. характеризовались ГЛСБ «Шымбулак» – 50,0 мг/кг и с. Каргалы – 75 мг/кг. Высокие значения минерализации от 900 до 2000 мг/кг были характерны для почв сел Кырбалтабай, Толкын и Жетиген. Минерализация суглинистых почв и песка 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. 
Тяжелые металлы в почвах. Как видно из рисунка В.10, характер распределения меди в почве по территории АА неравномерный, максимум средних значений меди был зафиксирован на территории г. Алматы в 2019 г. (43,72 мг/кг). Наиболее высокое значение меди в почве 2019 г. достигало 216,7 мг/кг в районе Северного кольца г. Алматы. В 2020 г. среднее значение меди в почве на территории города значительно сократилось, и составило в среднем 0,61 мг/кг. В горных территориях, населенных пунктах городского типа и в побережья КВ содержание меди в почве имеет тенденцию незначительного роста. 
Содержание кадмия в почве агломерации колеблется от 0,03 до 0,63 мг/кг, по [64] превышение его концентрации 0,5 мг/кг свидетельствует об антропогенном вкладе в верхнем слое почв. По результатам исследования за 2020 г. рН почвы АА в среднем составляет 7,1 (таблица В.22), имея щелочную среду, и, по мнению авторов [65-67] в щелочных почвах происходит осаждение кадмиевых соединений. Концентрация остальных элементов значительно ниже своих кларков, что может указывать на невысокую миграционную активность [68]. 
Полихлорированные бифенилы в почвах. Сбор образцов почв для анализа ПХБ в 2020 г. проводился на 41 точке АА. Увеличение количества точек наблюдений связано с целью более детального ранжирования характера загрязнения территории АА ПХБ и другими токсичными веществами. В почвах горной территории наиболее высокое содержание ПХБ (7,935 мкг/кг) отмечено на точке Ушконыр, находящейся на высоте 1844 м над уровнем моря. На точках ГЛСБ «Шымбулак» и Орман уровень загрязнения почв токсикантами достигал 1,512 и 1,215 мкг/кг. Средний показатель концентрации ПХБ по горной зоне составил 1,70 мкг/кг.
В почвенном покрове территории г. Алматы наибольший уровень накопления ПХБ достигал 4,420 мкг/кг в районе пруда на ул. Бухтарминская, а также 3,996 мкг/кг, который зарегистрирован в районе оживленной автомагистрали Алтын Орда. Повышенные концентрации токсиканта также отмечались в почвах в районе ППП и ВОАД. В зоне малых городов и НПГТ уровень накопления ПХБ в почвах в интервале от 0,093 до 9,160 мкг/кг. Наибольшее загрязнение почвенного покрова происходит в г. Каскелен до 5,001 мкг/кг и Боралдай (9,160 мкг/кг). Среднее содержание токсиканта для этой зоны составило 2,63 мкг/кг, что значительно выше, чем для предыдущих зон. Повышенный уровень загрязнения ПХБ оказался характерным для почвенного покрова малых населенных пунктов. Из 22-х точек, находящихся в этой зоне, в 12-ти содержание ПХБ в почве было выше 1 мкг/кг, т.е. 1000 нг/кг, а в почвенном покрове 7-ми населенных пунктов оно было выше 5 мкг/кг. Среднее значение токсиканта в почве этой зоны составило 3,57 мкг/кг.
Достаточно четко прослеживается высокий уровень аккумулирования ПХБ в почвах населенных пунктов, расположенных в юго-западной части территории АА. Так, в почвах Каргалы, Турарские дачи и Кыдырбекулы содержание ПХБ составило 6,331, 8,204 и 11,521 мкг/кг соответственно. В почвах с. Улан содержание ПХБ было 6,162 мкг/кг, а в районе накопителя Сорбулак зарегистрирована максимальная концентрация 13,721 мкг/кг. 
В составе ПХБ, аккумулированных в почвах территории АА, зарегистрированы в общей сложности 13 конгенеров различной токсичности (таблица В.23). Доминирующие положение имеют конгенер ПХБ 44 встречаемость которого от всех анализированных проб (41) составляет 41 %, 90 и 95 % принадлежат конгенерам ПХБ 74 и ПХБ 97 соответственно.
В образцах почв, собранных в горной зоне, преобладали конгенеры ПХБ 74 и 97, принадлежащие к группам тетра- и пентахлорбифенилов. Наиболее высокое содержание, достигавшие 1,403 и 7,900 мкг/кг характерно для ПХБ 97. Аналогичное распределение конгенеров ПХБ наблюдается и для почвенного покрова городской зоны. Несколько разнообразен состав конгенеров в почвенном покрове зоны малых городов и НПГТ. И в этой зоне рост суммарных концентраций ПХБ в почвах происходит за счет повышенных концентрации конгенера 97. В пробе из г. Есик и с. Узынагаш в количестве 0,045 и 0,046 мкг/кг соответственно зарегистрированы высокотоксичный конгенер ПХБ 114. 
Более разнообразным оказался конгенерный состав ПХБ в почвенном покрове малых населенных пунктов. В нем выявлено наличие 9-и конгенеров, обнаружены диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 и «маркерный» конгенер ПХБ 138.


4 Определение количества поступлений загрязняющих веществ на единицу площади территории Алматинской агломерации

Для оценки поступления ЗВ на подстилающую поверхность (СП) территории АА в 2018-2020 гг., использована методическая рекомендация [69], где были использованы данные о массовой концентрации каждого компонента в снеге на единицу площади путем пересчета. Необходимо отметить, что для территории АА оценка выпадений загрязняющих веществ в снежном покрове выполняется впервые.
Поступление химических элементов на подстилающую поверхность в 2018 и 2019 гг. рассчитывали с учетом запасов СП. Запас воды в СП определяется по формуле (1):
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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.
В 2020 г. оценку загрязнения проводили с использованием данных о массовой концентрации каждого компонента в снеге на единицу площади путем пересчета по следующей формуле (2) [70]:
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где, P – масса определяемого компонента, поступившего на единицу площади поверхности земли за весь период сохранения СП, г/м2 или мг/м2; 
Cm – массовая концентрация компонента в талой воде, мг/дм3 или мкг/дм3;
V – объем талой воды всей пробы, дм3;
S – площадь внутреннего поперечного сечения трубы для отбора проб снега, см2; 
n – число кернов снежного покрова, отобранных в данной точке;
10 – коэффициент для согласования размерности.
Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади территории АА за 2018-2020 гг. представлены в таблицах В.24-В.26. Высокие значения цинка в 2018 г. до 0,63 мг/м2, кадмия до 0,37 мг/м2, меди и свинца до 0,40 и 0,83 мг/м2 соответственно. В распределении выпадений тяжелых металлов по территории АА по мере понижения абсолютной отметки наблюдаются изменения от горных территории к равнинным (уменьшения концентрации). 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. Также, 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 2,45 и 5,17 мг/м2 соответственно. 
В 2019 г. значения цинка были выше, чем в 2018 г. до 1,82-1,84 мг/м2 в горных районах и территории г. Алматы, до 5,18 мг/м2 в малых городах, а свинца до 2,06 мг/м2 на ГЛСБ «Шымбулак». Как было описано выше, значения металлов в 2020 г. имели высокие значения, чем в предыдущие годы, цинка до 4,13 мг/м2, свинца – 2,72 мг/м2, также меди – 2,01 мг/м2 и никеля – 1,69 мг/м2. 
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), а в 2020 г. заметна слабая связь Ni-Pb (r =0,47). Некоторые исключения наблюдаются для районов подверженных к сильному антропогенному воздействию. На местах отбора снега ВОАД и СОАД выпадения ТМ на единицу площади также в высоких значениях, из-за сильной антропогенной нагрузки, вызванные выхлопными газами автотранспорта, использующий бензин с присадкой свинца [71] 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. 
В результате расчетного анализа поступления ТМ на единицу площади территории Алматинской агломерации показал, что:
- среди рассматриваемых металлов больше всего со снегом выпадает цинк, медь, свинец, при этом характерно выражен очаг выпадений на территориях малых населенных пунктов, горных районов и на территории г. Алматы, где основным загрязнителем являются автотранспорт и отопление твердым топливом;
- наименьшие значения суммарных масс поступления на подстилающую поверхность было характерно для кадмия на прибережной территории КВ и малых городов.


5 Ранжирование территории агломерации по степени загрязнения

Оценка переноса загрязняющих веществ по полученным результатам исследования (2018-2020 гг.) о состоянии загрязнения снежного покрова и почв, дает возможность ранжировать территорию АА по степени загрязнения. Оценка степени загрязнения территории АА рассчитана из характеристик загрязнения почвы и СП, которые являются суммарными показателями загрязнения (Zc), что определяется степенью накопления загрязняющего вещества по сравнению с фоновой точкой. Фоновые точки были выбраны по всей исследуемой территории, не подвергающейся загрязнению или испытывающего его в минимальной степени отдельно по каждому металлу. Фоновый подход к оценке степени загрязненности СП имеет ряд недостатков, поскольку произволен выбор участка для отбора проб, значения фоновых показателей зависят от характера метеоусловий и ежегодно изменяются в связи с полной сменой СП (в наших исследованиях фоновые показатели отдельных металлов различных лет отличались в несколько раз), отсутствует возможность определить реальное количество загрязняющего вещества на единицу территории. Такой метод использовался в работе [72], и при расчете суммарного коэффициента концентраций ТМ не принимали во внимание класс токсичности элементов. В связи с этим, логично будет считать, что при изучении загрязненности снежного покрова фоновый метод оценки в «чистом» виде практического значения не имеет. 
Расчет суммарного показателя загрязнения по почве и СП проводили по следующим формулам (3), (4):
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где, Кс – коэффициент концентрации загрязняющего вещества;
Ci – концентрация загрязняющего вещества;
Cф – концентрация загрязняющего вещества в фоновой точке; 
n – число определяемых элементов. 
На основе полученных суммарных показателей загрязнения почв и снега построены карты распределения металлов по территории АА. Оценка опасности загрязнения снега и почвы ТМ по соответствующим показателям, отражающим дифференциацию загрязнения территории АА, проводилась по ориентировочным оценочным шкалам [73-75] (таблицы 2 и 3). 

Таблица 2 – Ориентировочная оценочная шкала опасности загрязнения СП по суммарному показателю загрязнения (Zc) 
	Уровень
	Суммарный показатель загрязнения СП (Zc)
	Категории загрязнения СП

	Низкий
	32-64
	Неопасный

	Средний
	64-128
	Умеренно опасный

	Высокий
	128-256
	Опасный

	Очень высокий
	 256
	Чрезвычайно опасный



Таблица 3 – Ориентировочная оценочная шкала опасности загрязнения почв по суммарному показателю загрязнения (Zc)
	Величина Zc
	Уровень
	Категории загрязнения почв
	Изменения показателей здоровья населения в очагах загрязнения

	Менее 16
	Низкий
	Допустимый
	Наиболее низкий уровень заболеваемости детей и минимальная частота встречаемости функциональных отклонений

	16-32
	Средний
	Умеренно опасный
	Увеличение общей заболеваемости

	32-128
	Высокий
	Опасный
	Увеличение общей заболеваемости, числа часто болеющих детей, детей с хроническими заболеваниями, нарушениями функционального состояния сердечно-сосудистой системы

	Более 128
	Очень высокий
	Чрезвычайно опасный
	Увеличение заболеваемости детского населения, нарушение репродуктивной функции женщин 



Для оценки контрастности и экологической опасности техногенных ореолов ТМ в почвах используется несколько подходов. Индикация загрязнения, как и для воздуха и снега, основывается на сопоставлении загрязненных городских почв с их фоновыми аналогами, с расчетом коэффициента техногенной концентрации или аномальности (Кс), показывающего, во сколько раз содержание элемента в городских почвах выше его содержания в фоновых почвах. Коэффициент Кс отражает интенсивность загрязнения, но не указывает непосредственно на его опасность [76]. 
По результатам расчетов суммарных показателей загрязнения СП и почвы были построены карты, обработанные в среде ArcGIS, которые позволяют четко ранжировать территорию АА по степени техногенной нагрузки, которые позволят выявить региональные особенности загрязнения сопряженных географических сред: маломощность СП весь зимний период; формирование токсичного смога, не рассеивающегося несколько дней; высокую концентрацию аэрозольных выбросов, расположенных на ограниченной территории. Составленные карты по категории опасностей загрязнения снега и почвы приведены на рисунках В.11-13. 
Суммарные показатели загрязнения СП и почвы за 2018 г. отражено на рисунке В.11. По территории агломерации низким уровнем загрязнения отличались горные районы (Zc  15), населенные пункты (Каскелен, Талгар), расположенные в предгорьях, восточная часть города Алматы и северное побережье КВ (Zc = 15-25). На всей остальной территории АА уровень загрязнения был в пределах Zc = 25-45, но, не достигая пределы низкого уровня (Zc = 36-64). В восточной части исследуемой территории, где расположены малые населенные пункты Толкын и Байдибек би, суммарный показатель загрязнения СП был среднего уровня Zc  65. Загрязнения СП обусловлены высоким коэффициентом концентрации в СП таких металлов, как Co (36,9), Ni (29,2), Zn (6,6) и Pb (2,4). Уровень загрязнения почв металлами по территории носит иной характер, так, низким уровнем отличались малые населенные пункты (Каргалы, Сорбулак) Zc = 8-16. К среднему уровню загрязнения почв территории относятся – Алтын орда (территория г. Алматы), Отеген батыр, Тургень (малые населенные пункты) и зона отдыха (побережье КВ), суммарный показатель которых в пределах от 16 до 32. Высокий уровень регистрируется в ГЛСБ «Шымбулак», ВОАД, малые города (Капшагай, Есик, Каскелен) и малые населенные пункты (ст. Шамалган, Отеген батыр, Кырбалтабай, Толкын) с суммарным показателем до 128. Очень высокого уровня загрязнения почвенного покрова отличалась территория г. Алматы (ул. Кабанбай батыра угол ул. Пушкина, парк первого президента, СОАД) и малый населенный пункт Байдибек би Zc  128. Необходимо особо отметить СОАД, уровень загрязнения почв которого достигает 1474, связанный с очень высокими концентрациями Pb (86 мг/кг), Zn (41 мг/кг) и Cu (25 мг/кг) в почве. 
В целом в условиях агломерации в 2018 г. уровень загрязненности СП и почвы на удовлетворительном уровне, за исключением отдельных локальных зон, обусловленные техногенным влиянием автотранспорта и ТЭЦ. При этом, важную роль играет расположение зон относительно розы ветров, который в зимний период приводит к интенсивному переносу загрязняющих веществ, далее они сорбируются в СП, и в процессе таяния переходят в почву.
В 2019 г. суммарный показатель загрязнения СП на большей территории агломерации очень низкого уровня (Zc  32), также низкого уровня от 32 до 64, основное загрязнение приходится на территорию г. Алматы (рисунок В.12). Загрязнение СП в 2019 г. происходит за счет высоких концентрации свинца, цинка и меди, которые охватывают в основном крупные автомагистральные пути, т.е. СОАД (Zc = 40), ВОАД (Zc = 35), и ж/д пути – ст. Шамалган (Zc = 39), также малые города – Капшагай (Zc = 44) и Каскелен (Zc = 34). Сходную тенденцию можно наблюдать и для уровня загрязнения почв в этом же году, особенно выделяя зону – СОАД, который расположен в зоне максимальной автотранспортной нагрузки (рисунок В.12). Суммарный показатель загрязнения почв на СОАД достигал Zc = 22253, где главными загрязнителями были Cu, Pb и Zn, с коэффициентами концентрации (Кс) – 21677, 339 и 208 соответственно. 
В 2020 г., как было указано в разделе 2, точки отбора были увеличены до 75 для СП, до 41 для почвы, это позволило нам увеличить детализацию карт ранжирования. В результате увеличения точек отбора, можно наблюдать развернутую картину уровня загрязнения территории, как по СП, так и почве. 
Среднего уровня загрязнения СП до 90 % занимает территория г. Алматы, с суммарным показателем (Zc) от 72 до 110. В горных районах нужно отметить ВСК «Медеу» и Орман, крайние горные зоны с суммарным показателем 75 и 81 соответственно (рисунок В.13). В малых городах Капшагай и Боралдай эти значения достигали 79 и 94, и некоторые населенные пункты со средним уровнем загрязнения – 80, выраженные высокими коэффициентами концентрации Cu, Zn, Pb, Cd и Co. Выявленное загрязнение по содержанию Cd в 2020 г., вероятно связано с массовым использованием котельных, которые не имеют систем доочистки дыма и для которых основной вид топлива – уголь, высокой степенью зольности. Небольшие котельные коммерческих предприятий часто используют в качестве топлива автомобильные шины, пластик и другой горючий мусор, что значительно ухудшает качество воздуха и способствует загрязнению атмосферы и снега. Вся остальная часть агломерации характеризовалась низким уровнем загрязнения снега, но также с некоторым повышением вышеотмеченных металлов. Эти металлы наиболее опасны и агрессивны для биоты и характеризуются высокой подвижностью, способностью к биотрансформации и аккумуляции в почвенном покрове и биомассе.
Уровень загрязнения почвенного покрова, всей территории агломерации, в 2020 г. варьировал в пределах от 47 до 348. К высокому уровню загрязнения в территориальном отношении относится ядро агломерации – г. Алматы и некоторые малые населенные пункты (рисунок В.13). В этом отношении играет немаловажную роль вид отопительного сырья, т.к. в западной части агломерации выполнено преимущественно во всех населенных пунктах газификация, тогда как в северо-восточной, восточной и центральной части используют твердое топливо.


6 Разработка рекомендации по сохранению нормативного уровня качества изучаемых природных сред территории АА

Результаты проведенных нами в 2018-2020 гг. исследований убедительно показали, что общая экологическая ситуация и уровень загрязнения СП, почв и других природных объектов на территории АА формируется под воздействием стационарных и передвижных источников загрязнения, находящихся на территории г. Алматы и отчасти в малых городах Каскелен, Талгар и др. Следовательно, для обеспечения нормативного качества АВ и других объектов на территории АА крайне важно реализовать кардинальные природоохранные мероприятия на территории ядра АА – г. Алматы.
На основе проведенных нами наблюдений и анализа полученных аналитических результатов в целях снижения антропогенных воздействий и сохранения нормативных качеств природных объектов в АА необходимо проведение следующих мероприятий:
· принять меры по скорейшему сокращению выбросов токсичных загрязняющих веществ со стороны стационарных источников в г. Алматы и малых городах путем внедрения на энергетических и производственных предприятиях совершенных технологий, перевода ТЭЦ-2 и других энергетических объектов на газ;
· внедрить совершенствованные методы по снижению уровня загрязнения атмосферного воздуха автотранспортом;
· органам по охране природы г. Алматы и области обеспечить строгий контроль качества поставляемых горюче-смазочных материалов топлива для автотранспорта и ТЭЦ  и за техническим состоянием автомобильного транспорта; 
· городским управлениям по охране окружающей среды рассмотреть возможность перевода автотранспорта на газовое оборудование, в целях снижения антропогенной нагрузки; 
· министерству экологии, геологии и природных ресурсов и РГП «Казгидромет» необходимо:
- расширить сеть станций наблюдений на территории г. Алматы и АА для более подробного слежения над уровнем загрязнения АВ, СП и почв токсичными соединениями;
- принять срочные меры по налаживанию на станциях наблюдении систематического анализа в атмосферном воздухе, СП и почве особо опасных для людей и природы ПХБ, входящих в группу стойких органических загрязнителей, учитывая их широкое распространение на территории АА и наличие мощнейших источников загрязнения ими в Прибалкашье;
- необходимо установить наблюдение над уровнем загрязнения территории накопителя канализационных вод – Сорбулак и влиянием ее на окружающую среду в связи с тем, что загрязненные воды накопителя используются для орошения;
- органам по охране природы г. Алматы и области необходимо наладить строгий контроль за соблюдением промышленными и энергетическими предприятиями природоохранных законодательств РК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В отчете приведен подробный литературный обзор научных и нормативно-методических работ отечественных и зарубежных исследователей по вопросам изучения химических и токсичных параметров в СП и подстилающей поверхности. Собранная в 2018-2020 гг. информация свидетельствует о недостаточной изученности химизма и загрязняющих веществ в СП, почвах крупных городских агломераций. В разделе «Материал и методика» представлены сведения об объемах собранных и анализированных образцов из природных объектов территории АА, о методах анализов и использованных современных физических приборах.
Результаты физико-химических параметров: средняя кислотность (рН) снеговых вод для изучаемых объектов варьирует от 5,3 до 6,7 в зависимости от места отбора проб, типа насаждения и года исследования. В целом реакция снеговых вод слабокислая. Наиболее высокие показатели содержания взвешенных частиц были отмечены в 2018 г. в пределах от 40,4 до 384,3 мг/дм3, а минимальные были характерны для зимы 2019 г. и колебались в диапазоне 19,3-41,5 мг/дм3. В период исследования окисляемость снеговой воды изменялась в широких пределах: в 2018 г. от 1,10 до 15,20 мгО/дм3, в 2019 г. от 3,85 до 12,50 мгО/дм3, а в 2020 г. от 1,12 до 11,7 мгО/дм3. По результатам исследований 2018-2020 гг. величина минерализации СП крупных зон агломерации менялась незначительно, так, в 2018 г. – от 89,5 до 127 мг/дм3, в 2019 г. – от 109 до 111 мг/дм3. В 2020 г. наблюдалось ее снижение, что особенно четко прослеживается в малых городах, а также в малых населенных пунктах, до 100 и 77,0 мг/дм3 соответственно. 
Анализ содержания ТМ в СП территории агломерации в 2018-2020 гг. показал следующие результаты:
Содержание меди в СП по всем точкам отбора превышают ПДКрх, так в 2018 г. наименьшая концентрация меди обнаружена в фоновой зоне «Шымбулак» – 13,6 и 13,7 мкг/дм3. В среднем концентрация меди по территории АА превышала ПДКрх в 8,4 раз и была в пределах от 5,7 до 10,1 ПДК, в 2019 г. превышение наблюдались в 2,9 раз. В 2020 г. превышение ПДКрх по меди в среднем по территории агломерации достигло в 24,4 раза. Высокие ее значения были характерны для СП территории г. Алматы в среднем – 26,1 мкг/дм3. Крайние значения концентрации цинка в 2018 г. отмечены в интервале 0,3-56,9 мкг/дм3. При этом максимальные значения 56,0 и 56,9 мкг/дм3 обнаружены на точках, расположенных на территории г. Алматы. В 2019 г. содержание цинка в СП встречается в пределах от 0,7 до 269 мкг/дм3. В 2020 г. произошло значительное увеличение концентрации цинка до – 21,9 мкг/дм3. Средняя концентрация кадмия по территории агломерации не превышает ПДКрх, тогда как ПДКхб превышают до 2,7 ПДК. В годовом аспекте средние значения кобальта в СП имели тенденцию к росту от 3,6 мкг/дм3 в 2018 г. до 8,0 мкг/дм3 в 2019 г. и 13,8 мкг/дм3 в 2020 г. Большее количество встречаемости повышенных значений никеля в СП превышающие ПДКрх до 3,5 раза обнаружены на территории г. Алматы, до 2,2 раза в малых городах, до 4,4 раза в малых населенных пунктах и до 2,5 раза на побережье КВ. В целом по территории АА содержание никеля в среднем составило 15,2 мкг/дм3. Характер содержания свинца в СП всей территории АА в годовом разрезе имеет тенденцию к росту от 17,7 мкг/дм3 – 2018 г., 22,7 мкг/дм3 – 2019 г. и 32,6 мкг/дм3 – 2020 г., что указывает на увеличивающуюся антропогенную нагрузку на экологическое состояние окружающей среды.
Анализ полученных за годы исследования результатов, показывает распространение ПХБ в СП по всей территории АА. В 2018 г. максимальный уровень накопления ПХБ зафиксирован в снеговой воде горнолыжной спортивной базы (ГЛСБ) «Шымбулак», (1,942 мкг/дм3) и в районе – ст. Шамалган в количестве 1,283 мкг/дм3. В образцах снега зарегистрировано в общей сложности 22 индивидуальных конгенера ПХБ. Доминирующее положение имеют «легкие» конгенеры. По результатам исследований 2019 г. можно отметить о сравнительно низком уровне загрязненности СП АА изучаемыми поллютантами. Максимальные их значения в СП отдельных точек территории г. Алматы и малых городов составили 0,140 и 0,148 мкг/дм3 при первой съемке и 0,039 и 0,044 мкг/дм3 – второй. В 2020 г. ПХБ в СП зарегистрированы в 27 из 41 точек отбора образцов. Из 7-и точек, установленных в этом году в горной территории, ПХБ в количестве 0,038 мкг/дм3  обнаружены лишь в снеге ГЛСБ «Шымбулак». Максимальные концентраций ПХБ в СП территории г. Алматы достигали 0,137 мкг/дм3 в районе СОАД, на территории малых городов и населенных пунктов городского типа – 0,447 и 0,492 мкг/дм3. 
В образцах снега в 2020 г. зарегистрировано 7 индивидуальных конгенеров ПХБ. Доминирующее положение имеют «легкие» конгенеры 44, 49, относящиеся к гомологической группе тетрахлорбифенилы. Лишь в одной пробе снега, зарегистрирован высокотоксичный диоксиноподобный конгенер ПХБ 114 (0,045 мкг/дм3) из группы пентаХБ. 
На основе материала, полученного в 2018-2020 гг. можно отметить, что загрязнение территории АА ПХБ продолжается, причем под влиянием региональных источников. 
Величина рН льда КВ изменялась в интервале от 7,3 до 7,8 с максимальными значениями в районе впадения р. Каскелен. Содержание органического вещества в ледовом покрове КВ малое и находилось в пределах от 2,4 до 7,5 мгО/дм3. В 2018 и 2019 гг. максимальные значения органических веществ отмечены в ледовом покрове района впадения в КВ р. Каскелен. Диапазон изменения содержания взвешенного вещества льда КВ достаточно широкий – от 4,0 до 11,0 мг/дм3. Максимальная концентрация взвеси обнаружена в районе впадения р. Каскелен – 11,0 мг/дм3. Значения минерализации льда менялись в пределах от 205 до 702 мг/дм3, в среднем по водохранилищу составляя 327 мг/дм3 а высокие значения регистрировались в районе впадения р. Каскелен до 702 мг/дм3. 
В химическом составе воды КВ в зимний период 2020 г. наблюдались незначительные пространственные изменения рН, окисляемости и минерализации воды. Водная среда характеризовалась слабощелочной реакцией, значения органических веществ незначительны 2,2-3,0 мгО/дм3. Содержание ВВ в воде КВ менялось от 2,0 до 41,0 мг/дм3. В южной мелководной части, в районе устья р. Каскелен и прудхоза, содержание ВВ в воде значительно выше – 19,0 и 41,0 мг/дм3 соответственно. Значения минерализации подледной воды водохранилища составили 461-561 мг/дм3 и относится к категории слабоминерализованных. Максимальные значения минерализации воды достигали 561 мг/дм3 и относятся к гидрокарбонатно-натрий-кальциевой группе. 
В 2018 и 2019 гг. исследования льда КВ по содержанию ТМ показали следующее: величина меди, цинка, кобальта и свинца превышали уровень ПДК, достигая максимальных концентраций до 9,3; 20,5; 17,1; 47,9 мкг/дм3 соответственно. Кадмий и никель обнаруживается в небольших концентрациях и не превышали ПДКрх. Концентрация ТМ в среднем составляют от 0,4 до 40,4 мкг/дм3. 
Среднее содержание ТМ в воде КВ составили: для меди 23,0 мкг/дм3, цинка – 9,2 мкг/дм3, кадмия – 2,4 мкг/дм3, кобальта – 10,5 мкг/дм3, никеля – 12,1 мкг/дм3, свинца – 40,4 мкг/дм3. Во всех пробах воды концентрация меди и свинца превышает нормы от 2,7 до 27,0 ПДК, максимальные значения меди регистрировались в районе у ж/д моста до 26,6 мкг/дм3, а свинца в районе 9-ой насосной станций – 52,1 мкг/дм3. 
Полученные результаты в 2018 г. показывали присутствие ПХБ во всех анализированных образцах льда КВ. Наибольшая суммарная концентрация ПХБ во льдах достигала 0,075 и 0,085 мкг/дм3, обнаружены 8 конгенеров ПХБ. Три «маркерных» конгенера (ПХБ 52, 138 и 153) зарегистрированы в районе впадения р. Каскелен, в воде, которой регистрировались наиболее высокие концентрации ПХБ (4,86 и 7,80 мкг/дм3). 
Образцы льда на КВ в 2019 г. отличались крайне незначительным содержанием ПХБ в количестве 0,118 мкг/дм3. В условиях КВ, имеющего проточность и в зимний период, очевидно, за счет создания некоторого положительного градиента температуры протекающей речной водой, происходит постепенная миграция солей и токсикантов к границе лед-вода, что послужило причиной уменьшения и отсутствия ПХБ во льдах. 
В 2020 г. зимой наличие ПХБ в воде КВ зарегистрировано в интервале от 0,066 до 0,353 мкг/дм3. Средняя их концентрация составила 0,168 мкг/дм3, а высокие отмечались в зоне впадения р. Каскелен и прудхоза, расположенные в зоне распространения стока южных притоков р. Иле, загрязненных различными токсичными веществами, в т.ч. ПХБ. В воде выявлено 7 конгенера ПХБ, в т.ч. «маркерный» конгенер ПХБ 52. 
Средние значения рН почвы в 2019 г. были в пределах 6,0-8,9, в 2020 г. 6,1-7,7. Малой минерализацией почв в 2019 и 2020 гг. характеризовались ГЛСБ «Шымбулак» – 50 мг/кг и с. Каргалы – 75 и 50 мг/кг. Высокие значения минерализации от 900 до 2000 мг/кг были характерны для почв сел Кырбалтабай, Толкын и Жетиген. 
По результатам проведенных работ в 2020 г. среднее содержание ТМ в почве на территории г. Алматы по сравнению с предыдущими годами значительно снизилось. Сравнение полученных результатов с фоновыми показателями, т.е. кларками элементов в литосфере и почвенном покрове региона установило превышение кларков только для кадмия по всей территории агломерации. Содержание кадмия в почве агломерации колеблется от 0,03 до 0,63 мг/кг. Согласно существующим нормативам превышение его концентрации 0,5 мг/кг, свидетельствует об антропогенном вкладе в верхнем слое почв. 
В апреле 2018 г. наименьшая концентрация ПХБ зарегистрирована в почвах ГЛСБ «Шымбулак», среднее ее значение составило 0,063 мкг/кг. Наиболее высокая концентрация ПХБ, достигавшая 18,9 мкг/кг, отмечена на территории г. Алматы, средняя концентрация составила 6,681 мкг/кг. Повышенное содержание ПХБ до 3,090 и 5,360 мкг/кг обнаружены в почвах Алтын орда и СОАД. В почвах территории города присутствовали ПХБ 114 и 118, также «маркерные» конгенеры ПХБ 138 и 153.
Почвенный покров АА в 2019 г. характеризовался меньшим уровнем загрязнения ПХБ. Средняя концентрация ПХБ в почвах территории г. Алматы составила 0,808 мкг/кг, а в почвенном покрове малых городов – 1,203 мкг/кг. Анализ относительного содержания ПХБ дает некоторое представление об уровнях токсичности обнаруженных суммарных концентрации ПХБ. Так, например, в почве точки Известковый при суммарной концентрации ПХБ 0,762 мкг/кг доля высокотоксичного диоксиноподобного конгенера ПХБ 118 составила 59,1 %, а в почвах малых населенных пунктов достигало 99 и 95 %. 
В 2020 г. ПХБ зарегистрированы в почвах всех точек пробоотбора. Средний показатель их концентрации ПХБ по горной зоне составил 1,70 мкг/кг. В почвенном покрове территории г. Алматы наибольший уровень накопления ПХБ достигал 4,420 мкг/кг. Наибольшее загрязнение почвенного покрова происходит в г. Каскелен до 5,001 мкг/кг и с. Боралдай (9,160 мкг/кг), которое расположено вблизи Алматинской ТЭЦ-2. Накопление ПХБ в почвах г. Алматы и широкое их распространение по территории АА свидетельствуют о достаточно высокой и масштабной загрязненности ими природных объектов региона и о наличии мощных источников загрязнения. 
В результате расчетного анализа поступления ТМ на единицу площади по территории АА показал, что среди рассматриваемых металлов больше всего со снегом выпадает цинк, медь, свинец, при этом характерно выражен очаг выпадений на территориях малых населенных пунктов, горных районов и г. Алматы, где основным загрязнителем являются автотранспорт и отопление твердым топливом; наименьшие значения суммарных масс поступления на подстилающую поверхность было характерно для кадмия на прибережной территории КВ и малых городов. 
Результаты исследования (2018-2020 гг.) о состоянии загрязнения снежного покрова и почв, дал возможность ранжировать территорию АА по степени загрязнения. 
Анализ загрязненности территории АА по значениям коэффициентов концентрации металлов за 2018-2020 гг. показал, что наибольший вклад приходится на медь, цинк и свинец в почве, тогда как для СП в основном на кобальт, никель, медь и свинец, которые были также выше предельных норм в несколько раз. По суммарным показателям загрязнения почв по территории АА за исследуемые годы был в пределах от среднего (Zc  16) до очень высокого уровня (Zc  128). 
Картографическое обследование урбанизированной территории показало, что экологическое состояние окружающей среды, главным образом имеет антропогенную нагрузку за счет ТМ, а именно высокими содержаниями металлов 1 и 2-го класса опасностей. В 2018 и 2019 гг. суммарные показатели загрязнения СП были в категории неопасных, низкого уровня загрязнения, как по зонам, так и по отдельным точкам. Относительно высокие суммарные показатели загрязнения отмечались в 2020 г.: зона II , III , V и IV, которые были наиболее подвержены загрязнению, источниками которых являются электростанции, бытовые печи, ТЭЦ, работающие на угле и автотранспорт. 
Значения показателей загрязнения почв по зонам свидетельствует о том, что территория агломерации относится к высокому уровню, за исключением побережья КВ, которое относится к среднему уровню (2018 и 2019 гг.) и территории г. Алматы к очень высокому уровню во все исследуемые годы. 
Своевременная реализация предлагаемых мероприятий может принести определeнный эффект в снижении антропогенной нагрузки и сохранении нормативного качества природных объектов АА, создании благоприятной окружающей среды для населения. 
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Рисунок В.1 – Схема точек отбора проб снежного покрова и льда

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 КВ
	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 КВ
	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 – Средние значения рН и содержания взвешенных веществ, химических показателей СП АА, 2018 г.
	Зоны
	Съемки
	Взвешенные
вещества,
мг/дм3
	рН
	Окисляемость, мгО/дм3
	Минерализация, мг/дм3

	№
	название
	
	
	
	
	

	1
	Горная территория
	1
	83,9
	6,31
	10,6
	50,3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Таблица В.3 – Средние значения концентрации тяжелых металлов в СП АА, 2018 г.
	Зоны
	Съемки
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	№
	название
	
	мкг/дм3

	1
	Горная территория
	1
	0,0
	13,5
	4,4
	0,0
	6,8
	7,4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	5
	КВ, его побережье
	1
	5,0
	3,0
	3,6
	5,0
	5,6
	18,3

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

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





Таблица В.4 – Концентрация и конгенерный состав ПХБ в СП АА, 2018 г.
	Зона
	Точки отбора проб и их номера
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация, мкг/дм3

	
	
	1
	2
	сумма
	средняя по зонам

	
	
	
	
	1
	2
	1
	2

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

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

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

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

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

	
	ВОАД
	49, 151
	151
	0,006
	0,043
	
	

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

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

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

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

	
	Есик
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о
	
	

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

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

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

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

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

	
	Жетыген
	40, 49
	151
	0,026
	0,024
	
	

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

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

	
	Маловодное
	44
	97, 151
	0,078
	0,056
	
	

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

	
	Кырбалтабай
	151
	н/о
	0,016
	н/о
	
	

	Примечание – 1 и 2 – номера съемок, н/о – не обнаружено
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Рисунок В.2 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП
на территории г. Алматы, 2018 г.
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Рисунок В.3 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП малых городов
и населенных пунктов городского типа, 2018 г.
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Рисунок В.4 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в СП малых населенных пунктов, 2018 г.

Таблица В.5 – Уровень накопления минеральных солей и ТМ во льдах КВ, 2018 г.
	Место отбора проб
	Съемки
	Минерализация, мг/дм3
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	
	
	
	мкг/дм3

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Таблица В.6 – Содержание и конгенерный состав ПХБ во льдах КВ, 2018 г.
	Место отбора проб
	Съемки
	Концентрация конгенеров ПХБ, мкг/дм3
	Сумма ПХБ, мкг/дм3

	
	
	40
	44
	49
	52
	82
	138
	151
	153
	

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

	
	2
	
	
	0,014
	
	
	0,023
	
	
	0,037

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

	
	2
	
	
	0,008
	
	
	
	0,020
	
	0,028

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

	
	2
	
	
	0,009
	
	
	
	
	
	0,009



Таблица В.7 – Содержание тяжелых металлов в почвенном покрове, 2018 г.
	Зоны
	название
	мг/кг

	
	
	медь
	свинец
	никель
	цинк
	кобальт
	кадмий

	Горная территория
	ГЛСБ «Шымбулак»
	0,10
	1,91
	2,97
	5,1
	1,08
	1,76

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

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

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

	
	СОАД
	18,99
	13,50
	3,05
	35,6
	1,05
	1,39

	
	ВОАД
	0,77
	5,24
	3,12
	3,9
	0,80
	1,00

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Таблица В.8  Концентрация и конгенерный состав ПХБ в почвах АА по зонам, 2018 г.
	Зоны
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация ПХБ, мкг/кг

	№
	название
	
	

	1
	Горная территория
	85; 119; 153; 155
	0,015-0,114
0,063

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

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

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

	Примечание – в знаменателе – пределы, в числителе среднее значение



Таблица В.9 – 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 КВ
	1
	5,2
	46,1
	11,5

	
	
	2
	5,5
	38,8
	6,67

	
	
	3
	5,4
	39,6
	4,49




Таблица В.10 – Средние значения концентрации тяжелых металлов в СП АА, 2019 г. 
	Зоны
	Съемки
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	название
	
	мкг/дм3

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

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

	
	3
	1,3
	11,7
	1,4
	3,9
	2,1
	25,7

	2
Территория
г. Алматы
	1
	4,9
	18,6
	1,4
	7,9
	12,8
	30,4

	
	2
	4,0
	40,7
	2,0
	9,2
	16,8
	14,6

	
	3
	1,7
	13,6
	2,0
	11,9
	6,3
	25,4

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	1
	3,8
	14,1
	0,8
	3,6
	12,1
	32,6

	
	2
	3,2
	93,7
	1,2
	9,2
	9,2
	29,8

	
	3
	2,0
	12,2
	1,5
	12,0
	10,6
	22,2

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

	
	2
	2,2
	14,1
	1,3
	7,5
	4,0
	30,0

	
	3
	2,7
	10,0
	2,4
	10,3
	14,3
	25,9

	5
КВ и его побережье
	1
	3,7
	13,7
	0,1
	6,2
	9,7
	20,8

	
	2
	1,1
	16,4
	0,3
	12,4
	2,4
	25,0

	
	3
	3,9
	11,3
	2,3
	7,6
	18,1
	10,4

	Средние значения
	2,9
	20,2
	1,3
	8,0
	9,5
	22,7





Таблица В.11 – Концентрация и конгенерный состав ПХБ в СП АА, 2019 г.
	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.12 – Химия ледового покрова Капшагайского водохранилища, 2019 г.
	Место отбора
	рН
	Окисляемость, мгО/дм3
	Взвешенные вещества, мг/дм3
	Минерализация, мг/дм3

	Устье р. Каскелен
	7,8
	7,5
	11,0
	702

	Шенгельдинский остров 
	7,3
	3,0
	4,0
	267

	У ж/д моста 
	7,3
	2,6
	8,0
	205

	9 насосная станция
	7,3
	2,4
	10,0
	223

	Прудхоз 
	7,4
	2,9
	5,0
	236



Таблица В.13 – Уровень накопления ТМ во льдах КВ и средние значения, 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




Таблица В.14 – Химический и механический состав почв АА, 2019 г.
	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 КВ
	Зона отдыха
	Песок
	
	8,9
	100

	
	Арна
	Песок
	
	8,6
	150




Таблица В.15 – Содержание тяжелых металлов в почвенном покрове, 2019 г.
	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 КВ
	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





Таблица В.16 – Средние значения и пределы рН, ВВ и окисляемости СП, 2020 г.
	№
	Зоны
	Годы
	рН
	Взвешенные вещества, мг/дм3
	Окисляемость, мгО/дм3

	
	название
	
	
	
	

	1
	Горные территории
	2018
	5,1-6,3
5,8
	4,0-83,9
40,4
	2,0-10,6
5,00

	
	
	2019
	5,1-5,4
5,3
	16,5-22,2
19,3
	3,84-10,9
7,47

	
	
	2020
	4,7-7,0
5,5
	5,0-48,0
17,4
	1,28-5,76
3,16

	2
	Территория г. Алматы
	2018
	5,6-6,7
6,0
	117,0-230,4
155,2
	2,80-12,70
9,00

	
	
	2019
	5,3-5,5
5,4
	20,7-22,0
21,4
	6,59-12,5
8,66

	
	
	2020
	5,9-6,7
6,2
	29,0-238,0
77,4
	2,40-6,72
3,73

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	2018
	5,4-6,7
5,9
	94,8-196,1
143,1
	5,10-8,30
7,07

	
	
	2019
	5,2-5,5
5,4
	20,2-24,9
22,5
	3,85-11,5
7,98

	
	
	2020
	5,3-6,9
6,2
	21,0-147,0
81,8
	1,12-11,68
5,41

	4
	Малые населенные пункты
	2018
	5,8-6,7
6,1
	107,6-234,0
157,9
	6,30-10,70
8,93

	
	
	2019
	5,3-5,9
5,7
	18,4-36,0
27,2
	3,92-6,56
4,96

	
	
	2020
	4,2-8,0
5,6
	1,0-349,0
35,6
	1,12-10,24
4,65

	5
	Побережье КВ 
	2018
	6,0-7,8
6,7
	97,0-548,0
384,3
	1,10-15,20
7,40

	
	
	2019
	5,2-5,5
5,4
	38,8-46,1
41,5
	4,49-11,50
7,55

	
	
	2020
	4,9-5,6
5,3
	18,0-27,0
21,3
	2,08-6,88
4,43

	Примечание – в числителе – пределы, в знаменателе – средние



[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\Карты\Минерализация.jpg]
Рисунок В.5 – Пространственное распределение средних значений минерализации снежного покрова по территории Алматинской агломерации, 2020 г.

Таблица В.17 – Среднее содержание тяжелых металлов в снежном покрове АА, 2020 г.
	Зоны
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	название
	мкг/дм3

	1
Горные территории
	25,9
	21,9
	2,1
	15,3
	6,8
	25,0

	2
Территория
г. Алматы
	26,1
	35,8
	3,0
	16,4
	21,6
	36,0

	3
Малые города, населенные пункты городского типа
	24,2
	22,9
	2,6
	13,8
	16,4
	38,2

	4
Малые населенные пункты
	23,4
	25,1
	2,4
	14,1
	13,9
	31,3

	5
Побережье КВ
	24,6
	27,5
	3,3
	9,6
	17,1
	32,7

	Пределы
	23,4-26,1
	21,9-35,8
	2,1-3,3
	9,6-16,4
	6,8-21,6
	25,0-38,2

	Среднее
	24,8
	26,6
	2,7
	13,8
	15,2
	32,6



[image: C:\Users\Kulbekova\Downloads\2020 пос.ПХБ.jpg]
Рисунок В.6 – Схема точек отбора проб снега и почв для анализа ПХБ, 2020 г.


Таблица В.18 – Среднее содержание и конгенерный состав ПХБ в СП АА, 2020 г. 
	Зона
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация ПХБ, мкг/дм3

	1. Горная территория
	44, 49
	0,005
(0,038)

	2. Территория г.  Алматы
	44, 74, 114, 137
	0,071

	3. Малые города и населенные пункты городского типа
	44, 66/95, 74, 97
	0,207

	4. Малые населенные пункты
	44, 48, 49, 74, 97
	0,068



[image: ]
Рисунок В.7 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в снежном покрове 
территории г. Алматы, 2020 г.
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Рисунок В.8 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в снежном покрове 
малых городов и населенных пунктах городского типа, 2020 г.
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Рисунок В.9 – Относительное содержание конгенеров ПХБ в снежном покрове малых населенных пунктов, 2020 г.

Таблица В.19 – Химический состав воды Капшагайского водохранилища, 2020 г.
	Место отбора проб
	рН
	Окисляемость, мгO/дм3
	Взвешенные вещества, мг/дм3
	Минерализация, мг/дм3

	Устье р. Каскелен
	7,9
	2,7
	19,0
	531

	Прудхоз
	7,9
	2,7
	41,0
	561

	9 насосная станция
	7,6
	3,0
	6,0
	469

	У ж/д моста
	7,8
	2,2
	9,0
	461

	Шенгельдинский остров
	7,9
	2,6
	2,0
	463



Таблица В.20 – Уровень накопления тяжелых металлов в воде КВ, 2020 г.
	Место отбора проб
	Cu
	Zn
	Cd
	Co
	Ni
	Pb

	
	мкг/дм3

	Устье р. Каскелен 
	19,8
	10,4
	5,0
	11,9
	26,4
	35,4

	Прудхоз
	22,3
	8,2
	1,8
	13,0
	11,9
	27,1

	9 насосная станция
	21,5
	10,3
	2,0
	6,3
	15,3
	52,1

	У ж/д моста 
	26,6
	10,1
	2,0
	7,4
	6,3
	39,6

	Шенгельдинский остров
	24,9
	7,0
	1,0
	14,1
	0,7
	47,9

	пределы
среднее
	19,8-26,6
23,0
	7,0-10,4
9,2
	1,0-5,0
2,4
	6,3-14,1
10,5
	0,7-26,4
12,1
	27,1-52,1
40,4

	ПДКрх 
	1
	10
	5
	10
	10
	10



Таблица В.21 – Содержание ПХБ и их конгенеры в воде КВ, 2020 г.
	Место отбора проб
	Конгенеры
	Сумма ПХБ,
мкг/дм3

	Устье р. Каскелен
	41; 52; 66; 74
	0,155

	Прудхоз
	66; 171
	0,353

	9 насосная станция
	40; 44; 171
	0,136

	У ж/д моста
	66; 74
	0,130

	Шенгельдинский остров
	41; 44; 66
	0,066




Таблица В.22 – Гранулометрические и физико-химические параметры почвы, 2019-2020 гг.
	Зоны
	Место отбора
	Вид почвы (породы)
	pH
	Минерализация по сухому остатку, мг/кг

	
	
	
	2019 г.
	2020 г.
	2019 г.
	2020 г.

	Горные территории
	ГЛСБ «Шымбулак»
	чернозем, гравий
	7,3
	6,1
	50
	350

	
	БАО
	чернозем, гравий
	6,0
	6,5
	150
	350

	
	Алмарасан
	чернозем
	-
	6,7
	-
	150

	
	Известковый
	чернозем, гравий
	7,8
	7,0
	450
	450

	
	Лесхоз
	чернозем, гравий
	-
	7,0
	-
	400

	
	Орман
	чернозем
	-
	7,4
	-
	500

	
	Ушконыр 
	чернозем, гравий
	-
	6,5
	-
	250

	Территория
г. Алматы
	Институт географии
	чернозем, гравий
	8,0
	6,9
	350
	350

	
	Парк первого президента
	чернозем, гравий
	8,0
	6,6
	350
	350

	
	СОАД
	суглинок, песок
	8,2
	7,1
	300
	300

	
	ВОАД
	чернозем, глина
	8,2
	6,9
	350
	200

	
	Пруд на ул. Бухтарминская
	суглинок, глина, песок
	-
	7,0
	-
	300

	
	Алтын Орда
	супесь
	8,3
	7,3
	250
	250

	Малые города, населенные пункты городского типа
	Каскелен
	чернозем, гравий
	7,3
	6,7
	300
	350

	
	Узынагаш
	чернозем
	8,0
	6,7
	300
	350

	
	Капшагай
	песок, супесь
	8,7
	7,0
	150
	250

	
	Боралдай
	суглинок, глина
	-
	7,1
	-
	350

	
	Есик 
	чернозем
	8,3
	7,0
	300
	300

	
	Талгар 
	чернозем
	8,1
	6,9
	350
	300

	Малые населенные пункты
	Улан
	чернозем, гравий
	-
	7,4
	-
	300

	
	ст. Шамалган
	чернозем
	8,5
	7,3
	300
	350

	
	Турарские дачи
	суглинок
	8,3
	7,3
	250
	250

	
	Каргалы
	супесь
	7,0
	6,1
	75
	50

	
	Кыдырбекулы
	чернозем
	-
	7,4
	-
	400

	
	Айкым
	супесь
	-
	7,6
	-
	350

	
	Сорбулак
	песок, суглинок
	8,2
	7,7
	100
	200

	
	Междуреченское
	глина
	8,1
	7,3
	300
	250

	
	Косозен
	суглинок
	8,3
	7,5
	250
	250

	Малые населенные пункты
	Отеген батыр
	мелкий песок, супесь
	8,2
	7,0
	300
	300

	
	Байсерке 
	глина
	-
	7,4
	-
	350

	
	Жетыген
	суглинок, песок
	8,8
	7,4
	2000
	300

	
	Космос
	чернозем
	8,3
	7,4
	400
	400

	
	Кырбалтабай
	чернозем
	8,1
	7,2
	900
	450

	
	Толкын
	песок, глина
	8,5
	7,1
	1150
	1050

	
	Байдибек би
	чернозем, глина
	8,1
	6,9
	350
	350

	
	Каракемер
	чернозем, гравий
	8,3
	6,6
	300
	600

	
	Саймасай 
	чернозем
	-
	7,4
	-
	700

	
	Трасса Акши-Капшагай
	супесь
	8,5
	7,4
	200
	200

	Побережье КВ
	Акжал
	суглинок
	-
	7,5
	-
	500

	
	Арна
	суглинок, песок
	8,6
	7,3
	150
	200

	
	Зона отдыха
	песок
	8,9
	7,3
	100
	150

	Примечание – «-» – в 2019 г. не отбирали
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Рисунок В.10 – Среднее содержание тяжелых металлов в почвенном покрове АА, 2020 г.

Таблица В.23 – Концентрация и конгенерный состав ПХБ в почве АА по зонам, 2020 г. 
	Зоны
	Конгенеры ПХБ
	Концентрация ПХБ, мкг/кг

	№
	название
	
	

	1
	Горные территории
	74; 82; 86; 87/115; 97
	0,043-7,935
1,70

	2
	Территория г. Алматы
	44; 74; 87/115; 97
	0,223-4,420
2,17

	3
	Малые города, населенные пункты городского типа
	41/64/71; 44; 74; 97; 114
	0,093-9,160
2,63

	4
	Малые населенные пункты
	44; 49; 70/76; 74; 82; 87/115; 97; 114; 138; 171
	0,107-13,721
3,57

	Примечание – в числителе – пределы, в знаменателе – средние значения
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Таблица В.24 – Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади за 2018 г.
	Место отбора
	Концентрация ТМ, мкг/дм3
	Масса поступающих ТМ, мг/м2

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

	ГЛСБ «Шымбулак»
	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
	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
	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
	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
	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
	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
	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
	12,5
	2,4
	6,2
	2,5
	15,5
	1,8
	0,341
	0,065
	0,170
	0,067
	0,423
	0,048

	Узынагаш85

	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
	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
	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
	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
	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
	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)
	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
	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
	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
	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)
	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
	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
	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.25 – Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади за 2019 г. 
	Место отбора
	Концентрация ТМ, мкг/дм3
	Масса поступающих ТМ, мг/м2

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

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

	Боралдай86

	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
	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
	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
	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
	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)
	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
	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 
	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
	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
	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
	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)
	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
	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
	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
	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
	17,2
	0,7
	1,0
	10,0
	18,7
	7,6
	0,303
	0,012
	0,018
	0,176
	0,329
	0,134




Таблица В.26 – Количество загрязняющих веществ, выпадающих на единицу площади за 2020 г. 
	Место отбора
	Концентрация ТМ, мкг/дм3
	Масса поступающих ТМ, мг/м2

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

	ГЛСБ «Шымбулак»
	25,0
	0,0
	52,5
	4,1
	18,8
	26,4
	0,958
	0,000
	2,011
	0,157
	0,720
	1,011

	ВСК «Медеу»
	29,1
	5,4
	31,0
	14,1
	27,1
	26,4
	1,056
	0,196
	1,125
	0,512
	0,984
	0,958

	Бутаковка
	16,4
	3,6
	24,1
	1,8
	35,4
	1,8
	0,546
	0,120
	0,803
	0,060
	1,179
	0,060

	Ущелье Кенсай
	46,0
	4,6
	25,8
	0,0
	6,2
	23,1
	1,992
	0,199
	1,117
	0,000
	0,268
	1,000

	Коклайсай
	14,7
	1,8
	30,1
	1,8
	0,0
	13,0
	0,545
	0,067
	1,117
	0,067
	0,000
	0,482

	БАО
	14,2
	0,0
	18,0
	1,8
	18,8
	6,3
	0,345
	0,000
	0,437
	0,044
	0,457
	0,153

	Алмарасан
	16,8
	0,0
	19,8
	0,7
	31,2
	10,8
	0,489
	0,000
	0,576
	0,020
	0,908
	0,314

	Известковый
	12,1
	0,8
	23,2
	1,8
	43,8
	14,1
	0,330
	0,022
	0,633
	0,049
	1,196
	0,385

	Лесхоз
	26,2
	2,0
	17,2
	18,6
	39,6
	15,2
	0,768
	0,059
	0,504
	0,545
	1,160
	0,445

	Орман
	21,4
	2,2
	22,3
	29,8
	47,9
	10,8
	1,216
	0,125
	1,267
	1,693
	2,721
	0,613

	Ушконыр 
	19,5
	2,2
	20,6
	0,7
	6,2
	20,8
	0,669
	0,075
	0,707
	0,024
	0,213
	0,713

	Институт географии
	15,7
	2,8
	22,3
	35,4
	35,4
	18,6
	0,323
	0,058
	0,459
	0,729
	0,729
	0,383

	Парк первого президента87

	33,0
	2,6
	24,9
	1,8
	47,9
	15,2
	1,000
	0,079
	0,754
	0,055
	1,451
	0,461

	Роща Баума
	39,0
	2,8
	28,4
	26,4
	35,4
	14,1
	0,363
	0,026
	0,264
	0,246
	0,329
	0,131

	Пр. Райымбек батыр уг. ул. Байзакова
	33,9
	3,8
	37,0
	17,5
	39,6
	13,0
	0,485
	0,054
	0,529
	0,250
	0,566
	0,186

	Парк им. М. Горького
	24,8
	4,4
	24,1
	24,2
	22,9
	16,4
	0,553
	0,098
	0,537
	0,540
	0,511
	0,366

	Озеро Сайран
	20,9
	4,8
	25,8
	28,7
	39,6
	17,5
	0,173
	0,040
	0,214
	0,238
	0,329
	0,145

	Парк им. М. Ганди
	23,1
	4,4
	23,2
	19,7
	56,2
	15,2
	0,400
	0,076
	0,401
	0,341
	0,972
	0,263

	Парк Жастар
	46,4
	4,6
	49,0
	33,2
	52,1
	18,6
	1,545
	0,153
	1,632
	1,106
	1,735
	0,619

	КазНУ им. аль-Фараби
	13,3
	4,0
	21,5
	25,3
	31,2
	20,8
	0,301
	0,090
	0,486
	0,572
	0,705
	0,470

	СОАД
	28,7
	3,6
	16,3
	34,3
	43,8
	19,7
	0,324
	0,041
	0,184
	0,388
	0,495
	0,223

	Парк БАК в мкр. Кулагер
	23,1
	2,8
	25,8
	35,4
	47,9
	8,5
	0,619
	0,075
	0,691
	0,949
	1,284
	0,228

	ВОАД
	69,5
	0,0
	21,5
	3,0
	14,6
	15,2
	3,204
	0,000
	0,991
	0,138
	0,673
	0,701

	Пруд на ул. Бухтарминская
	105,9
	1,2
	25,8
	3,0
	18,8
	24,2
	1,303
	0,015
	0,317
	0,037
	0,231
	0,298

	Алтын Орда
	24,3
	0,2
	19,8
	14,1
	18,8
	13,0
	0,530
	0,004
	0,432
	0,307
	0,410
	0,283

	Каскелен
	23,1
	2,0
	27,5
	17,5
	35,4
	16,4
	0,538
	0,047
	0,641
	0,408
	0,825
	0,382

	Узынагаш
	22,7
	0,0
	24,1
	0,7
	31,2
	14,1
	0,182
	0,000
	0,193
	0,006
	0,250
	0,113

	Капшагай
	20,0
	5,6
	24,9
	22,0
	31,2
	9,6
	0,471
	0,132
	0,586
	0,518
	0,735
	0,226

	Боралдай
	9,2
	5,0
	20,6
	17,5
	72,9
	20,8
	0,225
	0,122
	0,504
	0,428
	1,782
	0,509

	Есик 
	43,5
	1,4
	24,1
	20,9
	31,2
	10,8
	1,231
	0,040
	0,682
	0,591
	0,883
	0,306

	Талгар 
	18,6
	1,8
	24,1
	19,7
	27,1
	10,8
	0,595
	0,058
	0,771
	0,630
	0,867
	0,346

	Улан
	101,3
	0,0
	24,1
	16,4
	39,6
	7,4
	4,133
	0,000
	0,983
	0,669
	1,616
	0,302

	Кыргауылды
	47,6
	0,4
	30,1
	6,3
	2,1
	13,0
	1,561
	0,013
	0,987
	0,207
	0,069
	0,426

	Айтей 
	22,7
	0,0
	23,2
	8,6
	0,0
	11,9
	0,649
	0,000
	0,664
	0,246
	0,000
	0,340

	Енбекши
	19,0
	0,0
	24,1
	1,8
	14,6
	14,1
	0,433
	0,000
	0,549
	0,041
	0,333
	0,321

	ст. Шамалган
	43,5
	8,8
	25,8
	5,2
	18,8
	20,8
	1,088
	0,220
	0,645
	0,130
	0,470
	0,520

	Жаугашты
	14,4
	3,0
	26,6
	17,5
	22,9
	14,1
	0,472
	0,098
	0,872
	0,574
	0,751
	0,462

	Турарские дачи
	45,5
	2,0
	21,5
	18,6
	31,2
	13,0
	1,197
	0,053
	0,565
	0,489
	0,821
	0,342

	Мынбаева
	16,2
	2,6
	19,8
	32,0
	35,4
	17,5
	0,167
	0,027
	0,204
	0,330
	0,365
	0,180

	Ашекеев
	12,8
	2,4
	20,6
	5,2
	18,8
	19,7
	0,337
	0,063
	0,542
	0,137
	0,494
	0,518

	Каргалы
	14,9
	0,8
	28,4
	0,7
	35,4
	15,2
	0,362
	0,019
	0,690
	0,017
	0,860
	0,369

	Кыдырбекулы88

	21,7
	0,0
	25,8
	5,2
	39,6
	9,6
	0,451
	0,000
	0,537
	0,108
	0,824
	0,200

	Айкым
	41,4
	0,4
	31,0
	18,6
	43,8
	22,0
	1,379
	0,013
	1,032
	0,619
	1,459
	0,733

	Жынгылды
	28,1
	1,6
	25,8
	19,7
	31,2
	10,8
	1,419
	0,081
	1,303
	0,995
	1,576
	0,545

	Сорбулак
	23,6
	0,2
	26,6
	9,7
	22,9
	27,6
	0,680
	0,006
	0,766
	0,279
	0,660
	0,795

	Сорбулак 2
	11,6
	0,8
	20,6
	19,7
	31,2
	17,5
	0,299
	0,021
	0,531
	0,508
	0,805
	0,452

	Место б/н
	109,7
	0,0
	31,0
	9,7
	39,6
	13,0
	3,543
	0,000
	1,001
	0,313
	1,279
	0,420

	Междуреченское
	10,1
	5,4
	22,3
	14,1
	52,1
	17,5
	0,240
	0,129
	0,531
	0,336
	1,240
	0,417

	Чапаева
	10,8
	5,2
	23,2
	17,5
	47,9
	14,1
	0,430
	0,207
	0,923
	0,697
	1,906
	0,561

	Комсомол
	25,3
	0,0
	20,6
	10,8
	56,2
	13,0
	0,562
	0,000
	0,457
	0,240
	1,248
	0,289

	Косозен
	8,0
	1,2
	26,6
	14,1
	72,9
	13,0
	0,179
	0,027
	0,596
	0,316
	1,633
	0,291

	Отеген батыр
	19,8
	3,6
	21,5
	16,4
	68,8
	14,1
	0,581
	0,106
	0,631
	0,482
	2,020
	0,414

	Байсерке 
	21,9
	3,8
	21,5
	11,9
	6,2
	13,0
	0,626
	0,109
	0,615
	0,340
	0,177
	0,372

	Жалкамыс 
	14,5
	3,2
	30,1
	11,9
	2,1
	11,9
	0,323
	0,071
	0,671
	0,265
	0,047
	0,265

	Даулет
	9,6
	4,4
	21,5
	14,1
	6,2
	8,5
	0,030
	0,014
	0,067
	0,044
	0,019
	0,026

	Остемир
	20,0
	4,8
	18,9
	8,6
	18,8
	14,1
	0,546
	0,131
	0,516
	0,235
	0,513
	0,385

	Акжал
	9,4
	4,6
	23,2
	13,0
	18,8
	1,8
	0,228
	0,112
	0,564
	0,316
	0,457
	0,044

	Нура
	21,2
	4,2
	21,5
	26,4
	14,6
	16,4
	0,621
	0,123
	0,630
	0,774
	0,428
	0,481

	Жетиген
	14,9
	3,0
	17,2
	13,0
	31,2
	10,8
	0,235
	0,047
	0,272
	0,205
	0,493
	0,171

	Арна
	59,9
	3,8
	28,4
	25,3
	39,6
	17,5
	1,707
	0,108
	0,809
	0,721
	1,129
	0,499

	Заречное
	32,3
	4,8
	27,5
	44,3
	43,8
	8,5
	0,753
	0,112
	0,641
	1,032
	1,021
	0,198

	Зона отдыха
	13,3
	1,4
	22,3
	13,0
	39,6
	9,6
	0,200
	0,021
	0,335
	0,195
	0,594
	0,144

	Панфилова 
	25,7
	1,6
	24,1
	5,2
	35,4
	7,4
	0,635
	0,040
	0,595
	0,128
	0,874
	0,183

	Алга 
	18,3
	2,4
	24,9
	11,9
	35,4
	14,1
	0,452
	0,059
	0,615
	0,294
	0,874
	0,348

	Космос
	34,4
	2,4
	17,2
	7,4
	35,4
	7,4
	1,171
	0,082
	0,586
	0,252
	1,205
	0,252

	Кырбалтабай
	17,3
	1,4
	24,9
	11,9
	31,2
	15,2
	0,685
	0,055
	0,986
	0,471
	1,236
	0,602

	Екпинди
	14,4
	3,0
	22,3
	16,4
	27,1
	15,2
	0,398
	0,083
	0,617
	0,453
	0,749
	0,420

	Казатком
	11,6
	3,0
	20,6
	23,1
	27,1
	10,8
	0,317
	0,082
	0,562
	0,631
	0,740
	0,295

	Толкын
	10,1
	3,0
	20,6
	4,1
	35,4
	10,8
	0,084
	0,025
	0,171
	0,034
	0,294
	0,090

	Байдибек би
	14,2
	1,8
	21,5
	17,5
	31,2
	16,4
	0,352
	0,045
	0,533
	0,434
	0,774
	0,407

	Каракемер89

	11,6
	1,8
	24,9
	6,3
	31,2
	19,7
	0,404
	0,063
	0,867
	0,219
	1,086
	0,686

	Аймен 
	27,0
	3,0
	15,5
	11,9
	31,2
	22,0
	0,791
	0,088
	0,454
	0,349
	0,914
	0,645

	Бирлик
	16,1
	2,0
	18,0
	33,2
	43,8
	13,0
	0,496
	0,062
	0,554
	1,023
	1,349
	0,400

	Саймасай 
	24,3
	2,8
	26,6
	15,3
	35,4
	15,2
	0,826
	0,095
	0,904
	0,520
	1,204
	0,517

	Трасса Акши-Капшагай
	21,0
	4,4
	21,5
	7,4
	35,4
	7,4
	0,453
	0,095
	0,463
	0,159
	0,763
	0,159







	[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\Карты\Карта ААГФ\2018\2018.снег1.jpg]

	[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\Карты\Карта ААГФ\2018\2018.почв 1.jpg]


Рисунок В.11 – Ранжирование территории АА по уровню загрязнения СП и почвы, 2018 г.
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Рисунок В.12 – Ранжирование территории АА по уровню загрязнения СП и почвы, 2019 г.
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Рисунок В.13 – Ранжирование территории АА по уровню загрязнения СП и почвы, 2020 г.


ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Результаты анализов тяжелых металлов
Пробы снега (место отбора г. Талгар)
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Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, у ж/д моста)
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Пробы почвы (место отбора ст. Шамалган)
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Пробы воды (место отбора Капшагайское водохранилище, у ж/д моста)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Хроматограммы анализов полихлорированных бифенилов
Пробы снега (место отбора г. Талгар)
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Пробы льда (место отбора Капшагайское водохранилище, у ж/д моста)
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Пробы почвы (место отбора парк первого президента, г. Алматы)
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Пробы снега (место отбора г. Узынагаш)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Выписка из протокола
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Рецензия сторонней организаций на НИР [image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\В ГОСИНТИ\Рецензия -ГФ - 0001.jpg]

[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\В ГОСИНТИ\Рецензия -ГФ - 0002.jpg]


ПРИЛОЖЕНИЕ И

Рецензия на НИР АО «Институт географии и водной безопасности»[image: C:\Users\Lau\Desktop\Отчет по ГФ_2020\рецен. ГФ_ИГ - 0001.jpg]
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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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TSDKEJIBIE METAJLIBI B CHEXKHOM IOKPOBE KA3AXCTAHA

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

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

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

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

HEAVY METALS IN THE SNOW COVER OF KAZAKHSTAN

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

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

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

Key words: heavy metals, lead, copper, cadmium, arsenic, hydrogen potential
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B Hacrosimiee Bpemst B atMocdepy 3emmn exeronno BBIOpAcChIBaeTCs OT
TPeX 10 {ETRIPEX MUJLIMAPIIOB TOHH 3arpA3HAIONMX BELIECTB, IIPH 3TOM IPO-
MBILIEHHOCTh Kasaxcrana Toxke BHOCHT CBOH «BKJIag» B BHAE OKOJIO Tpex
MHJUIHOHOB TOHH. OT €CTECTBEHHBIX HCTOYHHKOB TOCTYNaeT 10 12 MJIpA. TOHH
B IO pasiH4HBIX BemecTB. Takum 06pa3oM, MPOMBIILIEHHOCT U TPaHCIIOPT
TOCTaBIIAET B atMochepy ot 17 10 35 % 3arps3HSIOLIMX BEIIECTB. ITpu sToM
00BeMBI BEIOPOCOB YABaMUBAIOTCA Kaxaple 15-20 ner. 3HauuTenbHEIH BKiIan B
3arpa3HeHHe BO3AYIIHOTO Gacceitna Kasaxcrana BHOCHT TpaHCrpaHH4HBII mie-
PEHOC 3arpA3HAIOIIMX BELIECTB C CONpenenbHbIX crpa (Pocens, Kuraii, CTpaHbI
Cpenueii Asnm) 1 nansHero 3apy6esxbs. CoriacHo psly HCTOYHHKOB OH MOXKET
OH MOXeT focturath 10-12 % ot HabmomaeMbIx KOHIEHTPALMH psJla HHIPEIH-
eHTOB. ECTeCTBEHHO, 4TO yacTh 3arpsA3HSIOIMX BEIIECTB BEIHOCHTCS HA Teppu-
TOPUH COCEIIHUX rocynapcTs u3 Kaszaxcrana.
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AHHOTAUMA.B CTaThe MpPHBENEHbI Pe3ylbTaThl HCCIENOBAHHIT MPOCTPAHCTBEHHOTO pacnpeneneHus
KOHUEHTPALHii 1 BBINAJICHHiT TSKETBIX METALIOB ¢ aTMOCHEPHBIMH OCaZKaMH Ha NENOHUPYIOILYI0
noBepxHoCTh. [Toyyeno, 4To HanGObIINE BeTHUHHBI KOHLEHTPALMH TSOKE/IBIX METAIIOB HAGMIOa-
JOTCs B IPOMBILIEHHBIX pernonax (Vcrb-Kavenoropek, bankam, XKeskasraun, Punnep u ap.), a Tawoke
B KpYNHbIX roponax (Aamarsl, LIbIMKeHT) H B GOJNBUIMHCTBE CyyaeB NpeBBILIAeT npeJieNbHo-
AOTyCTHMBIE. BBUIO ONpeienieHo, YTo Ul HEKOTOPBIX TSKENBIX METALIOB NPOC/IEKUBAIOTCS BHICOKHE
3HAYEHHSI KOPPEIIALIMOHHON 3aBUCUMOCTH MEXy MX CONEPKAHHEM H KOJNHYECTBOM OCAIKOB (0, 82-

0,85).

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

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

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

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

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

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

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

129

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

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





image71.png
19" INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY
SCIENTIFIC GEOCONFERENCE
SGEM 2019

CONFERENCE PROCEEDINGS
VOLUME 19

Ecology, Economics,
Education And Legislation

Issue: 5.1

ECOLOGY AND
ENVIRONMENTAL PROTECTION





image72.png
19% INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY
SCIENTIFIC GEOCONFERENCE.
SGEM2019

CONFERENCE PROCEEDINGS
VOLUME 19

ECOLOGY, ECONOMICS EDUCATION AND LEGISLATION
1SSUE 81

ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION

.
Abens, Bugaris |




image73.png
19 nermationa ulidicipiinary Sientifc GeeConference SGEM 2019

7. PERSPECTIVE OF USING SATELLITE OBSERVING DATA To
MONITOR THE GRASS SOD STATE WHILE CONSERVING STOCKPILED
ORE PROCESSING WASTES, Mesyats .P.. Ostapenko S.P., Russia 4

% POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN THE SNOW COVER OF ALMATY
AGGLOMERATION OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN. Doctor of
Geographical Sciences, Professor Nariman Amirgaliyev. PRD Azamat Madibeko,
Candidate of Technical Sciences Ainur Mussakulkyzy. Researcher Laura Ismukhanova,
Junior Researcher Roza Kulbekova, Kazakhstan B

69, POTENTIALS INMAKING USE OF THE MINING HERITAGE ASSETS Iy
THE SPIS REGION T0 DEVELOP MINING TOURISW IN SLOVAKIA. Asox
ol Ladislav Vit MSc.,PRD., Drh. Prf. Gabriel Weiss, Me. PhD. Assx
ot Reland Weis, MSe. FAD. Assc. Prf. Sivomie Labant. M. PAD. Asx
Prol.Joge Zzik Me.. PD. Sovakia e

70. PREDICTIVE MODELING OF POLLUTION SPREADING
INFLUENCE ON PLANKTON PRODUCTIVITY, Pof. Dr. VA
Guslin Prof. Dr. AL Sukinov Pol. Dr. AE. Chisykov _Prof. Dr. AY
Nikitna. PhD A.A. Filina, Russia = )

71. PRELIMINARY RESULTS OF PALYNOLOGICAL INVESTIGATION OF
BOTTOM SEDIMENTS FROM LAKE BIG MIASSOVO (CHELYABINSK
OBLAST, RUSSIA), Rescarc ssisan Glary Nigamatzysnoa. Ase. Pt Dt
Larisa Frolova, Dr. Danis Nurgaliy. Russi BS—)

72. PROCESSING OF FOOD PRODUCTION WASTE FOR MELANIN
PRODUCTION, Exgeniy Moiseyenko, Assoc. Prof Dr. Oksana Petrova, Assoc. Pot
Dr. Olga Sergienko, Aziza Oripova, Natlia Dinkelaker. Russa.. 5m

73, PROPOSAL OF UTILIZATION OF MINING PRESERVES IN GELNICA
'WITHIN SUPPORT OF DEVELOPMENT OF LOCAL TOURISM, Assoc. Prof
Roland Weiss, MSc., PHD., Drhc. Prof. Gabriel Weiss, MSc. PhD., Assoc. Prof
Ladielav Mixizj, MS. PAD,, Assoc. Prof. Slavomis Labant, MSc., PhD., Assoc. Prof.
Erik Weiss, MSe., PhD,,Slovakis 8

74. QUANTA BEHAVIOR OF METEOROLOGICAL PARAMETERS ON A
THREE HOUR MEASUREMENTS BETWEEN ~ THE DECEMBER
SOLSTICES, Dos. tech. Sciences, Prof. Petr Matveevich Mazurkin,  S. lecturer
‘Anastasa Igorevna Kudryashova, Russi 591

75, QUANTA BEHAVIOR OF METEOROLOGICAL PARAMETERS ON A

THREE-HOUR Mu'ium:mms INTHE VEGETATION FERIOD BIRCH,
e, Prof. P Matveevich Mzurkn, . lctrer Anasass [goees

Kudryashova, Russia. - - WE;W

76. QUANTUM FITOMETEOROLOGY, Dox. tech. Sciences, Prof. Petr Matveei
Mazurkin, S.lecturer Anastasia gorevna Kudryashova, Russia





image74.png
_ Section Fcology and Fnvironmental Protectin

POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN THE SNOW COVER OF AT MATY
AGGLOMERATION OF THE REPUBLIC OF KAZAKHST AN

Doctor of Geographical Sciences, Professor Nariman Amirgali

Phi) Azamat Madibekov

Candidate of Technical Sciences Ainur Mussakulkyzy
Researcher Laura Ismukhanova o
Junior Rescarcher Roza Kulbekova

nsiute of Geography”. Satpaye University. Ministry OF Edu
Republic of Kazakhstan

ton and Science of the

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

Hps. ok org/ 10,5593 sgem2019/5.1
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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
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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

DS rg0.5553sgem 2019151 &
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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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ABOUT RATIO AND VALUES OF THE EMPIRICAL COEFFICIENT
OF ALKALI METALS (Na* and K*) IN SURFACE WATERS
OF KAZAKHSTAN ON THE EXAMPLE OF THE ILE RIVER

Abstract. Issues concerning to insufficient knowledge of such important aspects in the field of regional
hydrochemistry, which are the patterns of formation of the regime and the dynamics of alkali metals (sodium and
potassium) in surface waters are considered. It is pointed out the need for reliable analytical data on the separate
concentration of sodium and potassium in natural waters to solve important practical problems in the field of
assessing the suitability of the composition of the water of reservoirs for acclimatization of valuable forage
organisms for fish, when choosing water sources for irrigated areas. Special attention is paid to the importance of the
empirical coefficient (EC) of sodium and potassium, which is necessary in determining the total mineralization of
natural waters, on which the level of their use for various household and drinking needs depends. On the state
monitoring data, the nature of changes in the ratio of sodium and potassium along the Ile River was studied and the
EC was established to calculate their absolute concentration (in mg/dmz) and total water mineralization. Based on the
analysis of literature data and the results of our own research on the item under consideration, conducted in different
years for a number of reservoirs and watercourses in Kazakhstan, it was concluded that: previously adopted for the
entire territory of the former USSR, the EC equal to 25 for freshwater reservoirs can be used for waters of some river
basins of the Republic of Kazakhstan with their mineralization up to 350-400 mg/dm’. A decisive role in the
formation of the regime and the dynamics of the concentration of sodium and potassium in surface waters has a
complex of regional physiographic conditions: climate, nature of the soil, groundwater, anthropogenic influences,
etc. The necessity of establishing the EC for reservoirs and watercourses of different climatic zones of the Republic
of Kazakhstan, especially for large transboundary basins, is recommended.

Key words: sodium and potassium, values of their ratio in surface waters, empirical coefficients of alkali
metals.

Introduction. The sodium and the potassium are one of the main components of the chemical
composition of natural waters. However, until now, due to the sufficient laboriousness of their separate
chemical analysis and limited distribution of sensitive and relatively simple methods for determining these
ions, they are often not determined separately, and the total content of Na* and K" is calculated from the
difference between the sum of anions and cations. The data obtained in this case cannot be considered
reliable, since the calculated value of the sum of Na" and K* contains errors of chemical determination of
all major ions.

In terms of assessing the genetic conditions for the formation of the chemical composition of waters
of different types of reservoirs, as well as to develop a number of methodological approaches in their stu-
dy, it is very important to know about the content of water and migration characteristics of alkali metals —
Na' and K*. The study of the dynamics of Na*, K* and their ratios is of great importance in determining
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of the rivers of the Soviet Union. In particular, they indicated the absence of a clear dependence of the EC
on the mineralization of river waters. At the same time, it is concluded that this indicator is determined by
the complex of physical and geographical conditions in the catchment area of the river basin, the degree of
soil and rocks washing, the presence of underground inflow, the amount of precipitation and the balance of
radiant energy. Several EC amounts of sodium and potassium have been proposed for rivers of different
climatic zones, namely, for rivers in the mountainous region, in the flood — 28,0, in low water — 27,0, for
the rivers of the steppe zone and forest-steppe — 25,0 and 24.0, respectively, for rivers of semi-desert and
desert zones in the flood — 24, in the low water — 23,5.

From all that has been said in this work, in our opinion, it follows that it is necessary to establish the
EC at least for large reservoirs and watercourses of various climatic zones of Kazakhstan, including
especially water objects in the basins of the main transboundary rivers. This would allow to eliminate the
inaccuracies that occur in the quantitative assessment of the level of water mineralization, especially in the
objects of the country's large water basins. It is mineralization that is the determining component of the
degree of suitability of natural waters for their use in all economic sectors and for safe drinking.

Conclusion. Sodium and potassium are among the insufficiently studied chemical elements in surface
waters, particularly in Kazakhstan. To some extent, this is due to the extremely limited data on their
separate concentration in the water of reservoirs and watercourses.

Along with the theoretical significance of knowing their dynamics and migration in nature,
information about the separate concentration of sodium and potassium is necessary when solving the
number of important practical problems in the use of water resources for various needs. For the water of
the Ile River, the values of the empirical coefficient of sodium and potassium are set in the range of 23,9-
24,2, on average 24,0. The empirical coefficient, which is 25, generally accepted for freshwater reservoirs,
which is applicable to the waters of individual river basins of the Republic of Kazakhstan with
mineralization up to 350-400 mg/dm®. The formation of the regime and the dynamics of the concentration
of sodium and potassium are determined by regional physiographic conditions.

The results of the research presented in the manuscript were carried out within the framework of the
Grant Financing of the Committee of Sciences of the MES of the RK Ne AP05133353 «Monitoring
concentration and distribution of toxic compounds in the snow cover on the territory of Almaty agglome-
ration and assessment of their impact on natural sitesy.

H. A. Amupranues', Kpucrnan Onn’, M. Ackaposa’, P. A. Kya6ekoga', JI. T. Hcmyxanosa'
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KA3AKCTAH JKEP BETI CYJIAPBIHJIAFbI CLITLIIK METAJIIAPIBIH (Na* )KOHE K*)
IMIUPUKAJIBIK KOOOOUIUEHTIHIH MOHI MEH KATBIHACBI TYPAJIbI,
LJIE ©3EHI MBICAJIBIHJIA

AnHOTauusl. AfMaKTBIK THAPOXMMHS CalachIHIAFbI a3 3ePTTENTeH, MaHBI3bI acneKTinepin 6ipi — xep Geri
CynapbIHAAFel CUTIIK MeTanjap (HAaTpHil jkoHE Kaluii) PeXHMIiHIH KalbITacy 3aHIBUIBIKTAPhl MEH THHAMMKACHI
GoifbIHIIa Macenenep KapacThphLIFaH. Ofebnetke mony Gemiminae nuTocepa MeH Taburm cynapaarst Na'nm K
MHTPAIHACHIHA KAaTBICTBl TEOXMMHs CalachIHAAFbl GipKaTap KIAaCCHK FalbIMIAp/biH EHOSKTEpiHEH ManimeTTep
kenripinren. TaGurn cynapiarsl HATPHH MEH KalHMii/liH XKeKe KOHUEHTPALMACH GOMBIHIIA CEHIMIIi aHATHTHKAIBIK
JIEPEKTEPiH OChI canajga Kelecilell MaHBI3IbI MPAKTHKATBIK MAceNeNepai Wemyeri KaKeTTilri aran erimmi:
CyapmaJibl MacCHBTEpre Cy KO3/JepiH TaHuay Ke3iHje; Ganblk yuIiH KyHIbl arsanapsl OelfiMaey yurin cyKoiMaHbIH
Cy KYPaMBIHBIH KapaMJBUILIFBIH Garanay. OMBIPTKACKI3ap/Ibl aKKTHMATH3ALHANAY MEH Cy KOHManapeHbiH G1o-
OHIMJIINIriH apTThIPy TaxipuOeci Ke3iHae Cyaarbl HErisri HOHJAPABIH KAaThIHACKI Typasbl OLTiMHIH MaHBI3IBUIBIFBI
TKIPHOETIK JKYMBICTAP/IBIH HITHXKENEPi GOMBIHIIA HAKTBI MBICAJIA KOPCETIITEH.

OPTYpi TYPMBICTBIK KOHE aybI3CY KaKETTUTIKTEpiHe MaiifanaHy NeHreiliH aHbIKTAHTLIH, TaGUFH CynapabIH
KaJIbl MHHEPAIAHYBIH aHBIKTAayFa KaKETTi HATPHH MEH KalTHHIiH SMIHPHKANEIK KodhduuuenTinin (OK) Manbi3-
JBUTHIFBIHA EPEKIIE HA3ap ayJapbUIILL

MeMIleKeTTiKk MOHHTOPHHT MaNliMeTTepi Herisinae Lie o3eHiHiH arbichl GOHMBIHIIA HATPHIT MEH KalHMiilliH KOH-
LEHTPAILHACH MEH KATHIHACHIHBIH ©3Tepy CHIIATHI 3ePTTEIIM, ONap/IbIH AGCOMOTTIK KOHIEHTPAIMSCH (MI/IM’) MeH
CyJIBIH JKaJITbl MHHEpalIanybH ecentey ymin DK aHbIKTamsl. ©3eH arbiChl GOHBIMEH Cy/IaFbl HATPHil KOHIIEHTpa-
LMSACKIHBIH ©3TepyiHe CYJBIH MHHEpaNJaHy MeJIIepiHe TAyeailiri aHsIKTamiel. Hatpuii MeH KanuiimiH »xaamsr
COMACBHIH/IAFb! ONIAP/IBIH CATBICTHIPMANTEI MOJIIEPiHiH O3repiCiH Tauay HITHKECI, 03¢H aFbIChl OOIBIMEH HATPHIAIH
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RESULTS OF AAS-MEASUREMENTS OF ATMOSPHERIC
DEPOSITION OF COPPER AND LEAD IN THE SNOW COVER OF
ALMATY AGGLOMERATION

Madibekov A., Ismukhanova L.", Mussakulkyzy A.', Kulbekova R.',
Zhadi A

! Institute of Geography, Ministry of Education and Science of the Republic
of Kazakhstan, Almaty, Kazakhstan
madibekov@mail.ru

Anotaton. The articeprescats the resulsof the sy conducted on he teritory of the Almaty sgglomeration
in e fist hlf of 2019. During the expecitionary studic, ampling was caried out at 0 permancat ponts
csiablshed sking nto accoun the degree o anthopogenic load and sourcs of technogenic poluion. The
content of rsceclments i the snow s detcrmincd by  flame stomic absorpion spctrometic mthod using
an AA-7000 spectrophotomseter with & hollow cahode lamp and with 2 nozAe bumer operating on an
accylene-aie mivture.

“The paper considers the amountof content of copper an Iead i the snow, s well s the nturs of
thei disribution ove the sty arc. Cleulations werecamied out on the number of deposiions of the sce
clements in queston per unit arcs over the temitory of the agglomerton, with the allocation of zoncs
‘xpericncing the highest echnogenic load.

Keywords: gglomeraton,poluion, race clements, snow cover, underlying surface

The increasing urbanization of megacities poses a real threat to the
ecosystem surrounding natural complexes, creating unsafe conditions for
human health. The most effective method to evaluate the impact of technogenic
stress on urban environment and population health is to monitor a pollution of
precipitation.

‘The object of the study is the snow cover of the territory of the Almaty
agglomeration (AA). Snow cover (SC) has a high sorption ability and it is the
most informative in the study of technogenic air pollution. The amount of solid
precipitation falling with the snow characterizes the dustiness of the territory,
the filtrate of melt snow (snow water) reflects the degree of air basin pollution
with well-soluble forms of elements, which are the most toxic to plants and
living organisms.

As a result of economic activity, various pollutants, in particular, toxic
trace elements (TE), are emitted into the atmosphere. Anthropogenic flow of
TE into the atmosphere is many times greater than the flow caused by natural
cycles, i.e. dissipated in the atmosphere due to wind flows, etc., falling on the
underlying surface due to dry and wet excretion processes [Ilin, 2001;
Vasilevich, 2015]. Data on pollutant concentrations in precipitation volume
unit, certainly the most important characteristic of precipitation. However, they
do not provide enough information to estimate how much pollutants fell per
unit area, because the amount of pollutants falling per unit area is determined
not only by the concentrations of these substances, but also by the amount of
falling  precipitation. [Madibekov, 2016]. According to the chemical
composition of snow it is possible to establish the distribution area and
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snow is formed by dry precipitation from the lower layer of the atmosphere and
is predominantly anthropogenic.

‘Thus, as the result of dry and wet washing processes, the concentration
of pollutants is usually 2-3 times higher than in the atmosphere. Therefore, the
ongoing studies of the territory of AA in order to evaluate the spatial
distribution of pollutants, makes it possible to determine the geochemical
background and to contour areas with abnormal values of the investigating
parameters.

In addition to this dependence, as an objective measure of the similarity
of behavior of chemical elements in the processes of dispersal and
accumulation during the observation period, a statistical and mathematical
analysis was done [Zarina, 2011]  the pair correlation ratio between metals
was determined. Analysis of the pair correlation revealed a high positive
correlation between copper and lead, the level r=0,62.

‘The obtained results expand the idea of the nature of pollution of the SC
of the teritory of AA, as well as precipitation on a unit area. Identified
abnormal concentrations of pollutants are environmentally hazardous to human
health and the environment. These pollution data for the aforementioned
‘natural environments serve as a starting point for eliminating localized elevated
concentrations, as well as for monitoring.

‘The results of the rescarch presented in the manuscript were carried out
within the framework of the Grant Financing of the Comittee of Sciences of
the MES of the RK Ne AP05133353 «Monitoring concentration and distribution
of toxic compounds in the snow cover on the territory of Almaty agglomeration
and assessment of their impact on natural sites».
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Hpunoxenus 1.2
k Jlorosopy Ne__ ot 2018r.
Ha IPaHToOBOE (YHHAHCHPOBAHHE

TEXHHYECKAS CHHENMOUKALIMA U
KAJEHAAPHBIA ILIAH PABOT

ITo oroBopy Ne oT _Q{%M__ZOIS roaa

1. TOO «MHCTUTYT 'EOT'PADHUH»

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1 Hanpasnerue pabots: ITpHKiIagHble Hecae0BaHuUs

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

2.3 KOHEYHBIH pe3ybTar:

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

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

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

2.4 [TaTeHTOCIIOCOGHOCTD: HE TIAHUPYETCA

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

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

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

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

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

3. Haumenoseanue pabom, cpoKu ux peaiuzayuu u pe3ylomamsl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3arps3HeHns. PaspaboTtka
PEKOMEHIALINH 110
COXpPaHEHHIO HOPMATUBHOTO
YPOBHSI KaUeCTBA M3y4aeMbIX

TIPHPOIHBIX CPER TEPPUTOPHA

AA.
ITyGnukanus pe3ynbTaToB
HayYHBIX HCCIICIOBaHUH B

PELUCH3HNPYCMBIX 3&py6C)KHbIX

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

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

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

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

O3HaKoOMIIeH:
Hay4HbI# pyKOBOIUTENH TPOEKTA

%ﬂen H.A.
noafines)




image9.jpeg
ANMATUHCKAS ATIOMEPALMS
[“o s 0 20 @

P8y Vi y M.mm [/
¥ }-mmxam §
‘a'“‘NBA'\-m KpacHmi m"mEcn wie” \ i 1
By w.m..jw‘ % e N,,,\x

j‘?mwu i

B .g ‘*3.,,;

s

R

Yawaus
L)

B Uiy

soomimen

o~
e

Howdnsy

/cnoRHLIE 0B0IHakEHMR

® Townoriopoos
Teppuropun

o s
o

771 Teppuropun cAnwaTy

@ Hmmwai





image10.jpeg
ANMATUHCKAS! ATTIOMEPALIMS %

"o st e %
il YenosHele 0GosHauens

@ Touonortop oot

rmey TopimioOM

T2 Amanwonon
anepaim

g p—

@ Ausiopmi kB

2019





image11.jpeg
FAn‘!IAI’MHBF‘\ﬁ ATNOMEPALIA
et % N

o 5 1l 40
YenosHeie 0603HaueHs

@ Touwicroop oot

oy TepBATODA

1 s
amonspan

£ Tospwopus cAmara

®  Asaopuike

202





image12.png
1 cremka

0,
100 %

80 A

60 -

40 -

20 A

o L

110 118 119 138 151

101

Konrenepst

66,95 87,115

44 49 52

41,6471




image13.png
%
100 +

B [Tapk [TepBoro IIpesnaenta
Bocrounas 00be3nHas jopora

O HWHeTuTyT reorpaduu
B AnTeIH Opaa

B CeBepHOE KOJIBIIO

2 cheMKa

53

1

151

Konrenepst





image14.png
1 chemka

)

%

60 4

40

20 4

44 49 85 97 119 128 151 155
Konrenepst

40




image15.png
2 chemKa |

44 49 52 110 118
Konrenepsi

OKackenen MVY3pivaramn BTypren Blllamanran B Tamrap O Kamwarait




image16.png
1 cremka

151

121

118

49

KoHrenepsl




image17.png
%

100 - 2 cheMKa
80 -
60

97

Konrenepst

151

O Kaprast

B Oreren 0aTbIp

B XerpireHn

B Kapoii (CopOymnax)
KpacHblit BocTOk
O baiigubek 6u

8 TonkeiH (I[Tpyaxo3)
B KeipOanTabait




image18.jpeg
VENOBHLIE OBOIHAUEHMS

"ATMATUHCKAS ATIOMEPALIAR - o X
050 @ \ ") Tepprtopen . Anwarss

opptopus
Jsechimprm—

il [N —

® roa or6opa o (roponcane)

Munepanuaaus
s

. 2o
I o5 550
[ ss0-1220
[ 2251

| 1486-1750





image19.jpeg
YcnoBHble 0603HaueHns

®  Tounot6op npod
Tepparopis

1 Anmaruckon
amowmepaum

T2} Teppuropun rAnvare

2020





image20.png
80

20

%

DIIXB 44
mIIXB 74
@IXE 114
SIIXB 137

TTapx meporo
npesnzerTa

Hserutyr
reorpaimit

BOAZ

coAn

TIpyn Ha yo.
ByXTapMiHCKas




image21.png
%

100 4 OTIXB 44
BTIXb 66,95

80 4 mIIXE 74
SIIXB 97

60

40 1

20 4

0 T T

Ecnk Tanrap Vapmaram  Bopammait  Kammarait




image22.png
%
100 +

60 +

om

Z]

IXB 44

[Xb 48

[Xb 49

[Xb 74

m O

[Xb 97





image23.png
Topiste TeppirToprm

Tepprropns r. Anvarit

Marsie ropona,
HacenemtIe MyRKTH
roposckoro Tina

Mane nacenemisie
mymeri

=2018 ¢
20191

=200

Tosepeise KB




image24.png
25 4

m2018r.
m2019r.

m2020T.

T opHBIE TepPHTOPHI TeppHTOpPHA T. Maisie ropona, Martsie HaceTeHHbIE TloGepesxbe KB
Amvatet HACEJIEHHBIE TIyHKTBI TIHKTBI
TOPOMICKOTO THITA




image25.png
35

25

15

0,5

®2018r.
m2019r.
®2020r.

L

LLLL

Topable Teppuropua I.  Maible roposa, Marsie
TEPPHTOPHH Amvatet ‘HaCeIICHHBIE ‘HaCeIICHHBIE
TIHKTBI TIHKTBI

TOPOJCKOTO THIIA

TloGepesxbe KB




image26.png
18
16
14
12

o o A~ o ®

m2018r.
m2019T.

m2020T.

I_II-_L

Topable
TEPPHTOPHH

TeppHTOpPHA T.
Anmvatet

Maubte ropona, Manble HacelneHHble IloGepeskbe KB
‘HaCeIICHHBIE TYHKTEL

TIYHKTBI TOPOZICKOrO
THIA




image27.png
14 4
m2018r.
m2019r.
I ®2020T.
Topable TeppHTOpPHA T. Maisie ropona, Marsie TloGepesxbe KB
TEPPHTOPHH Amvatet ‘HaCeIICHHBIE ‘HaCeIICHHBIE
TIYHKTBI TIYHKTBI

TOPOJCKOTO THIIA




image28.png
35

25

15

0,5

m2018r.
m2019r.

=2020T.

l "N " N

T opHBIE TepPHTOPHI

TeppHTOpPHA T. Maiste ropoma,  Masle HaceneHHble  [loGepexkbe KB
Amvatet HACEJIEHHBIE TIyHKTBI TIHKTBI
TOPOMICKOTO THITA




image29.jpeg
ANMATUHCKASA ArNTOMEPALIUA

30 40
KM

"0 5 10 20,
YcnosHble 0603HaueHUa

~| @ Toukm ot60p npo6
TeppuTopus
AnmatuHckon
arnomepam
Tepputopus . AnmaTel

=

o Kypmu

YpoBHM 3arpA3HeHns
Cn (Zc) metannammn
[IERT
[]15-25

] 25-45

[ <65

':.'\

Komisocran,

o S

T

eryr i
N

Vismaraw
Do oo peaoggti g
LWunux

S

Hon-AKSY





image30.jpeg
ANMATUHCKAS ArTIOMEPALIMA
'YcnoBHble 0603HaueHus

[0 5 10 209 30 40
o — —1

@ Touw ot6op npo6
Tepputopus
AnmaTuHeKon
arnomepauun

TeppuTopus r. AnMarTsl

YpOBHM 3arpa3HeHus
nouys (Zc) metannamu

[1>50
[ 50- 200
[ 200 - 450
I <450

Ecux
Y

Kuperiesip

Wunuk

Yon-AKSY

Kapaxacmes:





image31.jpeg
ANMATUHCKASA ArMOMEPALIUA

"0 5 10 20 30 40
-:-:¢_KM

otasixa

~YcnoBHble 0603HaYeHNA

soxp. Kanwazald

@ Touw ot60p Npo6
TeppuTopust
& AnmatHckon
arnomepauun
e |
77" Teppuropus r. Anmael

- -

qoxp Kypm

YpoBHM 3arpsi3HeHUsA

CN (Zc) meTannamun
s
o 3 I 15-25
[ 25- 40
B
Kupeiasip

Ecux

Wk

Hon-AKSY





image32.jpeg
ANMATUHCKASA AFNIOMEPALUA

0 5 10 20 30 40
-:-¢_KM

Kupestizsip

acmeK

K

[ oo®

KapaKacmes

80 xp Kanwaead

~Y e

roe

wonak

Ecuk

Wunuk

You-AKSY.

YcnosHele 0603HavYeHna

@ Touku oT60p NP6
sy TEPPUTOPUS
omend  AnMatiHckoR

arnomepauun

Tepputopus r. AnmMaTbl

YPOBHM 3arpsisHeHNs
nous (Zc) metannammu

[J<3
[J30-80
[ 0- 150
I 150- 190
I -0





image33.jpeg
ANMATUHCH f"' ArNOMEPAL. N \
N
! y

YcnoBHble 0603HauYeHusa

@ Tou o60p Npob
muemey  TEPPUTOPUS
s 7

YPOBHU 3arpAsHeHus
CM (Zc) metannamu
-2

[25-50

v [ s0-75

[ 75- 100

B < 100

(

"y :
P/M //q(
PAWAS \&{





image34.jpeg
ANIMATUHCKAA ATNTIOMEPALMA
0 5 10 200 30 40

-:-:—b—m

A

Kupesiizsip

KapaKacmes

ymat.

Hou-AKSY

-
T

W

'YcnoBHble 0603HaueHns

@ Toukw oT60p NPO6
Tepputopus
AnmaTuHckoit
arnomepauun

Tepputopws r. AnMars!

YpOBHM 3arpsisHeHus
noys (Zc) metannamu

[]>100
[ 100-150
[ 150 - 200
[ 200 - 250
I ~250





image35.jpeg
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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 #: 4

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

Peak(nm) : 213.93

T

214.00° 214.50 215.00
Wavelength (nm)

T o O O T S S o

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

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

Calibration Curve (C# : 01)

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

098 %50

0
Conc (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432

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

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

5 Ab. ActualConc. Actual Conc. Unit Date
0.0144 0.0144 mg/L 372772018





image36.jpeg
ZniE2--3 -9 nme)

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-T7000F 1501 A30665001722
ASC

GFA

Optics Parameters

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

Peak (nm) : 213.93

214.50 215.00

213.00° 213.50
Wavelength (nm

Measurement Parameters

Order: 1st

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

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

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

Calibration Curve (C# : 01)

Abs

o Conc Abs
/ (mg/L)

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

9:99 0.250

Cone (mg/L)

Abs=0.55251Conc-0.0012432
0000

Time

11:58:32 AM(+0600)

n-10 : UNK

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

o

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

Time
11:59:07 AM(+0600)
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File Comment:
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Instrument Information

Device Name: AA

Type Model Name ROM Version S/N

AA AAR-7000F 1.01 A30665001722
AsC

GFA

Optics Parameters

Element: Zn
Socket #: 5

Lamp Current Low (Peak) (mA): 10
Wavelength (nm) : 213.9
Slit Width (nm): 0.7
Lamp Mode: BGC-D2

Peak(nm) : 213.90

213.00  213.50 214.00 214.50 2i5.00
Wavelength (nm)

Num Reps. Max Reps. RSD Limit SD Limit

Blank 1 1 99.90 0.0000
Standard 1 1 99.90 0.0000
Sample 3 3 99.90 0.0000
Reslope 1 1 99.90 0.0000

Calibration Curve (C# : 01)

Abs Conc Abs
05050~ motmm e e (mg/L)
| 0.0125 0.0039
0025 4] 0.0250 0.0123
| 0.0500 0.0272
| 0.1000 0.0554
0.000r<52 cronmrod o m ks
0.000 0.050 0.100

Con‘c (mg/L)

Abs=0.58435Conc-0.0026913
r=0.9996

Time

1:51:23 PM(+0600)
50voda : UNK Average

_ Conc. Abs. ActualConc. Actual Conc. Date Time
0.0101 0.0032 0.0101 mg/L ~4/28/2020 4:04:45 PM(+0600)
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OTyYéT No XpomaTtorpamme.
OtyéT creHepuposaH  31.05.2018, 17:10:31
®aiin: MonuxnopbeduHunel_050518_135830.stg
MpoaomknTensHocTb: 50 MUH.

Xpomartorpamma
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Mpo6a

CHer N219 (r. Tanrap)

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

Oneparop: Uzat A.H.

MeTtoauka
MeTtop: Monuxnop6eduHunsi

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

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

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

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

1 4.399 0.885 4.511e-005 nxs

OTueT crenepwpoBan NporpammoR “Xpomoc™
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OTYéT 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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OTYéT Nno xpomaTtorpamme.
OTyéT crenepupoBaH 22.05.2020, 14:49:57
®ann: Monuxnopbedurunel_060520_124552 stg
MpopomxuTenbHocTb: 50 MUH.

XpomaTtorpamma
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Bpems, mux
MNpo6a

Ne42 npoba 1

[ara/spems: 06.05.2020, 12:45:52; Touka ot6opa: ; NyHKT oTGopa: ; HOMep B cepuu: 2
O6vem: 1; PassegeHve: 1;

Onepatop: AitHakeesa I".A.

MeToamka
MeToa: MonuxnopbeduHunol

MeToa pacuéra: HemsBecTeH, Ansa pac4éTa ncnonb3oBaHa BbicoTa

KonoHka
Homep: 0;  pasmep 3epHa: 0 MkM
BHyTpeHHWit gnametp: 0.32 mm;  anuHa: 30 m

TemnepaTypHble napameTpbl Kononkn=200.0(50.0) Wcnaputens-1=250.0 TWO-1=330.0
Wcnaputens-2=250.0 334-2=300.0

[a3oBble napametpbl  1.A3oT P=0.500; 2. Azot Q=5.000; 3.A30T P=1.200; 4.A30T Q=20.000; 5.A30T
Q=25.000; 6.A30T Q=30.000; 7.A3ot Q=0.000; 8.A3oT Q=0.000;

KomnoHeHTb!
Ne Bpems  BebicoTa Mnowaab KoHueHTpauvss Ea.mam  KomnoHeHT Cpynnbl
MUH mB MB MuH ’
1 10804 0.183 0.009 9.130e-006 mrivn - 74 nxe
2 14310 7683 2294 6.116e-004 mrivn 97 nxe
3 15634 2182 0.600 9.937e-005 mr/mn - 87,115 Nxe
Cpynnbi
Ne  BeicoTa Mnowaab KoHueHTpauus pynna
mB MB-MuH

1 10.048 2.903 7.201e-004 Nnxe

Oryer CremeppoBaH NPOTPamMMoR “Xpomoc”
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MToA pacuera: KewamecTew, AnA PACIETa WENONK30BaHa
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Houep 0. _paswep 3epna 0w
BuyTpenn awaweTp 032 wi  Anura 30m

Tomneparypueie napamerps  Konoww=2000(50 0) Mcnapurens-
Vcnapurens-222500 931223000

500 THO-1=3300

Fazosuie napawerpes 1 Asor P=0 500, 2 Azor Q=5 000, 3 Asot P=1200. 4 Asor Q=20 000, § Asor
=25,000. 6 Asor 0=30.000. 7 Ador Q=0.000. 8 Asor =000,

Komnononrs
W Boows Bucora ot Kowswpaus Eavm Kousowet oy
i) iy

187 osa  oosr 20840008 whn & e
2 %725 omr  ouas IV2e005 w76 e
3 mwm oo oo Vi7e0s  wewn 5596 e
$ ks oms  ome Cxlecss  wha 97 e
Tpynnes

WBon Moo Kowenpawn (e

120w o3s Vaeoor e




image43.jpeg
MunncrepcTBo obpasoBanus u Hayku Pecriy6iuku Kazaxcran
Komurer Hayku
AO «MHCTUTYT reorpaguu ¥ BOXHOM 6Ge30macHOCTHY

BBIITUCKA U3 ITIPOTOKOJIA
08.10.2020 r. Ne§
3acexaHust Y4eHOro coBeTa

r. AnMaThbl

Ipencenarens — akanemuxk HAH PK, a.r.1., npod. Meney A.P.
Cexperapb - K.I.H., qoueHt Toxmaram6erosa P.1O.

IMpucyrcrBoBanu: K.r.H., AnumkynoB C.K. akan. HAH PK Cesepckuit 1.B., 1.r.H. ManbKkoBckuit
WM., nr.1., npod. Amuprammes H.A., n.r.H. Brarosemienckuii B.IL., n.5.1. Mezney A.A., 1.r.H.
Toney6aesa JI.C., n.r.H. Ckopunuesa V.B., x.r.H. A6uesa JI.K., k.r.H. TokmaramGeros T.I'., k.r.H.
TypcyHoBa A.A., x.r.u. Panosa C.V., , k.r.H, Kaparynosa P.K., k.r.n. Magu6eko A.C., K.r.H.
Erembepauesa K.b., k.r.u. A6urbaesa A.Jl., k.r.H., KpsuioBa B.C., (uHaHCOBBIH aupexTop
bupumbaes XX.M., npencenarens Coera Monoabix ydeHsix IToserkun P.JI.

[NTOBECTKA JTHI:

1. 3akmounrensnsie ordersl HUP mo rpanToBoMy dunancupoBannio 3a 2018-2020 rr.:
1.2. Oryer HUP mno Tteme: AP05133353 «MOHHTODHHI YPOBHSI KOHUEHTPAUMH H
pacnpejeeHHsi TOKCHYHBIX COCJHHEHHH B CHE)KHOM IOKPOBE HAa TEPPHUTOPHH
AVIMATHHCKO# arjJIoMepaniu H OIEHKA HX BJIHSIHHS HA NPUPOAHBIE 00beKThI», Hayunbrii
PYKOBOZAHTENB: A.I.H., Tpod. AMupranues H.A.

CIIYIIAJIN:

Amupeanues H.A. nonoxxun ocHoBHble pesyibrathl HUP mo teme «MOHHTOPHHI ypOBHs
KOHIIEHTPAIUK U PACIPE/IeTIeHHs] TOKCHYHBIX COS/IMHEHNH B CHEXXHOM TIOKPOBE Ha TEPPUTOPHHI
AJIMaTHHCKO}T arJIOMepaliy H OLEHKa X BIIHSHHS Ha IPHPOTHBIE OOBEKTHIY.

BBICTYIIMJIM:

Cesepckuii U.B., Anumxynos C.K., Manvkosckuii H.M., Meoey A.P., KOTOpple B CBOHX
BBICTYIUIEHUSX TOJUIEpXKalu 3aKmounTenbHeid otuer HUP mo TemMe «MOHHMTOPUHI ypOBHS
KOHLIEHTPAIUK U PacIpesiesIeHHss TOKCHYHBIX COEIMHEHHH B CHEXXHOM IOKPOBE Ha TEPPUTOPHH
AJIMaTUHCKOM arnoMepanny ¥ OLeHKa WX BIMSHUS Ha HpUpojHbie 00beKThl» 3a 2018-2020 rr.,
PEKOMEH/I0BaIH IPHHSATH OTYET C BEICOKOH OIEHKOIA.

ITOCTAHOBUIJIN:
1. IIpuHATH 3aKIFOYUTEIIBHBIA OTYET 110 IPaHTOBOMY (uHaHcHpoBanuIo 3a 2018-2020 rr. no
Teme AP05133353 «MOHHTOPHHT YpPOBHS KOHIEHTPALMA W PACIPENENCHHS TOKCHIHBIX
COCJIMHEHUIT B CH&KHOM IOKPOBE Ha TEPPUTOPHUH AJIMATHHCKON arjJioMepalyy U OLeHKa

A.P. Meney

P.1O. TokmaramberoBa
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Peuensust
Ha 3aKJIIOYMTEIBHBIA OT4eT 10 TeMme: «MOHUTOPUHI YPOBHS KOHIGHTPAIMH ¥
paclpesie/ieHus. TOKCHYHBIX COCJMHEHMH B CHEXKHOM IIOKpOBE Ha TEPPHTOPHH
AIIMaTUHCKOM arjoMeparyui W OIEHKA WX BIWSHAS Ha TPHPOJHBIC OOBEKTHI»

BBIMOJIHEHHBIH B 2018-2020 rr. B pamkax rpanToBoro ¢puHancHpoBanust Ne AP05133353

B oTdeTe paccMOTpeH MHMPOKHH KPYT BOTPOCOB 9KOJOTHYECKOTO IUIAHA, MOCBSIICHHBIC
OIIEHKE COBPEMEHHOTO COCTOSTHHSI YPOBHS 3arps3HEHHOCTH HE TOJBKO TBEPABIX arMOCHEPHBIX
0CaJIkOB, HO M MOYBEHHOTO IOKPOBA, @ TAKKE BOJbI, JIEJOBOTO MOKPOBA, HAXOSIIETOCS Ha
TEPPUTOpPHH aryioMeparun Karmaraickoro BOAOXpaHHIIHIIA.

BaxXHOCTE ¥ CBOEBPEMEHHOCTD BHITOTHEHHBIX KOMIUIEKCHBIX UCCIEIOBAaHUH 3aKIII09aeTCs
B TOM, YTO Ha TEPPHTOPHH AJIMATHHCKOH arjioMepariy HaXOISTCS HECKOJIBKO IOPOJOB I
MHO)KECTBO KPYITHBIX HACEICHHBIX IYHKTOB, [POMBILLUICHHBIX, JHEPreTHICCKHX OOBEKTOB,
KOTOpHIE B TOH W WHON Mepe SBIIAIOTCS MCTOUHMKAMH 3arpsi3HCHHs CPebl OOMTAHHS B 3TOM
TyCTOHACEJIEHHOM palioHe. SIipo arjomeparmu — . AJIMaThl HaXOMTCSL B YHCIE TOPOIOB C
TIOBBIIIECHHBIM YPOBHEM 3arpsI3HEHHUSI BO3AYIIHOTO GacceitHa.

B mayyHO-WH(GOPMAIOHHOM ~ OTHOIICHWH TIPEJICTABIISICT HECOMHEHHBIH MHTEpec
TIPUBEIICHHBIA B OTYETE JIUTECPATYPHBIA 0030p HAYHYHBIX M HOPMATHBHO-METOAMYECKHX paboT
OTEYECTBEHHBIX M 3apyOeKHBIX HCCIeNoBaTeNiell MO0 H3YyUYCHHIO XHMH3Ma M TOKCHYHBIX
apaMeTPOB CHEXKHOTO IMOKPOBA, MOACTHIAIONIMN MOBEPXHOCTH, @ TAKOKe M II0 HEKOTOPBIM
JIPYTUM, H3YYEHHBIM BONpOCAM. DTH CBEJICHHS TAIOT IPEACTABICHHE O CTCHECHH H3YYeHHOCTH
OTHX OKOJIOTHYECKMX IIpoieM B menoMm. B T.4. B KasaxcraHe, W HAaMETHTh IMyTH
IeJICHATIPABICHHBIX HX HCCIICI0BAHHI.

I[IpoBeieHHBIC XMMHKO-TOKCHKOJIOTMYCCKHIE aHAIM3bI [IOKA3aIi [PEBBIICHAE B CHEKHOM
MOKPOBE M IOYBAX TEPPUTOPHM arjoMeparud psida TSHKEIbIX METAaIoB JOIIYCTHMBIX
HOPMATHBHBIX YPOBHEH. AHalN3 MX BPEMEHHOH JHHAMHKH CBUICTEIBCTBYET O TCHICHIUH
pocTa uX comepkanust 5TX o0bekTax B 2020 T.

K umciry BaKHBIX MOXKHO OTHECTH PE3YNIbTATBl, MOJYYCHHbBIC [0 YPOBHIO 3arpsi3HCHHUS
CHEXHOTO  IOKpOBa, IOYB H BOAHEIX pecypcoB  Kammaraiickoro — BOZOXpaHHIHINA
BBICOKOTOKCHYHBIMH MOJMXJIOPOH(BEHUIAMH W 110 WX DPaclHpOCTPAHCHHIO [0 TEPPUTOPUH
aryioMepanui. BbIABIEHO B psie  OTOOpaHHBIX Ipobax CHera U II0YB  IIPHCYTCTBHE
JIAOKCHHOTIONOOHEIX KOHI€HEPOB, 00/IaalOHX BEICOKHM YPOBHEM TOKCHYHOCTH. IlomydyeHHbe

AHATTMTUYCCKUEC JaHHBIC, MO MHEHHIO aBTOPOB, JAal0T OCHOBAHWE CUHTATh, YTO 3arps3HECHHUE
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H3YYCHHBIX IPHPOJHBIX OOBEKTOB IMPOUCXOMUT B OCHOBHOM IIOJ BIIMSHHEM PETHOHATBHBIX
(MECTHBIX) HCTOYHNKOB 3arpsi3HEHHS] STHMH TOKCHKAHTaMH.

C WCMOJIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX METOJOB PACCUHTAHO KOJIMYECTBO MOCTYILICHHUS
TSDKEJIBIX ~METAUIOB  Ha CIAWMHWIY IUIOMand TEPPUTOpHH  arsomepamud. OmnpeneneHs
MaKCHMAIbHO BBIANAIONIAE 3JIEMCHTBI, OYarW WX BBINAJEHHS M OCHOBHBIC HCTOYHHKH
sarpsisHeHus.  Kaprorpadudeckoe o0ciaeIoBaHHE TEPPHTOPHH  arIOMEPAlHH  IIO3BOJIHMIIO
HArISIHO PAH)KMPOBATh MPOCTPAHCTBOHHOE DACIPENETICHNE TDKEIBIX METaIOB B CHETe M
moyBax. BIIOJHe 3aciykHMBacT BHUMAHWE PEKOMEHIAIMH, HANPABICHHBIC HA CHIDKCHHE
QHTPOIIOTCHHOM HATrPY3KH ¥ COXPAaHCHHEe HOPMATHBHBIX KAueCTB IPHUPOJHBIX OOBEKTOB
arJIoMepaniy.

VICHONHUTENSIME ~ TPAHTOBOTO ~ TIPOEKTA  BBIOJIIHEHBI ~ OOJBIIME TI0  Macmraly
uccreoBarenbekue  pabotel.  VccrenosaHust B TaHHOM HampaBieEmn B PK moka He
IIPOBOJIHIIHCE.

Cuanraro, 9ro paboTa BBIIOJHEHA Ha COBPEMEHHOM HAyYHO-METOIMYECKOM YPOBHE H

MOXET OBITh IPHHSATA C TIOJOKUTEILHON OLEHKOM.

3am. jupexTopa VHCTHTYTa IHApOreoIorHi
M reodKoJIornd uM. Y. M. Axmercapuna

110 HAy4HOU paboTe, KaH/I. Te0JI.-MHH. HayK e E.JK. Myprasus
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Penensus
Ha 3aKJIIOYATEITbHBIN OTYET TII0 TeMeE: ((MOHI/ITOPHHI‘ YPOBHSI KOHLOEHTpalluud ¢
pacmpesie/IeHHss  TOKCHYHBIX —COGIMHEHHH B CHEXHOM IIOKPOBE HAa TEPPUTOPHU
AJIMaTHHCKOH arjoMepalMi W OLCHKA WX BIHSHHA Ha IPUPOAHBIE OOBEKTHD»

BEIOTHEHHEIH B 2018-2020 rr. B pamkax rpanToBoro ¢puxancuposanus Ne AP05133353

B Teuenue peanusamuy mpoeKTa COTpYJAHUKaMK J1a00paTOPHK BBITIOIHEHB! OOITBIION 00beM
IKCIIEIMIMOHHBIX M JTabopaTopHbIX HccienoBanuil. [lpoBoaunock B obmelt cioxHOCTH 10
SKCTICIMITMOHHBIX BBIE3JI0B, TOYKH 0TOOpa 00pa3IoB cocTaBmiId a0 75, BbIIONHEHO Gonee 3500
(U3MKO-XMMUUECKUX U TOKCHKOJIOTHHUECKIX aHAIM30B H H3MEPEHHI.

DHU3MKO-XMMHUYECKOE W TOKCHKOJIOTHHECKOE COCTOSIHAE CHEXHOTO MOKPOBAa OTHOCHTCS K
YUCITy MaJIOM3YUeHHBIX Mpodiem, ocobenno B PK. B oTolf ¢Bs3M IpencTaBICHHBIH B OTYeTE
JIOBOJIBHO OOIIMPHBIN 0030p MCCIICIOBAHMH, UMEIOIUXCSI B CTPAHE U 3apyOeiKoM, MOJNIOKUTEITBHO
OKa@XeTCsl B pa3BUTHHU HCCIIeJ0BaHuM B 9ol o6acTn B Kaszaxcrane.

Kpyr wW3y4eHHBIX BOIPOCOB JIOCTATOYHO IHHPOK: (DH3MKO-XHUMHYECKHE IapameTpbl
CHE)HOTO TIOKPOBa, BOJBI M JIEJOBOIO IT0KpoBa Karraraifckoro BOJZOXpaHWIMING, YPOBEHb
3ArpS3HEHMS TSDKEIBIMM METAJJIAMH M [IOJIMXJIOPHPOBAHHBIME OM(CHWIAMH HTHX TIPHPOIHBIX
00BEKTOB, BKJIIOYAs MOYBCHHBIA TIOKPOB BCEH TEppUTOpPHH arjioMeparuyu. B mporecce
WCCITE/IOBAHMS BBISIBJICHBI [OBBIIIICHHBIC U B PSIIE CITyYacn BBICOKHE YPOBHH 3arpsI3HEHUSI CHEKHOTO
U TIOYBEHHOTO MOKPOBA TSKEJTBIMU METAIaMK M KOHTCHEPaMH TIOJIMXJIOPUPOBAHHBIX OM(ECHHIIOB,
0018 110X BEICOKHM YPOBHEM TOKCHYHOCTH.

VYeTaHOBIICHBI OOJBLIAS TPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAS! H3MEHUHBOCTE YPOBHSI HAKOIIICHHS
METAJIOB W TOJNUXJIOPOU(EHNIIOB B CHE)XHOM ITOKPOBE M IOUYBaxX. lTakoe sBICHWE, MO MHEHHIO
aBTOPOB, OOYCJIOBJIGHO HE TOJIBKO HPUPOIHBIMH OCOOCHHOCTSIMH TEPPHTOPHH arjoMepariu
(ropras 30Ha, paBHWHA 1 T.J1.), HO U BIIUSTHHEM aHTPOTIOTCHHBIX (pakTopoB. O603HAUEHBI OCHOBHBIE
UCTOYHUKHU 3arpsi3HEHHs] TEPPUTOPHHM arjiOMEpallii, KOTOPBIMH SIBISIIOTCS IPOMBIIUICHHBIE 1
JHEPreTHYeCKHe OO0BEKThI, TPAHCIOPT M JP. JIOKAIBHBIC HCTOYHHKH B MHOTOUHMCICHHBIX
HACEJICHHBIX MTYHKTaX.

BaxkHbpIME  pe3ynbTaTaMH B HAYYHOM M MPAKTHYECKOM ITaHE MOXHO CYHTAaTh
TPOM3BECHHBIC PACYETHI MOCTYTIICHUS TSDKEITBIX METAJUIOB Ha €JIMHUILY TITOIAIH TOACTHIIAONIEH
IIOBEPXHOCTH M HAIJIAHOE PAHKMPOBAHNE XapaKTepa PACIpee/IeHUs! TOKCHKAHTOB IO TePPUTOPHH
arJioMepalil ¢ MCIOJIb30BaHHeM KapTorpaduueckux crocoboB. BronHe 000CHOBaHHBIMH
ABJISIOTCS pa3paboTaHHbIe PEKOMEHIALMH, HAITPABICHHbBIE HA CHIKEHHUE aHTPOTIOT€HHOH HArpy3Ku

M COXpaHCHUE HOPMATHUBHBIX KAYCCTB MPHUPOIHBIX 00bEKTOB arjioMeparu,
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VcenenoBanie MPOBOIAIOCH ¢ HCTIONB30BAHHEM COBPEMEHHBIX METOJOB, (DM3MUECKHX
npuOOpoB M ACUCTBYIOIMX HOPMATHBHBIX JOKYMEHTOB, YTO OIPEICIISIOT JIOCTOBEPHOCTD
MOJIYYEHHBIX Pe3ynbTaToB. VcromuuTensMi omyOIIMKoBaHEl Oojee JECATH HAYyUYHBIX CTareil B
PEUTHHTOBBIX JKypHaJlaxX.

[IpoBeICcHHBIE MCCIIE/IOBAHMS  BIIOJIHE COOTBETCTBYIOT —TeXHWYeCKoH cremupuxamuu
[IPOEKTA M BBINOJHEHBI HA COBPEMEHHOM Hay4HOM YpPOBHE.

CUnUTAaIO, YTO JAHHBIN 3aKIIOUNTEILHBIN OTUET MOYKET OBITH 0JJOOpEH.

J-p reorp. HayK JL.C. ToneyGaesa

Pacraiimun
Teorpagus wose cy xayinciairi
"'"'"Yl'l-!;l XATWLICH

Z%. «pgj 2
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COBPEMEHHBIE ®H3HKO-XHMHUYECKHE TAPAMETPBI
CHEAHOT'O IIOKPOBA AJIMATHHCKO# ATJIOMEPALMH

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

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

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

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

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

—
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Ko 2018

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

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

LT Sy P —

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

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

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

17
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“DHEXHBIA NOKPOB, ATMOC®EPHBIE OCA/IKWU, ASPO30/TN: TEXHONOTUSA, KIIMMAT U 3KONOrns”
WETESMATB 1| BAUKANBCKOV MEXIYHAPOIHOW HAYYHO-MPAKTUYECKOW KOHOEPEHLIMM (25-30 UIOHSA 2018 T)

OI'JIABJIEHHUE
UPHBETCTBEHHOE CJIOBO or YIIEHOB IIPOIr'PAMMHOI O
ROMHUTETA
CEKIIUA 1. METOAbI, CPEICTBA, METOJ0JIOI'us
HCCJIEJOBAHUSI ®U3UKO-XUMUUYECKHUX CBOWCTB "
COCTABA CHEXHOI'O TIIOKPOBA, ATMOC®EPHBIX
OCAJIKOB, ADPO30JIEN .
FEATURES OF DRIFTING SNOW IN ANTARCTICA
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MOHHUTOPHUHT ®U3NKO-XUMHUYECKHNX MMOKA3ATEJIENA
CHEKHOT'O TOKPOBA AJIMATUHCKOM ATJIOMEPALIMM

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

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

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

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

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

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

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

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

AnmatuHckas arnomepanus (AA) sBISeTCS OHOH M3 KpYNHEHIMX B
Kazaxcrane, Kyna BXOIAT 5 aJMHHHCTPATHBHEIX paifoHOB, 188 HaceleHHBIX
nyHKTOB. [Tnomans ee 939,5 Toicsy ra, rae npoxusaet Gonee 2,5 MIIH. YesIOBEK.
Oznnm u3 cnoco60B ONEHKH M3MEHEHHsS YPOBHS M IPOCTPAHCTBEHHBIX Mac-
wTaboB JOKATLHOTO 3arps3HEHHs GONBIIMX TEPPUTOPHH, B TOM HHCIIE arjoMe-
PaluH KPYMHBIX TOPOJIOB SBJISETCS UCCIIE0BaHUE XUMHUYECKOIO COCTaBa CHEX-
HOTro 1MOKpoBa. Mcnonbs3oBanue cHexHoro nokposa (CIT) B kauecTBe MHAMKATO-
Pa 3arpA3HEHHs OKPYXKAKOLIEH CPebl MOCTYXKHT OCHOBOM [UIsi pa3paboTKH TIpo-
THO3MPOBAHMA COCTOSIHHS 3arpA3HEHHs 0OBEKTOB MPHPOAHOM CPEMbl, a TAKKe
PeaIM30BaTh KOHLEMIMIO cOATaHCHPOBAHHOTO PALMOHAIBHOTO HCIOIB30BAHMS
APUPOIHBIX pecypcos (Bacunenxko, 1985; Kacumos, 1995).  Hayuneix  my6-
JHKaUUM TOCBSAIICHHBIX W3y4eHHI0 XxuMuueckoro cocraBa CI1 B Kasaxcrame
BecbMa orpaHuyeHo. llenpro naHHOW paboThI 3aKiOYanach B HCCIEIOBAHHU
xumudeckoro cocrasa CII teppuropun AA. OT60p CHEXHBIX P0G MPOBOMIICS
B TeyeHne Qespans 2018 rona Ha 25 MOCTOSHHBIX TOYKAaX, YCTAHOBICHHBIX C
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AHHOTAIMS. PacCMOTPEHBI @9POCHHONTHYECKHE YCTIOBHS U 0COGEHHOCTH 0GIeil LHPKYJIALUA aTMO-
cepbl, OnpeieNsIONIHE YPOBEHD 3arps3HEHHs CHEra MpH ero BbINA/ICHUH, @ TaKKe YCIOBUs CyXOro
BBITIANICHAA H HAKOILICHHS 3arPA3HAIONIMX BEIECTB B CHEKHOM TOKPOBE. YCTAHOBIEHB! H H3ydEHbI
YCJIOBHS SKCTPEMAIbHBIX KOHUEHTPALMI 3arps3HSIOMX BEIIECTB B BHIMAAIOIIEM CHETE H CHEXHOM
MOKpPOBeE.

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

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

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

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

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

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

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

B cBsi3u ¢ 5TMM M aHATH3 a9POCHHONTHYECKUX YCIIOBHIA TOKEH OTIMYATLCS OT
aHaNM3a YCJIOBUMH, KOT/la Mbl OLIEHHBAEM YCIOBHS HAKOIUIEHHs 3B B wmmkux
ocankax. JUist Takoro aHanusa GBUIH HCIONB30BaHBI COOPHO-KMHEMATHIECKHE
KapThl, OTPaXaKOUKEe MaKPONPOLECCH Ha H3yJaeMOil TEPPUTOPHH, 3a MepHOJ
3aneranus CIT.
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