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СРАВНИТЕЛЬНыЙ АНАЛИЗ КОНЦЕНТРАЦИЙ ЗАГРЯЗНЯющИх ВЕщЕСТВ  

В АТМОСфЕРНых ОСАдКАх И В СНЕжНОМ ПОКРОВЕ 

В.С. Чередниченко, А.С. Мадибеков

Приводится сравнительный анализ концентраций микроэлементов, выпавших на единицу площади подстила-
ющей поверхности с атмосферными осадками и в снежном покрове на южной части территории Казахстана. 
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В работах [1, 2] было рассмотрено распреде-
ление концентраций загрязняющих веществ (ЗВ) 
в атмосферных осадках и в снежном покрове. 
Показано, что в снежном покрове анионы и кати-
оны в течение периода его залегания по различ-
ным причинам практически не накапливаются. 
В то же время снежный покров является важ-
ным средством изучения загрязнения атмосферы 
взвешенными веществами, поскольку в снежном 
покрове накапливаются не только те вещества, 
которые поступают вместе со снегом, но также 
осаждаются взвешенные частицы в промежутках 
между выпадением снега. Это осаждение проис-
ходит в течение всего периода залегания снежно-
го покрова, поэтому было интересно выполнить 
сравнительный анализ выпадения различных за-
грязняющих веществ на единицу площади из ат-
мосферных осадков холодного периода (с нояб- 
ря по апрель), а также их накопления в снежном 

покрове. Период залегания снежного покрова,  
в зависимости от места расположения, составля-
ет от 10 до 90% от продолжительности холодного 
периода. Естественно, что из осадков холодного 
периода может выпадать значительное количе-
ство загрязняющих веществ, несмотря на то, что 
они вымывают из атмосферы только те вещества, 
которые были в подоблачном слое на момент вы-
падения осадков. Данные, приведенные в работе 
[3] подтверждают правильность наших выводов. 

Рассмотрим распределение тяжелых ме-
таллов в атмосферных осадках и в снежном по-
крове. Как показано на рис. 1 максимальные 
выпадения Cd на единицу площади в снеж-
ном покрове имеют место в районе Жезказгана  
и Балкаша. В Жезказгане, значения Cd выпавше-
го со снегом, составили 0,23 мг/м2, а количество 
Cd, выпавшего с осадками холодного периода, 
составило 0,18 мг/м2. При этом средняя продол-

Рис. 1. Гистограмма средних выпадений Cd на м2, мг/м2
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Горное дело. Экология

жительность залегания снежного покрова в Жез-
казгане составило 73 дня, в то же время средняя 
продолжительность холодного периода состав-
ляет 181 день. Таким образом, за весь период 
залегания снежного покрова на его поверхность 
выпало в сухом виде Cd больше, нежели с осад-
ками за весь холодный период. На снежный по-
кров в районе источника выбросов обычно осаж-
даются самые крупные взвешенные частицы,  
а легкие переносятся на значительные расстоя-
ния. Именно эти взвешенные частицы, и содержа-
щийся в них Cd, обеспечили такие концентрации 
в снежном покрове. Схожая ситуация отмечается 
и в Балкаше, где продолжительность залегания 
в среднем составляет 67 дней. В Шымкенте на-
блюдались особенно большие величины Cd, вы-
павшего с осадками – более 0,46 мг/м2. Средняя 
продолжительность залегания снежного покро-
ва составила 27 дней. Различные выпадения Cd  
с осадками и можно объяснить тем, что значи-
тельное количество Cd было привнесено извне. 

Аналогичная ситуация имеет место и в Теке-
ли, где залегание снежного покрова продолжалось 
в среднем 22 дня, и выпало меньше 0,01 мг/м2, 
в то время, как с осадками выпало 0,39 мг/м2. 
На станции Мынжылки средний период залега-
ния снежного покрова составляет 181 день, од-
нако в нем Cd значительно меньше (0,05 мг/м2  
в осадках и 0,014 мг/м2 в СП), чем выпало с осад-
ками, при общем небольшом количестве выпав-
шего Cd. Минимальные выпадения Cd наблю-
дались и на станции Улкен-Нарын (0,03 мг/м2  

в осадках и 0,012 мг/м2 в снежном покрове, где, 
как и на станции Мынжылки, весь выпавший Cd 
в осадках и в СП поступили извне. 

На рис. 2 приведена гистограмма выпаде-
ний на единицу площади Pb на станциях рас-

сматриваемой территории. Как и для кадмия 
количество свинца, выпавшего на поверхность 
снега, превышает количество свинца, выпавше-
го с жидкими осадками. На станциях Жезказган 
и Балкаш в среднем выпадает (1,09 мг/ м2 в осад-
ках и 1,56 мг/ м2 в снежном покрове в Жезказга-
не и 0,66 и 0,96 мг/м2 в Балкаше). С осадками за 
весь холодный период в Жезказгане выпало 1,09, 
а в Балкаше – 0,66 мг/м2. На станциях Мынжыл-
ки – 0,44 и Улкен-Нарыне – 0,42 мг/м2 в снежном 
покрове свинца оказалось значительно больше, 
чем его выпало с осадками. Такой результат нам 
представляется закономерным и объясняется 
тем, что в промежутках между выпадениями 
осадков имели место выпадения сухих взвешен-
ных частиц, в которых содержался свинец. 

Самое большое количество свинца с осадка-
ми выпало на станции Шымкент – более 4,15 мг/м2,  
в снежном покрове его значительно меньше –  
порядка 0,22 мг/м2. В целом же за пределами 
значимых источников выбросов свинца, его кон-
центрации в снежном покрове, значительно ни-
же, чем поступает с осадками, это обусловлено 
значительным превышением продолжительнос- 
ти холодного периода над продолжительностью 
периода залегания снежного покрова и посту-
плением в эти регионы Pb только с мелкими 
взвешенными частицами. 

Гистограмма на рис. 3 показывает, что нет 
ни одной станции на рассматриваемой террито-
рии, где бы количество Cu, поступающей в снеж-
ный покров, было бы больше чем с осадками. 

Только на станции Мынжылки эти величины 
близки, однако с осадками его поступает немно-
гим больше (2,76 мг/м2 с осадками и 2,32 мг/м2  
в снежный покров). Наибольшее количество меди 
поступает в снежный покров на станции Алматы 

Рис. 2. Гистограмма средних выпадений Pb, мг/м2
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и Мынжылки – 3,10 и 2,32 мг/м2 соответственно. 
Близкая величина наблюдается в Шымкенте – 
2,23 мг/м2, на всех других станциях эти величины 
не превышают 1 мг/м2. 

С атмосферными осадками наибольшее 
количество меди поступает в Шымкенте и со-
ставляет до 8,10 мг/м2, а также в Алматы – до  
7,04 мг/м2. Самые незначительные величины ме-
ди выпадают в Балкаше, а также в Западном Ка-
захстане (Шалкар – 1,26, Пешной – 1,54 мг/м2). 

Величины осаждения As на снежный покров 
и с осадками достигают своих максимальных зна-
чений на станциях Жезказган и Балкаш (рис. 4). 
Несмотря на относительно небольшую продол-
жительность залегания снежного покрова, здесь 
выпадает значительно больше мышьяка, чем его 
поступает с осадками и особенно это характер-
но для станции Балкаш, где накопления мышья-
ка в снежном покрове достигают 1,34 мг/м2. Что 
же касается атмосферных осадков, то выпадения  

с ними мышьяка в два раза меньше и составляет 
около 0,7 мг/м2 [4].

В Жезказгане со снегом и с осадками по-
ступает близкое количество мышьяка – 0,84  
и 0,76 мг/м2. В Шымкенте с осадками выпадает са-
мое большое количество мышьяка – до 1,8 мг/м2,  
а в снежном покрове его накопления составляют 
0,28 мг/м2.

Разное количество мышьяка, выпадающего 
у источников его выбросов (Балкаш, Шымкент, 
Жезказган), и очень незначительное количество 
As, выпадающего за пределами перечисленных 
районов (Алматы, Мынжылки, Есик, и д. р.),  
а также в Западном Казахстане указывает на то, 
что мышьяк довольно быстро вымывается из ат-
мосферы. 

Сравнительный анализ среднемноголетних 
данных по содержанию тяжелых металлов в ат-
мосферных осадках и в снежном покрове позво-
ляет сделать следующие выводы. 

Рис. 3. Гистограмма средних выпадений Cu, мг/м2

Рис. 4. Гистограмма средних выпадений As, мг/м2
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Горное дело. Экология

Расчет величин средних выпадений тяже-
лых металлов на единицу площади Южной час- 
ти Казахстана, позволил определить районы, 
наиболее подверженные техногенезу (Шымкент, 
Жезказган, Балкаш). Установлено значительное 
количество тяжелых металлов, выпадающих на 
единицу площади.

Выявлено, что с увеличением количества 
осадков увеличиваются выпадения с ними мик- 
роэлементов.

Установлено, что некоторые тяжелые ме-
таллы (As) довольно быстро вымываются из ат-
мосферы, в основном в районе их поступления 
в атмосферу.

Отмечено значительное количество тяжелых 
металлов, выпадающих в виде сухого осаждения 
на снежный покров в районах источников выбро-
сов. По большинству металлов в районе Балкаша 
и Жезказгана оно в два и более раз превышает ко-
личество металлов, выпадающих непосредствен-
но с осадками за тот же период времени. 
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СОВРЕМЕННОЕ СЕВЕРНОЕ ПРИРОдОПОЛЬЗОВАНИЕ

М.Ю. Присяжный

Рассмотрено понятие “экстремальные условия” в смысле хозяйствования человека в условиях Севера. 
Предложены подходы к разграничению понятий различных типов территории: “экстремальные”, “марги-
нальные”, “циркумполярные”, а также особенности современного северного природопользования.

Ключевые слова: Север; условия хозяйствования; природопользование; экономика; глобализация.

Взаимодействие человека и природы являет-
ся обязательной формой существования человека 
на Земле. Как и все живое, человек не может жить 
без природы в качестве среды обитания: воздуха, 
воды и продуктов питания. Из этих условий су-
ществования только воздух является автоматиче-
ски воспринимаемым элементом природы, кото-
рый человек потребляет постоянно посредством 
дыхания и его качество постоянно ухудшается, 
что сказывается на жизнеобеспечении человека 
в ряде регионов мира. Все остальное человеку 
приходится добывать. Даже обычная вода требу-
ет определенных усилий: ее надо черпать, пере-
носить, хранить, а сейчас ещё и перекачивать, 
очищать и обеззараживать, затрачивая огромное 
количество энергии. Что же касается пищевых 
продуктов, то даже первобытный человек добы-

вал их в процессе тяжёлого повседневного труда: 
собирательства и охоты, а сейчас для обеспечения 
пропитанием необходимо выращивать, кормить, 
перемалывать и перерабатывать всё съедобное, 
также затрачивая большое количество энергии.

В процессе развития человек стал использо-
вать всё большее количество природных богатств  
в готовом и ещё больше в переработанном виде: 
руды, металлы, топливо, строительные материалы  
и сырьё для производства одежды, машин, обо-
рудования для жизнедеятельности. Всё это до-
бывается трудом. Следовательно, во взаимодей-
ствии человека с природой посредником являет-
ся труд, оформляющийся в виде хозяйственной 
деятельности.

Относительно районов-“аналогов” Россий-
ского Севера здесь, главным образом, прини-


