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Результаты экспериментов показывают, что высокие концентрации гуминовых кислот, входящих в 

состав Гумикома, подавляют всхожесть растений. Так, в наших экспериментах обнаружено, что наиболее 

оптимальные концентрации Гумикома 0,6%-0,9%. Однако, для овсяницы красной максимальные значения 

линейных размеров и фитомассы получены при концентрации гуминового препарата 1,2%. Возможно, что это 

связано с видоспецифическими особенностями растений. Таким образом, по агрофизиологическим показателям 

для фиторемедиации технонарушенных земель при разработке карьеров по добыче флюсового известняка 

оптимальным растением является овсяница красная. 
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Ртуть обладает экотоксилогическими свойствами, являясь очень опасным среди многих загрязнителей, 

несет пагубное воздействие на здоровье человека [1]. Высокая подвижность ртути создает условия для 

значительного ее рассеяния в объектах окружающей среды. При вдыхании воздуха с парами ртути  или  ее 

летучих производных в концентрациях не более 0,25 мг/м3 ртуть полностью задерживается легкими [2]. Поэтому 

ртути уделяется особое внимание учеными всего мира. 
Ртуть может поступать в воздух в результате сжигания ископаемого топлива. Общеизвестно, что угли 

содержат многие токсичные элементы, в том числе и ртуть [3]. В сырой нефти и в нефтепродуктах содержание 

ртути составляет (1,9-21)•10-4% [4]. Содержание ртути в компонентах нефти Западно-Сибирских 
нефтегазоносных провинций составляет от 0,05 до 0,145 г/т [5]. Учитывая масштабы потребления и переработки 
нефти в России и Казахстане, разумно понимать, в каком количестве ртуть может выбрасываться в атмосферу в 

процессе переработки при высоких температурах, трансформируясь в различные формы. 

В данной статье объектом исследования являлся северный промышленный узел, где функционирует 

нефтехимический комплекс, расположенный в г.Павлодар (Республика Казахстан). Павлодар – один из 

крупнейших индустриальных городов в Республике Казахстан, представляющий много отраслей 

промышленности, включающий производство электроэнергии, нефтепродуктов, глинозема, продукции 

машиностроения, пищевой промышленности. В области ежегодно выбрасывается 800 тыс. т. пыли, с которой 

поступает 2-800 кг ртути в атмосферу [8]. Ранее проеденные исследования на территории г. Павлодара показали, 

что в почвах содержание ртути достигает 3,51 мг/кг (10 фонов) в северной промышленной зоне, где и 

располагается нефтехимический комплекс [16]. 

В данной работе представлены результаты оценки ртутной нагрузки в окрестностях предприятий 

нефтехимического комплекса г. Павлодар по данным изучения нерастворимой фазы снега. Исследования 

проводили атмогеохимическим методом, используемый для определения уровня концентрации пыли и 

микроэлементов в снежном покрове как естественном планшете-накопителе атмосферной пыли,  накопившейся  

за зимние месяцы. Кроме этого, существенная часть накоплений в снеге формируется за счет сухого осаждения  

из приземного слоя атмосферы и носит преимущественно антропогенный характер [9]. 

Материал и методы исследования. С целью оценки концентраций ртути в нерастворимой фазе 

снежного покрова, проводили отбор снега в конце январе 2016г. в соответствии с методикой [10], учитывая опыт 

многолетних исследований в Западной Сибири [11]. Опробование снега производили на полную мощность 

снежного покрова, за исключением 5 см слоя над почвой. Вес каждой пробы составлял 16-21 кг. Всего было 

отобрано 17 проб. Пробы таяли в объемной таре при комнатной температуре. После чего следовал процесс 

фильтрации с использование обеззоленных фильтров типа «синяя лента». Предметом исследования являлась – 

нерастворимая фаза снежного покрова. 
Измерение концентрации ртути производилось атомно-абсорбционным методом с использованием 

анализатора ртути РА-915+ с приставкой ПИРО-915-, а также при помощи программного обеспечения RA915P в 

МИНОЦ  «Урановая геология» на базе кафедры «Геоэкологии  и геохимии» ТПУ.  Массовая доля ртути в   пробе 
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определялась по величине интегрального аналитического сигнала с учетом предварительно установленного 
градировочного коэффициента, полученного эмпирическим способом на основе измерений проб образца с 
известным содержанием ртути (290 нг/г). Всего автором было изучено 17 проб нерастворимой фазы снега. 

Анализ данных включал в себя расчет следующих показателей. Коэффициент концентрации (Kk) 

рассчитывался по формуле (1): 

Kk  = С/Сф (1) 
где С – фактическое содержание элементы в нерастворимой фазе снега (мг/кг), Сф – содержание  

элемента в фоновых пробах нерастворимой фазы снега (мг/кг). 

Коэффициент относительного увеличения общей нагрузки элемента (Kр) определялся по следующей 

формуле (2): 

Kр  = Робщ/Рф

 (2

) 
где Робщ - величина среднесуточного потока элемента на снеговой покров (мг/км2·сут), Рф – фоновая 

величина среднесуточного потока химического элемента (мг/км2·сут) 

Результаты и их обсуждение. Проведенные исследования показали, что концентрация ртути в 

нерастворимой фазе снежного покрова колеблется в диапазоне 0,03 - 1,04 мг/кг. При этом фоновый показатель 

составляет 0,15 мг/кг. В северо-восточном направлении среднее содержание ртути в нерастворимой фазе 

снежного покрова составляет 0,6±0,15 мг/кг. Так, в с.Павлодарское, расположенное на расстоянии 3 км в 

северо- западном направлении от нефтехимического комплекса, среднее содержание ртути в нерастворимой 

фазе снежного покрова составляет 0,16±0,04 мг/кг, что очень близко к фоновому показателю. 

Расчет коэффициентов концентраций показал, что превышение фона фиксируется от 1,2 до 6,7 раз. 

Минимальный показатель наблюдается на расстоянии 1,5 км м в юго-западном и 2,5 км в северо-восточном 

направлениях от границ предприятия. Максимум отмечается на расстоянии 1,5 км в северо-восточном 

направлении от предприятия, где превышение над фоном составляет 6,7 раз. Однако, в с.Павлодарское на 

расстоянии 5 км от предприятия в северо-западном направлении фиксируется превышение фона в 1,5  раза. 

Аналогичную закономерность можно наблюдать из анализа коэффициента относительно увеличения 

общей нагрузки ртути на снежный покров (таблица). Максимальное превышение фона до 48 раз наблюдается 

на расстоянии 1,5 км в северо-восточном направлении от завода. 

 
Табл

ица Коэффициенты концентрации ртути в нерастворимой фазе снежного покрова (Kk) и 

коэффициенты 
относительно общей нагрузки элемента на снежный покров (Kp) в окрестности предприятия 

нефтехимического комплекса г. Павлодар, 2015 г. 

Расшифровка пробы, (часть 

света) КК Kp 
Расстояние от границ предприятий, 

км 
1 (ю-з) 1,58 2,14 0,5 
2 (ю-з) 1,18 4,03 1,5 
3 (с-в) 4,24 16,04 0,5 
4 (с-в) 5,25 20,84 1 
5 (с-в) 6,67 48,98 1,5 
6 (с-в) 1,18 12,43 2,5 
7 (с-в) 1,97 11,93 3 
8 (з) 0,21 3,22 3 

9 (с-з) 0,88 1,67 3,5 
10 (с-з) 0,81 1,10 4 
11(с-з) 1,64 1,61 5 
12(с-з) 1,53 1,58 5 

Примечание: 0,5-1,5 км (1-2)- с юго-западной части; 0,5-3 км (3-7) – в северо-восточном направлении; 3-5 км (8- 
12) – в северо-западном и западном направлениях; фон - 80 км от г.Павлодар (среднее по 5 пробам) – 0,15 мг/кг 

 

По данным работы [12] значительно выделение Hg наблюдается  в  технологических процессах при 

термической переработке и сжигании различных полезных ископаемых (руды, уголь, нефть, газ и др.), что 

оказывает значительное негативное влияние на здоровье человека. Считается что, в нефтяной и газовой 

переработке основными путями поступления атмосферных выбросов ртути являются неорганизованные 

выбросы и газовые факелы при первичных производственных операциях [13, 14]. В тоже время и другие 

авторы [15] показывают, что ртуть является элементом–индикатором воздействия факелов при сжигании 

попутного газа на нефтеперерабатывающих  заводах. Исследования в г. Ангарске, показали, концентрации 

ртути в нерастворимой фазе снежного покрова вблизи Ангарской нефтехимической компании имеет весьма 

высокие показатели [6]. Подобные исследования в г.Томске, отражают, что наибольшее содержание ртути, 

который превышает фон в пять раз, в пробах нерастворимой фазы снежного покрова зафиксировано в районе  

функционирования Томского нефтехимического комбината [7]. В то же время дополнительным источником  
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ртути в исследуемом районе является ТЭЦ-3, функционирующая в 1,5 км от объектов нефтехимического 

комплекса. Данная ТЭЦ использует экибастузский уголь, который в содержит ртуть как примесь, вследствие 

чего она может поступать с выбросами данной ТЭЦ [17]. 

Таким образом, в ходе исследования было определено, что содержание ртути в пробах 

нерастворимой фазы снежного покрова превышает фон от 1,5 до 7 раз, что свидетельствует о локальном 

поступлении ртути в составе твердых частиц, аккумулированных в снежном покрове в окрестностях объектов 

нефтехимической отрасли. Вероятными источниками поступления ртути является сжигание газа на факелах, а 

также выбросы близ расположенной ТЭЦ-3, работающей на экибастузском угле. 
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Безопасные условия проживания населения на территориях, прилегающих к промышленным 

предприятиям, являющиеся источниками негативного воздействия на окружающую среду обитания и здоровье 

человека, традиционно обеспечиваются организацией санитарно-защитных зон (СЗЗ), создающих  границы  

между предприятиями и жилой застройкой [2]. 

Санитарно-защитные зоны предприятий, сооружений и других объектов устанавливают специальный 

режим использования территории и осуществления хозяйственной деятельности, определяемый в соответствии с 

законодательством об охране окружающей среды, специальными нормативами и правилами [1]. Санитарно- 

защитные зоны зависят от характеристик промышленного объекта и вида загрязняющего вещества, в каком 

количестве оно выделяется в окружающую среду. 

Томск - крупный научный, культурный и промышленный центр Сибири. Город обладает  

уникальнейшим   историко-культурным   наследием,   неповторимыми   шедеврами   деревянного   зодчества.   В 
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