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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей диссертации использованы ссылки на следующие стандарты, инструкции и методики:

	ГОСТ 2.111-2013
	Единая система конструкторской документации. Нормоконтроль

	ГОСТ 7.1-2003
	Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления

	ГОСТ 7.9-95 (ИСО-2.14-76)
	Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу.  Реферат и аннотация. Общие требования

	ГОСТ 7.12-93
	Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие требования и правила

	ГОСТ 8.417-2002
	Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы величин.

	ГОСТ 7.32-2017
	Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе

	ГОСТ17.1.5.05-85
	Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осадков.

	ГОСТ17.1.5.04-81
	Охрана природы. Гидросфера. Приборы и устройства для отбора, первичной обработки и хранения проб природных вод. Общие технические условия

	ГОСТ17.4.3.01-2017
	Охрана природы. ПОЧВЫ. Общие требования к отбору проб

	ГОСТ 26423-85
	ПОЧВЫ.Методы определения удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки

	РД 52.24.383-2005.
	Массовая концентрация аммиака и ионов аммония в водах. Методика выполнения измерений фотометрическим методом в виде индофенолового синего

	РД 52.10.243-92
	Руководство по химическому анализу морских вод

	РД 52.18.191-89
	Методические указания. Методика выполнения измерений массовой доли кислоторастворимых форм металлов (меди, свинца, цинка, никеля, кадмия) в пробах почвы атомно-абсорбционным анализом


ОПРЕДЕЛЕНИЯ

 В настоящей диссертации применяют следующие термины с соответствующими определениями:

Дистанционное зондирование Земли - наблюдение поверхности Земли наземными, авиационными и космическими средствами, оснащёнными различными видами съемочной аппаратуры.

Космические снимки - собирательное название данных, получаемых посредством космических аппаратов  в различных диапазонах  электромагнитного спектра, визуализируемых затем по определенному алгоритму.

Акватория - участок водной поверхности, ограниченный естественными, искусственными или условными границами.
Подземные воды - воды, находящиеся в толще горных пород верхней части земной коры в жидком, твёрдом и газообразном состоянии.

Донные отложения - минеральные вещества, отложившиеся на дне  океанов, морей, озёр, рек в результате физических, химических и биологических процессов.

Пробная площадка - часть исследуемой территории, характеризующаяся сходными условиями.

Точечная проба - материал, взятый из одного места горизонта или одного слоя почвенного профиля, типичный для данного горизонта или слоя.

Объединенная проба - смесь не менее двух точечных проб.

Однородный почвенный покров - почвенный покров, содержащий не менее 70 % основной почвенной разности.

Неоднородный почвенный покров- почвенный покров, содержащий менее 70 % основной почвенной разности.

Гигиенический норматив качества атмосферного воздуха - критерий качества атмосферного воздуха, который отражает предельно допустимое максимальное содержание вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе и при котором отсутствует вредное воздействие на здоровье человека.

Валовые выбросы загрязняющих веществ (т/год) - суммарное количество углеводородов, поступающее в атмосферу за отчетный период времени с технологическими потерями газа и конденсата.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - нормализованный относительный индекс растительности - простой показатель количества фотосинтетически активной биомассы (обычно называемый вегетационным индексом).  

Охрана окружающей среды - система государственных и общественных мероприятий, направленных на обеспечение гармоничного взаимодействия природы и общества на основе улучшения природных условий окружающей среды, рационального использования природных ресурсов, сохранения и благоустройства природных богатств.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	УПРиРП
	Управлением природных ресурсов и рационального природопользования

	ТОО
	Товарищество с ограниченной ответственностью

	КАПЭ
	Казахстанское Агенство Прикладной экологии

	ПК
	Паромный комплекс

	СП
	Санитарная площадка

	БПК5
	Биологическое потребление кислорода

	СПАВ
	Синтетические поверхностно-активные вещества

	ПДК
	Предельно-допустимая концентрация

	США
	Соединенные Штаты Америки

	НПЦ
	Научно-производственный центр

	РФ
	Российская Федерация

	АО
	Акционерное общество

	ГИС
	Геоинформационная система

	ТЭО
	Технико-экономическое обоснование

	НП
	Нефтепродукты

	ТМ
	Тяжелые металлы

	МАЭК
	Мангистауский атомно-энергетический комбинат

	КПД
	Коэффициент полезного действия

	ДЗЗ
	Дистанционное зондирование Земли

	НПП
	Научно-производственное предприятие

	ДО
	Донные отложения

	ИО РАН
	Институт океанологии Росийской Академий Наук

	СФ
	Спектрофотометр

	ПП
	Пробная площадка

	ААС
	Атомно-абсорбционная спектрометрия

	NDVI
	Нормализованный относительный индекс растительности

	СВН
	Солнечный водонагреватель

	СО
	Солнечный опреснитель
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	Отражение в ближней инфракрасной области спектра 
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	Отражение в красной области спектра

	ПО
	Программное обеспечение

	NASA
	Национальное управление по аэронавтике и исследованию космического пространства

	ESRI
	Environmental  Systems Research Institute

	ТБО
	Твердые бытовые отходы

	СПЗ
	Суммарный показатель загрязнения


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. 12 августа 2018 г, в г. Актау, на Саммите глав пяти прикаспийских стран (Казахстан, Россия, Туркмения, Азербайджан и Иран), принята историческая конвенция о правовом статусе Каспийского моря. Это послужило началом для качественно нового  этапа международного сотрудничества с целью перехода к устойчивому и безопасному экоразвитию  Каспийского региона в целом.     

 Введен в эксплуатацию мультимодальный транспортный хаб – паромный комплекс Курык, как важное звено для всей транспортно-логистической системы Транскайпийского международного коридора и выход на Кавказ и Европу. Паромное сообщение осуществляется пока только с Азербайджаном.

Активизация нефтедобычи а также рост транспортировки грузов, требует серьезного отношения к вопросам экологической безопасности, на акватории нового порта и особенно в прибрежной зоне мыса Песчаный. 

С одной стороны, мыс. Песчаный – стратегический объект, интенсивного природопользования с государственным заказником «Карагие-Караколь». 

С другой стороны представляет интерес расположение этого мыса, между впадинами Карагие и Ащысор, на суше и Дербентской в морской части. Глубина моря у м. Песчаный определила выбор места для паромного комплекса Курык, с перспективой строительства  завода. 

Исследованиями установлено, что в средней части Каспия, как зимой, так и летом, имеет место циклоническая циркуляция вод с движением их на юг у западного побережья и на север – у восточного побережья мыса Песчаный. Этот район Каспия интересен в гидрофизическом отношении в связи с тем, что здесь наблюдаются холодные аномалиями температуры воды (апвеллинга). 

Так, резкие изменения гидрологических характеристик моря, связанные с интенсивным апвеллингом, происходят в прибрежной полосе шириной до 20 км. Остается добавить, что за последние три десятилетия данных измерения о морских течениях Каспийского моря в пределах Мангистауской области нет.

Государственный экологический мониторинг на шельфе и в прибрежной зоне Каспийского моря с применением дистанционного зондирования Земли, на региональном уровне проводился в 2008-2011 годах. Исследованиями охвачены нефтяные промыслы на акватории и прибрежной зоне Каспийского моря.  Измерения морских течений, мониторинг состояния почв и растительности в прибрежной зоне м. Песчаный не проводился. 

А также в районе м. Песчаный расположены фермерские хозяйства, в которых  ощущается особенно в удаленных от областного центра районов, и прибрежных зонах дефицит питьевой воды.  

Условия жаркого и сухого климата обуславливает широкие возможности использования естественной энергии для разработки и внедрения эффективных гелиоопреснителей морской воды, для обеспечения прибрежных зон водой.  

В этой связи, получение и анализ данных натурных измерений скорости морских течений на акватории, и исследование состояния почв и растительности в прибрежной зоне мыса Песчаный, актуальны и своевременны, для разработки гелиоопреснителя воды для водообеспечения данного района. 

Цель работы: Комплексные исследования, на основе гидрологических и гидрохимических измерений морских течений, на шельфе и экологический мониторинг почв и растительности по решению проблем водоподготовки в прибрежной зоне мыса Песчаный для устойчивого развития крестьянских хозяйств региона. 

Основные задачи исследования:

- получение новых данных высокого временного разрешения о морских течениях в районе м. Песчаный и их изменчивости из-за климатических условий;  

- получение новых данных о термахалинной структуре вод (вертикальные профили температуры, солености и флуоресценции хлорофилла, построенные по данным CTD-зондирования с применением зонда SBE Sea Cat 19 plus; 

- изучение наличия процессов апвеллинга в районе мыса Песчаный с использованием композитных карт Земли в истинных цветах MODIS-Terra; 
- анализ суммарного химического загрязнения почв тяжелыми металлами и металлоидом мышьяком м. Песчаного и территории заповедника;

- анализ состояния почв и растительности в прибрежной зоне мыса Песчаный с использованием данных спутников Landsat 7 T1 и 8 T1,2, Sentinel-2;

- составление карты-схемы экологического мониторинга состояния почв и растительности с применением программ Google Earth, SAS Planet, ArcGIS;
- разработка гелиоспособа и устройства для опреснения морской воды для устойчивого развития крестьянских хозяйств занятых выращиванием овощей;

- апробация и внедрение гелиоопреснителя морской воды, для орошения посевов фермерских хозяйств и устойчивого развития сельского хозяйства.  

Объекты исследования: Морская вода в акватории и почвенный покров в прибрежной зоне мыса Песчаный в районе паромного комплекса Курык, опреснитель морской воды, гелиоустановка.  

Предмет исследования: комплексные исследования процессов гидрологических, гидрохимических характеристик воды в морской части, анализ экологического состояния почв и растительности в прибрежной зоне мыса. Исследования проводятся на основе натурных наблюдений течений моря и эколого-химических анализов воды и почв, использования спутниковых данных. Потенциал солнечной радиации, свойства морской воды для опреснения. 
Исходные материалы и методы исследования. В основу диссертации положены данные собственных полевых исследований и участия в экспедиции «Каспий-2019» и проекте КАПЭ, проведенных в период с 2018 по 2020 г.г., на территории Мангистауской области в районе м.Песчаный и порта Курык. 

Морская часть. Для исследования акватории моря района исследований использовались судовые аппаратурные комплексы института океанологии им. П.П. Ширшова РАН. На 4-х морских станциях проводили вертикальное CTD – зондирование, отбор пробы морской воды выполняли по ГОСТ 17.1.5.05-85.

Комплекс ЭММА использовался для измерения температуры, солености воды, а также и гидрооптических характеристик. Гидрофизические измерения вертикальные профили температур, концентрации растворенного кислорода и мутности проводили с помощью зонда SBE Sea Cat 19 plus. Для регистрации погодных условий использовали портативную метеостанцию GILL GMX500. 

Прибрежная зона. Для исследования почв использованы современные физико-химические инструментальные методы. Анализ проб почв выполняли с применением лабораторного спектрофотометра HACH DR-2400 (США), атомно-абсорбционного спектрометра МГА-915 (Россия). Водная вытяжка образцов почвы проводилась стандартным потенциометрическим методом с использованием рН-метра МР 220 (Metter Toledo, Швейцария). 

Методы геоинформационных систем. Для создания карт-схем полевых исследований и чувствительности прибрежной зоны, использованы продукты ГИС: ArcGIS 10.0 американской компании ESRI). Редактирование карт-схем, выполняли при помощи программ Corel Draw 11 и Paint (Windows XP).
Для составления карт чувствительности прибрежной зоны в исследуемом районе использованы, безоблачные мультиспектральные космические снимки спутника Landsat-8, с разрешением 20 м. 

Статистическая обработка результатов исследований выполнялась в среде аналитического программного интерфейса Statistica 10. Выбор метода анализа с помощью статистики критерия Краскела-Уоллиса (Kruskal-Wallis ANOVA) определяли малым объемом выборок исследований. 

Научная новизна исследований заключается в:
- впервые проведен экологический мониторинг акватории м. Песчаный и прибрежной зоны в районе мультимодального транспортного хаба «Курык»;

- впервые получены данные высокого временного разрешения о морских течениях у мыса Песчаный, и их изменчивости в масштабах от синоптического до сезонного в современных условиях климатических изменений; 

- впервые получены данные по трехмерной структуре термохалинных полей в районе исследования и ее связи с режимом течений;
- разработано и внедрено гелиоустрйство для опреснения морской воды подтвержденное патентом Республики Казахстан. 

Научные положения, выносимые на защиту диссертации: 

- натурные измерения пространственных распределений гидрофизических и биогеохимических параметров морских вод, дающие возможность оценки влияния ветрового апвеллинга на структуру вод на шельфе и изменчивость морских течений в синоптических временных масштабах;  
- термахалинная структура воды (вертикальные профили температуры, солености и флуоресценции хлорофилла): для северной части от мыса Песчаный характерны наиболее высокие значения температуры вод и равномерное вертикальное распределение изотерм, для восточной части от мыса характерны более низкие температуры во всей водной толще, сгущение изотерм в термоклине и поднятие придонной воды до горизонта 5 м в районе самого мыса и мыса Саржа; 

- карты-схемы экологического мониторинга состояния почвы, растительности, донных отложений морской части, прибрежной зоны м. Песчаного и территории заповедника;

- гелиоустройство для опреснения морской воды для устойчивого развития крестьянских хозяйств занятых выращиванием овощей;

Практическая значимость полученных результатов заключается в том, что полученные результаты долгосрочных измерений режима течений на м. Песчаном, могут быть использованы специалистами портов «Курык» и «ERSAI LLC». 

Результаты экологического мониторинга почв, могут быть использованы специалистами областного управления природных ресурсов и рационального природопользования УПРиРП Мангистауской области. 

Разработанный гелиоопреснитель может быть использован фермерскими хозяйствами в районе ПК «Курык» для обессоливания морской и подземной воды для полива и орошения овощей и фруктовых деревьев. Это подтверждено актами производственных испытаний и внедрения солнечного опреснителя Приложение Б. 

Апробация работы. Результаты исследований доложены и обсуждены на международных научно-практических конференциях: Международной научно-практической конференции «Развитие науки и техники в освоении недр Казахстана посвященный 90-летию академика Ш. Есенова (г. Актау, 2017 г.), Международной научно-практической конференции проводимой в рамках Программы модернизации общественного сознания «Рухани жаңғыру» (г. Актау, 2018 г.), Международной научно-практической конференции «Геология и нефтегазоносность Западно-Сибирского мега-бассейна» (опыт и инновации) (г. Тюмень, Россия. 5-8 ноября 2018 г.), Международной научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «Новые технологии-нефтегазовому региону» (г. Тюмень Россия. 15-17 мая 2019 г.) Приложение В. Основные положения диссертации в 2019-2020 гг. заслушивались на научно-техническом совете факультета инжиниринга, на заседаниях кафедры «Экология и геология», а также на семинаре УПРиРП Мангистауской области.  

Публикация. По материалам диссертации опубликовано 19 научных работ, из них: 3 статьи опубликованы в журналах, рекомендованных ККСОН МОН РК; 4 публикации в журналах, входящих в базу данных компании Scopus. Остальные статьи в сборниках международных научных и научно-практических конференций. Получен патент Республики Казахстан на изобретение № 33969 от 16.10.2019 г. 

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 4-х глав, заключения, 3-х приложений, списка литературы из 181 наименований. Работа изложена на 140 страницах компьютерного текста, иллюстрирована  71 рисунками, 29 таблицами и 3 приложениями. 

1 ОБОСНОВАНИЕ АКТУАЛЬНОСТИ И ВЫБОРА НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

1.1 Физико-географическая характеристика Каспийского моря 
Каспийское море – крупнейший бессточный замкнутый водоем Земли и находится на стыке Европы и Азии. Водоем омывает берега пяти прибрежных государств: Казахстана, России, Азербайджана, Туркменистана и Ирана. Длина береговой линии прикаспийских государств неодинакова (таблица 1) [1,2,3]. 
Из-за отсутствия связи с Мировым океаном, Каспийское море формально является озером. Тем не менее, размеры, глубины, солоноватые воды и режим циркуляции вод позволяют отнести его к типу глубоких внутренних морей [4].
Каспийское море, по количеству стоков пресных вод занимает среди озер мира первое место. В море впадают реки: Волга, Урал, Сулак и. др. Основной сток в море обеспечивает р. Волга: 82,7% от общего стока рек. Объем стока для р. Урал составляет всего 2,8%, а наименьший объем стока у р. Сулак (1,6%). 
От стока р. Волга зависит уровень солености и биопроодуктивности. Так, вынос волжской водой биогенных веществ создает бдагоприятные условия для гибдробионтов. Объемы стока Волги оказывают влияние на жизнеспособность трофической структуры северного и северо-восточного Каспия, что в конечном счете определяет соотношение состава планктона и зообентоса и [3,5]. 
Таблица 1 – Физические параметры Каспийского моря [1,2,3]

	Площадь 
	Общая
	344100-433900 км2

	
	Северная часть
	61800-141000 км2

	
	Средняяя часть
	137000-139100 км2

	
	Южная часть
	145300-153800 км2

	Объем
	Общий 
	77328-79883 км2

	
	Северная часть
	251-856 км2

	
	Средняяя часть
	26165-27170 км2

	
	Южная часть
	50912-51857 км2

	Протяженность 
	С севера на юг
	1204-1225 км

	
	С запада на восток
	330 км в среднем

	Протяженность береговой линии
	Общая 
	6500-6700 км, с островами до 7000 км 

	
	Казахстана
	2320 км

	
	России
	755 км

	
	Азербайджана
	600 км

	
	Туркменистана
	1200 км

	
	Ирана 
	724 км

	Соленость воды
	Общай (средняя)
	12,85 ‰

	
	Северная часть
	5-10 ‰

	
	Средняя часть
	12,7 ‰

	
	Южная часть
	13,0 ‰


Море вытянуто в меридиональном направлении с севера на юг на 1200 км и расположено между 36°33̍ и 47°07̍ с. ш. и 45°43̍ и 54°03̍ в. д. Средняя ширина моря составляет 310 км, максимальная – 435 м, а минимальная – 196 км. 
Максимальная глубина Каспийского моря составляет - 1025 м, а средняя глубина рассчитанная по батиграфической кривой равна 208 м (рис. 2). 

Длина береговой линии с островами до 7000 км, Казахстанской части – 2320 км, в том числе в пределах Мангистауской области 1399,5 км. Акваторию Каспийского моря подразделяют на три части: мелководный Северный Каспий, на долю которого приходится лишь 1% объема вод, и глубоководные Средний и Южный Каспий, где сосредоточена остальная часть объема вод [3,5,6] (рис.1). 
Условная граница между северной и средней частями моря проходит по линии соединяющей о. Чечень и мыс Тюб-Караган, а между средней и южной частями по линии от о. Жилой к мысу Куули. Многолетние сезонные колебания уровня Каспия (от -30,0 до -27,0 м, относительно балтийской системы высот), привели к изменению и площадей и объемов водных масс в его частях [7]. 
Так, для северной части Каспия доля в среднем составила (27,1 и 0,6%), для средней (34,8 и 33,9%), для южной части (37,8 и 65%) (табл. 1). Северный Каспий имеет глубоководную (10-30 м), и мелководную (4-10 м) части.
Мелководная часть в свою очередь подразделяется на северо-западную и северо-восточную. Северо-восточная: Казахстанский сектор Каспийского моря.

Средняя часть Каспия расположена на границе крупных климатических и барико-циркуляционных (североатлантических и североазиатских) областей. 

Расположение между умеренным и субтропическим климатом определяет высокую интенсивность временной метеорологических условий этого района. 
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Рисунок 1 – Физико-географическое деление Каспийского моря 

(Книпович, 1921; Салманов, 1999; Катунин, 2014) 

Части моря: I – северная, II – средняя III – южная
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Рисунок 2 – Батиметрия Каспийского моря
Средний Каспий достаточно глубоководный, средняя глубина этой части моря - 190 м, наибольшая - 800 м. Ширина шельфа у восточного берега больше западного берега, а борт впадины растянут положе. На восточном побережье Среднего Каспия, в пределах Мангистауской области, выделяется Казахский залив, мыс Ракушечный и интересующий нас мыс Песчаный рисунок 2.
Известно, что главной отличительной особенностью Каспийского моря является изменчивость гидрометеорологических, гидродинамических режимов, на которые влияют как естественные, так и антропогенные факторы.

Каспийское море – одно из наиболее изученных морей, по его проблемам опубликовано большое число обобщающих работ [8,9]. При этом значительное количество трудов, посвящено физическим, гидрохимическим и биологическим процессам и экологическому состоянию Каспийского моря [10, 11]. 
Тем не менее, существуют, представляющие интерес для исследования районы моря, степень изученности и покрытия данными прямых наблюдений, которых крайне мала. Данная ситуация еще более усугубилась за последнее десятилетие, из-за сокращения числа экспедиций и регулярных наблюдений. 

К таким районам ним относится мыс. Песчаный, на котором построен и введен в эксплуатацию мультимодальный транспортный хаб – порт «Курык».

Шельф и склоны мыса Песчаного имеют существенные отличия, которые представляют интерес для изучения и дальнейших исследований. 

1.2 Особенности рельефа дна и прибрежной зоны мыса Песчаный
Общие черты рельефа дна Каспийского моря, в пределах Казахстанской части отражают крупные тектонические структуры региона, предопределяющие деление на северную и среднюю части, разобщенные Мангыстауским порогом. 

Шельф Среднего Каспия шириной - 60 км, при протяженности береговой линии 515,3 км, площади 31,2 тыс. км2, формировался на протяжении неоген-  четвертичного времени в условиях активных тектонических движений (рис. 3). 
Общие его уклоны составляют 0,01-0,03, что превышает уклоны шельфа Северного Каспия [12,13]. В донных осадках шельфа обнажаются неогеновые, палеогеновые отложения. Донные отложения шельфа представлены в основном поздненовокаспийскими глинами, песками и илами с многочисленной ракушей. 
Морскими геологическими работами на Каспийском море в 1950 гг. под руководством Кленовой М., в средней части моря был обнаружен неизвестный ранее крупный элемент рельефа дна. Это – подводная возвышенность, которая протягивается от мыса Песчаный на юго-запад на 180 км и хорошо выраженная до глубин порядка 350-400 м (рис. 3) [14]. 
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Рисунок 3 – Рельеф дна Среднего Каспия

(карта: атлас Мангистауской области, 2010)

В работе [15] Рихтер В.Г, указывает на существование поднятия в районе мыса Песчаного. Вместе с этим, результаты исследований Леонтьева О.К и Халилова А.И [16], позволяют утверждать, что это поднятие продолжается и в море и при этом, вся зона погребенной герцинской складчатости приобретает простирание близкое к юго-западному. Формирование и развитие рельефа дна в целом связаны с особенностями литодинамического режима, привносом и аккумуляцией твердого стока. В работе [17] отмечается полное отсутствие в этом районе пресноводного стока. Так, современный терригенный материал поступает со стороны материковой отмели. Наносы - биогенные и техногенные компоненты. В рельефе шельфа Среднего Каспия, особо выделяется равнина, образованная в результате неволновой аккумуляции. Равнина обрамлена узкой полосой склона берега, углы наклона которого значительно круче, чем на мелководном шельфе Северного Каспия (рис. 3). Склон берега характеризуется относительно расчлененным рельефом. Так, основными рельефообразующими процессами являются процессы денадуционнно-абразивного выравнивания. 
Также, участки аккумулятивного рельефа, с разными площадями имеют морской, озерный, делювиально-пролювиальный и эоловый генезис. 
К морским можно отности позднечнетвертичные и голоценовые террасы и пляжи от г. Актау до п.г.т. Курык и аккумулятивные поверхности в пределах самой глубокой в Казахстане сухой впадины Карагие. 
Наиболее характерная особенность побережья в районе м. Песчаный, это наличие абразионных дуг разной величин с примыкающими аккумулятивными участки (рис. 4). Эти дуги проходят по берегу озера Караколь и тянутся вдоль берега мыса Песчаный до Кендерлинской косы [18]. 
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Рисунок 4 – Геоморфология Каспийского моря

(карта: атлас Мангистауской области, 2010)

Рельеф прибрежной зоны м. Песчаный тесно связан с его геологическим строением, при этом выделяется аккумултивный тип рельефа.

Аккумулятивный рельеф, развит по днищам бессточных впадин Карагие (- 132 м) и Ащисор (- 33,5 м). Впадина Карагие имеет крутые часто обрывистые склоны, осложненные сползающими оползнями. Ее площадь свыше 1500 км2, а превышение восточного борта над днищем впадины достигает 230 м. 

В работе [19] установлено, что в районе сора Батыр - наиболее глубокой части Карагие, обнаружены грязевые грифоны небольших размеров [20]. 
Структурно-денадуционный рельеф Южно-Мангышлакского плато особо отмечается в районе впадины Карагие, за исключением сора Батыр. 

Поверхность впадины сложена известняками понтического яруса и имеет слабый наклон в юго-западном направлении. Это однообразная равнина между впадиной Карагие и впадиной Ащисор. Равнина однообразная имеет небольшие перепады рельефа, в виде структурных уступов и замкнутых понижений до 5 м.
Впадина Ащисор, также является солончаком, периодически заполняемая соленой водой, соленость которой по мере заполнения снижается. Во впадине солонцы встречаются как однородные массивы, и в комплексе с зональными и интрозональными почвами. Широкое распространение солонцов обусловлена   засоленностью почвообразующих пород, высокой минерализацией грунтовых вод и главным образом, климатическими условиями района. В краевых частях впадины Ащисор много мелких эрозионных ложбин глубиной до 10 см (рис. 5). 
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Рисунок 5 – Впадины Ащисор и Карагие, в прибрежной зоне

мыса Песчаный (Койбакова, 2019)

Необходимо отметить, что особенности рельефа дна моря в этом районе обуславливают отличие его от других частей моря, относительно циркуляции вод, солености, прозрачности и других гидрологических характеристик. 

В работе [21], по данным натурных наблюдений установлено наличие в Среднем и Южном Каспии ветровых, градиентных и стоковых течений. 

Изученность течений Среднего Каспия в пределах нашей области, до сих пор остается недосточной, из-за отсутствия долговременых инструментальных измерений. Наблюдения за течениями, выполняются в основном в мелководных прибрежных зонах. В Среднем Каспии, зимой и летом, циркуляция вод имеет циклонический характер, с движением их на юг у на западного берега и на север – у восточного.  На основе спутниковых данных Лавровой О.Ю, получена новая информация о динамике вод Каспия (крупномасштабные круговороты, мезомасштабные вихри (рис. 6) [22]. Скорости западной струи достигают 25-30 см/с, при этом на восточной переферии круговорота уменьшаются до 10-20 см/с. У мыса Песчаный направление течений моря преимущественно западное. 

Это обусловлено, северо-западнымм и западными ветрами (5-9 м/с). 
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Рисунок 6 – Типичные элементы мезомасштабной циркуляции 
Каспийского моря в теплый сезон (Лаврова, 2011)
Сезонные изменения температуры воды в пределах акватории различны и уменьшаются с севера на юг. Колебания температуры воды наиболее выражены в зимнее время. Так, средняя температура в районе мыса Песчаный в феврале месяце, на составляет 5°С, а в более мористой части 6°С, при этом в северной части моря 2°С и 1°С соответственно. В августе месяце средняя температура воды на поверхности моря, у мыса Песчаный, составляет 20-22°С (рис. 7).      
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Рисунок 7 – Средняя температура поверхности воды

(атлас Мангистауской области, 2010)

Вода Каспийского моря содержит карбонатов (CaCO3) – 1,24%, сульфатов (CaSO4 и MgSO4) – 30,54%, хлоридов (NaCl, KCl, MgCl2) – 67,9%. Наиболее консервативными ионами являются калий, натрий, хлор и магний. Наименее консервативны кальций и гидрокарбонат-ион. Средняя соленость – 12,9%. Поверхносная соленость в районе исследований составляет 12,0-13,0 %. 
В этой части моря, речной сток практически не поступает и мало осадков, при этом испаряемость воды высокая, что приводит к увеличеснию солености и последующему перемешиванию за счет ветровых воздействий [23]. 

В более мористой части соленость несколько увеличивается. Различия в солености воды на поверхности, в более глубоких слоях незначительны и не препятствуют вертикальной циркуляции в зимнее время, когда поверхностная вода охлаждена (рис. 8). Наибольший разброс солености в северной части моря.
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Рисунок 8 – Сренемесячная соленость Каспийского моря, в Мангистауской области (слева) и стандартных горизонтов (справа)
(Аталас Мангистауской области, 2010; Климатический атлас 2018) 
Таким образом, на большее или меньшее осолонение оказывает влияние циркуляция вод Каспийского моря. В работе [24] предположили, что одним из основных механизмов генерации общей циркуляции вод может быть ветровая накачка энергии и завихренности типа апвелинг особенно в Среднем Каспии.
Процесс может быть усилен, эффектами мериодиональной ориентации Каспийского моря, его замкнутости и особенностей рельефа дна. 
Физико-географическая характеристика района мыса Песчаного является обширной и поэтому приводится информация для дальнейших исследований.

1.3 Государственный экологический мониторинг на шельфе и прибрежной зоне Каспийского моря
Необходимые данные предоставлены Управлением природных ресурсов и рационального природопользования (УПРиРП) Мангистауской области [25].

В 2008-2010 г.г., по заказу УПРиРП проведены исследовательские работы «Государственный экологический мониторинг на шельфе и прибрежной зоне Каспийского моря с применением технологий космического дистанционного зондирования» [26,27,28]. Работы выполнены силами ТОО «КАПЭ». Охвачены акватории Каспийского моря, прилегающие к месторождениям Курмангазы, Каламкас, Тюб-Караган, Дархан, и порты Актау, Курык, Баутино. Порт Курык в настоящее время именуется как ERSAI LLC. Паромный комплекс ПК «Курык» в то время был на стадии проекта. Исследования на мысе Песчаный не проводились, поэтому для получения информации об исследованиях в этом районе, приводим данные по мониторингу в точке СП-10 месторождения Нурсултан и точки ПКР-1 порта Курык (рис. 9). 
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Рисунок 9 – Схема точек мониторинга (КАПЭ, 2008)

а) врезка: ближайшая к м. Песчаный морская станция (Койбакова, 2019)

Для сравнения, приводим результаты данных исследований по портам в Актау и Курык (ERSAI LLC), то есть для среднего Каспия в пределах области.
 В 2016-2017 гг. проведены полевые исследования на 12 стационарных экологических площадках (СЭП) с почвами отбор проб прибрежной зоны Каспийского моря в районах нефтяных месторождений для определения содержания тяжелых металлов в почве. 
Для обеспечения автоматизации процессов обработки данных, прогнозного и пространственного анализа результатов полевых исследований создана электронная карта состояния почв прибрежной зоны Каспия, в формате ГИС. К электронной карте разработано про- граммное информационно-аналитическое приложение «Мониторинг и аналитика», реализованное по мо- дульному типу на основе технологии клиент-сервер. В качестве сервера длянакопления сведений о резуль- татах полевых обследований местности, выбрана система управления базами данных (СУБД) MS Access, что обеспечивает надежность приложения и корректировку слоев электронной карты. С помощью MSExcel были созданы атрибутивные таблицы для сбора информации по основным показателям состояния почв каждого поля. 

Создана электронная карта состояния почв прибрежной зоны Каспия в районах размещения нефтяных промыслов, на которую нанесены все результаты экологических проектов, с использованием MsAccess [29].

1.3.1 Физико-химическая характеристика и качество морской воды
1.3.1.1 Гидролого-гидрохимические условия

Измерения проводились на морских станциях в прибрежной и мористой частях акватории Каспийского моря. Отбор проб морской воды выполнялся согласно требований государственных стандартов [30,31,32]. 

Прозрачность воды определялась диском Секи с точностью до 0,1 м. Данные о течениях регистрировались измерителем «Вектор-2». С помощью зонда Horiba U-10 на морских экологических станциях регистрировались следующие показатели: мутность, соленость, температура воды, концентрация кислорода, соленость рH и электропроводность воды [33]. 
Результаты наблюдений за весенне-осенний период 2010 г.

Месторождение Нурсултан.

Весна. Глубины морской воды на станциях структуры составляли от 13,6 м до 351 м. Прозрачность воды изменялась от 6,7 до 12,9 м. Средний показатель прозрачности 10,4 м, что характерно для Среднего Каспия. Мутность составила в среднем 4 ед NTU. Температура морской воды варьировала в узком диапазоне 11,7-14,3(С, среднее значение – 12,3(С. Электропроводность воды изменялась от 18,7 до 19,0 мСм/см. Соленость находилась в пределах 10,9-11,2%, средняя величина - 11,0, что уже диапазона 8.9-11.7 %. съемки весной 2009 г.

рН воды был в диапазоне 8,33-8,44. Растворенный кислород варьировал в пределах 10,45-11,07 мг/л, что на 0,5-1,0 мг/л, больше величины за весну 2009 г.

 Скорости течений менялись от 7 до 29 см/с. Среднее значение составило 18 см/с. Течения были северные и совпадали с действующим ветром. 

Осень Глубина воды на станции СП-10 (рис. 9) была равна 27 м. 

Прозрачность воды изменялась от 7,8 до 9,3 м. По сравнению с весной характерная для Среднего Каспия высокая прозрачность уменьшилась на 2 м. 

Мутность составила в среднем 16 ед NTU. Температура воды варьировала в диапазоне 16,0-18,3(С, среднее значение - 16,9(С. Электропроводность воды изменялась от 19,6 до 19,8 мСм/см. Соленость составляла 11,7-11,8%, что ниже значений 2009 г. и больше, чем за время осенней съемки 2008 г.

рН морской воды изменялся от 8,97 до 9,12. Растворенный кислород был в пределах 8,78-8,97 мг/л при среднеем 8,86 мг/л, что на 0,2 мг/л, было больше, чем в 2008 и 2009 гг. Скорости течений менялись от 10 до 14 см/с. Преобладали течения с северной составляющей, что совпадает с господствующими ветрами. 

Порт Курык. 

Весна. Глубины воды на станциях в акватории порта составляли от 5,3 м до 19,0 м. Прозрачность воды изменялась в пределах 5,3-9,2 м. При этом диск Секки наблюдался на дне при глубинах 5,3 м и 7,5 м соответственно. Мутность воды составила 3 ед NTU. Температура морской воды варьировала в пределах 12,6-14,6(С при среднем значении 13,6(С. Величина электропроводности воды составляла 18,9 мСм/см. Соленость - 11,1%. Значения солености на 1,5% ниже по сравнению со среднемноголетними данными ее распределения, в порту Актау, и на 0,5% ниже по сравнению с данными 2009 г. рН морской воды был в пределах 8,30–8,38. Величина растворенного кислорода варьировала в пределах 10,61-10,92 мг/л при средней концентрации, составившей 10,80 мг/л. 

Осень. Глубины воды на станциях в акватории порта составляли от 4,9 м до 18,6 м. Прозрачность морской воды изменялась в пределах 4,9-8,8 м. 

Диск Секки наблюдался на дне при глубинах 4,9 м. Мутность составила 16 ед NTU. Температура воды была в пределах 14,9 - 15,7(С (средняя 15,2(С). 

Электропроводность воды составляла 19,7 мСм/см. Соленость в среднем была равна 11,7% промилле. Значения солености на 1,0% ниже по сравнению со среднемноголетними данными ее распределения на открытой акватории Среднего Каспия, и на 0,5‰ ниже по сравнению измерениями осени 2009 г. 

рН морской воды изменялся в пределах 9,03–9,07. 
Величина растворенного кислорода варьировал в пределах 8,48-9,21 мг/л, что в целом совпадает с данными мониторинга осенью 2008 и 2009 гг.

Вывод. Океанографические характеристики водных масс в районе портов Актау, Курык, более однородны по сравнению с портом Баутино.  

Средняя величина прозрачности воды в районе м. Нурсултан, составила в среднем равна 9,7 м, что было ниже показателя в п. Актау (12,6 м) и выше чем в п. Курык (7,2 м). Так, температура воды в районе м. Нурсултан (мыс Песчаный) составила в среднем 12,3(С, что ниже показателей п. Актау (13,9(С), и п Курык (13,6(С), на 1,6(С и 1,3(С соответственно, что объясняется циркуляцией вод. 
Соленость воды в районе м. Нурсултан составила 11,0%, п. Актау 11,1%   п. Курык 11,0, что свидетельствует о практически равном уровне солености. 
Средние за 2008-2010 годы, величины рН на 0,4-0,5 единиц превысили значения наблюдений на Каспии [34,35,36]. В целом, средние показатели гидролого-гидрохимических характеристик соответствуют среднемноголетним.
1.3.2 Содержание взвешенных веществ и сухого остатка в воде 

Результаты определения содержания в воде взвешенных и растворенных (сухого остатка) в поверхностном горизонте Каспийского моря в 2010 г.

Месторождение Нурсултан. 

Весна. Содержание взвешенных веществ было в пределах 10-26 мг/дм3 и в среднем составляло 18 мг/дм3. Содержание сухого остатка в морской воде на станции СП-10 было в диапазоне 5240-71120 мг/дм3 при среднем - 6462 мг/дм3.

Осень. Содержание взвешенных веществ в воде изменялось в пределах 12.2-21.2 мг/дм3, и в среднем составляло 15.5 мг/дм3. 

Порт Курык. 

Весна. Содержание взвешенных веществ в воде составило 12-16 мг/дм3, а средняя величина - 13.5 мг/дм3. Содержание сухого остатка в морской воде на станциях было в диапазоне 4376-3720 мг/дм3 (среднее - 10307 мг/дм3). 

Осень. Содержание взвешенных веществ в морской воде изменялось в пределах 3.2-76.6 мг/дм3, и в среднем составляло 32.8 мг/дм3.

Вывод. 

Весна. Содержание взвешенных частиц в районе м. Нурсултан составила в среднем 18 мг/дм3, что меньше чем в районе п. Актау (19,5 мг/дм3) и больше в сравнении с величиной в п. Курык (13,5 мг/дм3). При этом, содержание в воде сухого остатка, в этом районе составило в среднем 6462 мг/дм3, что было меньше чем в п. Актау (9236 мг/дм3), и почти в вдвое меньше чем в п. Курык.

Осень. Осенью содержание в морской воде взвешенных веществ, в связи с осадками и влиянием юго-восточных и юго-западных ветров увеличивается. 

Средняя величина взвешенных веществ в районе м. Нурсултан, в осенний период составила 15,5 мг/дм3, при величине 57,2 мг/дм3 в районе п. Актау и при показателе - 32,8 мг/дм3. Это объясняется особенностями циркуляции морской воды в районе глубокой Дербентской впадины и ветровыми воздействиями. 
Так, во время весенней съемки преобладали ветры с скоростью до 7 м/с, то при осенней съемке около трети станций исследовались, при таких же ветрах более 7 м/с и при этом частота эти ветров составляла 35% против 2% весной. 
В исследованиях отмечается, что величина растворенных взвешенных веществ при лабораторных анализах подвержена, общеизвестным искажающим влияниям, как неполнота перевода карбоната в окись. Относится к этому также   частичное окисление органического вещества и неполное устранение влияния хлористого магния, сернокислого кальция и магния и др.

Для более достоверной оценки техногенного загрязнения морской воды водорастворимыми солями, необходимо накопление данных на основе и путем систематического мониторинга солесодержания. 
1.3.3 Содержание биогенных элементов в воде 

Выполнены определения содержания биогенных элементов в морской воде в поверхностном горизонте, на станциях государственного мониторинга. 

Месторождение Нурсултан. 

Весна. Содержание в морской воде аммонийного азота, нитритного азота, нитратного азота и общего азота на всех станциях ниже аналитических пределов обнаружения: <0.05 мг/дм3, <0.002 мг/дм3, <0.05 мг/дм3, <0.003 мг/дм3 соответственно. Концентрации всех форм минерального азота не менее чем на порядок ниже нормативов, установленных для рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водопользования. Концентрации фосфатов в воде на всех станциях ниже аналитического предела обнаружения: <0.01 мгРО43-/дм3. 

Осень. Содержание в морской воде аммонийного азота, нитритного азота, нитратного азота и общего азота на всех станциях ниже аналитических пределов обнаружения: <0.04 мг/дм3, <0.01 мг/дм3, <0.1 мг/дм3, <0.1 мг/дм3 соответственно. Концентрации всех форм минерального азота ниже соответствующих нормативов, установленных для рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водопользования. Содержание фосфатов находилось в пределах 0.06-0.09 мгРО43-/дм3, в среднем составляло 0.07 мгРО43-/дм3.

Порт Курык. 

Весна. Содержание в морской воде аммонийного азота, нитритного азота, нитратного азота и общего азота на всех станциях ниже аналитических пределов обнаружения: <0.05 мг/дм3, <0.002 мг/дм3, <0.05 мг/дм3, <0.003 мг/дм3 соответственно. Концентрации всех форм минерального азота не менее чем на порядок ниже нормативов, установленных для рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водопользования. Концентрации фосфатов в воде на всех станциях ниже аналитического предела обнаружения: <0.01 мгРО43-/дм3. 

Осень. Содержание в морской воде аммонийного азота, нитритного азота, нитратного азота и общего азота на всех станциях ниже аналитических пределов обнаружения: <0.04 мг/дм3, <0.01 мг/дм3, <0.1 мг/дм3, <0.1 мг/дм3 соответственно. Содержание фосфатов находилось в пределах 0.05-0.09 мгРО43-/дм3, в среднем составляло 0.07 мгРО43-/дм3. Концентрации всех форм минерального азота были ниже соответствующих нормативов водопользования.
По результатам исследования весной 2010 г., установлено: на станциях портов Актау и Курык, и станции в районе м. Нурсултан содержание минерального азота во всех формах присутствия в воде, в частности - ионов аммония (NH4+), нитритов (NO2-), нитратов (NO3-) - было ниже аналитических пределов обнаружения и составляло менее 0.05 мг/дм3. 
Концентрации аммонийного азота (N-NH4+) не достигали 0.05 мг/дм3, нитритного азота (N-NO2-) – были ниже 0.002 мг/дм3, нитратного азота (N-NO3-) – ниже 0.05 мг/дм3. Зарегистрированные концентрации всех минеральных форм азота на порядок ниже нормативов, установленных для рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водопользования. 
Результаты показали, что на акватории моря в пределах Мангистауской области, подлежавшей мониторингу, весной 2008 г. концентрации нитритного азота находились в пределах 0.0005-0.0025 мг/дм3 (средняя 0.0017 мг/дм3). 

Осенью диапазон составил 0.0002-0.0185 мг/дм3  (средняя 0.0024  мг/дм3).

Очевидно, к осенним мониторинговым съемкам, которые приходились в основном на сентябрь и октябрь, ход сокращения нитратов за счет потребления фитопланктоном замедлялся, т.к. на спаде температур вступали в силу факторы обогащения моря нитратами, среди которых угнетение процессов фотосинтеза и возрастание притока волжских вод в связи с осенними дождевыми осадками. 

На акватории м. Нурсултан в Среднем Каспии концентрации фосфатов осенью в целом были ниже, чем в поту Актау, что объясняется замедленным в глубоководной части моря затуханием фотосинтетической активности в связи с понижением температуры, то есть большей инерционностью этого показателя.

 Концентрации фосфатов были в диапазоне 0.03-0.14 мг РО43-/дм3, то есть (в пересчете на фосфор ортофосфатов – в диапазоне 0.01-0.05 мг/дм3). 

Зафиксировано незначительное повышение содержание фосфатов на акватории м. Нурсултан – 0.09-0.14 мгРО43-/дм3, в порту Курык - 0.07 мг РО43-/дм3, соответственно. 
В целом, средние концентрации аммонийного азота летом в Среднем Каспии составляют 0.15-0.2 мг/дм3, причем повышенные концентрации, были отмечены в прибрежных зонах, пониженные в глубоководных частях моря [34]. 

Высокая динамичность морских вод весной обуславливает значительную изменчивость концентраций фосфатов в этот период года. В годовой динамике фосфатов отмечается высокая изменчивость. Осенью коэффициенты вариации Cv оказались выше 100%. Наибольшие величины этих коэффициентов были приурочены к зонам интенсивного смешения морских, в районе м. Песчаного.  

Так, осенью среднее содержание фосфатов достигло годового максимума – 0.013 мг/дм3, а в восточной части возрастает до 0.0195 мг/дм3 [35,36].

По данным исследований последних 5-8 лет концентрации фосфатов в Северном Каспии в позднелетний период составляли 20-30мкгРО43 /дм3 [37]. 

В целом, с 2009 по 2010 гг. концентрации фосфатов возросли на всей исследованной акватории (кроме весны 2010 г.), что обусловлено как сроками съемок при исследовании, так и высокой динамичностью показателя. 
1.3.4 Содержание фенолов, углеводородо и СПАВ в воде 

В морской воде фенольные соединения могут быть представлены двумя генетическими группами: биогенные и техногенные, которые способны влиять на величину рН, на концентрацию растворенного кислорода, на биологическое потребление кислорода (БПК5), а также на гидробиологические показатели. Фенолокислоты способны угнетать рост и развитие синезеленых водорослей.

Наличие в воде синтетических поверхностно-активных веществ (СПАВ) резко ухудшает органолептические свойства и при концентрации 1-3 мг/л, вода приоретает неприятный запах. СПАВ тормозит фотосинтез и доступ кислорода. 
Месторождение Нурсултан. 

Весна. Фенолы в поверхностном горизонте морской воды на станциях государственного мониторинга не были обнаружены содержание не превышало нижнего предела аналитического обнаружения 0.0005 мг/дм3 и было ниже ПДК.

Концентрации нефтепродуктов были в пределах 0.012-0.060 мг/дм3, при среднем содержании 0.027 мг/дм3. Содержание нефтепродуктов на станциях соответствовало рыбохозяйственному нормативу, за исключением станции на северной части месторождения Нурсултан (1,2 ПДК). СПАВ во всех пробах не обнаружены, содержание не превышало нижнего предела 0.05 мг/дм3 ПДК. 

Осень. В этот период концентрации фенолов в поверхностных водах колебались в пределах от 0.0015 до 0.0020 мг/дм3 (средняя 0.0017 мг/дм3).

Фенольное загрязнение вод низкого уровня (до 1.7 ПДК) в период съемки присутствовало, за единичным исключением, на всех станциях месторождения. 

Концентрации нефтепродуктов в воде фиксироваись ниже определяемого уровня <0.05 мг/дм3 и не превышали ПДК рыбохозяйственного норматива. 

Величина СПАВ на всех станциях м. Нурсултан, не превышали нижнего предела аналитического обнаружения 0.05 мг/дм3, будучи ниже ПДК. 
Порт Курык. 

Весна. Концентрации фенолов в поверхностных водах колебались в пределах от менее 0.0005 до 0.006 мг/дм3 (средняя величина 0.00034 мг/дм3).

Содержание фенолов на всех станциях ниже ПДК (рыб. хоз) норматива. 

Концентрации нефтепродуктов были в диапазоне 0.012-0.162 мг/дм3 при среднем содержании 0.075 мг/дм3. На акватории района порта зоны загрязнения нефтепродуктами (2-3 ПДК) зарегистрированы на внешней стороне перипетра.  

СПАВ в пробах порта не обнаружены содержание не превышало нижнего предела аналитического обнаружения 0.05 мг/дм3, будучи ниже ПДК рыб.хоз. 

Осень. Концентрации фенолов в поверхностных водах моря колебались в пределах от 0.001 до 0.0015 мг/дм3 при средней величине 0.0014 мг/дм3. 
Фенольное загрязнение вод более низкого уровня (до 1.5 ПДК рыб. хоз.) в период съемки присутствовало на всех станциях порта Курык (рисунок 10). 
Концентрации нефтепродуктов в воде оказались ниже определяемого уровня <0.05 мг/дм3 и не превышали ПДК рыб.-хоз. СПАВ на станциях порта не обнаружены, их содержание не превышало нижнего предела аналитического обнаружения 0.05 мг/дм3, будучи ниже ПДК рыб. хоз.
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Рисунок 10 – Распределение фенолов Курык и месторождения Нурсултан осенью 2010 г. (КАПЭ, 2010)
Загрязнение вод фенолами тотальное, но незначительное, низкого уровня и в целом соответствуют уровням, наблюдавшимся еще в 1990 гг. 

Весной 2010 г. уровни загрязнения превышали уровни предшествующих лет в северо-восточной части: порту Баутино (23-24 ПДК), в районе Каламкаса (23-26 ПДК), Курмангазы (4-5 ПДК). Тем не менее, в осенний период было зафиксировано снижение до 1-2 ПДК, на всех обследованных станциях северного Каспия. Загрязнение вод синтетическими поверхностно-активными веществами СПАВ, как и в результатах прежних съемок практически отсутствует. Содержание нефтепродуктов весной 2010 года, возросло по отношению к уровням прошлых лет до 2 ПДК. 
При этом, значительные концентрации были в портах Баутино и Курык 0.09 мг/дм3 (1,7 ПДК). Максимальные концентрации зафиксированы в районе морского месторождения Туркестан (12 ПДК). 
Осенью, как и в 2009 г., нефтепродукты не обнаружены на всех станциях.

1.3.5 Содержание тяжелых металлов в воде

Токсикологические исследования содержания в поверхностном горизонте морской воды на станциях государственного экологического мониторинга. 

Увеличение концентраций тяжелых металлов в морской воде может быть связано с трансграничными переносами поллютантов, образующихся за счет  антропогенной деятельности [38]. Исследовано содержание в морской воде наиболее токсичных тяжелых металлов: ванадия (V), кадмия (Cd), свинца (Pb), ртути (Hg), меди (Cu), хрома (Cr) а также цинка (Zn), (Ba) и металлоида (As). 
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Рисунок 11 – Распределение меди в поверхностном горизонте на исследованных участках месторождения Нурсултан и 

п. Курык весной и осенью 2010, (КАПЭ, 2010)

Месторождение Нурсултан. 

Весна. Содержание ванадия, кадмия, свинца, ртути и мышьяка на всех исследованных станциях было ниже пределов обнаружения примененных методов количественного химического анализа и ниже рыбохозяйственных нормативов. Содержание меди варьировалось в диапазоне 1.3-7.3 ПДК. 

Среднее содержание меди превышало норматив (рыб-хоз.) в 2 раза и на 2 порядка ниже санитарно-гигиенической нормы. Так, по отношению к средним уровням меди в периоды весенних съемок 2008-2009 гг., среднее содержание меди в мае 2010 г. составило 0.8 и 0.5 ПДК соответственно. 

Содержание хрома, цинка, бария находилось в пределах нормативов, установленных для рекреационного, культурно-бытового, рыбохозяйственного водопользования. Средняя концентрация цинка в мае 2010 г. составляла всего 0.1 и 0.3 ПДК, по сравнению со средними концентрациями весной 2008-2009 гг.

Относительно бария, зафиксировано, что среднее содержание элемента в весенние периоды 2008-2010 гг. сохранялось достаточно стабильным. 

Осень. Концентрация ванадия, кадмия, свинца, и металлоида мышьяка, зафиксирована на уровне ниже пределов обнаружения примененных методов количественного химического анализа и ниже нормативов водопользования.

Содержание меди варьировало в диапазоне 1.6-2.5 ПДК норматива. 

Максимальная концентрации меди в точке СП-8, в районе между п. Актау и м. Нурсултан (рис. 11). Среднее содержание меди составило порядка 4.6 ПДК, что более чем в 2 раза ниже санитарно-гигиенической нормы. 

По отношению к средним уровням меди в периоды осенних съемок 2008-2009 гг. среднее содержание элемента осенью 2010 г. составило 0.5 и 1.7 ПДК. 

Содержание хрома, цинка, бария находилось в пределах нормативов. 

Содержание хрома сократилось по отношению к осенним величинам 2008-2009 гг. на один и два порядка соответственно. Концентрации цинка была ниже осенних уровней 2008-2009 гг. Среднее содержание бария практически сохранилось на уровне наблюдений, выполненных в весенний период 2009 г. 

Порт Курык. 

Весна. Содержание ванадия, кадмия, свинца, ртути и мышьяка на всех исследованных станциях было ниже пределов обнаружения примененных методов количественного химического анализа и ниже нормативов. 

Содержание меди варьировалось в диапазоне 1.9-2.6 ПДК (рыб-хоз.). 

По отношению к средним уровням меди весенних съемок 2008-2009 гг., среднее содержание меди в мае 2010 г. составило 1.3 и 0.7 ПДК соответственно. 

Средняя концентрация Zn в мае 2010 г. была ниже средних концентраций в весенние периоды 2008-2009 uг. и составляла 0.6 и 0.5 ПДК соответственно. 

По отношению к весенним периодам 2008-2009 гг. среднее содержание бария в мае месяце 2010 г. составляло 0.5 и 1.7 ПДК соответственно. 

Осень. Содержание ванадия, кадмия, свинца, ртути, а также металлоида мышьяка ниже пределов обнаружения методов количественного химического анализа и ниже нормативов рыбохозяйственного водопользования. 

Содержание меди варьировалось в диапазоне 3.3-3.7 ПДК. Максимум Cu зарегистрирован в районе м. Нурсултан. Среднее содержание Cu составляло 3,0 ПДК, и на 2 порядка было ниже санитарно-гигиенической нормы. 

По отношению к средним уровням меди осенью 2008-2009 гг. среднее содержание меди осенью 2010 г. составило 0.6 и 1.7 ПДК соответственно.

Исследования показали, что достаточно равномерные, в пределах естественной изменчивости, поля распределения были характерны для ванадия, свинца, никеля (Cv не более 38%). Вместе с этим, большой вариативностью в отдельные периоды 2009 г. отличались медь, цинк, хром, барий (Cv до 70%). 

К весеннему и осеннему периодам исследований 2010 г. по сравнению с 2008-2009 гг. снизилось содержание ванадия, меди, хрома, кадмия и весенние уровни цинка и бария 2009 г. Межгодовая изменчивость как осенних, как и весенних уровней свинца носила колебательный характер. 
1.4 Оценка состояния почв в районе строительства паромного комплекса «Курык»

Увеличение объема работ по разведке и добыче нефти и газа на шельфе Каспийского моря и перспективы развития системы транспортировки морским путем сырой нефти, привели к необходимости завода для строительства судов. 
Реализацией проекта строительства судостроительного и судоремонтного завода занялись АО НК «КазМунайГаз» и компания Eni (Италия). Соглашение о сотрудничестве между компаниями было подписано 5 ноября 2009 г.  

Завод осуществляет все виды ремонтных работ, различных видов и типов судов, и их техническое обслуживание. Также начато строительство большегрузных крупнотоннажных танкеров, судов и сухогрузов.   
В 2012 г, предварительная оценка воздействия на окружающую среду к ТЭО «Судостроительный/судоремонтый завод в пос. Курык» была выполнена силами департамента экологии ТОО «КазНИПИмунайгаз» [39]. 

Наиболее предпочтительной площадкой для судостроительного завода, по рекомендации АО «КазМунайГаз», выбрана зона п. Курык, так как, в рамках промышленного развития РК, прибрежная часть поселка Курык должна стать третьей базой для морских операций наряду с портами Баутино и Актау. 

В технико-экономическом обосновании судостроительно-судоремонтного завода в п. Курык, были рассмотрены два участка для строительства (рис. 18): 
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Рисунок 18 – Схема участков для строительства завода («Терра», 2011)
- участок № 1, расположенный примерно на расстоянии 2,5 км от поселка Курык, в районе верфи Ерсай, в частности ТОО «ERSAI LLC»;  

- участок № 2, расположенный на расстоянии около 12,5 км от п. Курык. 

Выбор под строительство судоверфи участка № 2, в районе м. Песчаный был обоснован наиболее лучшими характеристиками бариметрии.
Рельеф дна и глубина Каспийского моря на этом участке соответствуют требованиям для строительства судоверфи для крупнотоннажных судов. 

Оценка степени загрязнения почв участка № 1. 

Почвенный покров участка № 1, расположенного на расстоянии 1,2 км от пос. Курык, составляют почвы разной степени сформированности, засоления и эродированности, а также ощутимой антропогенной нарушенности. 

Территория участка - узкая приморская полоса с песчано-ракушняковыми засоленными наносами, которые сменяются песчано-солончаковыми почвами. 
Наносы, в целом занимают узкую прибрежную часть частично береговой песчаный вал и представлены молодыми влажными засоленными отложениями.

Поверхность наносов лишена растительности. Береговые участки наносов имеют покрытие из водослевого войлока. Оценка почв участка оценивалось по пробам, отобранных из разных типах почв, с учетом их разнообразия [40]. 

Точка 1. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Участок отбора образцов почв заложен непосредственно в 10 м, от берега моря в пределах распространения приморских маршевых солончаков с однолетнесолянковой растительностью. 

Проективное покрытие составило - 15%. Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв приводится в таблице 2. 

Таблица 2. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 1, участок № 1)

	№
	Координаты 
места отбора проб почвы
	Глубина,
см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы
мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'02''       E51°38'14,8''
	0-5
	Менее 0.5
	1,04
	7,17
	1,18
	0,22
	3,49
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	1,05
	7,24
	1,25
	0,22
	3,39
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


НП* - нефтепродукты

Точка 2. Дата отбора проб - 01.09.2010 г.  Песчано-солончаковые почвы являются зачаточными почвенными образованиями. Формирование этих почв в целом связано с начальной фазой развития почвообразовательных процессов.

Песчано-солончаковые почвы береговой полосы были сформированы при близком залегании к поверхности (1-1,5м) вод с высокой минерализацией. 

Почвы сильно увлажнены, слоистые очень засоленные. Профиль пестрой окраски, с признаками оглеения с глубины в 20-30 см. Проективное покрытие порядка 30%. Это наиболее молодые почвенные образования, которые имеют незначительное количество гумуса (0,05-0,1%) в поверхностном горизонте. Содержание ТМ и НП в пробах почв приведено в таблице 3. 
Таблица 3. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 2, участок № 1)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'04''       E51°38'17,9''
	0-5
	Менее 0.5
	4,91
	15,37
	8,81
	2,40
	4,43
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	4,90
	15,67
	8,83
	2,45
	4,54
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Точка 3. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Почвенный покров, в точке 3 практически аналогичен покрову в точке 2. Почвы – песчано-солончаковые. 

Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв точки 3 участка № 1 приведено в таблице 4. 
Таблица 4. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 3 участок № 1) 
	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'10,0''       E51°38'20,4''
	0-5
	Менее 0.5
	0,88
	5,20
	0,15
	0,22
	3,22
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	0,82
	5,21
	0,36
	0,22
	3,52
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Точка 4. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Эта точка отбора проб заложена на расстоянии порядка 500 м, в прибрежной зоне, в пределах распространения остаточных приморских солончаковых почв. 
Солончак приморский остаточный с обилием ракушек на поверхности в прикопанном профиле. Особенность их в том, что четко прослеживабтся ржавые пятна с уплотнениями в средней части.  Так, при снятии верхних горизонтов, для формирования насыпного вала в период подготовительных работ, обнажились глинистые засоленные горизонты морских отложений с формированием солонцов. 
Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв точки 4 участка № 1 приведено в таблице 5. 

Таблица 5. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 4 участок № 1)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'10,0''       E51°38'20,4''
	0-5
	Менее 0.5
	0,88
	4,56
	0,15
	0,22
	3,64
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	0,89
	4,52
	0,15
	0,22
	3,56
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Оценка степени загрязнения почв участка № 2. 

Участок № 2, расположен на мысе Песчаный, на расстоянии около 15 км от пос. Курык. Териитория представлена приморскими засоленными песками. 

Приморские пески занимают повышенные районы участка. 
На остальной территории – песчано-солончаковые почвы, сформированные начальной фазой развития процессов почвообразования. В районе прибрежной полосы заметны сформированные песчаные наносы с множеством ракушек. 
Точка 1. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Участок отбора образцов почв заложен в районе песков приморских. 
Пески имеют слоистое по механическому составу строение профиля с включениями ракушечника, составляющие - 95%.
Проективное покрытие составляло - 25%. Содержание гумуса в верхнем слое незначительное, и составляет минимум на ггубине 10-13 см.   

Концентрация ТМ и НП в пробах почв приводится в таблице 6. 

Таблица 6. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 1, участок № 2)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'02''       E51°38'14,8''
	0-5
	Менее 0.5
	2,10
	8,93
	3,52
	1,13
	4,42
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	2,12
	9,19
	3,12
	1,14
	4,47
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Точка 2. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Почвенный покров в этой точке практически аналогичен почвам в точке 1 участка № 2. Почвы – засоленные приморские. Проективное покрытие 10%. Концентрация ТМ и НП в пробах почв приводится в таблице 7. 
Таблица 7. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 2, участок № 2)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'02''       E51°38'14,8''
	0-5
	Менее 0.5
	3,48
	11.38
	6,17
	1,85
	3,97
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	3,54
	11,50
	5,98
	1,78
	3,77
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Точка 3. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Почвенный покров, в точке 3, представлен песчано-солончаковыми почвами. Формирование почв приморской полосы обусловлено, близким залеганием грунтовых сильноминерализованных вод. Глубина залегания вод незначительная и составляет 1-1,3 м. Песчаные почвы слоистые, засоленные и увлажненные, с пестро окрашенным профилем. Заметны признаки оглеения на глубине 29-30 см. Проективное покрытие почв в этой точке, в сравнении с точками 1 и 2, менее разреженное и составляет 45%. Это связано, с преобладанием молодых почвенных образований, с количеством гумуса порядка 0,05-0,1%. Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв точки 3 участка № 1 приведено в таблице 8. 

Таблица 8. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 3 участок № 2)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'10,0''       E51°38'20,4''
	0-5
	Менее 0.5
	0,91
	4,45
	0,15
	0,22
	4,78
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	0,87
	4,40
	0,15
	0,22
	4,79
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Точка 4. Дата отбора проб - 01.09.2010 г. Точка отбора проб заложена на удалении 300 м, в районе, в песчано-ракушняковых  отложений. Растительность здесь разнотравная и разреженная, с проективным покрытием до 20%. Имеется незначительное количество гумуса (0,07-0,1%) в поверхностном горизонте почв. В более близкой к морю площадки отбора проб поверхность лишена растительности, и местами покрыта остатками водорослей. Содержание ТМ и НП в почвах точки 4, приведено в таблице 9. 

Таблица 9. Степень загрязнения почв ТМ и НП (точка 4 участок № 2)

	№
	Координаты 

места отбора проб почвы
	Глубина,

см
	НП*
	Подвижные микроэлеметы, 

мг/кг
	Валовые формы

мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Pb
	Mo

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'10,0''       E51°38'20,4''
	0-5
	Менее 0.5
	1,04
	7,17
	1,18
	0,22
	3,49
	> 0,01

	
	
	5-20
	Менее 0,5
	1.05
	7,24
	1,25
	0,22
	3,39
	> 0,01

	ПДК мг/кг
	1000
	4,0
	0,5
	23,0
	6,0
	32,0
	-


Во время полевых исследований двух участков, предварительно выбранных для строительства нового завода, были отобраны пробы почвы и проанализированы на содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов. 
Пробы почв исследованных точек анализировались в аккредитованной химической лаборатории «ТОО Казэкоанализ». По результатам анализов были выбраны следующие группы тяжелых металлов: подвижные формы меди (Cu), цинка (Zn), никеля (Ni), кобальта (Co), валовые формы свинца (Pb) и молибдена (Mo). По результатам проведенных анализов выявлено превышение над ПДК подвижных форм цинка (Zn) во всех 8 точках отбора проб. 
Превышение концентрации Zn во всех пробах почв двух участков, можно объяснить наличием на участке № 1, в районе ТОО «ERSAI LLC», скопления отходов металлургической промышленности. На участке № 2, превышение над ПДК по цинку объясняется интенсивность движения автотранспорта.
Превышение ПДК меди (Cu) зафиксировано только в точке 2, участка 2. 

Высокое содержание меди Cu, объясняется складированием вблизи этой точки промышленных отходов и шлаков сварочного производства
По содержанию других ТМ превышения над ПДК не выявлено. 
В пределах обследованных участков № 1 и 2, растительность находится в удовлетворительном состоянии и представлена сообществами в незначительной степени подвергшимся выпасу скота и вытаптыванию. 

Отмечено значительное влияние на растительный покров уачстка № 2, в прибрежной зоне мыса Песчаный складированных твердо-бытовых отходов. 

Наблюдается большое количество, стихийных свалок в прибрежной зоне, возникающие во время неорганизованного отдыха населения на берегу моря. 

Вероятность встречаемости эндемичных видов растений на участках строительства очень низка. Особо охраняемые природные территории (ООПТ), действующие на территории Мангистауской области, находятся на расстоянии более 10 км от предлагаемых участков строительства новой судоверфи. 

На расстояниии 7 км, в районе впадины Ащисор, расположено охотничье хозяйство «Ащысор», занимающее площадь 15 га, до озера Караколь [41]. 

Планируемая деятельность судоверфи, не будет оказывать влияния на эти территории Каракольского заповедника и охотничьего хозяйства. 

1.6 Возможности опреснения воды в аридной прибрежной зоне 
В Мангистауской области, расположенной на восточном побережье Каспийского моря, добывается 25% нефти Казахстана. В области отсутствуют природные поверхностные и подземные источники воды для употребления. В основном, на месторождениях подземных вод региона минерализация составляет - 27 г/л, что требуют опреснения и обеззараживания [42].

Потребность области в воде, обеспечивается опреснением морской воды.

Мангышлакский атомно-энергетический комбинат «МАЭК», опреснение морской воды обеспечивает испарительными установками SIDEM (Франция). 
Необходимо отметить, что эти установки для опреснения, рассчитаны на морскую воду с температурой +20°С. В условиях жаркого климата региона, в наиболее жаркие летние дни, вода Каспия разогревается до +28-30°С. Это приводит к снижению производства воды до 15% [42].  Дефицит питьевой воды в области, ощущается особенно в удаленных от областного центра районов, и прибрежных зонах с фермерскими хозяйствами. Условия жаркого и сухого климата обуславливает широкие возможности использования естественной энергии для разработки и внедрения эффективных гелиоопреснителей морской воды, для обеспечения прибрежных зон водой.  
Рассмотрим существующий опыт исследований, в области разработки опреснителей с использованием экологически чистой энергии Солнца.  
У нас в бывшем СССР, под руководством д.т.н., профессора Баума В.А, с 1960 г, проводились экспериментальные исследования. Разработаны, а также и внедрены солнечные опреснители в институте Солнца Туркмении [44, 45, 46]. 
Так, в 1968 году, в поселке Бахарден, расположенной в пустыне Кара-Кум в Туркменистане сооружена 1-я опытно-производственная солнечная установка для овцеводческих ферм. Установка при площади 600 м2, в летнее время давала от 2,4 до 4,0 л. пресной воды с 1 м2 площади бассейна. Что касается опреснения с использованием охлаждения то, еще в 1975 г., Шервудом и сооавторами, в работе [47], представлены процессы теплообмена при испарении воды в опреснителе, путем охлаждения покрытия из стекла тонким слоем воды, под которым был размешен бассейн с нагретой водой. Так, практически был создан экономичный метод солнечного опреснения. 
Опреснитель очень прост в исполнении, не требует затрат, и состоит из мини-бассейна, размещенного в объеме герметично закрытого стеклянным покрытием толщиной 5 мм, при этом толщина охлаждающего слоя воды 1,3 мм. 
Исследования Mousa and Bassam, были сосредоточены на достижении высоких показателей КПД, при перепаде температур между холодной водой на стеклянном покрытии и нагретой водой в объеме гелиоопреснителя [48]. 
Tiwari and Bapeshwara, при исследовании эффективности испарения воды, охлаждением наружной поверхности стекла холодной водой установили, что:

- количество получаемого в опреснителе дистиллята зависит от скорости стока и толщины потока охлаждающей воды;

- малый расход воды обуславливал более тонкий равномерный слой воды и за счет этого объем выхода дистиллята удваивался [49]. 
Abu-Hijleh [50], использовал холодную воду для снижения температуры стекла и установил, что температура стекла покрытия и охлаждающей воды, должны иметь одинаковую температуру. 
В работе высокая производительность в опреснителе, обеспечена, за счет размеров стекла и толщины пленки воды: при длине стекла 2 м и толщине пленки воды 5·10-4 м и расходе холодной воды 5·10-7 м3/с. 
Aneesh and Tiwari [51], разработали, экспериментально и теоретически обосновали эффективность солнечного опреснителя с воздушным охлаждением покрытия из стекла для 4-х климатических районов Индии. В их экспериментах были использованы следующие методики охлаждения:

1) за счет холодной воды из воздушного охладителя;

2) за счет нагретой в объеме опреснителя, а затем охлажденной воды.

По результатам работы, эффективность первой методики для опреснителя с воздушным охлаждением составила 41,3-56,5%, а второй – 30,1-21,8%.  
Lawrence и др. в работе [52] исследовали влияние теплоемкости воды в опреснителе и степень эффективности процесса охлаждения водой покрытия из стекла. Установлено, что снижение температуры воды в бассейне опреснителя, уменьшает скорость ее испарения, при этом снижение температуры внутренней поверхности стекла приводит к увеличению скорости конденсации. 
В работе [53] Badran, путем сравнения нескольких вариантов покрытия дна бассейна солнечного опреснителя, установил: 

- покрытие асфальтом покрытия дна бассейна опреснителя по сравнению с покрытием из черной краски, способствует увеличению температуры, а также обеспечивает прочностные характеристики покрытия бассейна. 

- на продуктивность опреснителя влияет толщина слоя воды в бассейне, а также интенсивность солнечного излучения и скорость ветра. 
Так, выход дистиллята увеличивался при меньшей толлщине пленки воды и увеличения скорости ветра. Tiwari и др. в своих исследованиях [54], снизили температуру стекла покрытия, за счет охлаждения прерывистым потоком воды. 
При этом, температура стекла покрытия, была выше, а температура воды на верхней поверхности стекла, была равна температуре наружного воздуха.

 Abdullah [55], в своих экспериментальных исследованиях приводит сравнение обычной односкатной установки:

- с теплоприемником-абсорбером на дне мини-бассейна с соленой водой; 
- с установкой, содержащей под стеклом ступенчатый абсорбер с лотками. 
При комбинировании 2-х установок достигнута эффективность - 112%. 
El-Samadony and Kabeel в работе [56], проводили исследования теплового режима установки со ступенчатым абсорбером. Опреснение достигалось за счет охлаждении стекла покрытия холодной водой. Эффект наблюдался при слое воды от 2,5×10-4 до 5,5×10- 4 м, скорост потока воды от 4,5×10-5 до 8,5×10-5 м3/с.

Обзор исследований и трудов, дальнего зарубежья, показал, что мировых аналогов подобных разработанной автором гелиоустановки не существует.

По выполненному обзору технической литературы можно привести следующий вывод:

- нет информации о натурных коплексных исследованиях морской части, и мониторинге состояния почв в региональном масштабе за последние 9 лет.
- известные исследования выполнены в Российской части моря, а также в северо-восточной части Казахстанского сектора в районах нефтяных промыслов.

- крайне мала изученность района мыса Песчаного, на котором введен в эксплутацию мультимодальный хаб паромный комплекс «Курык».
- космический мониторинг прошлых лет использовался для обнаружения тепловых аномалий (факелов) на месторождениях нефтедобычи и загрязнений на поверхности воды Каспийского моря. 
- данные дистанционного зондирования земли (ДЗЗ), для идентификации загрязненности почв в районах нефтяных промыслов не применялись.
Выполненный обзор позволил определить цель работы, заключающуюся в комплексном исследовании акватории и оценке состояния почв в прибрежной зоне мыса Песчаный и решения проблемы водоснабжения близрасположенных крестятьянских хозяйств для устойчивого развития региона. 
На основании изложенного, были определены следующие задачи:

- комплексные исследования характеристик воды и донных отложений в районе паромного комплекса «Курык» на мысе Песчаный;
- составление карт поверхностных распределений концентраций в воде взвешенных и органических веществ, хлорофилла и химических элементов на акватории исследуемого района и степени прозрачности воды.

- полевые исследования состояния почвенного покрова прибрежной зоны мыса Песчаный в районе паромного комплекса «Курык».
- анализ суммарного химического загрязнения почв тяжелыми металлами. 

- картографирование проявлений деградации и загрязнения почв в районе паромного комплекса «Курык» в прибрежной зоне мыса Песчаный. 

- разработка гелиоопреснителя морской воды для орошения овощей и фруктов, выращиваемых в открытом грунте крестятьянскими хозяйствами.
2. МАТЕРИАЛЫ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
2.1 Морская часть, методы исследований
В диссертации представлены данные полученные с участием автора в работе морской экспедиции проведенной с 26 по 29 июля 2019 г., институтом океанологии им. П.П. Ширшова (руководитель д.г.н., чл. корр. РАН, ИО РАН) совместно с сотрудниками кафедры экологии КГУТИ им. Ш. Есенова [57]. 
Для проведения анализов, подготовки (консервации) проб морской воды и донных осадков на берегу, использована лаборатория кафедры «Экология и ХТ» факультета инжиниринга КГУТИ (рис. 19). В лаборатории под руководством д.г.н. Маккавеева П.Н (ИО РАН РФ) [58], выполнялись анализы проб воды и донных осадков.
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Рисунок 19 – Аналитические исследования в лаборатории 
Нами проведены гидрохимические исследования проб воды и донных отложений. Образцы донных отложений помещали в темный контейнер для транспортировки в лабораторию экологии ИО РАН г. Москву. 

Выбор гидрологических станций наблюдения 

Для осуществления морских исследований, работы проводились с борта арендованного парусно-моторного катамарана «Endeavor» (рис. 20). Измерения в ходе экспедиции проводились на разрезе, от порта Актау в направлении на юг к мысу Песчаный и далее от него в сторону порта Курык (ТОО «ERSAI LLC»).

26 июля 2019 г., в районе м. Песчаный была установлена автоматическая портативная метеорологическая станция GILL GMX 500 (рис. 20), которая была установлена на высоте 5 м, над уровнем моря в районе мыса Песчаный.
 Станция была подключена и подготовлена к работе в 12 час. местного времени ((GMT+5) 26 июля и была отключена около 21 часа 29 июля после окончания этапа морских экспедиционных работ на данном участке работ. 
27 июля 2019 г. на разрезе портов Актау-ERSAI LLC, было заякорено 13 морских станций, для отбора проб, и измерений в поверхностном слое воды.
Таким образом, в период экспедиции выполнены работы на 13 станциях. Общая протяженность морского пути в процессе исследований составила 97 км. 
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Рисунок 20– Район работ в среднем Каспии, в Мангистауской области
(слева катамаран «Endeavor »; справа карта-схема)
На каждой гидрологической станции в период экспедиции, выполнялись комплексные морские работы, включающие гидрофизические, гидрооптические и гидробиологические измерения, отбор воды для лабораторных анализов.
Непрерывные гидрофизические, гидрооптические замеры проводились по ходу движения катамарана. Побробное описание комплекса измерений, а также использованных при этом методик приводится ниже по тексту. 
Гидрофизические измерения.

В ходе экспедиции гидрофизические измерения на 13 станциях включали измерения вертикальных профилей температур, электропроводности, мутности от поверхности моря до дна, флуоресценции хлорофилла, также концентрации растворенного кислорода с помощью зонда SBE Sea Cat 19 plus (рис. 21, слева).
На переходах между станциями осуществлены измерения термохадинных характеристик поверхностного слоя вдоль трека судна, с помощью проточной зондирующей системы. Система состоит из подающего забортную воду насоса производительностью 1 л/с, специального контейнера вместимостью 30 литров, и океанографического зонда YSI 6600 (рис. 21, справа). Эта проточная система позволяла регистрировать значения температуры и солености морской воды с высоким протранственным разрешением (около 50 м). 
Установленные в точках наблюдения заякоренные морские станции были оснащены регистраторами скорости и течения Lowell TCM-1 Tilt Current Meter, для определения истинного направление относительно магнитного полюса. 

В придонном слое были расположены измерители температуры воды. 

Также в точке 2708 (рис. 20), установили заякоренную станцию с термисторами DST centi T фирмы Star-Oddi, а также и с придонными измерителем течений морской воды Sea Horse. Скорости и направления течений воды на заякоренной станции измерялись с частотой 16 Гц в течение 60 сек, через каждые 2 минуты. 

Значения температуры фиксировались с дискретностью в 2 минуты. 
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Рисунок 21– Гидрофизические измерения в Каспийском море: 

(слева: вертикальное CTD-зондирование с помощью SBE 19 plus Sea Cat; справа: проточная система с насосом подачи воды в камеру зонда YSI 6600)
Измерения течений выполнялись с помощью акустического измерителя (ADCP) RDI Work Horse 600kHz. Прибор вывешивался за борт катамарана и выдерживался в поверхностном слое воды в течение 10 мин. Скорости, а также направление течений воды измерялись с установленным размером ячейки 1 м, по вертикали. Полученные данные были осреднены по времени. 
Портативную метеорологическую станцию GILL GMX500 установили на высоте 5 м. над уровнем моря, на территории паромного комплекса «Курык» на мысе Песчаный. Станция начала работу в 17.00 часов. по местному времени (GMT+5) 26 июля и закончила работу около 8:00 час. 29 июля после окончания этапа морских экспедиционных работ. Были измерены направление и скорость ветра, атмосферное давление, температура и относительная влажность воздуха. 

Дискретность измерений составляла 1 секунду. 
Отбор проб морской воды 

Отбор проб для гидрохимического анализа проводился во время выходов в море, в период с 26 по 29 июля 2019 г., в соответствиии с ГОСТ 17.1.5.05-85 "Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод".  Пробы воды непосредственно после их отбора, переливались в стерилизованную посуду для хранения по ГОСТ 17.1.5.04-18, в зависимости от определяемых компонентов. 

Отбор воды производился пластиковым батометром типа «Hydro Bios», с объемом 1,70 л. Определение гидрохимических параметров проводилось по стандартным методикам, принятым в экспедиционной практике [59,60]. 
Гидрохимические измерения воды.  

Величина рН воды определялась, в пределах практической шкалы NBS, с использованием потенциометрического метода. Использован рН-метр иономер 4-х канальный «ЭКСПЕРТ001-4» производства НПП «Эконикс-Эксперт» РФ. 

Определения проводились в нефильтрованных пробах воды. Определение общей щелочности проводилось методом прямого титрования, по Бруевичу с цветовым окончанием [61,62], в нефильтрованных пробах. 
Определение в воде содержания растворенного неорганического фосфора (фосфаты) проводилось колориметрически по РД 52.24.382-2006 [63].

Определение в воде растворенного неорганического кремния (силикатов) проводилось колориметрически по методу Королева по РД 52.10.234-92.  

 Использован фотоэлектроколориметр Эксперт-003 производства НПП «Эконикс-Эксперт» РФ. Определение нитритного азота (нитриты) проводилось колориметрически с применением метода «единого цветного» реактива. 

Определение нитратного азота (нитраты) проводилось колориметрически после его восстановления на кадмиевых колонках до нитритного азота согласно РД 52.10.243-92. Определение аммонийного азота (ион аммония) проводилось по РД 52.24.383-2005. «Массовая концентрация аммиака и ионов аммония в водах. Методика выполнения измерений фотометрическим методом в виде индофенолового синего». Определение всех биогенных элементов проводилось в пробах, профильтрованных через мембранные фильтры 0.45 мкм. 

Все определения проводилось не позднее чем через 12 часов со времени отбора. Определение содержания растворенной двуокиси углерода (CO2) и общего растворенного углерода (Ctot) проводилось pH-Alk методом, в котором используются термодинамические уравнениям карбонатного равновесия с применением концентрационных констант диссоциации угольной кислоты [64].

Гидробиологические измерения. 

Образцы донного грунта, для последующего анализа состава и структуры диатомового микрофитобентоса отбирали из верхнего слоя донных отложений.
Всего было отобрано 20 проб. Пробы донных отложений (ДО), отбирали с борта судна дночерпателем Ван-Вина с площадью захвата 1/60 м2. 
Из каждой пробы отложений извлекали три полоски, размером 10×3×2 см (длина, ширина и высота) в ракушечных грунтах и высотой 0,5 см на скальных.

С поверхности попавших в дночерпатель крупных камней соскабливали мехообразный творожистый наилок, вместе с выросшими на камнях нитчатыми микрофитами. Диапазон глубин отбора проб составлял от 5,6 м до 17,3 м. 

Все пробы фиксировали 96%-ным раствором этанола, сразу после отбора из дночерпателя, доводя до конечной концентрации фиксатора в 25%, далее эти пробы помещали в темный контейнер для отправки в лабораторию ИО РАН. 

Камеральную обработку ДО проводили в г. Москве, на базе лаборатории экологии прибрежных донных сообществ института океонологии РАН РФ. 
В целях идентификации видовой принадлежности диатомей по структуре кремниевых панцирей были изготовлены постоянные препараты. 

Для этого пробы были подвергнуты воздействию ультразвука с частотой 35 кГц в ультразвуковой ванне «Сапфир» с целью дезинтеграции микрофитов от твердых частиц осадков. Затем эту пробу тщательно перемешивали до взвеси и отделяли легчайщую фракцию, методом итерационного «отмучивания».
Полученную взвесь осаждали на центрифуге в конических пробирках по 26 мин, при скорости 1700 об/мин. Осадок заливали концентрированной серной кислотой на 3 ч, затем вновь методом центрифугирования, итерационно отмыли от растворенных органических веществ, получая чистые панцири диатомей. 

Только в таком виде панцири диатомей считаются готовыми к анализам для выявления состава и структуры таксоценозов. Учет панцирей диатомей в препаратах для изучения структуры ценозов проводили дифференциально с использованием микроскопа Leica DM2500 (увеличение Х 1000). 
При идентификации видовой принадлежности микрофитов использовали современные интерактивные и печатные определители и атласы [65,66,67]. 

Современное таксономическое положение видов и их разновидностей уточняли с использованием данных интерактивной системы Algaebase. 

Гидрооптические измерения.
Для проведения анализов взвеси в поверхностном слое морской воды на 13 станциях пробы отбирались 5 л. ведром. Пробы взвеси отфильтровывали под давлением (при перепаде 0,2 атм) на стекловолокнистых фильтрах Whatman GF/F диаметром 47 мм. Фильтры высушивались в присутствии силикагеля и хранились в морозильнике. Анализ содержания взвеси выполнялся в условиях лаборатории. Определялись концентрации общей взвеси Свзв, её минеральной Свмв и органической Свов  составляющей, взвешенного органического углерода Сорг и хлорофилла a Схл. Дополнительно на станциях измерена относительная прозрачность воды (максимальная глубина видимости диска Секки – Zб).

Использована методика Коновалова Б.В [68], основой которой является расчет концентраций Свмв и Свов по спектрам поглощения света взвесью.

Спектры регистрировались на двухлучевом спектрофотометре СФ-14.

Принцип работы. Свет пропускается через щель коллиматора и проходит далее через кювету, где часть энергии оптического излучения поглощается и рассеивается в зависимости от природы и концентрации взвеси. Ослабленный свет попадает на фотоприемник. По завершению процесса фотометрирования эти фильтры были использованы для определения концентрации хлорофилла и пигментного индекса. Фильтры с осажденной взвесью в 1 суток выдерживались в 90%-ном растворе водного ацетона в герметической темной емкости. 
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Рисунок 22 – Основные компоненты спектрофотометра

Методика пробоподготовки и расчета концентраций хлорофилла Схл в поверхностном слое морской воды выполнена согласно [69]. 

2.2 Прибрежная зона мыса Песчаный, методы исследований
Выбор пробных площадок для полевых исследований

Основной источник фактической информации - материалы выполненных работ в рамках проекта 2019 года., [70], также результаты собственных полевых исследований по оценке состояния почвенного покрова и атмосферного воздуха полученные в период 2018-2020 гг, в районе прибрежной зоны мыса Песчаный.   
Для проведения исследований было заложено 7 пробных площадок, одна из которых находилась в пределах 150 м, от границы территории ПК «Курык», а остальные 5 были проложены по периметру намеченных объектов с выходом к впадине Ащисор. Площадка ПП-7, в виде «фоновой», выбрана на расстоянии около 23 км, от территории паромного комплекса, в районе государственного природного «Каракия-Каракольского» (зоологического) заказника (рис. 23). 
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Рисунок 23 – Карта-схема точек мониторинга прибрежной зоны
(ESRI ArcGIS. Imageri. Койбакова, 2019)

Размеры опытных и контрольной площадок составляли 10×10 м. 
Расстояния между ними показаны на карте-схеме точек мониторинга.

Пробная площадка № 1 (ПП-1) заложена в северной части от ограждения паромного комплекса, в 500 м от от Каспийского моря. 

Пробная площадка № 2 (ПП-2) – на расстоянии 7965 м от ПП-1, в районе яблоневого сада «Жанбырши» (крестьянское хозйяство).

Пробная площадка № 3 (ПП-3) – на расстоянии 3550 м от ПП-2 в береговой зоне мыса Песчаного, в районе солончаков приморских остаточных.

Пробная площадка № 4 (ПП-4) – на удалении 3470 м от ПП-3, в южной части маяка мыса Песчаный. Маяк расположен на 39 м, выше уровня моря. 

Пробная площадка № 5 (ПП-5) – на расстоянии 3980 м от ПП-4, в районе крестьянского хозяйства «Венера» по выращиванию бахчевых культур. 

Пробная площадка № 6 (ПП-6) – в районе впадины Ащисор, на удалении от ПП-5 в пределах 4000 м, и от территории ПК «Курык» - 6000 м на север.

Пробная площалка № 7 (ПП-7) – районе заказника у трассы Актау-Курык.

Объекты исследований – почвы выбранных пробных площадок.  
Отбор почвенных образцов. 
Отбор почвенных образцов выполняли согласно методики [71], в течение трех лет (2018-2020 гг.), в весенне-осенний период, в соответствии с [72]. 
Пробы отбирали из верхнего корнеобитаемого слоя с губины 0-20 см [73]. 
Отбор прод производили методом прикопок: с помощью пробоотборника отбирали образцы в 4 углах и из центра площадки, далее ссыпали их вместе перемешивали и методом конверта отбирали средний образец массой 1 кг.

Образцы проб упаковали в полиэтиленовые пакеты, приложив этикетки.
Подготовка образцов почвы к определению содержания в них тяжелых металлов и металлоида мышьяка проводилась в испытательной лаборатории департамента экологии по Мангистауской области. 
Определение гумуса в почве. 

Содержание гумуса (%) в образцах определяли по методу И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова. Метод основан на окислении углерода гумусовых веществ до СО2 0,4 н., раствором двухромовокислого калия (К2Cr2О7) [74]. 
Метод непригоден для почв, содержащих закисные соединения железа и марганца, а также хлориды в количествах более 0,6%, так как часть хромовой смеси расходуется на их окисление, что искажает результаты анализа. 

Раствор должен быть приготовлен на серной кислоте, разведенной в воде в объемном отношении 1:1. По количеству хромовой смеси, пошедшей на окисление органического углерода, судят о его количестве. 

Ход анализа. Из образца почвы, просеянной через сито 1 мм, отбирали среднюю пробу весом 10-15 г, и очистили от неразложившихся органических остатков. Затем растирали в фарфоровой ступке и полностью просеяли через сито с отверстиями 0,25 мм. Из просеянного образца брали навеску для анализа, ориентируясь на цвет почвы и предполагаемое содержание гумуса.
Определение рН водной вытяжки почв. Водная вытяжка образцов почв проводилась стандартным потенциометрическим методом с использованием рН-метра МР 220 (MetterToledo, Швейцария). Стандартная ошибка ± 0,1.
Вычисление степени солонцеватости почв 

Степень солонцеватости почв устанавливается по формуле [71,74]:
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                                                            (1) 

где А – степень солонцеватости в (%), от емкости обмена; Na – содержание обменного натрия, мг–экв. на 100 г почвы; ЕКО – емкость катионного обмена, мг–экв. на 100 г. исследуемой почвы. 
Различают несолонцеватые почвы, которые содержат менее 3% натрия от емкости катионного обмена; слабосолонцеватые – 3–5%; среднесолонцеватые – 5–10%; сильносолонцеватые 10–5%, солонцы - обменный натрий горизонте В1: малонатриевые 10–20%; средненатриевые 20–40%; многонатриевые> 40%.
Определение тяжелых металлов в почве методом ААС (МГА-915-М).
Атомно-абсорбционная спектрометрия (ААС) – признана во всем мире, за счет зеемановской коррекции неселективного поглощения – как оптимальный референтный метод при определении даже следовых количеств металлов [75].  

В образцах почв определяли валовые и подвижные формы элементов. 

Так, валовые формы тяжелых металлов (ТМ) и металлоида мышьяка (As), определяли в 1,0 н HCl на спектрометре МГА-915-М. 
Подвижные формы свинца Pb и кадмия Cd определялиь с использованием ацетатно-аммонийной вытяжки с рН = 4,8 по методике РД 52.18.191-89.

Основные особенности анализатора заключаются в его универсальности и селективности. Анализ низких содержаний гидридообразующих элементов (Se, As, и др.), с также Hg в природных водах выполняется с помощью ртутно-гидридной приставки. МГА-915-М может измерять концентрацию элементов, аналитические линии которых лежат в области спектра анализатора.

 Для измерения проб на спектрометре, навеску образца почвы массой 2,0, поместили в термостойкую коническую колбу вместимостью 100 см3. 
Затем, в колбу с почвой влили 10 см3 раствора азотной кислоты (HNO3), с молярной концентрацией 5 моль/дм3 и тщательно перемешали содержимое.

Закрыв колбу стеклянной воронкой, поместили в кипящую водяную баню на 3 часа, перемешивая смесь через каждый час. После остывания полученный раствор фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу – 50 см3. 

Определенные концентрации ТМ и металлоида As в почвах сравнивали с с фоновой концентрацией этих элементов в почвах площадки ПП-7 (фон).
В целях оценки степени загрязнения почв ТМ и мышьяком As, на основе результатов анализов, были рассчитаны концентрации [image: image25.png](Ke)



 и показатель [image: image27.png](Kr)



  (коэффициент техногенности) выявленных химических элементов [76,77]:
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где [image: image31.png]


 фактическое содержание вещества в почве, мг/кг; [image: image33.png]


 - зональный фоновый показатель вещества, мг/кг. 
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                                                            (3) 

где [image: image37.png]


 фактическое содержание вещества в образце почвы, мг/кг; [image: image39.png]


 – среднее содежание тяжелых металлов в почвах исследуемых площадок, мг/кг.  

Геоботаническое описание пробных площадок 

Геоботаническое описание растительных сообществ выполнялось в ходе маршрутных и визуальных исследований методом фотофиксации. 

Обнаруженные в районе исследований растения определяли до вида и вносили в списки по каждой пробной площади. Оценка видового разнообразия растений района исследований проводилась с использованием определителей растений. Номенклатура и латинские названия определяемых растений даны по
основным флористическим сводкам растительного покрова пустынь [78,79]. 

Для каждого вида травянистых растений на всех пробных площадях
определяли проективное покрытие – отношение площади проекций растений ко всей учетной площади выражаемое в процентах. 
Использование данных космических снимков для мониторинга
Как отмечено в работе, мониторинг состояния почв и почвенного покрова в прибрежной зоне мыса Песчаный, проводился полевыми наблюдениями.

В связи с тем, что наблюдения на намеченных пробных площадках порою не отражали протранственные изменения, были использованы космоснимки. 

Своеобразное отображение на космоснимах имеют «паутины» — это следы беспорядочного передвижения транспорта, между строениями и карьерами. 

На космоснимках хорошо видны борта выработок и готовые к отправке выпиленные стеновые камни карьеров известняка-ракушечника (слева) а также   причалы и обьекты паромного комплекса «Курык» (рис. 24). 
По размерам, и в основном неправильной форме полей, можно судить о производственной направленности хозяйств и возделываемых культурах [80].    
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Рисунок 24 – Карта-схема: карьеры пильного камня-ракушечника (слева); 

паромный комплекс «Курык» (справа) на м. Песчаном

(ESRI ArcGIS. Imageri. Койбакова, 2018)

Таким образом, последствия антропогенного воздействия на природную среду, хорошо передаются на данных дистанционного зондирования Земли. 

Благодаря четкой фиксации таких особенностей природопользования, а также происходящих изменений, космоснимки использованы для создания карт экологической оценки почв. Самым используемым индексом для решения задач по количественной оценке растительного покрова является индекс NDVI. 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) – это нормализованный относительный индекс растительности (количественный показатель количества фотосинтетически активной биомассы). NDVI в 1973 г. определен Rouse B.J и в 1969 г., представлен Krieder F.J и определяется по следующей формуле [81]:
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 – отражение в ближней инфракрасной области спектра; [image: image46.png]RED



 – отражение в красной области спектра. 
Алгоритм для расчета [image: image48.png]NDVI



 встроен во все пакеты ПО, предназначенные для обработки данных дистанционного зондирования Земли (космоснимков). 

В работе использованы космоснимки спутника Sentinel-2A, Sentinel-2B (Европейское космическое агентство). Обновление данных осуществлялось по пректу Landsat, которое ведет NASA (космическое агентство США). 

Снимки скачивались с геопортала Earth Explorer. Космоснимки Landsat-7 и Landsat-8, во всем мире очень распространены и практически доступны, и также применялись нами для мониторинга почвеного покрова (рис. 19).  
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Рисунок 19 – Космоснимки Мангистауской области с районом исследования

Landsat-8 от 18 апреля 2017 г. (слева); Landsat-8 от 20 марта 2018 г. (справа).

Как было, отмечено в проектах государственного монитринга, стоимость снимков с разрешением 10 и менее метров (снимки низкого разрешения), как и 2010 году (15-30 у.е. за 1 км2), достаточно высока, в среднем составляет 18 у.е. 

Тем не менее, задачи решены, снимки брались с геопортала Earth Explorer и сервера USGS, а также из пополненных за последние годы архивов NASA. 
Статистическая обработка результатов исследований 

Обработка полученных в исследованиях данных проводилась в среде аналитического програмного интерфейса Statistica 10 (фирма Statsoft, США). 

Для оценки степени загрязненности почв, был применён дисперсионный анализ (модель постоянных эффектов) и непараметрический дисперсионный анализ - непараметрический ранговый критерий Kruskal-Wallis ANOVA [82].
Выбор этого метода анализа с помощью статистики критерия Крускала-Уоллиса определяли малым объемом выборок исследований. При этом выборки характеризовались разными законами распределения. 
Этот критерий является, непараметрической альтернативой, дномерному одномерному (межгрупповому) дисперсному анализу. Используется в основном для сравнения трех или более выборок, и проверяет нулевую гипотезу. 
Есть сходство статистики критерия с параметрическим однофакторным дисперсионным анализом. Вместе с этим, отличие его в том, что этот критерий Крускала-Уоллиса основан скорее на рангах, а не на средних значениях. 
Непараметрический критерий Крускала-Уоллиса является расчленением двухвыборочного критерия Манна-Уитни ранговых сумм и Вилконсона.   
Использование данного непараметрического дисперсионного анализа для обработки данных обусловлено недчинением их нормальному распределению. 

Статистическа обработка экспериментальных данных осуществлялась в среде программ для статистической обработки Excel и Statistica 10, с помощью методов корреляционного и регрессионного анализа.  

Методика экспериментальных исследований гелиосистемы 

Эксперименты проводились в натурных условиях, на расстоянии 570 м, от Каспийского моря в пос. С.Шапагатова в 22 км., от г. Актау. Для проведения экспериментальных исследований, были изготовлены две солнечные установки, являющиеся составными частями гелиосистемы:

1) пассивный солнечный водонагреватель морской воды (СВН); 

2) активная установка - солнечный опреснитель морской воды (СО).
Установки были размещены на специальных теплоизолированных щитах для минимизации тепловых потерь через дно устройств. 

Для получения наиболее достоверных значений температуры воздуха, все измерения проводились согласно наставлениям гидрометеорологическим постам и станциям по измерениям температуры воздуха [83,84]. 

Метод математического моделирования приложен к решению задачи теплового режима гелиотехнической системы (СВН+СО). В установках баланс тепловой энергии воды определяется подводом тепла, за счет поглощения силы солнечного излучения и отводом тепла при теплообмене с наружным воздухом.  
Измерения. Кортрольно-измерительные приборы
Во время экспериментов измерядись следующие параметры: суммарная интенсивность солнечной радиации, скорость ветра температура наружного воздуха, температура и давление воздуха на входе и на выходе из солнечного коллектора, расход воздуха и относительная влажность воздуха. 

Для замера температуры воды в абсорбере и силиконовых патрубках был использован контактный термометр testo 905-T, с погружным проникающим зондом с длиной 30 см (рис. 25, а). Суммарная плотность потока солнечного излучения, падающего на поверхности установок, выполнялись с помощью универсального кремниевого пиранометра SP-Lite, (производитель Kipp & Zonen) (рис. 25, б). Скорости ветра измерялись с помощью портативного крыльчатого анемометра ААТ-1005. Диапазон измерения ААТ составляет 0,8-25,0 м/с, при разрешении 0,1 м/с, предел погрешности ± (0,2+0,05v) (рис. 25, в). 
Определение географических сторон света проводили с использованием магнитного компаса «Азимут» (рис. 25, г). 
Температура стекол покрытия, воды в бассейнах, измеряли через каждые 30 мин, с помощью термопары SMD-термосопротивлений Pt 100 (до 150°С).  
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Рисунок 25 – Внешний вид контрольно-измерительных приборов:

а – термометр testo 905-T; б - кремниевый пиранометр SP-Lite; 
в – анемометр ААТ-1005; г – термлопара Pt 100
Регулирование расхода воды, подаваемой в гелиоустановки, выполняли с помощью зажимов Acetal, которые используются в экспериментах. 
Уровень воды в бассейнах СВН и СО, и давление в их объеме измеряли U-образным жидкостным манометром с пределом измерения 0-250 мм.рт.ст. 
По результатам измерений для каждой серии опытов вычисляли среднее значение, с округлением до десятых и заносили в ведомость измерений.
2.3 Характеристика разработанной гелиоустановки
Для проведения экспериментальных исследований, были изготовлены две солнечные установки. Схемы, пассивного солнечного водонагревателя (СВН) морской воды, и активного солнечного опреснителя (СО) для опреснения, приведены на рисунках 62 и 63.

 Короб СВН изготовлен из доски толщиной 0,25 см, высотой 12 см, с длиной 105 см, шириной 56 см. Днище выполнено из оргалита, на который уложили (теплозащиту) в виде пенопласта, на котором на монтажной пене герметично закрепили абсорбер-бассейн.  В качестве бассейна использован профиль стальной листовой гнутый с трапецевидными гофрами по ГОСТ 24045-94. Края заготовки загнули с целью образования формы бассейна, с 5 каналами (рис.42), в которых лучистой энергией будет нагреваться морская вода и подаваться в СО. Водонагреватель СВН состоит из короба 1, с прозрачным покрытием 2, из двух слоев мягкого стекла, с зазором между ними 2,5 см. Мягкое стекло прозрачная ПВХ пленка серии Achilles Vinistar FR (Япония), с оптической четкостью. В работе обозначаем как «стекло». В центре второго слоя стекла покрытия уложен шарик 3, создающий незначительный уклон, для того чтобы конденсат стекал в канал бассейна. Сам бассейн 4, по бокам, а также в местах впуска и выпуска морской воды имеет отверстия 5, для всех 5 каналов бассейна, в которые вставляются силиконовые патрубки для перетока воды. На дно водонагревателя уложена теплоизоляция 6 (толщина пенопласта 3,0 см, слой пены 2,0 см).
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Рисунок 62 – Схема солнечного нагревателя морской воды (SWH)

Необходимо отметить, что все позиции солнечного опреснителя (СО), практически те же, что и в СВН, за исключением 7 и 8. СО также изготовлен из досок, но высота короба 1, составляет 15 см, с учетом верхнего бассейна-2 (позиция 7), из профиля с треугольными гофрами, со сборниками конденсата 8, на его нижней поверхности обращенной к нижнему бассейну-1 (позиция 6). для нагретой в СВН. Бассейн-1 (позиция 6) выполнен точно таким же, как и в СВН (рис.63). Экспериментальные установки были установлены на рамах из бруса, с теплоизоляцией основания минеральной ватой. Температура стекол покрытия и зазора между ними, бассейнов, и воды измерялась каждые 30 минут, с помощью термопары, SMD-термосопротивлений Pt 100. Максимальный диапазон измерения термопар составляет 150°С, с длиной зонда 1,0 м и кабеля 2,0 м. Для замера температуры воды в абсорбере и силиконовых патрубках был использован контактный термометр testo 905-T, с погружным проникающим зондом с длиной 30 см. В условиях эксперимента, регулирование количества (расхода) воды, подаваемой в СВН и СО, выполнялось с помощью зажимов Acetal, которые используются в экспериментах. Зажимы из прочного пластика и имеют зазубренные губки. 
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Рисунок 63 – Схема солнечного опреснителя морской воды (СО), с гофрированной пластиной-лотком омываемой холодной водой для получения дистиллята

Уровень воды в бассейнах СВН и СО, и давление в их объеме измеряли прозрачным U-образным жидкостным манометром. Измерения плотности потока солнечного излучения, падающего на поверхности установок, выполнялись с помощью кремниевого пиранометра. 

Это очень точный универсальный пиранометр SP-Lite, (производитель Kipp & Zonen). Учет выхода дистиллята в мл, устанавливали взвешиванием емкости на электронных весах каждые 12 ч. На температурный режим установок, оказывают влияние условия вхождения солнечной радиации на их поверхность. В этой связи, установки размещены на открытой площадке, с отсутствием затенения, и ориентированы длинной осью на юг-север (рис. 64) [85].  

Координаты площадки составляют 43°49'6.26" с.ш, 51°1'51.45" в.д. (43°49'N 51°1'E).
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Рисунок 64 – Фотоизображение экспериментальных установок СВН и СО

2.4 Характеристика паромного комплекса Курык

ПК «Курык», является режимным предприятием, сведения о порте, взяты из «сети» и по данным республиканских и областных печатных изданий (газет).

Также в работе, оценка влияния ПК «Курык» на окружающую среду, не входит в задачи исследований. Это обусловлено данными ОВОС деятельности нового международного порта РК, с выходом на Европу, через Азербайджан.  

Предварительный анализ воздействий на природную среду, показал, что при штатном режиме работы, в процессе эксплуатации, паромный комплекс не окажет значимого негативного воздействия на природную среду, и поэтому эксплуатация порта Курык допустима по экологическим соображениям. 

Изменения в природной среде, обусловленные климатическими условиями могут приводить к превышению пределов природной изменчивости. Это, может привести к повреждению отдельных экосистем. В целом, компоненты природной среды будут сохранять способность к полному восстановлению.

Паромный комплекс Курык, расположен в восточной части Каспийского моря, в пределах Мангистауской области, на расстоянии 12,5 км., от судоверфи ERSAI LLC и 17,0 км от пос. Курык, центра Каракиянского района (рис. 41).     
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Рисунок 41 – Вид паромного комплекса «Курык»

1-терминал наливных грузов, 2-водная акватория объекта, 

3- комплекс береговых зданий и сооружений для размещения объектов и служб, обеспечивающих функционирование терминала, 

4-объекты и сооружения навигационного обеспечения и безопасности мореплавания, 5- железнодорожное и автомобильное развитие на территории комплекса, 6-поля испарения, очистных сооружений, 7-универсальный причал для приема всех судов, 8-контрольные пункты

ПК «Курык» расположен южнее п. Актау в заливе Бековича-Черкасского, обеспечивающем благоприятные условия для осуществления как погрузочных, так и разгрузных работ, в частности, операций по накату и выкату вагонов. 

Данный проект реализуется в рамках выбранных нашей областью пяти стратегических направлений развития, одобренные президентом Республики Казахстан Назарбаевым Н. А., во время своего визита в регион в 2018 г. [86]. 

Преимуществами береговой полосы близ порта являются благоприятные климатические условия: бухта не замерзает, удачная роза ветров, достаточная глубина, удаленность от областного центра: города Актау (70,0 км), возможность расширения производственных мощностей.

Немаловажным фактором является, также наличие свободной территории для строительства судостроительного завода и широкий спектр переваливаемой продукции. Паромный комплекс, мощностью 4 млн тонн в год, ориентирован на перевалку в основном товаров народного потребления, зерна, нефтепродуктов, СУВГ, удобрений, химикатов и другое. 

В настоящее время создано 500 новых рабочих мест, а для эксплуатации постоянный штат в количестве 250 мест. Объем инвестиций на реализацию проекта составит 32,7 млрд тенге. Сегодня паромный комплекс Курык играет немаловажную экономическую роль в закреплении международного имиджа экспортно-импортных операций. 

В настоящее время через паромный комплекс порта Курык на экспорт отправляются казахстанское зерно, уголь, нефтепродукты (бензол и параксилол), удобрение, химикаты. Через порт экспортируются баритовые концентраты из Карагандинской области. Кроме этого, через порт отправляется продукция, производимая заводом «КазАзот» расположенном в Мангистауской области.  

Если говорить об импорте, то из Грузии в РК поставляются окорочка, соки и вина, из Азербайджана – фрукты, овощи и сахар, из Украины – мебель и молочная продукция. Из Китая транзитом проходит текстиль, бытовая техника, металлоконструкции. Увеличилась транспортировка грузов контейнерами через железнодорожные паромы за счет нового маршрута Баку – Тбилиси – Карс.

Транзитом через порт идет различное оборудование, электроника, текстиль, продукция химической отрасли, изделия из металла и другие необходимые для народного хозяйства товары. В 2019 г, паромным комплексом осуществлена перевалка порядка 2,2 миллиона тонн различных грузов.

В настоящее время, полностью завершены работы по благоустройству всей территории комплекса, включая и припортовую часть. Озеленение представлено в основном устройством газонного покрытия, устройством цветников, групповой и рядовой посадкой деревьев и кустарников. При подборе древесно-кустарниковых насаждений приняты эффективные в санитарном отношении, достаточно устойчивые и обладающие биологической устойчивостью и высокими декоративными качествами породы саженцев: клен татарский, тополь сизолистный, акация желтая, ива каспийская, барбарис тунберга. 

Перед административным корпусом, зоной таможенного оформления и пунктом пропуска пассажиров проектом предусмотрено устройства цветника. 

Для уменьшения пылящих поверхностей порта вся свободная от застройки территория засеивается многолетними травами. 

2.5 Описание исследуемых мониторинговых площадок 

Исследуемая прибрежная зона м. Песчаный, в течение всего четвертичного периода развивалась благодаря абразии, причем регрессивные береговые линии, находящиеся на дне моря, представлены абразивными формами. 

Отмечается широкое развитие абразионных форм (карбонатно-глинистый состав пород). Территория прилегает к двухярусному Южно-мангышлакскому плато, поверхность которого нарушена глубокими бессточными впадинами.  

К центру равнины приурочена впадина Ашисор, а его ровное глинистое днище отделено от залива Александра Бековича-Черкассокого цепью береговых валов, сложенных согнутыми песками. При обследовании почв на м. Песчаный, использован маршрутный метод с закладкой 6 пробных площадок (ПП). 

1. Паромный комплекс Курык. Пробная площадка ПП-1, заложена на расстоянии 150-200 м, от ограждения паромного комплекса (рис. 42). 

Экосистема - плато с преобладанием серополынных сообществ, щебенисто песчаных почвах. Почвенный покров – пески приморские засоленные, с низкими запасами органического вещества. Пески по механическому составу слоистые. 

Строение профиля почв представляет из себя многочисленные включения ракушечника порядка 85%. Проективное покрытие составляет 25%. Состояние почв средненарушенное. Значимость растительности среднезначимая. 

Краткое описание верхних горизонтов почвы ПП-1: 

- 0-5 см: серовато-бурая, сухая, местами рыхлая песчаная, бесструктурная с мелкими корнями серополынных сообществ; 

-  5-20 см; светло-бурая, сухая, слабо уплотненная песчаная, в основном бесструктурная с малым количеством корней растений. 
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Рисунок 42 – Отбор проб почв в районе ПК «Курык» с представителем департамента экологии Мангистауской области Улыкбановой Г.

2. Сад «Жанбыршы». ПП-2 заложена на расстоянии 30 м, от ограждения фруктового сада (яблони, груши и абрикосы), на удалении 7965 метров, от ПП-1, в направлении на запад от паромного комплекса Курык (рис. 43).

В настоящее время для полива сада используются подземные воды того же возраста со скважин глубиной около 50 метров. Для полива овощных культур и плодовых деревьев используются подземные воды из трех оставшихся скважин подающиеся по старой ветке водопровода. На отдельных участках, в местах занятых крестьянскими хозяйствами подемные воды после опреснения и очищения также могут быть пригодны для питьевых целей. 
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Рисунок 43 – Яблоневый сад «Жанбырши»

Экосистема в районе сада - плато с преобладанием эфемероидно-злаково-полынных сообществ на бурых пустынных нормальных засоленных почвах. 

Проективное покрытие 86%. Состояние почв на территории хозяйства средне нарушенное, наблюдается механическое нарушение почвенного покрова. Растительность значимая, включает комплексы с преобладанием полыни белоземельной, в качестве ценнейшего кормового растения для пустынных регионов области. Кроме этого на площади 5 га, разбит сад, а прилегающие к нему территории использованы под бахчевые культуры. 

Краткое описание верхних горизонтов почвы ПП-2: 

- 0-5 см: серая сухая, местами рыхлая песчаная, бесструктурная с мелкими корнями эфемероидно-злаково-полынных сообществ; 

- 5-20 см: буровато-серая, сухая, слабо уплотненная песчаная в основном бесструктурная со средним количеством корней растений. 

3. Оконечность мыса Песчаный. Пробная площадка ПП-3 была заложена на расстоянии 3550 метров от ПП-2, на удалении 2100 метров от моря в пределах распространения солончаков приморских. Район относится к экосистемам морских песчано-ракушечных пляжей. Почва - солончаки приморские с обилием ракушек на поверхности, прослойками ракушек в профиле, ржавыми пятнами и уплотнением в средней части профиля. Проективное покрытие порядка 40-45%. 

Состояние почв нарушенное. В основном в результате перевыпаса скота. Следы нарушения от проезда транспорта (многочисленные проезды к морю).  

Значимость растительности высокозначимая.  К этой категории отнесены все сообщества с участием в их составе саксаулов, и так как они приурочены к песчаным массивам, то очевидна их роль для стабилизации ландшафта. 

Это проявляется в закреплении субстрата, предотвращении ветровой эрозии, дефляции песков. Саксаульники входят в ценный лесной фонд РК. 

Краткое описание верхних горизонтов почвы ПП-2: 

- 0-5 см: светло-серая, сырая, супесчаная, с множеством корней, мелкие обломки ракушек, слабоуплотненная, переход цвета заметен; 

- 5-20 см: желтовато-серая влажная, супесчаная, с ржавыми пятнами и с уплотнением на глубине 8-13 см, много ракушек, соли. 

4. Маяк на мысе Песчаном. ПП-4 заложена на расстоянии 30 метров от ограждения маяка в южной части. Почвенный покров этой площадки представлен песками приморскими засоленными. 

Пески слоистые, с многочисленными включениями ракушечника - до 95-100%, это обусловлено тем, что на расстоянии порядка 1000 метров расположен карьер распиловки известняка-ракушечника. Проективное покрытие - 25%. Состояние почв, нарушенное в средней степени, в основном автотранспортом. Значимость растительности средней значимости. 

Краткое описание верхних горизонтов почвы ПП-4: 

0-5 см: почва светлая, сухая, супесчаная с большим количеством мелких обломков ракушечника, бесструктурный, с мелкими корнями растений; 

5-20 см: серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная. 

5. Крестьянское хозяйство «Венера». Выращивание овощей (огурцы, помидоры и баклажаны). ПП-5 заложена на расстоянии 30 метров от ограждения посевов, на севере ПП-2, и расположена на удалении 3980 м от ПП-4 (Маяк). 

Для полива используются подземные со скважин глубиной около 50 метров. Воды более минерализованы и содержание солей 3-4 г/дм3, которые разбавляются питьевой водой производимой ТОО МАЭК Казатомпром. 

Местоположение ПП-5 относится к плато с преобладанием эфемероидно-злаково-полынных сообществ на бурых пустынных нормальных засоленных почвах. Проективное покрытие 70%. Нарушенность почв средняя, в основном механическое. Растительность значимая. Преобладают сообщества полыни белоземельной. Краткое описание верхних горизонтов почвы ПП-2: 

- 0-5 см: светло-серая почва, сухая, рыхлая песчаная, бесструктурная с мелкими корнями растений; 

- 5-20 см: серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная. 

6. Впадина Ашисор (-33,5 м). Территория - соленое озеро окруженное соровой полосой шириной (до 3-5 км). Солевая залежь представлена пластом галита мощностью 0,7-1,5 м, ниже которого залегает пласт астраханита. 

Площадь соли в озере около 20 км2. Пробная площадка ПП-6 заложена на соровой полосе впадины Ашисор, в юго-восточной части, в северной части от паромного комплекса Курык (рис. 44). Почвы впадины - солончаки соровые по подчинковым равнинам слабо затронуты процессом почвообразования. Близкое залегание грунтовых вод и их высокая минерализация обеспечивают постоянное поступление солей в профиль описываемых почв. 

Высокая величина испарения в летний период при малом количестве атмосферных участков обусловливает процесс кристаллизации солей в верхних горизонтах. На поверхности почв образуется сплошная солевая корка толщиной до нескольких сантиметров. По всему профилю солончаков соровых, отчетливо выделяются прослои водорастворимых солей и гипса. В этой связи, степень этих почв использования очень слабая. По восточной и северной частям впадины Ащисор, проходит граница Каракия-Каракольского заказника. В юго-западной части впадины распологается охотничье хозяйство, граница которого начинается от сора Каракольшор, проходит через впадину и тянется к северо-западу, вплоть до поселка Ералиево. Так, западная граница хозяйства проходит по берегу моря.

Нарушенность почвенного покрова средняя. Краткое описание верхних горизонтов почвы на ПП-6 в бортовой части впадины Ащисор: 

- 0-5 см: светло-серая, сырая, слабо уплотнена, на поверхности корка с большим содержанием солей, гипса и обломков ракушек; 

- 5-20 см: влажная, имеются очень сильно засоленные грунты суглинистого и глинистого гранулометрического состава. 
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Рисунок 44 – Отбор проб в бортовой части впадины Ащисор

Вид образцов проб отобранных в районе исследований показан на рис.45.
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Рисунок 45 – Подготовка проб анализу в условиях лаборатории 

Для исследования почвенных образцов были использованы общепринятые методы и методики, приведенные в разделе 2. 

Все почвы по типу химизма засоления практически хлоридно-сульфатные по анионам, и кальциево-натриевые по катионам. Встречаются также почвы с сульфатно-хлоридным, хлоридным и содовыми типами химизма засоления. 

3. КОМПЛЕКСНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ МЫСА ПЕСЧАНЫЙ 
3.1 Комплексные исследования морской части мыса Песчаный
В ходе экспедиции 27 и 28 июля 2019 года  измерения проводились от порта Актау и в южном направлени к мысу Песчаный и мысу Саржа, в сторону Каспийской верфи ERSAI LLC. Endeavor, судно с борта которого проводились измерения и карта-схема точек мониторинга, приведены  в разделе 2, (рис. 15).  

26 июля в районе м. Песчаный, установили автоматическую портативную метеорологическую станцию. 27 июля 2019 года на разрезе ПК «Курык» были выполнены измерения на 13 станциях. Работы на этих станциях включали проведение вертикального CTD-зондирования и отбор проб морской воды. 

Гидрооптические характеристики измерялись комплексом ЭММА. 
Также, 27 июля была произведена постановка 5 заякоренных станций на разрезе (координаты и время установки станций указаны в таблице 12). 

Таблица 12. Координаты и глубины гидрологических станций.

	Станция №
	Дата 
	Время, UTS+5
	Координаты морских станций
	Глубина моря на станциях, м 
	Секки, м

	
	
	
	N
	E
	
	

	2704
	27.07.2019
	11:50
	43.41685
	51.26662
	15,0
	7,5

	2705
	27.07.2019
	13:20
	43.343
	51.29528
	15,1
	5,0

	2706
	27.07.2019
	14:30
	43.28645
	51.28365
	14,9
	6,0

	2707
	27.07.2019
	16:05
	43.21857
	51.26417
	15,1
	6.0

	2708
	27.07.2019
	17:15
	43,15947
	51.24852
	15,1
	4,0

	2709
	27.07.2019
	18:13
	43.13772
	51.29903
	14,7
	8,5

	2710
	27.07.2019
	18:55
	43.14045
	51.3372
	15,9
	10,5

	2711
	27.07.2019
	19:35
	43.14443
	51.37805
	14,3
	6,5

	2712
	27.07.2019
	20:30
	43.1419
	51.44928
	14,6
	9,5

	2713
	27.07.2019
	21:10
	43.14328
	51.49762
	5,6
	до дна


Приведем расположение морских станций наблюдения и расстояния от берега относительно объектов в прибрежной зоне Каспийского моря:

№ 2704 – напротив солончака Каракольшор (4150 м);

№ 2705 – напротив южной части солончака Каракольшор (1580 м);

№ 2706 – Напротив впадины Ащисор (1300 м); 

№ 2707 – Напротив крестьянского хозяйства «Венера» (1420 м)

№ 2708 – В северной части дуги мыса Песчаный (1630 м);

№ 2709 – В южной части дуги мыса Песчаный (1170 м);

№ 2710 – Напротив крестьянского хозяйства «Жанбырши» (1930 м);

№ 2711 – Напротив крестьянских хозяйств «Береке» и др. (2700 м);

№ 2712 – Напротив причала для судов ПК «Курык» (2680 м);

№ 2713 – Напротив мыса Саржа (2710 м). 

3.1.1 Изучение метеорологические условий

Портативная метеостанция GILL GMX500 установленная на высоте 5 м над уровнем моря на территории ПК «Курык», была задействована в 17:00 часов по местному времени (GMT+5) 26 июля и закончила работу около 13:00 29 июля. 

С помощью станции GILL GMX500 были измерены направление и скорость ветра, атмосферное давление, температура и относительная влажность воздуха. 

Дискретность измерений станции - 1 сек. Данные измерений заданных климатических условий в районе исследований представлены на (рис. 26).

Ветровые условия. Данные автономной метеостанции GILL GMX500. 

26 июля, при задействовании метеостанции в 17:15 час., скорость ветра в северо-восточном направлении была равной 4,7 м/с, и вечером в 19:30 час, напор ветра понизился до 2,4 м/с, с изменением румба в северном направлении. 
При ветре 4,7 м/с, наблюдалось легкое волнение, ощущаемое катамараном, при этом средняя высота волн составляла 0,6 м (легкий прибой) (рис. 26,а).  

27 июля до 11:20 ч, наблюдался порывистый ветер со снижением скорости от 2,8 м/с до 1,7 м/с, в основном северо-восточного направления. В 14:30 часов фиксировался слабый ветер - 4,8 м/с, а вечером в 20:15 ч,  ветер утих до 1,6 м/с. 
28 июля метеостанцией зафиксировано усиление ветра с севера на юг.

С утра этого дня, ветер со скоростью 2,3 м/с в 10:00 ч. (северо-запад) со снижением до 1,7 м/с и увеличением до 4,9 м/с, наблюдался до 11:15 час. 
В 15:00 ч, скорость ветра с движением с севера на юг составила 7,3 м/с. 
Порывы ветра от 7,3 м/с, и изменчивостью до 1,3 м/с, в течение каждого часа, вечером в 19:30 снизился до 2,1 м/с. При 7,3 м/с, наблюдалось пыление в береговой части м. Песчаный. При этом высота волн составила более 1,5 м.  

Это согласуется с базой данных реанализа NCEP/NCAP (США), которые содержат метеорологические поля по Каспию с 1948 г. по настоящее время [87].
Данные реанализа показывают, что основные различия в скорости ветра наблюдаются при движении ветра с севера на юг, что и наблюдалось 29 июля. 
Далее метеостанцией зафиксирован порыв скорости ветра с 19:30 ч, до 24:00 ч, от 2,1 м/с до 3,8 м/с, северного и северо-западного румбов. 
Полученные результаты, скорости и господствующего направления ветра не сопоставлялись с данными «Казгидромет» по области по морским станциям портов Актау и Баутино. Сопоставление метеоданных на отдельных станциях и реанализа показало, что для акватории Каспийского моря не следует применять универсальное соотношение для корректировки данных реанализа [87].

В отличие от поправок для Черного и Балтийского морей в работе [88,89], для Каспийского моря этот подход будет грубым осреднением. 

Температура воздуха.  Данные метеостанции GILL GMX500 (рис. 26,b).

26 июля. В 17:10 температура составила 27°С и постепенно с понижением в вечернее время к 24:00 часам была на уровне 23°С, и эта температура воздуха поддерживалась практически до 9:00 часов утра следующего дня (27 июля). 

27 июля. В 9:00 час. зафиксировано резкое падение температуры с 23°С до 17°С, а затем подьем до 22°С. Затем, с 10:30 час., до 15:00 час. наблюдалось, повышение температуры с 22°С до 30,8°С. С 15:30 часов, практически каждый час температура, опускаясь на 1°С, в 23:00 часа составила также 22°С.

Это обьясняется тем, что июль - один из жарких месяцев области.  
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Рисунок 26 – Результаты измерений, выполненных метеостанцией GILL GMX500 27-29 июля 2019 г, осредненные по 5-ти минутным интервалам
a – векторная диаграмма скорости ветра, м/с: b – график изменчивости температуры воздуха; c – график изменчивости атмосферного давления;

d – график изменчивости относительной влажности
При этом, летом 2109 года, по данным КАЗГИДРОМЕТ, экстремально высокие среднегодовые температуры воздуха с вероятностью непревышения 96-97%, наблюдались на юге, а также Алматинской, Жамбылской областях РК. 

28 июля. Зафиксированы колебания температура воздуха с 20°С до 22°С в утренние часы, затем с 11:00 час, зафиксирован подьем температуры до 26°С к 15:00 ч., с понижением в 19:30 ч, до 19°С, которая поддерживалась до 24:00 ч.

Атмосферное давление. На графике (рис. 26, с), данные GILL GMX500    изменчивости атмосферного давления, показаны в гектопаскалях (гПа).  
1 гектопаскаль (гПа) = 0,750063755419211 (мм.рт. ст). 
26 июля. С 17:10 ч., атмосферное давление, со значения 1008,8 гПа, росло до величины 1010 гПА, вечером 1009.7 гПа, и ночью упало до 1009,3 гПа.   

Если перевести в (мм.рт. ст) – день 753 гПа, вечер 754 гПа, ночь 751 гПа. 
27 июля. С ночи давление снизилось до 1008,4 (10:00 ч.), днем составило 1010 гПа, вечером атмосферное давление понизилось 1007,3 (20:00 ч.), в 23:00 ч ночи величина ее составил 1008 гПа, затем давление снижалось до значения в 1005,7 гПа, до 9:30 часов следующего дня, то есть 28 июля. 
28 июля с 9:30 ч, до 11:00 ч, давление повысилось до значения 1007 гПа и поддерживалось практически до вечера. С 18:30 ч, зафиксировано снижение его до величины 1006,8 гПа, и повышение до 1008,6 гПа 12:20 час дня 29 июля. 

Понижение давления 28 июля способствовало усилению волнения моря в береговой части, мыса Песчаный, в районе исследований. 
Изменение относительной влажности воздуха. Значения в (%). 

26 июля (рис. 26, d), Величина влажности воздуха равная 63% в 17:10 час, к 21:30 час достигла 82%, затем наблюдалось понижение до 66-68% до 8:30 час. 27 июля. 
27 июля. В 9:00 час, значение давления до 82,7%, затем снизилось за 1 час до 78%, в течение 1,5 часа, было на этом же уровне, затем к вечеру в 18:30 час, резко понизилось до 41,5%. С 20:00 часа, величина влажности к 23:00 час ночи влажность воздуха достигла 88%, и поддерживалась до 10:00 часов 28 июля. 

28 июля. Начиная с 10:30 час, утра величина давления с 88%, скачками падала до 44% до 20:00 часов вечера. С 21:30 часа, давление (44%), ночью до 22:30 часа, поднялось до 88,5%, и эта величина влажности практически на этом же уровне держалось до 11:00 часов 29 июля 2019 г. 
Это означает, что воздух практически почти насыщен водяным паром, то есть 88,5% связей воздуха с водой и при плюс еще 11,5%, воздух не сможет уже вбирать в себя воду с окружающей среды. 
Для описания результатов изучения гидрофизических, гидрооптических и гидробиологических процессов, приведем схему точек мониторинга (рис. 27). 
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Рисунок 27 – Карта-схема расположения 13 морских станций

(ESRI ArcGIS. Imageri. Койбакова, 2019 г.) 

3.1.2 Изучение термохалинной структуры морской воды 
На рисунке 28, представлены вертикальные профили температуры воды, солености и флюоресценции хлорофилла, которые были построены по данным CTD-зондирования с 26 по 29 июля 2019 г.

Необходимо отметить, заякоренные станции № 2704, 2706, 2710 и 2712, были оснащены придонными регистраторами измерения скорости течения моря и истинного направления течения относительно магнитного полюса (рис. 28). 

Также на этих станциях в придонном слое были установлены измерители температуры воды на глубине 14,6-16 м, в местах расположения станций. 

Вертикальные распределения температуры воды (°С).

Исследуемые станции раполагались вдоль берега, в пределах одних и тех же изобат 15-17 м. По данным зондирования наблюдались ярко выраженные горизонтальные неоднородности измеренных параметров. Было зафиксировано, что температура воды в поверхностном слое моря, снижалась с севера на юг.

Максимальный прогрев поверхностного слоя воды наблюдался в районе станций 2705 - 23,5°С и 2706 – 22,0°С, что ясно видно на рисунке 28,а. 
Объясняется это, наличием в прибрежной зоне солончака Каракольшор, поверхность которого, в летнее время сильно прогревается. Это, обуславливает прогрев вод в береговой части. Также, в исследованиях [3] отмечается, что в это период температура поверхностных слоев воды средней и южной частей Каспия выравнивается в пределах от 22°С-25°С до 26°С -30°С.   
На станции 2712 в районе паромного комплекса «Курык» и станции 2713 у мыса Саржа, наблюдались минимальные температуры у поверхности (выход к поверхности изотерм 15ºС и 16ºС). Объясняется это тем, что в Среднем Каспии зимой и летом, имеет место циклоническая циркуляция вод с движением их на север на восточном побережье в пределах Мангистауской области [90]. 

На станции 2705 (солончак) и далее вдоль разреза в южном направлении был заметен подъем изотермы 12ºС, в сторону поверхности у мыса Песчаный, что вызвало выраженное сужение термоклина в слое 0-5 м (ст. № 2707). 
Наиболее четко подъем более холодных придонных вод, к поверхности  моря зафиксирован на станциях 2707, 2712 в районе подводной возвышенности.
Апведдинг (apweling), то есть подъем, особенно активен в прибрежных морских зонах. К ним относится и мыс Песчаный, где под действием северо-западных ветров происходит подъем вод с глубин Дербентской впадины. 

Процесс подьема, перемещает более холодные, богатые биогенами воды с глубин Дербентской впадины к поверхности замещая более теплые, бедные биогенами поверхностные воды. Результаты подтверждаются исследованиями по данным спутников, в которых авторами отмечается, что сезонный апвеллинг вдоль восточного побережья от п-ва Тюб-Караган до Красноводсткого залива, наблюдается с 15 мая по 15 октября при северо-западных румбах [91]. 
Вертикальные распределения солености. Данные профилирования на (рис. 23, b), показаны в практических единицах psu (Practical Salinity Units).

Данные зондирования показали, что в толще вод, на исследуемом разрезе, прослеживались локальные максимумы солености с превышением на 0,2-0,3 ед. единицы практической солености (ЕПС), в придонном и поверхностном слое. 

Наблюдался, весьма однородный характер вертикального распределения солености (величины порядка 11.4–11.5 ед. ЕПС от поверхности моря до дна), 
Наиболее выраженный максимум солености, наблюдался на станции 2706 (в районе солончаков) в приповерхностном слое воды, что в целом совпадает с пиком мутности, на профилограмме мутности вод по разрезу (рис. 28, e).

Тем не менее, общее положение промежуточного максимума солености в точках мониторинга, соответствуют положению термоклина (изотерм 12-13°С).

Полученные данные согласуются с исследованиями последних лет. 

Изменения уровня солености вод в различных частях Каспийского моря в зависимости от сезонов, отличается от характера изменчивости температуры. 

Так, от весны к лету, на всей акватории Южного Каспия соленость вод, обусловленная увеличением испарения, возрастает [28,92]. В Среднем Каспии, за счет влияния опресненных вод северо-восточных вод, соленость на большей части акватории понижается. Изменение солености Каспийского моря в осенне-зимний перид от ноября к февралю носят противоположный характер. 
В Среднем Каспии в это время соленость возрастает, а в Южном Каспии наоборот соленость вод уменьшается, что обусловлено условиями водообмена между этими частями Каспийского моря в целом [93]. 
Вертикальные распределения хлорофилла. В прибрежных водах моря при перемешивании вод, поверхностная концентрация хлорофилла, как видно из профилограммы (рис 28, с), концентрация хлорофилла в поверхностном слое отражает его средневзвешенное содержание в более глубоководных холодных зонах моря. Наиболее холодные области вод, на станциях 2707 и 2712 (причал ПК «Курык») сопровождались максимальными концентрациями хлорофилла, а также и растворенного кислорода (рис. 28, d). 
Результаты содержания хлорофилла - 0,5 мг/м3 у приповерхностного слоя - 1,0-1.5 мг/м3 в среднем слое, и 2,0 мг/м3 на морском дне. Средневзвешенное содержание хлорофилла в слое 0-15 м, составляет - 1,18 мг/м3, что согласуется с данными полученными при наиболее подробных исследованиях в 1976 г [94]. 
На разрезе Дербент-Песчаный в августе месяце, содержание хлорофилла (средневзвешенное в слое 0-40 м), на западном побережье составило 0,88 мг/м3, и 1,15 мг/м3 – на восточном побережье у мыса Песчаный.

Вертикальные распределения растворенного кислорода.
Для водных масс моря, в частности губинной среднекаспийской в районе мыса Песчаный, температура воды определяет количество растворенного в воде кислорода и распределение как по горизонтали, так и по вертикали. Например, выше, было установлено, что в наиболее холодных областях, в районах станций 2707 и 2712, наблюдалось максимальное количество растворенного кислорода.
Вертикальное распределение мутности. Мутность вод измерялась в нефелометрических единицах мутности НЕФ (NTU) для небольших значений в пределах 0–40 НЕФ (NTU). По данным CTD-зондирования (рис. 28,e), район между станциями 2707 и 2709, характеризовался повышенной мутностью вод порядка (1,5 NTU) по всей толще поверхностного слоя. 
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Рисунок 28 – Распределение по вертикали:

a – температуры воды; b – солености воды; c – концентрации хлорофилла; d – концентрации растворенного кислорода; e мутности воды
Кривая между станциями, образует оконечность м. Песчаного, подобную стрелке как бы напраленной от наземных впадин Карагие и Ащисор к морской Дербентской впадине. Эта часть мыса Песчаный, является как бы вершиной подводной возвышенности, которая протягивается от мыса на юго-запад к Дербентской впадине до глубин 400 м. Максимальная мутность вод между станциями 2707 и 2709 (2,0 ед. NTU), вероятно связана с циклонической циркуляцией вод, с движением их на север. По данным зондирования в районе станций 2705 и 2706, также наблюдались максимальная (2,0 ед. NTU), мутность вод, в придонном и поверхностных слоях. Мутность вод, в поверхностном слое совпадала с областью максимального прогрева воды (рис.28,а). 

Наиболее выраженный максимум располагался в приповерхностном слое воды на станции 2707 (север мыса Песчаный), совпадая с пиком мутности. 

Вертикальные профили температуры воды приведены на рисунке 29.

На приведенных вертикальных профилях распределения температуры, на исследованных станциях (27 июля 2019 г.) заметно, что наиболее интенсивный подъем изотерм к поверхности отмечается на станциях 2707, 2712 и 2708. 
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Рисунок 29 – Профилограмма вертикального распределения

температуры воды на морских станциях в районе исследований

Приведем величины распределения температуры на станциях, на которых зафиксирован наиболее интенсивный подьем изотерм:

- № 2707. На глубине 15,0 м, температура была равной (t = 10,0°С), далее на глубине 10,0 м. – (t = 10,4°С), на глубине 8,0 м. (t = 10,7°С), на глубине 4,0 м. (t = 10,0°С), на глубине 3,8 м. - (t = 12,6°С), на глубине 2,2 м. (t = 14,0°С), на глубине 1,1 м. (t = 16,0°С и в приповерхностном слое 0,7 м. - (t = 17,8°С).  

- № 2712. На глубине 14,4 м, температура была равной (t = 10,4°С) и эта температура воды поддерживалась до глубины 8,0 м, а затем на глубине 7,35 м. температура составила (t = 11,4°С), на глубине 6,0 м. (t = 12,0°С), на глубине в 5,2 м. (t = 14,0°С), на глубине 4,6 м. (t = 14,2°С), на глубине 1,1 м. (t = 15,2°С), и в приповерхностном слое порядка 0,7 м. температура составила (t = 15,6°С). 

Самая короткая изотерма профилографа наблюдалась на станции 2713 у мыса Саржа в южной части мыса Песчаный:

- № 2713. На глубине 5,6 м. температура составляла (t = 12,0°С), а выше на глубине 4,4 м. (t = 12,0°С), в слое 3,6 м. (t = 14,0°С) и слое 0,7 м. (t = 14,8°С).

Зависимости концентраций хлорофилла от характеристик воды.

Согласно данным зондирования, более высокие значения, концентрации хлорофилла (рис. 30, а), соответствуют холодным (t =15,8°С) и плотным водам преимущественно в придонных слоях. В диапазоне температур с 11°С до 21°С, в среднем слое воды, соленость в пределах 11,4-11,7 ppt. 
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Рисунок 30 – Взаимные зависимости концентраций;

a) хлорофилла от температуры; b) солености от температуры; 

c) хлорофилла от степени солености и d) концентрация хлорофиллла

В целом, по разрезу выраженных зависимостей не выявлено. 
Снижение концентрации солености (рис. 30,d) с 70% (желтый кружок) до 8-10% (коричневые кружки), объясняется в основном перемешиванием слоев в процессе циклонической циркуляции течения, в районе мыса. Песчаный. 
Также, образование локальных максимумов солености в поверхностном и промежуточном слоях, в условиях жаркого климата, связано с опреснением поверхностного слоя и осолонением более глубоких слоях вод. 

К тому же, за последние 3 года с момента функционирования паромного комплекса и строительства причалов, активизировался процесс прибрежного апвелинга на фоне ветрового апвелинга с преобладанием северного ветра.

Пространственная изменчивость термохалинных характеристик.

Представленные на карте-схеме (рис.31), показатели пространственного распределения поверхностной температуры (рис. 31, а) и солености (рис.31, b), полностью соответствуют данным вертикального зондирования. 
Более высокие значения температуры воды (18-22°С) в поверхностном слое вод, обнаружены в районе участка от города Актау до мыса Песчаный. 
Также зафиксировано, что южном направлении от м. Песчаный, в районе м. Саржа, температура воды в поверхностном слое резко понижалась до 14°С. 

Это можно объяснить циклоническими течениями среднекаспийских вод от мыса Песчаный к западному побережью южного Каспия.  
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Рисунок 31 – Показатели пространственной изменчивости термохалинных характеристик по данным измерений проточной системы:
a) температуры поверхностного слоя вод; b) солености вод

Максимальные значения температуры и солености в поверхностном слое согласно данных измерений проточной системы наблюдались между станциями № 2704 и 2705, с солончаками Каракольшора в прибрежной зоне, что объясняет такой максимум прогрева и солености вод на этом участке исследований. 

Также, на рост температуры и солености воды на данном участке разреза, оказывает влияние сток вод с расположенного рядом устья протоки, ведущий к водоему охладителю опреснительных станций. Однако, доступных о солености и температуре воды в водоеме режимного предприятия у нас нет. 

В этой связи, эта гипотеза в настоящий момент остается не проверенной.

Кроме этого, можно отметить также и снижение, в самом начале разреза, в районе порта Актау, как температуры (от 18 до 19°С), так и солености вод от 11,45 до 11,5 ppt. По данным вертикального зондирования тоже прослеживается поднятие изотерм к поверхности на станции 2702. Этим подтверждается то, что данные измерения проточной системы согласуются с данными зондирования. 

Тем не менее, необходимо учитывать схожесть конфигурации береговой линий от порта Актау до северной части мыса Песчаного, с конфигурацией в южной части мыса Песчаный в районе паромного комплекса «Курык».

С учетом этого, нельзя исключать и возможность развития процессов прибрежного апвелинга на фоне ветровых воздействий в данном районе.   
Результаты наблюдений, согласуются с исследованиями в работах [95,96] в которых показано, что циклонический круговорот Среднего Каспия, по сути – сезонное контурное течение, опоясывающее по склону Дербентскую впадину. 
Изменчивость морских течений.
Для более точных измерений скорости и направления, 5 морских станций были заякорены. Координаты этих станций и продолжительность записи данных придонными регистраторами скорости приведены в таблице 13. 

Карта-схема расположения заякоренных станций показана на рисунке 32.

Таблица 13. Информация о заякоренных станциях №№ 1-5 с придонными регистраторами скорости и направления течения вод  
	Станция №
	Дата 

установки
	Время установки
	Координаты морских станций
	Дата съема регитраторов
	Время съема

	
	
	
	N
	E
	
	

	1
	27.07.2019
	12:40
	43.39043
	51.29236
	28.07.2019
	17:40

	2
	27.07.2019
	14:50
	43.28234
	51.2824
	28.07.2019
	18:15

	3
	27.07.2019
	17:30
	43.15452
	51.25371
	28.07.2019
	19:04

	4
	27.07.2019
	19:05
	43.14082
	51.34088
	28.07.2019
	19:45

	5
	27.07.2019
	20:45
	43.14082
	51.45589
	28.07.2019
	20:10
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Рисунок  32 – Карта-схема расположения заякоренных станций
(ESRI ArcGIS. Imageri. Койбакова, 2019 г.)

На заякоренной станции № 2, расположенной у станции 2706, напротив впадины Ащисор, придонными регистраторами было зафиксировано развитие течений, направленных преимущественно на юг и на юго-запад. Эти придонные прибрежные течения, вдоль береговых линий, со скоростями от 1 м/с до 12 м/с, фиксировались регистраторами до их извлечения в 18:15 часов (рис.33, а).  
Это, согласуется с исследованиями динамики Каспийского моря [97], по данным инструментальных изиерений и дистанционного зондирования Земли. 
В этой работе, Лавровой О.Ю., показано, что в июле, за счет воздействия сильных северных и северо-западных ветров, в восточной половине Среднего и центральной части Южного Каспия происходит усиление течений. 
В Среднем Каспии эти течения имеют южное направление, а в Южном – направление течений юго-западное. В результате этого, в Среднем Каспии у восточного берега в районе мыса Песчаный, наблюдается апвеллинг вод. 

На заякоренной у м. Песчаный, в западной части от ПК «Курык», станции № 4, зафиксировано также развитие придонных течений, но направленных уже преимущественно на север, северо-восток со скоростями до 7 м/с (рис. 33, b). 

Эти течения по сути имеют циклонического характер, то есть полученные нами данные свидетельствуют о развитии на западе от паромного комплекса, в южной части м. Песчаный, противоположных по направлению потоков водных масс в придонном слое. Это объясняется, тем, что м. Песчаный разграничивает потоки водных масс, имеющих циклонический характер с движением на север.  

Кроме того, данные полученные на той же станции №4, указывают на наличие направленного к берегу движения вод в придонном слое. 

Это подтверждает наши предположения об апвеллинговых процессах, что к этому же согласуется и с результатами профилографа CTD-зондирования. 

Данные термистора, расположеннего в придонном слое на заякоренной станции №1 (напротив Каракольшора), в значительной степени отличаются от показаний других датчиков, которые были расположены южнее этой станции.

Показатели температуры здесь были выше более чем на 2ºС, а колебания имели выраженный волновой характер придонных течений на станции № 1. 

Значения температуры придонного слоя вод на датчике станции № 3 были наиболее низкие и составляли менее 10 ºС, что, по-видимому, связано с перемешиванием за счет апвеллинга. В процессе подьема вод придонные более холодные водные массы перемешиваются с теплыми поверхностными водами. 

Таким образом, можно полагать, что в средней части Каспия, как зимой, так и летом, имеет место циклоническая циркуляция вод с движением на север. 

По результатам изучения изменчивости морских течений, на основании данных регистраторов течений, установлено, что в этом районе имеет место циклоническая циркуляция вод с движением их на север.    
В целом, структуру вод на разрезе можно условно разделить на две части.     

Для первой части: к северу от мыса Песчаный характерны наиболее высокие значения температуры вод. Немаловажное значение имеет, также сравнительно равномерное вертикальное распределение изотерм.     

Для второй части разрезе в районе мыса Песчаный характерны наиболее низкие температуры, во всей толще вод и сгущение изотерм в термоклине, а также поднятие придонной воды до горизонта 5 м, в районе самого мыса. 
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Рисунок 33 – Результаты измерений на заякоренных станциях:

a) векторная диаграмма скорости и направления ветра; 

b) векторная диаграмма придонных течений по данным ст. № 2 (2702)

c) векторная диаграмма придонных течений по данным ст. № 4 (2704)

d) запись с регистраторов (t°С) воды по данным ст. №№ 1-5 

Полагаем что, данные особенности структуры вод, в районе исследования обусловлены действием апвеллинга, наиболее выраженным у мыса Песчаный [98].

Так, от п. Баутино вдоль прибрежной зоны через порты Актау и Курык до Красноводского залива, наблюдался сезонный апвеллинг, проявляющийся как показано в работе [97] в летне-осенний период при северо-западных ветрах.
3.1.3 Гирохимических исследования морской воды 
Отбор проб морской воды для анализа проводился во время выходов 27-28 июля, с 8 точек (рис.34).

Было выполнено 96 гидрохимических анализов, из них подготовлено для отправки в стационарные лаборатории МГУ и ИОРАН 14 проб для определения растворенных металлов и 14 проб для определения взвешенных металлов. 

Результаты гидрохимических анализов выполненные на базе лаборатории кафедры «Экология и химические технологии) КГУТИ приведены в таблице 14. 
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Рисунок 34 – Точки отбора проб воды для гидрохимического анализа

(ESRI ArcGIS. Imageri. Койбакова, 2019 г.)

Таблица 14. Результаты гидрохимических определений 
	Станция №
	рН
	Alk
	PO4
	Si
	NO2
	NO3
	NH4
	Ctot
	pCO2
	T
	   S

	
	NBS
	мг-экв/л
	μM
	μM
	μM
	μM
	μM
	μM
	мкатм
	°C
	psu

	5
	8.39
	3.879
	1.14
	0.82
	0.01
	5.11
	0.00
	44.232
	481
	12.6
	11.37

	6
	8.32
	3.934
	0.13
	1.32
	0.01
	3.43
	0.00
	45.034
	510
	11.7
	11.63

	7
	8.33
	3.911
	0.14
	2.39
	0.00
	2.71
	1.92
	44.799
	511
	12.6
	11.53

	8
	8.32
	3.895
	0.13
	3.02
	0.00
	3.57
	1.67
	44.291
	514
	12.1
	11.44

	9
	8.17
	3.980
	0.13
	3.21
	0.02
	2.48
	1.55
	44.291
	615
	13.8
	12.72

	10
	8.21
	3.977
	0.41
	3.26
	0.03
	2.66
	1.55
	44.901
	607
	13.3
	12.53

	11
	8.23
	3.941
	0.37
	3.31
	0.02
	2.42
	0.00
	44.134
	462
	13.0
	12.61

	12
	8.20
	3.935
	0.38
	3.30
	0.01
	2.38
	0.00
	44.283
	505
	12.7
	12.57


Распределение величин водородного показателя (рН), общей щелочности Alk (мг-экв/л), а также и растворенного неорганического фосфора Р-PO4  (μM), в точках определений, в районе ПК «Курык» показано на рис. 35.
 Из данных таблицы 14, можно заметить, что на исследованной акватории ПК «Курык» выделяются 2 типа вод:

I -  северной части мыса Песчаный (точки 5-8);

II - с течением по дуге от северной к южной стороне мыса Песчаный, через залив Александра Бековича-Черкасского к южной части Каспийского моря.

Рассмотрим данные гидрохимических показателей относительно этих вод.
I-тип вод с пониженной соленостью и температурой вод.  Соленость вод в районе о. Караколь и солончаков (точки 5-8) увеличилась до 11,63 psu (точка 6). Температура вод, в точках 5-8 в районе о. Караколь, была выше и составляла 11,7°С-12,6°С.  

Водородный показатель этих вод относительно выше чем для вод II-типа.

Так, в точках 5-8, величина рН составляла (8,32-8,39 ед.),  (рис. 35,а). 
Во всех точках наблюдений (1-12) наблюдались максимальные величины, общей щелочности Alk от 3,863 мг-экв/л (точке 4) до 3,906 мг-экв/л в точке 11, (рис. 35,b), при норме Alk - 2,38 мг-экв/л, что характерно для Каспия. 
Также, в водах I-типа зафиксировано высокое содержание фосфатов PO4 (0,82-1,72 μM) на (рис. 35,с), и нитратного азота NO3 (4,92-7,91 μM) (рис. 35,с). 
Вместе с этим, в водах северной части м. Песчаный, повышено содержание растворенного кремния Si до 5,09 μM, в точке 2, (рис. 35,а) и аммонийного азота NO2 (0,03 μM) (рис. 35,b). При этом в точках 7 и 8, величина NO2 падает до нуля.
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Рисунок 35 – Распределение рН, Alk и Р-PO4  в водах участка исследований

Судя по невысокой величине парциального давления рСО2, на рис. 37,с,  в диапазоне 481-514 мк-атм, (точки 5-8), в районе о. Караколь, активно проходят продуктивные процессы. Это подтверждается низкой величиной содержания в воде аммонийного азота NH4  в пределах 0,00-1,92 μM в точках 5-8 (рис.37,а). 
II-тип вод. Далее, начиная с северной части мыса Песчаный, до его южной части до района ПК «Курык», воды имеют повышенную соленость до 13,8 psu, и с температурой вод в среднем на 1,3°С больше чем в северной части мыса. 

Такой тип вод свойственен для южной части Каспийского моря. Этот тип вод в южной части мыса Песчаный, от ПК «Курык» до мыса Ракушечный имеет, относительно низкие показатели рН в пределах 8,17-8,23 ед. (рис. 35,а).     

Для вод II-типа, в южной части мыса Песчаный, также характерно низкое содержание растворенного неорганического фосфора Р-PO4 (0,13-0,41 μM), азота нитратного (в среднем 2,4 μM), как показано на (рис. 35с и 36 а).
В водах величина общей щелочности Alk, повышена, что связано с более высокой величиной минерализации вод. Величина Alk возрастает от 3,93 µМ, в мористой части, до величины 3,98 µМ по направлению к берегу ПК «Курык».

Содержание нитритного азота, также как и для вод I-типа до 0.03 µМ, в береговой и 0,01 µМ в мористой части в районе паромного комплекса «Курык». 
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Рисунок 36 – Распределение Si, N-NO2  N-NO3 в водах участка исследований
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Рисунок 37 – Распределение N-NH4, Ctot, рСO2  в водах участка исследований

По большей части в районе исследований содержание гидрохимических параметров соответствовало средним климатическим нормам для этого района и результатам наблюдений и мониторинга морской среды Казгидромет [99,100]. 

Тем не менее, несмотря на значительное ветровое перемешивание, воды района исследований не были однородными по своему химическому составу. 

В целом, можно выделить два основных типа вод: воды центральной части, расположенные напротив п. Актау, а также воды в северной и южной периферии мыса Песчаного в районе ПК «Курык» и судоверфи ERSAI LLC.

3.1.4  Подтверждения о наличиии апвеллинга в районе м. Песчаный.    спутниковыми данными
При океанографичеких исследованиях, для решения климатических задач используются, композитные карты температуры поверхности океана (ТПО). 
ТПО – одна из важнейших характеристик океана, которая измеряется уже более 45 лет из космоса с помощью различных радиометров, СВЧ-радиометров и спектрорадиометров, установленных на десятках спутниках [101, 102]. 
Одна из первых карт Гольфстрима в поле ТПО, получена 2 июня 1966 г. с американского спутника Nimbus-II. Необходимый расчет ТПО выполнялся по данным о радиояркостной температуре, измеряемой инфракрасным, а также и сверхвысокочастотными радиометрами, с использованием сканеров [103, 104].

Дважды в день каждый спутник покрывает любую точку на поверхности Земного шара. Для мониторинга ТПО также используются спектрорадиометры MODIS, установленные на спутниках Terra и Aqua [105, 106, 107]. 
Для решения климатических задач, в процессе исследований нами были использованы композитные карты ТПО, в которых убраны эффекты облачности и локального солнечного прогрева за счет осреднения значений ТПО [108]. 

На рис. 38, представлена композитные карты Земного шара в истинных цветах на 27,28 и 29 июля 2019 г, по данным спутников MODIS-Terra.  

[image: image73.png]e Woriovew





Рисунок 38 – Композитные карты Земли в истинных цветах (27-29. 07. 2019 г., MODIS-Terra) (https://worldview.earthdata.nasa.gov)

По локальным аномалиям ТПО хорошо видно положение циклонических и антициклонических вихрей, струи, а также зоны прибрежного апвеллинга с относительно холодной водой (темно-синий цвет) (рис. 39) [109,110,111].  
[image: image74.png]



Рисунок 39 – Космосники спутника Landsat 7: 

слева – Дербент, справа мыс Песчаный
Мыс Песчаный на комсмоснимке в комбинации естественного цвета, в которой используются каналы видимого диапазона. Почвы прибрежной зоны в районе мыса выглядят светлыми, (нездоровая) высохшая растительность после знойного лета выглядит желтой. Береговые линии – белесыми. 

Дербент. В этом случае, здоровая растительность выглядит зеленой, поля которые были убраны – светлыми, нездоровая растительность – коричневой.

Белые пятна на снимках, в мористой части – облачность, которая является препятствием для получения более точной информации о ТПО. 

На рис.40, на снимке в комбинации LAND/WATER, то есть в комбинации ближнего, среднего ИК-каналов и красного видимого каналов, четко различимы границы между водой сушей. 
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Рисунок 40 – Космоснимок мыса Песчаный в комбинации LAND/WATER
С большой точностью детектируются имеющиеся на суше водные объекты. Эта комбинация отображает растительность в разных тонах зеленого и коричневого цвета. Соры отображены красным цветом [112]. 

На снимках видно положение циклонических и антициклонических вихрей, струи, а также зоны прибрежного апвеллинга с относительно холодной водой (темно-синий цвет) вдоль береговой полосы. Так, спутниковыми данными подтверждаются предположения о наличиии апвеллинга в районе м. Песчаный.    
3.2  Экологический мониторинг прибрежной зоны мыса Песчаный
3.2.1 Исследование физико-химических свойств почв

Для изучения физико-химических характеристик проб почв, в условиях лаборатории кафедры «Экология и ХТ», проведено определение содержания гумуса, общего азота, валового фосфора, состава поглощенных оснований, также и реакции водных суспензий, содержания карбонатов и водорастворимых солей.

Методика отбора проб почвы и методы их лабораторных исследований соответствуют стандартным практикам, что позволяет сохранить необходимую преемственность наблюдений, а также дает возможность сопоставления данных с результатами дальнейших аналитических исследований.  

Результаты исследования физико-химических свойств почв на пробных площадках в прибрежной зоне мыса Песчаный приведены в таблице 15. 
Таблица 15 - Физико-химические свойств почв пробных площадок 

	Физико-химические характеристики почв 
	Пробные площадки

	
	ПП-1
	ПП-2
	ПП-3
	ПП-4
	ПП-5
	ПП-6

	Гумус, (%)
	0,29-0,51
	0,43-1,07
	0,21-0,49
	0,31-0,53
	0,31-0,57
	0,23-0,47

	Азот общий, (%)
	0,08-0,13
	0,09-0,16
	0,03-0,15
	0,05-0,14
	0,07-0,12
	0,02-0,12

	Фосфор (валовый), мг/кг
	697-871
	958-1059
	589-937
	611-871
	601-793
	458-744

	Карбонаты, (%)
	1,6-9,17
	2,31-7,38
	2,9-9,25
	2,3-9,31
	1,4-8,18
	1,2-7,79

	Емкость обмена, мг-экв/100 г. почвы
	7,33-21,6
	8,15-22,5
	6,59-20,7
	5,93-21,3
	7,21-21,5
	7,3-18,3

	Обменный кальций, мг-экв/100 г. почвы
	13,4-35,7
	11,7-29,5
	14,8-33,8
	13,6-31,9
	13,1-33,2
	14,1-29,8

	Обменный магний, мг-экв/100 г. почвы
	65,7-85,3
	66,3-87,2
	59,2-84,9
	61,4-83,3
	66,1-82,5
	63,8-86,9

	Обменный натрий, мг-экв/100 г. почвы
	1,85-6,37
	2,09-5,71
	2,01-5,97
	1,81-6,14
	1,79-6,03
	2,03-6,41

	Сумма солей (%)
	0,08-6,23
	0,06-5,71
	0,09-6,11
	0,07-5,79
	0,07-6,41
	0,09-6,81

	рН
	6,9-7,35
	6,85-7,13
	7,1-7,36
	7,0-7,33
	6,6-7,29
	7,2-7,41


Почвы пробных площадок, обеднены гумусом, что свойственно для почв аридных зон, отличающхся засолением и карбонатностью. 
Ввиду значительного влияния Каспийского моря на процессы образования почв, а также близкого залегания мнерализованных грунтовых вод, наибольшее распространение, в прибрежной зоне м. Песчаный здесь получили приморские песчаные почвы, солончаки и техногенно-нарушенные земли [113]. 
Почвы характеризуются низкими запасами органического вещества. 

Изменения гидрологических условий, связанных с вводом в эксплуатацию паромного комплекса Курык могут приобрести настолько динамичный характер, что признаки почвообразовательного процесса не смогут накопиться и тем более закрепиться в конечных продуктах почвообразования в прибрежной зоне.  
В зависимости от характера антропогенных воздействий деградация почв проявляется в полном или частичном уничтожении почвенного профиля.

Согласно данных таблицы 15, минимум гумусового слоя на ПП-1 и ПП-6 и составляет 0,29-0,51%, и 0,23-0,47% соответственно. На возделываемых землях крестьянских хозяйств слой гумуса от 0,21 до 1,07% (в районе сада). Необходимо отметить, что образцы проб почв отбирались вне территорий посевов.

На участках посевов плодородный слой превышает 1,5%. 

Ниже по профилю содержание гумуса, как правило убывает, но в почвах занятых под возделывание бахчевых культур, слой гумуса увеличивается.  
Содержание общего азота составляет в целом, от 0,02 до 0,16%.

Количество валовой формы фосфора в почвах ПП, варьирует в широком интервале 458-1059 мг/кг, с максимумом на ПП-2 (сад). Содержание карбонатов варьирует в диапазоне 1,2-9,31%, с более высокой величиной на территории маяка мыса Песчаный (ПП-4), в районе карьеров по распиловке блоков и стенового камня из известняков-ракушечников.  
Величина емкости поглощения зависит от многих факторов, в основном от механического состава почвы, количества гумуса и степени засоления. 
Поэтому, как видно из таблицы, величина емкости обмена изменяется в широких пределах от 5,93 до 21,5 мг-экв/100 г почвы (район маяка м. Песчаный).  Содержание в почвах пробных площадок, обменного кальция, варьирует в пределах 11,7-33,8 мг-экв/100 г почвы, с наибольшей величиной в районе карьера известняка-ракушечника. В составе поглощенных оснований почв, доминирует обменный магний, с варницей величины в пределах 59,2-87,2 мг-экв/100 г почвы. Наиболее высокий показатель, обменного натрия, наблюдается в почвах бортов впадины Ащисор (3,03-8,41 мг-экв/100 г почвы). 
Из результатов определения состава водной вытяжки (рис. 46) в табл. 15, видно, что сумма солей почв варьирует в диапазоне 0,06-6,81%. 
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Рисунок 46 – Процесс приготовления водной вытяжки образцов почв

Реакция водных суспензий в почвах всех ПП, слабо щелочная или близка к нейтральной (рН 6,6-7,41). Таким, образом, результаты анализа физико-химических свойств почв в прибрежной зоне Каспийского моря, показывают, что почвы на обследованной территории, отличаются низким содержанием органического вещества, высоким содержанием обменных магния и кальция, засолением и слабой устойчивостью к антропогенным воздействиям [114,115]. 

В настоящее время почвенный покров подвержен сильным нарушениям в районах прилегающих к ПК «Курык», в частности при строительстве причалов.  Сильная нарушенность почв, наблюдается на территориях крестьянских хозяйств для выращивания овощей, в условиях открытого грунта, в результате пахотных и других работ по обработке почв и подготовке к возделыванию.

3.2.2 Определение суммарного загрязнения почв 

Почва является основной средой, в которую попадают тяжелые металлы (ТМ) и металлоиды, в том числе из атмосферы и водной среды. 
 Неоднородность почвенного покрова исследуемой территории обусловлена как характером рельефа и почвообразующих пород, так и различными биоклиматическими условиями формирования почв на побережья Каспийского моря [116,117]. По почвенно-географическим характеристикам описываемый участок, как отмечено выше по тексту расположен в пустынной зоне Мангистауской области и относится к средней пустыне с преобладанием бурых почв [118]. 

Почвенный покров участка №1. Участок № 1, расположен на расстоянии 1,5 км от поселка Курык и его почвы разной степени засоления и антропогенной нарушенности. 

Территория представляет собой узкую приморскую полосу с песчано-ракушняковыми засоленными наносами, которые сменяются песчано-солончаковыми почвами. Наносы из песчаников и ракушечника занимают узкую прибрежную часть и береговой склон. 

Дата отбора проб почв в точке 1 участка №1 произведена 09.03.2018 года. 

Точка 1, заложена в 10 м от берега моря в пределах распространения приморских маршевых солончаков с однолетнесолянковой растительностью (рисунок 47). Проективное покрытие – 15%. Содержание тяжелых металлов (ТМ) и нефтепродуктов (НП) в пробах почв приведено в таблице 16 и на рисунке 3 (118(.  Морфологическое описание прикопки: 

- 0-5 см. Почва буровато-серая, влажная, слабо уплотненная, песчаная, комковато-зернистая с мелкими корнями растений. 

- 5-20 см. Почва серовато-бурая, влажная, уплотненная, песчаная, зернисто-комковатая с редкими корнями растений. 

Таблица 16 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (участок № 1, точка 1)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'01,8''       E51°38'16,88''
	0-5
	( 0,5
	1,05
	6,15
	1,20
	0,31
	0,35
	0,73
	3,84

	
	
	5-20
	( 0,5
	1,32
	7,51
	1,84
	0,48
	0,27
	0,23
	2,73

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0
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Рисунок 47 – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 1, участка №1.

Результаты анализа проб почвы, показывают что содержание Cu, Pb, Ni, Fe, Co, Cr  значительно меньше ПДК. Их наличие в пробах почв, объясняется загрязнением их наносами от затопленной баржи находящейся в 25 метрах. Что касается цинка Zn, то это можно объяснить, тем, что обычно, почвообразующие породы, в частности прибрежные почвы,  в зависимости от их гранулометрического состава в среднем содержат от 30,6 до 71,7 мг/кг. Наибольшие средние величины цинка характерны для солончаков (118(. 

Точка 2. Дата отбора проб 09.03.2018. В этой точке, песчано-солончаковые почвы являются зачаточными почвенными образованиями, формирование которых связано с начальной фазой развития  почвообразовательных процессов. Песчано-солончаковые почвы приморской полосы формируются при близком залегании к поверхности (1-1,5м) сильноминерализованных грунтовых вод и характеризуются увлажненным, слоистым, засоленным, пестро окрашенным профилем с признаками оглеения с глубины в 20-30 см. Проективное покрытие - до 30%. Это наиболее молодые почвенные образования, которые имеют незначительное количество гумуса (0,05-0,1%) в поверхностном горизонте. 

Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв приведено в таблице 17 и на рисунке 48. Морфологическое описание прикопки: 

- 0-5 см. Почва серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная с мелкими корнями высохших растений. 

- 5-20 см. Почва такая же как и на глубине 0-5 см, но с редкими корнями растений.

Таблица 17 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (точка 2 участок № 1)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N43°11'03,40''       E51°38'16,67''
	0-5
	( 0,5
	4,88
	13,28
	7,92
	2,51
	0,62
	0,81
	2,93

	
	
	5-20
	( 0,5
	4,31
	14,2
	8,11
	3,61
	0,41
	0,73
	2,17

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0
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Рисунок 48 – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 2, участка №1.

Содержание в пробах почв цинка Zn, в пределах 0,7 ПДК, в этой точке можно объяснить наличием на этом участке, неподалеку от ТОО Ерсай, отходов металлургической промышленности и интенсивным движением автотранспорта. Превышение содержания никеля более 2 ПДК в почве точки 2, объясняется тем, что концентрация никеля в песчаных почвах может составлять 8-15 мг/кг, кроме этого в отходах очень много пустых банок из под красок. Высокое содержание меди Cu, 1,6 ПДК в слое 0-5 см, и 1,4 ПДК в слое 5-20 см, а также хрома Cr более чем 3 ПДК объясняется складированием вблизи этой точки промышленных отходов и шлаков сварочного производства. Кобальт Co, является одним из микроэлементов удобрений и в малых (как в точке 1) концентрациях необходим для развития растений, в частности для повышения засухоустойчивости. 

Почвенный покров участка № 2. Почвенный покров участка № 2, расположенного на удалении около 15 км от п. Курык, представлен песками приморскими засоленными, занимающими повышенные участки местности, песчано-солончаковыми почвами, формирование которых связано с начальной фазой развития почвообразовательных процессов. У прибрежной полосы формируются песчано-ракушняковые наносы. 

Точка 1.  Дата отбора проб 09.03.2018 г. Почвенный покров описываемой точки представлен песками приморскими засоленными. Пески имеют слоистое по механическому составу строение профиля с многочисленными включениями ракушечника – до 95-100 %. Содержание гумуса в верхнем слое незначительное и уменьшается с глубиной. Проективное покрытие - 25%. Содержание тяжелых металлов и НП в пробах почв приведено в таблице 18 и рисунке 49. Морфологическое описание почвы: 

- 0-5 см. Почва серовато-бурая, слабо уплотненная, песчаная, бессструктурная с мелкими корнями растений. 

- 5-20. Описание соответствует описанию глубины 0-5 см. 

На этом участке исследований, в северной части от строящегося паромного комплекса и на расстоянии 13 км от поселка Курык, как и ожидалось превышений ПДК по нефтепродуктам и тяжелым металлам кроме Cr хрома не зафиксировано. 

Превышение содержания в пробе точки 1 участка хрома ПДК в 2,03 раза, можно объяснить, некоторой возвышенностью точки 1, что обуславливает накопление микроэлементов при пыльных бурях. Кроме этого, место отбора проб почвы, расположено в 25-30 метрах от стоянки транспорта, по перевозке хромированных изделий для нужд строительства. Также рядом со стоянкой установлен контейнер с посудой из под красок, из которых возможно выщелачивания хрома.  

Таблица 18 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (точка 1, участка №2)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N 43°10'0,41''

Е 51°26'9,97''
	0-5
	( 0,5
	0,97
	3,06
	0,014
	1,22
	0,107
	0,63
	3,06

	
	
	5-20
	( 0,5
	0,31
	1,83
	0,005
	0,931
	0,072
	0,33
	1,79

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0
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Рисунок 49  – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 1, участка №2.

Точка 2. Дата отбора проб 10.03.2018 г. 

Почвенный покров точки 2 аналогичен точке 1 и представлен песками приморскими засоленными. Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв приведено в таблице 19 и рисунке 50. 

Морфологическое описание почвы: 

- 0-5 см. Почва буровато-серая, рыхлая, песчаная, с мелкими корнями растений. 

- 5-20 см. Почва аналогичная но слегка уплотненная.

Таблица 19 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (точка 2, участка №2)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N 43°10'3,20''

Е 51°25'50,36''
	0-5
	( 0,5
	1,2
	2,14
	3,16
	0,51
	0,431
	1,97
	3,17

	
	
	5-20
	( 0,5
	0,73
	1,84
	2,97
	0,07
	0,226
	0,38
	2,331

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0


Превышение содержания в пробах точки 2 участка Cr хрома ПДК в 4,07 раза, объясняется за счет выбросов бетонного узла, который расположен выше точки 2. Бетонный узел обеспечивает гидротехническим бетоном строительство волнолома. 
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Рисунок 50  – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 2, участка №2.

Точка 3. Дата отбора проб - 10.03.2018 г. Почвенный покров точки 3 характеризуется песчано-солончаковыми почвами. Песчано -солончаковые почвы приморской полосы формируются при близком залегании к поверхности (1-1,5 м) сильноминерализованных грунтовых вод и характеризуются увлажненным, слоистым, засоленным, пестро окрашенным профилем с признаками оглеения с глубины в 20-30 см. Проективное покрытие - до 40%. Это наиболее молодые почвенные образования, которые имеют незначительное количество гумуса (0,05-0,1%) в поверхностном горизонте. Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв приведено в таблице 20 и рисунке 51. 

Морфологическое описание почвы: 

- 0-5 см. Почва серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная с мелкими корнями. 

- 5-20 см. Почва буровато-серая, сухая, слабо уплотненная, песчаная, бесструктурная с небольшим количеством корней растений. 

Таблица 20 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (площадка № 2, точка 3)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N 43°10'24,25''

Е 51°25'58,02''
	0-5
	( 0,5
	2,4
	4,01
	0,431
	0,114
	1,058
	4,17
	3,86

	
	
	5-20
	( 0,5
	0,73
	2,97
	0,272
	0,039
	0,618
	2,51
	2,13

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0
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Рисунок 51  – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 3, участка №2.

Повышенное содержание в пробах точки 3 участка хрома ПДК в 19 раз, объясняется опять-таки за счет выбросов бетонного узла. 

Точка 4. Дата отбора проб 10.03.2018 г. Точка 4 представлена песчано-ракушняковыми наносами с разреженной разнотравной растительностью. Проективное покрытие поверхности составляет 15%. 

Содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах почв приведено в таблице 21 и рисунке 52. Морфологическое описание почвы: 

- 0-5 см. Почва серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная с мелкими корнями. 

- 5-20 см. Почва серая, сухая, рыхлая, песчаная, бесструктурная. 

Таблица 21 – Показатели степени загрязнения почв ТМ и НП (площадка № 2, точка 4)

	№
	Координаты

места отбора
	Глубина,

см
	НП
	Тяжелые металлы мг/кг

	
	
	
	
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Fe
	Pb

	
	
	
	
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг
	мг/кг

	1
	N 43°10'23,00''

Е 51°26'11,72''
	0-5
	( 0,5
	2,1
	3,44
	0,104
	0,17
	0,566
	3,49
	3,18

	
	
	5-20
	( 0,5
	1,97
	3,15
	0,095
	0,087
	0,471
	3,17
	3,67

	ПДК мг/кг
	1000
	3,0
	23,0
	4,0
	6,0
	0,05
	фон
	32,0
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Рисунок 52  – Содержание НП и тяжелых металлов в точке 4, участка №2.

Превышение содержания в пробах точки 4, Cr хрома ПДК в 11,2 раза, объясняется, расположением точки 4, у склада цемента, а также с наличием складированных бетонных блоков для волнолома. Содержание Zn цинка, Co кобальта и никеля Ni во всех точках отбора проб почвы на участке №2, меньше значений ПДК. Почвы считаются,  как незагрязненные.  

С использованием  программ Mapinfo Professional v.10.2, SAS. Planet 160707, выполнены карты-схемы размещения точек отбора проб на участке №1 (рисунок 53) и на участке №2 (рисунок 54) с изображением почв и растительности.
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Рисунок 53 – Карта-схема точек мониторинга на участке №1.
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Рисунок 54 – Карта-схема точек мониторинга на участке №2.

Установлено, средняя степень загрязнения почв, по результатам анализов проб почвы в точке 2, участка №1, расположенной в пределах рабочей зоны ТОО Ерсай, по нашему мнению создается двумя элементами Ni никелем и Cr хромом. Превышение ПДК подвижных форм цинка (Zn) во всех 6 точках отбора проб. По результатам всех семи проанализированных тяжелых металлов, установлено, что слабое загрязнение на участке №1, скорее всего создано, пятью элементами Zn цинком, Cu медью, Co кобальтом, Ni никелем и Fe железом. В пробах двух исследованных участков, такие наиболее опасные тяжелые металлы как Hg ртуть и As мышьяк не обнаружены. Установлено, значительное влияние на растительный покров территории твердо-бытовых отходов а также стихийных несанкционированных свалок непосредственно на побережье Каспийского моря. 

Установлено, необходимы исследования для оценки воздействия на почвы, в районе строительства судоверфи и составления базы данных биоразнообразия растительности   для прогноза изменения сообществ растительности и состояния компонентов окружающей среды [119]. Только, соблюдение существующих требований по проведению очистки территории после строительных работ, и мероприятия по рекультивации нарушенных земель позволит сохранить естественность почвы и растительного покрова [120]. 

При экологическом мониторинге почв, по исследованию их техногенного загрязнения тяжелыми металлами (ТМ), определяется их валовое содержание. 

Однако, валовое содержание, не всегда характеризует степень опасности загрязнения почвы, из-за того, что она может связывать соединения металлов. 
Тем не менее, в большинстве случаев определяют содержание подвижных форм ТМ, так как, обычно почвы имеют высокое содержание валовых форм.

Суммарный показатель загрязнения почв (СПЗ) используется для оценки загрязнения почв несколькими загрязняющими веществами. 

Данная количественная характеристика, наиболее часто применяется при изучении загрязнения почвы ТМ, что обосновано наибольшей разработанностью и актуальностью [121,122, 123]. Для вычисления СПЗ применяются различные подходы, но всех их объединяет, то что в основе формул - расчет коэффициента концентрации выявленных в почве химических элементов.
В целях оценки степени загрязнения почв, на основе результатов анализов, выполнялся расчет коэффициента концентрации [image: image85.png]


 который рассчитывается по следующей приведенной формуле:
[image: image87.png]


                                                                     (1)
где [image: image89.png]


 фактическое содержание вещества в почве, мг/кг; [image: image91.png]


 - зональный фоновый показатель вещества, мг/кг. При расчете коэффициента концентрации [image: image93.png]


 химических веществ используются их зональные фоновые значения. 
Нами использованы фоновые значения, то есть данные по почве в районе глсударственного природного заказника Каракия-Караколь.  

В целях получения объективной оценки состояния почв, показатель суммарного показателя загрязнения был рассчитан по нескольким формулам.  

1. Наиболее известным индикатором, в котором используются фоновые значения концентрации веществ, и обладающим гигиенически обоснованной шкалой опасности загрязнения почв, является "суммарный показатель загрязнения почв" СПЗ или Zc. Показатель Ю.Е. Саета (СПЗ) или Zc, в котором не учитываются значения [image: image95.png]


 < 1 рассчитывается по формуле 2 [124]:

[image: image97.png]Ze = X, (K)— (n—1)



                                             (2)

где [image: image99.png]


 - коэффициент концентрации i - го химического вещества; [image: image101.png]


 - количество определяемых веществ с концентрацией  [image: image103.png]


 больше единицы. 

В результатах расчетов, уровень загрязнения почв - низкий, при величине Zc менее 16, средний (умеренно-опасный) при (16-32), высокий (опасный) при (32-128) и чрезвычайно опасный - если Zc более 128. 

Необходимо отметить, что в этом показателе не учтена, различная степень токсичности веществ, что приводит к некорректности результатов. 

2. Показатель СПЗ с учетом разной токсичности тяжелых металлов [image: image105.png]


 и металлоидов рассчитывается по формуле 3 [122].

[image: image107.png]Zer = L(Kei X Kpy) —(n—1)



(3)

где [image: image109.png]


 – коэффициент токсичности [image: image111.png]


– ого элемента.

В той связи, чтобы для СПЗ по формуле 7, оставалась актуальной  шкала критических суммарных показателей Ю.Е. Саета, для элементов второго класса опасности использовать [image: image113.png]


 = 1,0, третьего класса опасности [image: image115.png]


 = 0,5, первого класса опасности [image: image117.png]


 = 1,5. Изучаемые в работе тяжелые металлы относятся к первому (высокоопасному) классу опасности Pb, Cd, Zn и Cr,  и ко  второму умеренно опасному, медь Cu и никель Ni [125].

3. В настоящее время для оценки загрязненности почв [126,127], широко применяется показатель суммарного загрязнения, который учитывает средние геометрические коэффициенты концентрации тяжелых элементов ZС(r),: 

ZС(r) = [image: image119.png]n X (Key X Kgp X Kep)n



 – ([image: image121.png]


)                            (4)

4. Приведем формулу комплексного показателя суммарного загрязнения почв, который учитывает среднее геометрическое значение коэффициента [image: image123.png]


 а также и токсичность тяжелых металлов, ZСТ(r) [128]: 

ZСT(r) = n×[(KC1 × KT1)×(KC2 × KT2)×(KCn× KTn)]1|7 – (n – 1)               (5)

Полевые исследования выполнены на 7 ПП, то есть на описанных выше 6 ПП и седьмой фоновой ПП-7 (фоновая площадка). 
Для расчетов показателя Zc, были использованы фоновые значения ПП-7 по данным почвы в районе мыса Песчаный, на границе Каракия-Каракольского государственного природного заказника (таблица 22). Площадь составляет 137,5 тысяч га, расположен природный заказник на территории Каракиянского района. 
ПП-7 (фоновая) с координатами: N43°21'09,06'' и E51°37'12,42'', заложена на удалении 23 км. от контура всех изученных ПП. Всего исследовано 7 ПП, в разных участках мыса Песчаный. Содержание тяжелых металлов и металлоида, а также их фоновые значения ПП-7 (фон) и представлены в таблице 16. Медь переносится на большие расстояния с воздухом и водой, и может накапливаться в растениях. По свинцу небольшое превышение (1,2) выявлено на ПП-6 (впадина). Для кадмия превышение, в пределах (3,0) на ПП-6, и (1,2) и (1,53) на ПП-1 и ПП-3 соответственно. По цинку и никелю превышений в пробах нет [129].  

Превышения для мышьяка в пробах всех ПП, от (3,4) на ПП-1, до (1,4) на ПП-6. Его источниками являются химические вещества против сорняков, а также против вредных насекомых, применяемые фермерами. 

Для региона превышение мышьяка носит природный характер. Для хрома высокое превышение зафиксировано на ПП-1 (2,4), ПП-2 (8,5) и ПП-5 (7,3). 

Таблица 22. Содержание ТМ и металлоида (мг/кг) в почвах ПП 1-7. 
	Дата
	Hо.пр
	Cu
	Pb
	Cd
	Zn
	Ni
	As
	Сr+6
	Со

	ПП-1. Район паромного комплекса Курык

	Осень 2019
	0-5
	8,94
	9,3
	0,975
	13,06
	3,013
	21,35
	0,117
	3,15

	Лето 2020
	0-5
	7,85
	8,3
	0,823
	12,06
	2,015
	19,35
	0,110
	3,10

	Осень 2019
	5-20
	5,35
	8,16
	0,724
	10,77
	3,68
	21,20
	0,203
	3,02

	Лето 2020
	5-20
	7,85
	10,4
	0,825
	13,02
	4,01
	20,25
	0,115
	3,01

	ПП-2. Сад. Крестьянское хозяйство «Жанбырши»

	Осень 2019
	0-5
	16,81
	11,2
	0,93
	10,6
	10,2
	9,91
	0,3
	5,01

	Лето 2020
	0-5
	18,36
	10,05
	0,14
	12,14
	9,065
	12,2
	0,429
	8,2

	Осень 2019
	5-20
	17,20
	10,01
	0,17
	12,9
	9,063
	12,3
	0,408
	7,8

	Лето 2020
	5-20
	19,85
	14,29
	0,2
	16,6
	8,03
	11,3
	0,325
	8,6

	ПП-3. Прибрежный район мыса Песчаного

	Осень 2019
	0-5
	6,81
	9,2
	1,93
	10,6
	5,2
	5,91
	0,2
	3,501

	Лето 2020
	0-5
	8,1
	8,23
	1,2
	14,5
	4,105
	4,89
	0,021
	4,05

	Осень 2019
	5-20
	9,3
	7,91
	1,1
	13,9
	5,106
	5,75
	0,027
	3,97

	Лето 2020
	5-20
	9,85
	6,29
	1,2
	14,6
	6,130
	5,39
	0,025
	2,56

	ПП-4. Маяк на мысе. Песчаном

	Осень 2019
	0-5
	20,9
	8,30
	0,79
	7,30
	17,3
	4,33
	20,0
	2,55

	Лето 2020
	0-5
	21,32
	9,41
	0,68
	12,75
	6,143
	15,25
	0,041
	3,98

	Осень 2019
	5-20
	21,30
	9,31
	0,7
	12,89
	8,104
	15,3
	0,028
	3,51

	Лето 2020
	5-20
	4,71
	4,22
	0,2
	9,86
	9,3
	12,3
	0,081
	2,42

	ПП-5. Крестьянское хозяйство «Венера»

	Осень 2019
	0-5
	9,30
	10,0
	0,35
	12,70
	5,056
	11,7
	0,439
	8,3

	Лето 2020
	0-5
	9,10
	9,98
	0,43
	13,44
	5,104
	10,98
	0,423
	9,84

	Осень 2019
	5-20
	10,03
	9,57
	0,265
	14,6
	9,184
	10,73
	0,397
	8,69

	Лето 2020
	5-20
	9,21
	8,16
	0,385
	10,35
	7,40
	6,13
	0,203
	7,08

	ПП-6. Впадина Ашисор

	Осень 2019
	0-5
	8,99
	13,49
	1,25
	14,91
	7,990
	11,5
	0,076
	2,65

	Лето 2020
	0-5
	9,35
	15,25
	2,35
	13,7
	8,201
	9,15
	0,012
	3,6

	Осень 2019
	5-20
	10,1
	14,58
	2,23
	16,1
	8,188
	8,92
	0,024
	3,103

	Лето 2020
	5-20
	4,42
	10,1
	1,17
	7,67
	7,91
	11,5
	0,058
	3,11

	ПП-7 (фон)

	
	(0-5)
	10,5
	10,7
	0,78
	20,5
	12,4
	9,1
	0,047
	4,3


Основной источник загрязнения почвы хромом – выхлопы автотранспорта и тракторная техники. В этих районах наблюдается большое количество земель, нарушенных беспорядочным проездом автотранспорта и тракторной техники.  

Выявленный Cr+6 легко мобилизуется в щелочных почвах. Хром входит в состав хлорофилла, придающего листьям растений зеленый цвет. 

Превышение кобальта над фоновым значением, обнаружено на участках сада и бахчевых культур на ПП-2 и ПП-5 соответственно в 2,3 раза.   Источники их поступления в почву – транспорт, удобрения и пестициды. 

Результаты рассчитанных коэффициентов концентрации Кс химических элементов приведены в таблице 23.  Анализ содержания ТМ и мышьяка в почвах и их сравнение с фоновыми значениями, выполнены для проб всех ПП. Для меди превышение фонового значения – в пробах ПП-2 (1,7) и ПП-4 (2,07). 

Расчет по формуле 6. При расчете ZС, были учтены значения КС>1 (табл. 2) (значения фактической концентрации ТМ, превышали значение фоновой концентрации на ПП-Фон). Получены результаты о накоплении ТМ в почве.  

Таблица 23 - Коэффициент концентрации Кс ТМ и металлоида
	Глубина отбора проб, см
	Cu
	Pb
	Cd
	Zn
	Ni
	As
	Сr+6
	Со

	ПП-1. Район паромного комплекса Курык. Координаты: N43°10'01,90''. E51°26'1,17''

	Кс(0-5)
	0.87
	0.79
	1.3
	0.66
	0.18
	3.48
	2.48
	0.76

	Кс (5-20)
	0.76
	0.8
	1.1
	0.71
	0.24
	3.31
	2.44
	0.73

	ПП-2. Сад. Крестьянское хозяйство «Жанбырщи» Координаты: N43°10'17,38''. E51°20'11,81''

	Кс(0-5)
	1.8
	0.85
	0.18
	0.62
	0.55
	2
	9.12
	2

	Кс (5-20)
	1.6
	0.8
	0.22
	0.61
	0.55
	2.01
	8.68
	1.9

	ПП-3. Прибрежный район мыса Песчаного. Координаты: N43°09'50,25''. E51°17'24,30''

	Кс(0-5)
	0.79
	0.70
	1.6
	0.74
	0.25
	0.8
	0.65
	0.98

	Кс (5-20)
	0.91
	0.67
	1.46
	0.71
	0.31
	0.94
	0.57
	0.96

	ПП-4. Маяк на мысе. Песчаном. Координаты: N43°11'21,91''. E51°17'06,66''

	Кс(0-5)
	2.1
	0.81
	0.9
	0.65
	0.37
	2.5
	0.87
	0.97

	Кс (5-20)
	2.09
	0.79
	0.93
	0.66
	0.37
	2.5
	0.59
	0.85

	ПП-5. Крестьянское хозяйство «Венера». Координаты: N43°12'26,81''. E51°20'15,57''

	Кс(0-5)
	0.89
	0.85
	0.57
	0.68
	0.31
	1.8
	9
	2.4

	Кс (5-20)
	0.98
	0.81
	0.34
	0.72
	0.55
	1.77
	6.95
	2.19

	ПП-6. Впадина Ашисор. Координаты: N43°12'18,34''. E51°26'05,27''

	Кс(0-5)
	0.9
	1.3
	3
	0.75
	0.5
	1.5
	0.25
	0.63

	Кс (5-20)
	0.99
	1.25
	2.97
	0.77
	0.49
	1.46
	0.29
	0.75

	Фоновая концентрация на ПП-Фон

	
	10,2
	11,7
	0,75
	19,5
	16,4
	6,1
	0,047
	4,1


Суммарный показатель загрязнения почв, был рассчитан по формулам 6,7,8 и 9. Результаты расчетов приведены на рисунке 55. 
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Рисунок 55 – Показатели СПЗ (ZС) ТМ и металлоидом мышьяком

Расчет по формуле 7. Выполнен по показателю ZСТ, с учетом степени токсичности (опасности) изучаемых ТМ и As. При этом, величина показателя ZСТ по отношению к ZС (при КС>1) по всем ПП увеличилась (рис. 41). 

Так, для ПП-1 (паромный комплекс) повышение на 66,5%, для ПП-2 (сад) на 43,4%, ПП-3 (прибрежная зона мыса Песчаного) на 50,9%, ПП-4 (маяк) на 40,7%, на ПП-5 (крестьянское хозяйство «Венера») на 38,2%, ПП-6 (впадина Ашысор) на 53,5%. Диапазон - от 38,2% (ПП-5) до 66,5% (ПП-1). 

Расчет по ZСТ дает самые наибольшие значения по сравнению с другими. Это получено в результате того, что повышенное содержание в почвах зафиксировано для ТМ (свинца, кадмия хрома) и металлоида (мышьяка), относящихся к первому классу опасности (КТ =1,5). 

Расчет по формуле 8. Показатель ZС(r) широко используется для оценки полиэлементного загрязнения, а также при расчете среднего содержания ТМ в почвах в странах дальнего зарубежья, к примеру в США [120]. Из рисунка 41, видно, что результаты ZС(r) по сравнению с ZС (при К>1) уменьшились с 1,07% на ПП-6 до 32% на ПП-1 (без учета отрицательного значения на ПП-3). 
Это результат, разброса между значениями КС (табл. 17) [129]. 
Расчет по формуле 5. Результаты, которые были получены по показателю Ю.Н. Водяницкого, ZСТ(r), имеют отклонения от показателя Ю.Е. Саета, ZС (при К>1) от 42% на ПП-4 до 60% на ПП-2. Преимущество показателя ZСТ(r), в том, что при расчетах учитывается токсичность ТМ, а учет геометрического среднего исключает
 ошибки при высоких значениях КС. 
Так, по результатам расчетов, только по показателю ZСТ= 6,5, на ПП-2 в районе сада, уровень загрязнения средний (умеренно-опасный). Что касается комплексного показателя, то меньшее значение на ПП-3 (ZСТ(r)=0,67) и наибольшее на ПП-2 (ZСТ(r)=6,95) и ПП-5 (ZСТ(r)=4,91). 
Результаты расчетов, показывают, комплексный показатель суммарного загрязнения Водяницкого Ю.Н.  дает возможность для учета всех параметров и получение конкретных результатов. Превышение допустимого значения СПЗ, по шкале Ю.Е. Саета, согласно расчетов наблюдается только на ПП-2, ZСТ = 16,5 категория загрязнения умеренно-опасная. 

Статистическая обработка результатов исследования. 

Результаты расчетов в таблице 24, показывают, что критерий Краскела-Уоллиса статистически значим для металлоида As, тяжелых металлов Cr и Cd (первый класс опасности) и Cu Co (второй класс опасности) (p <0,05) [130]. 

Таблица 24. Среднее содержание ТМ и мышьяка для слоя 0-20

	Тяжелые металлы 

и 

металлоид
	Мыс. Песчаный. Пробные площадки.
	Kruskal-Wallis

ANOVA

	
	Mean ±SD
	

	
	ПП-1 

(n = 2)
	ПП-2

(n = 2)
	ПП-3

(n = 2)
	ПП-4

(n = 2)
	ПП-5

(n = 2)
	ПП-6

(n = 2)
	Среднее

(n = 6)
	p

	Cu
	8,4±0,77
	17,8±0,82
	8,7±0,84
	21,4±0,01
	9,6±0,64
	9,68±0,6
	13,2±6,05
	0,04

	Pb
	9,85±0,77
	10,0±0,03
	8,07±0,2
	9,42±0,13
	9,8±0,3
	14,5±0,4
	9,4±0,84
	0,57

	Cd
	0,9±0,1
	0,16±0,02
	1,15±0,07
	0,69±0,01
	0,3±0,12
	2,2±0,01
	0,6±0,52
	0,03

	Zn
	13,04±0,02
	12,02±0,1
	14,2±0,4
	12,8±0,09
	14±0,8
	15±0,3
	13,2±0,94
	0,83

	Ni
	3,51±0,7
	9,06±0,001
	4,61±0,7
	7,12±1,3
	7,11±2,8
	8,2±0,002
	6,3±2,34
	0,91

	As
	20,8±0,7
	12,2±0,07
	5,32±0,6
	15,3±0,03
	10,9±0,1
	9,04±0,16
	13±5,7
	0,02

	Cr6+
	0,12±0,001
	0,42±0,01
	0,03±0,002
	0,03±0,009
	0,4±0,06
	0,01±0,001
	0,2±0,19
	0,01

	Co
	3,08±0,09
	8±0,2
	4,01±0,05
	3,75±0,3
	9,42±0,6
	2,85±0,3
	5,65±2,86
	0,04


Наибольшими ранговыми суммами, по отношению к содержанию As, Cr, характеризуются выборки, составленные по участкам: ПП-1 (61,0; и 57,0 соответственно), ПП-2 (сад) (56,0 и 87,0).

А также по содержанию Со на ПП-2 и ПП-5 (51,0 и 57,0) и Cи на ПП-4 (маяк) (51,0 и 53,0), а также Cd на ПП-6 (впадина) (60,0 и 59,0). 

В таблице 25, приведены результаты расчетов статистических параметров диаграммы размаха (рис. 56) для значений концентрации ТМ и М, для слоя 0-20 см полученные при использовании пакета STATISTICA 10. 
Таблица 25. Основные описательные показатели диаграммы размаха ТМ

	ТМ и М


	М
	Median
	Min
	Max
	R
	σ
	D
	±SD

	Cu
	13,10
	9,655
	7,85
	21,42
	13,57
	0,774
	0,074
	± 0,73

	Pb
	9,36
	9,775
	8,23
	10,225
	1,995
	0,751
	0,557
	± 0,871

	Cd
	0,9
	0,76225
	0,14
	2,25
	2,11
	0,789
	0,623
	± 0,174

	Zn
	13,22
	13,25
	11,9
	15,1
	3,2
	0,784
	0,614
	± 0,0311

	Ni
	6,41
	7,1235
	3,013
	9,124
	6,111
	2,294
	5,263
	± 0,618

	As
	19,5
	11,95
	4,89
	21,35
	16,46
	6,61
	23,73
	± 0,714

	Cr6+
	0,19
	0,078
	0,012
	0,429
	0,417
	0,187
	0,0336
	± 0,001

	Co
	5,52
	3,975
	2,6
	9,84
	7,24
	2,683
	7,117
	± 0,09
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Рисунок 56 – диаграмма размаха ТМ и М в почвах пробных площадок

Пояснение: ТМ и М – тяжелые металлы и металлоид, М – математическое ожидание, Median – медиана, Min, Max – максимум, минимум значений размаха, R – размах вариации, σ – среднеквадратичное отклонение, D - дисперсия по выборке, ± SD – стандартная ошибка среднего. 
Из результатов таблицы 19, видно, что размах вариации, менее 1, только для шестивалентного хрома Cr6+, что объясняется тем, что хром легко мобилизуется в почвах района исследований, которые являются щелочными. Максимальный размах для меди Cu, обоснован его переносом на большие расстояния за счет переноса ветром, а также с воздухом и водой. 
Полученные выборки металлоида и тяжелых металлов (As, Cr, Cd, Cu, Co) вносят максимальный вклад, по их содержанию в почвах изученных ПП. Участок ПП-6 возле впадины Ашисор характеризуется наименьшими ранговыми суммами по As и Cr (28,3; 21,7). Почвы пробных площадок значимо отличаются друг от друга по содержанию As, Cr, Cd, Cu и Co [131]. 

3.2.3 Изучение изменений в области землепользования в районе мыса Песчаный  
ПП-2. Фермерское хозяйство «Жанбыршы».  

Рассмотрены и выявлены изменения следующих объектов и территорий:

-  изменение динамики проведения агротехнических работ на территории фермерского хозяйства сад «Жанбырши» площадью 1,2 га;

-  изменение динамики растительного покрова:

-  изменение состояния овощей и фруктов;

-  выявление участков проявления засоления и солонцеватости. 

Для сравнительного анализа по годам, использованы сервисы Google Earth Pro [123] (рис. 57) и SAS Planet. Release. 200606 (рис. 58) [124]. В Google Earth Pro, с помощью режима (исторические снимки) взято изображение необходимой нам территории фермерского хозяйства «Жанбырши» за 27 сентябрь 2017 г. 

Хозяйство расположено в 1600 м от моря, в районе с близким залеганием грунтовых вод порядка 0,8-1,6 м. Почвы бурые пустынные засоленные [132].

2017 г, был более теплым (жарким и засушливым летом чем 2020 г). 

Так, с участков с высаженными огурцами помидорами, огурцами, к концу июля месяца практически был собран весь урожай, ввиду сильной жары. 

На изображении контуры с белой окраской - выцветы солей карбоната. 

Видно, что 10-15% территории хозяйства, и в основном прилегающие к ней почвы покрыты массой земли со светлой окраской. Это указывает на наличие процессов солонцеватости, что свойственно для прибрежных морских зон [133].  
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Рисунок 57 – Изображение территории хозяйства «Жанбырши»

(Google Earth Pro. Койбакова, 2017 г.)

Прерывистые полосы преимущественное на участках посевов помидоров указывают на тип засоления в связи с изменением химизма соленакопления.    

Почвы участков посевов овощей и бахчевых отличаются от почв сада. Так, почвы с возделываемыми овощами бледно-зеленого цвета. Форма линейчатая. Почвы сада с яблонями, грушами и сливами насышенно-зеленого цвета.  

Орошение посевов производилось капельным методом, подземной водой с минерализацией порядка 2,5-3,5 промилле, что привело к соленакоплению.   

В верхней части изображения (левый угол), а также в районе яблоневого сада и тепличного хозяйства, наблюдается преобладающая роль представителей солейустойчивых галофитов (солянки однолетней, камфороссы Лессинга).

 На исследуемой территории хозяйства «Жанбыршы» (южная часть мыса), преобладают эфемероидно-злаково-полынные сообщества. 
2019 г. Для составления карты-схемы изменений агроландшафта в районе ПП-2 «Жанбыршы» использована программа SAS Planet, отображающая снимки по данным картографического сервиса NASA, Navitel в среде ArcGIS Imageri. 

На космическом изображении, ясно видно, что в тот же период, то есть в конце июля, 2019 г, ландшафт агротехнического сектора хозяйства «Жанбырши» имеет абсолютно другой насыщенный вид. Это был результат, своевременно выполненных агротехнических работ, при подготовке к посевам весной (рис. 58).
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Рисунок 58 – Изображение территории хозяйства «Жанбырши» 

(SAS Planet. Койбакова, 2019 г.)

Также в конце 2019 года, хозяйством был закуплен опреснитель морской воды «Вагнер 250» производительностью 250 л/ч, что позволило в значительной мере уменьшить процессы соленакопления при орошении. Но, тем не менее, этот процесс устранить полностью не удается, что заметно на изображении. 

На рисунке белым кружком обведены участки с прерывистыми линиями, это засоление, связанное с изменением химизма соленакопления. 

Это объясняется тем, что в 2013-2016 годах, эти земли, были практически эродированными солончаковыми «пустырями», свойственными аридным зонам в прибрежных районах Каспийского моря, в условиях сухого и жаркого климата. 

Освоение этих земель фермерскими хозяйствами было начато в 2013 году. Агротехнические работы на отдельных участках производились с 2014 г. 

Большая, часть территории возделываемых земель, использовалась в виде пастбищ для скота фермерских и крестьянских хозяйств Каракиянского района. 

Все это привело к увеличению выбросов парниковых газов в этом районе, включающие выбросы от скота (энтеральная ферментация, отсутствие системы сбора, хранения и использования навоза). Парниковые выбросы также включали выбросы, при сжигании сухостоя солеустойчивых трав и кустарничков полынно-эфемероидных сообществ, убранных при агротехнических работах. 

Объем выбросов парниковых газов от сельского хозяйства в Казахстане, увеличился на 13,4% в 2012-2016 годах. Вклад сельскохозяйственного сектора в общий объем выбросов парниковых газов в РК остается достаточно низким на уровне 9,3-9,5%, за счет уменьшения пестицидной нагрузки (рис. 59) [134].  
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Рисунок 59 - Рисунок 1. Вклад сельскохозяйственной отрасли Казахстана 

к общему объему парниковых газов в 2012-2016 гг.

Источники; а) ФАОСТАТ; b) составлено авторами

Участок с наиболее выраженными в 2019 г, выцветами солей карбонатов, в 2020 году, не использовался в связи проведением агротехнических работ. Использованы методы прямой и косвенной дешифровки [135]. 

Прямое дешифрования - контуры с белой окраской с выцветами солей карбонатов и преобладающая роль солеустойчивых растений – галофитов. 

Косвенная дешифровка – прерывистые полосы (химизм соленакопления).

ПП-1. Район паромного комплекса «Курык». 

2019 г. Изучение изменения состояния почв и ландшафта, выполняли с помощью снимков по данным спутника Landsat 8 T1 от 27 июля 2019 г) (рис. 60,61).

На изображении отмечены почвы фермерских хозяйств, занятые посевами овощных культур (ровного темно-зеленого цвета) - пашни. В левом углу снимка показаны почвы, пахотные (светло-желтый цвет). Почвы с бахчевыми культурами (арбузы, дыни), ярко-зеленого цвета. Форма участков - в виде правильных прямоугольников. Степная растительность между участками угодий характеризуется более светлым тоном на спутниковых снимках, и приурочена к более сухим и возвышенным участкам местности [136]. 

Светлые участки хозяйств – необработанные участки-пустыри.В левом нижнем углу синим овалом, обведен участок бахчевых культур, для сравнения с 2020 г., на предмет развития процесса солонцеватости. Светлые пятна в районе паромного комплекса соответствуют застраиваемым участкам.  

Береговые линии имеют четкие очертания. Вода темного фона, при этом береговые отмели более светлого тона. 

2020 г. На космоснимке, по данным спутника Landsat 8 T1, 27 июля, видно, что в районе ПК «Курык» незначительно увеличились площади захламленных участков на 15-20%. Также, как указано выше, в левой части изображения поля бахчевых культур в 2020 г, не были испоьзованы, по причине развития процесса солонцеватости. Это обусловлено близким расположением посевов к морю.   
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Рисунок 60 – Изображение района ПК «Курык» 

(Landsat 8 T1, Койбакова, 2019 г.)
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Рисунок 61 - Изображение района ПК «Курык» 

(Landsat 8 T1, Койбакова, 2020 г.)

Таким образом, визуальные исследования изображений космоснимков показывают незначительно увеличились площади захламленных участков на 15-20%, неиспользованные поля бахчевых культур из-за развития процесса солонцеватости. Это обусловлено близким расположением посевов к морю.
3.2.4 Мониторинг почв с использованием данных ДЗЗ 

Космические снимки, при проведении экологического мониторинга в основном применяются для сопоставления размовременных данных о состоянии почвенного покрова, с целью выявления сезонных и многолетних изменений. 

На космоснимках отображаются факторы почвообразования - местность и ее рельеф, почвы, растительность. В этой связи, использование данных спутника основывается на дешифровочных признаках, что в принципе является одним из основных методов изучения состояния почвенного покрова [137,138]. 

Для составления, карт состояния и степени загрязнения и засоления почв, особенно в прибрежных зонах моря, необходимы снимки высокого разрешения 1-10 м (в пикселе) и сверхвысокого <0,3-0,9 м [139,140]. 

Космоснимки этих разрешений являются платными и приобретаются через специализированные сервисы. В работе, использованы в основном снимки относительно высокого разрешения в пределах 20-40 м в пикселе, по данным спутников Landsat 7 T1и 8 T1,2; Sentinel-2 L2A. Также использованы программы компании ESRI ArcGIS Imageri. ArcGIS Clarirty, SAWS Planet, Google Earth и. др.

Современные спутниковые данные, позволяют решать комплекс задач для мониторинга и картирования состояния почв и почвеного покрова. Это возможно благодаря широкому охвату материалов космической съемки, а также наличию комбинаций каналов ближнего, среднего ИК-каналов и красного видимого.    

На спутниках Landsat [141-144] и Sentinel установлены 2 инструмента: 

- Operational Land Imager (OLI) - оперативный картограф Земли. 

- Thermal Infrared Sensor (TIRS) – Тепловой ИК-сенсор.

Спектральные зоны сенсора OLI близки к сенсору ETM + (Landsat 7).

Также, к имевшимся ранее, на спутниках добавлены 2 новые зоны:

- Глубокий синий «земля/вода» NIR, SWIR1(канал 1), разработанный для изучения водных ресурсов и прибрежной зоны исследуемых водоемов.

На рисунках 43-46 представлено изображение территории исследований  по данным спутников Landsat и Sentinel. Снимки этих спутников отличаются по форме, как видно на изображениях. Космоснимки Landsat имеют относительно высокое разрешение и являются мультиспектральными (множество каналов).

Однако, климатические условиях некоторых районов, к которым можно отнести и Мангистаускую область оказывают влияние на качество изображений. 

2018 г. Лето. 07 мая 2018 г., согласно снимка спутника Landsat 8 T1 (угол падения солнечных лучей 59°, облачность 52%). В морской части наблюдается ветер юго-восточного румба, а само изображение неясное (пыление) (рис. 62). 

21 апреля 2018 г, на снимке Landsat 8 T2, можно видеть, что из-за высокой облачности (90%) и северо-западног ветра территория области не различима.                                               

2018 г. Осень. 14 октября 2018 г, на снимке со спутника Landsat 8 T1, ветер над морем в западном направлении, облачность невысокая и составляет - 9%. 
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Рисунок 62 - Снимки со спутников Landsat (лето-осень 2018 г)

2019 г. Зима. По данным спутника Landsat 7 Т1, от 26 января, видимость изображения со спутника слабая из-за облачности 52%. Светлый фон в мористой части Каспийского моря, обусловлен ветром с запада со скоростью более 7 м/с.

Sentinel-2 L2A. Видимости нет. Так, 21 января 2019 года, на территории Мангистауской области наблюдалась облачность и слабый снег. Юго-восточный ветер со скоростью 7,6 м/с (юго-восток), образовал снежную метель (рис. 63). 

2019 г. Весна. Sentinel-2 L2A (27 марта). Видимости нет. Облачность 97%. Ветер восточный – 5,5 м/с. Landsat 8 Т1 (23 марта). Видимость средняя. Время съемки вечер. Облачность незначительная 9%. Ветер южный (3,0 м/с). 
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Рисунок 63 - Снимки со спутников Landsat и Sentinel (зима-весна 2019 г)

2020 г. Зима. Landsat 7 Т1 от 29 января. Видимости нет. Облачность 39%. Ветер северного румба (7,8 м/с). Время съемок вечер. Landsat 8 RТ (21 января). Облачность 100%. Слабый мокрый снег. Видимости нет. Ветер западного румба со скоростью 5,7 м. Вероятность снежной метели.   

2020 г. Весна. Sentinel-2 L2A (30 апреля). День ясный (облачность - 1%). Видимость хорошая. Ветер юго-восточный (6,1 м/с) (рис. 64). 

Космоснимок со спутника Landsat 8 RТ (26 апреля). Облачность 56%. Осадки осадки. Туман. Ветер северо западного румба, со скоротью 5,9 м/с. 
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Рисунок 64 - Снимки со спутников Landsat и Sentinel (зима-весна 2020 г)

2019 г. Лето. Sentinel-2 L2A (05 июня). Облачность 99%. Видимости нет. Ветер северный со скоростью 9,6 м/с. Landsat 7 Т1 (03 июня). Облачность 63%. Видимость слабая. Ветер северо-западного румба со скоростью 4,6 м/с.

Для более четкого различения береговой линии и видимости почв в районе исследований, были  выбраны изображения разных спутников для весны 2020 г. Снимки подбирались для одного дня (26 марта 2020 г.), но в зависимости от облачности и угла падения солнечных лучей. Так, снимок спутника Landsat 7.,  на 26 марта 2020 г, не полностью охватывал необходимый нам район (рис. 65,а).

26 марта. Снимок спутника Landsat 7 (рис. 57,а):

- облачность 18%, угол падения солнечных лучей 43°.

26 марта. Снимок спутника Sentinel-2 L2A (рис. 57,с):

- Облачность 34%, угол падения солнечных лучей - 47°. 

Так, как снимок Landsat 7, не охватывал район м. Песчаный, был подобран другой снимок, но уже для 25 марта, со спутника Landsat 8  (рис. 65,b).  

25 марта. Снимок спутника Landsat 8 (рис. 65,b).  

- облачность 24%, угол падения солнечных лучей 45°.

Путем сравнения, из 3-х космических снимков было выбрано изображение спутника Sentinel-2 L2A, в комбинации NIR, SWIR1, красный (рис. 65,с)
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Рисунок 65– Снимки спутников Landsat 7,8 и Sentinel-2 «Земля-Вода»
Рассмотрим район м. Песчаный, на изображении спутника Sentinel-2 L2A, в комбинации каналов ближнего, среднего и красного видимого (рис. 66). 

Комбинация этих каналов, позволила нам более четко различить границу между водой и прибрежной зоной (сушей). При этом представилась возможность различить границы, плохо видимые при использовании видимого диапазона.
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Рисунок 66 – Изображение м. Песчаный в комбинации «земля-вода»

Водные объекты в прибрежной зоне (внутри суши), будут детектироваться с большой точностью. Растительность в комбинации отображается в различных оттенках и тонах коричневого, зеленого и оранжевого цветов [145,146]. 

Эта комбинация в целом, дает возможность изучения почв и почвенного покрова. Чем выше будет влажность почв, тем темнее она будет выглядеть. На изображении, в морской части, и на суше (темные пятна), наблюдается движение облаков в направлении соотвествущему юго-восточному румбу (рис. 66). 

Белый оттенок в мористой части – отображение солености воды. Оранжевый оттенок вокруг светлых пятен солености на поверхности моря, это признаки жизнедеятельности микроорганизмов, попадающих с о. Караколь.

Взвещенные вещества в береговой части м. Песчаный, образованы за счет взмучивания донных осадков. Мелкие озерца во впадинах – синих оттенков. Более светлые оттенки воды выделяются в пересыхающих озерцах и мелких водах. Растительность на более солонцеватых поверхностях почв имеет оранжевые и коричневые оттенки. Это солеустойчивые растения – галофиты. Здоровая растительность, ярко зеленого цвета, наблюдается в районе Караколь-Каракиянского заказника, и на сельско-хозяйственных угодьях крестьянских хозяйств. Для солончаков в районе Каракольшора и впадины Ащисор, характерны оттенки серых тонов. 

В настоящее время, данные спутника Sentinel-2, [147] являются одними из самых распространенных для мониторинга и изучения земной поверхности.  Таким образом, использование комбинации «земля-вода», NIR, SWIR1, обладает наибольшей информативностью, позволяет решать мнгожество задач экологического системного мониторинга как морской части, так и суши. 

3.3 Исследования состояния растительности в прибрежной зоне 

Растительность, это по сути ндикатор экологических условий отражающий эволюцию ландшафтов всего Прикаспийского региона [148,149].
Растительный покров – один из наименее защищенных компонентов ландшафта, который повсеместно подвергается воздействию антропогенной деятельности и страдающий от нее в первую очередь. 
Наибольшие негативные последствия для растительности имеют, как правило, физические воздействия, проявляющиеся в виде механических нарушений почвенно-растительного покрова, сопровождаемые снижением почвенных характеристик нарушаемых земель [150,151,152]. 

В периоды осень 2019 года и лето 2020 года, были обследованы шесть пробных площадок - ПП-1 (паромный комплекс Курык), ПП-2 (крестьянское хозяйство «Жанбыршы»), ПП-3 (солончаки), ПП-4 (маяк на мысе Песчаный), ПП-5 (крестьянское хозяйство «Венера»), ПП-6 (впадина Ашисор). 
На ПП-1 и ПП-3 осенью 2019 г., а также летом 2020 г., было изучено состояние растущих в этом районе сообществ полыни гурганской. Соообщества образуют однородные массивы на приморских почвах и солончаках. 
На щебнистых почвах в ее сообществах субдоминантами выступают кустарнички, эфемероидные злаки и итсигек. Вблизи береговой линии заливов в районе ПП-1 за территорией ПК «Курык» – сообщества солероса (Salicornia europea) и соляноколосника каспийского (Halostachys helangeriana). 

В районе ПП-3 на территории хозяйства «Жанбырщы» ландшафтное значение имеют виды родов полыней (Artemisia), биюргуна (Anabasis), сарсазана (Halocnemum) (рис. 67). Проективное покрытие почвы растениями в летний период составляло 45%, осенью наблюдалось снижение до 25-30 %. 
Salicornia europea, растение-пионер - растущее на регулярно затопляемых морских побережьях. Большинство других организмов не способны развиваться вследствие высокой концентрации солей и почти полного отсутствия гумусного слоя, и недостатка кислорода. Галофит, не только понижает разрушительную энергию волны, но вместе с этим также способствует аккумуляции осадочных пород, смываемых с осадками в море [153]. Это создаёт благоприятные условия для распространения других травянистых растений. 

Halostachys вырастает кустом до 1–3 м высоты и ширины. Прямостоячие стебли сильно разветвлены, более старые ветки в основном безлистные. 
Молодые веточки сине-зеленые, мясистые, явно сочлененные с гладкой мелкой папиллезной поверхностью. Противоположные листья мясистые, голые, сросшиеся у основания и окружающие стебель (образуя суставы), с очень короткими чешуевидными треугольными лопастями [154,155,156]. 
Anabasis - растение равнин и низких предгорий, не поднимающееся в горы выше 400 м над уровнем моря. Произрастает на глинистых и суглинистых засоленных почвах пустынь и полупустынь, на такырах, сероземах, солонцах, реже на солончаках. Положительно реагирует на рыхление почвы и грунтов, о чем можно судить по обильному и пышному разрастанию анабазиса на перепаханных площадях и выбросах из нор грызунов. 
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Рисунок 67. Состояние растительности на ПП-1 и ПП-3

Растительность ПП-4 и ПП-6 исследуемых сезонах были представлены биюргуново-тасбиюргуновым (Nanophyton erinaceum, Anabasis brachiata) сообществом с участием однолетней солянки (Suaeda salsa). 

По склонам на грубоскелетных щебнистых почвах преобладают солончаково-биюргуново-тасбиюргуновые (Nanophyton erinaceum, Anabasis salsa) и серополынно-тасбиюргуновые (Artemisia terrae-albae) сообщества. 
На ПП-6 в районе впадины Ащисор - проективное покрытие - 10-20%.  
Растительность на ПП-4 в районе маяка мыса Песчаный, находилась в удовлетворительном состоянии, проективное покрытие - 45-55% (рис. 60). 

Биюргун и тасбиюргун занимают наиболее пониженные участки. 

При этом полынники произрастают на более высоких склонах ландшафта. 

Сообщества черного боялыча, в микрорельефе равнин, занимают среднее положение. Так, мелкосопочниках неоднородные чернобоялычевые пустыни обычно представлены сериями сообществ, особенно в береговой зоне моря 

ПП-2. На территории крестьянского хозяйства «Жанбырши» преобладают сообщества с доминированием полыни Лерха (Artemisia lerchiana) (рис.68). 
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Рисунок 68 - Состояние растительности на ПП-4 и ПП-6

В их составе постоянно присутствуют злаки (Agropyron fragile, Stipa caspia), кустарники (Atraphaxis replicata, Salsola arbuscula, Convolvulus   fruticosus) и пустынная осока (Carex phisodes). Проективное покрытие - 60%. Количество зарегистрированных на этой территории видов растительности - 4.
ПП-5. На пробной площадке вблизи крестьянского хозяйства «Венера» доминирующую роль в сообществах, наряду с полынью (виды р. Artemisia), играют такие виды многолетних солянок, как камфоросма (Camphorosma monspeliaca) и куйреук (Salsola orientalis) (рис. 69). 
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Рисунок 69- Состояние растительности на ПП-2 и ПП-5

Artemisia lerchiana –(полыни) - двух- и многолетние (реже однолетние) и полукустарники высотой 3-150 см, с толстым деревянистым корнем. 

Листья чаще лапчато - или перисто-раздельные, очередные, рассечённые, реже цельные и цельнокрайные, пери этом доли мелки и тонки. Нижние листья более крупные, чаще на длинных черешках, средние и верхние - мельче, менее рассечены, обычно сидячие. Стебли обыкновенно прямые. Всё растение имеет более или менее густое беловатое или сероватое опущение, часто серебристые или войлочные. Цветы чрезвычайно мелки, чаще жёлтые, иногда красноватые, собраны в мелкие соцветия - головки - яйцевидные, чашевидные или почти шаровидные корзинки 1-10 мм диаметром с черепитчатыми листочками обёртки. 

Сравнение данных 2019 и 2020 годов, не выявило значительных изменений в параметрах сообществ на большинстве обследованных площадок. 

Только на ПП-1 у паромного комплекса Курык наблюдались значительные изменения, связанные с проведенными земляными работами, а также движением транспорта которое привело к повышенному содержание пыли в воздухе.

Пыление может вызвать закупорку устичного аппарата растений, а также  и нарушение их жизнедеятельности на физиологическом уровне.

ПП-6. Впадина Ащысор. Почвы здесь - соровые солончаки, практически лишенные растительности по естественным причинам (почвы сильно засолены).  

Как и осенью 2019 г., и летом 2020 г. изменения (по сравнению с данными летних исследований) параметров растительных сообществ имели, главным образом, сезонный характер: летом - увеличилась высота растений.  

Осень – уменьшение степени проективного покрытия, количества видов. Это приводит к изменению жизненного состояния растений. 

При визуальном осмотре участков ПП-2,5 установлено, что в пределах обследованных участков, состояние растительности – удовлетворительное. 

В осенний период наблюдается уменьшение площади проективного покрытия, в результате выпаса скота и вытаптывания. 
На участке ПП-3 отмечено влияние на растительный покров территории стихийных свалок твердо-бытовых отходов, которые возникают во время неорганизованного отдыха населения, на побережье Каспийского моря. 
Растительность в районе ПП-4 за весь период исследования не претерпела особых изменений. Имеет место сезонная и разногодичная флюктуационная изменчивость растительности под воздействием природных факторов.  Воздействие на растительность – беспорядочный проезд автотранспорта. 
В исследуемой зоне доминирующими видами являются ксерогалофиты, которые относятся к жизненным формам полукустарничков, полукустарников, кустарничков, травянистых многолетников, а также и однолетников с коротким (эфемеры и эфемероиды) и длительным периодом вегетации. 

Воздействие на растительность от нарушения земель можно оценить в пространственном масштабе как локальное, во временном масштабе - как многолетнее и по величине воздействия - как умеренное. В целом, состояние растительности на обследованных площадках неоднородное. 

В ходе работ отмечались только механические нарушения растительного покрова. Видимых признаков химического воздействия выявлено не было. 

Отсюда можно сделать вывод о том, что на растительный покров и на качество сельскохозяйственных культур  влияет нехватка источников пресных вод. Улучшение управления водопользованием в сельском хозяйстве и продовольственных системах направлено на повышение производительности агропродовольственных систем с учетом ограниченных водных ресурсов. Этого можно добиться за счет разработки  эффективного  решения  водопользования и за счет повышения производительности использования воды в сельском хозяйстве и орошаемых системах.
3.4. Изучение климатической изменчивости температурных условий в районе м. Песчаный
Изучение климатической изменчивости температурных условий в районе м. Песчаный и по региону в целом, позволяет получить представление о вкладе этих изменений в общую картину изменения солености, испарения, степени загрязнения воды, аридизации климата и обезлесиванию ландшафта. 

Среднесуточная амплитуда температуры воздуха, за год уменьшается на побережье Каспийского моря, которое оказывает сглаживающее влияние на ход температуры воздуха в прибрежной зоне в пределах области. В отдельные дни температура воздуха в течение суток существенно не меняется (амплитуда не более 1°С). При резких изменениях погоды суточная амплитуда температуры воздуха, в удаленных от моря районах может доходить до 25-29°С, при этом на побережье составляет 19-20°С. Суточная амплитуда температуры воздуха за год (°С), по Мангистауской области (для всех районов), по данным метеостнций (МС) приведена в табл. 26. 

Таблица 26 – Суточная амплитуда температуры воздуха за год (в °С) 

	Пункты наблюдения
	Аср
	Аmax
	Amin

	Актау
	8,4
	27,2
	0,7

	Аккудык
	12,7
	28,9
	0,8

	Боранкул (Опорная)
	11,3
	26,4
	1,07

	Сам
	11,9
	27,3
	0,7

	Бейнеу
	11,2
	25,7
	0,65

	Кулалы
	6,1
	19,3
	0,5

	Кызан
	11,3
	26,8
	0,7

	Форт-Шевченко
	6,5
	19,1
	0,2

	Тущыбек (Шетпе)
	10,3
	22,8
	1,1


     Примечание: амплитуды: Аср – средняя; Аmax – максимальная; Amin – минимальная.

МС Аккудук, относится к Каракиянскому району с центром в пос. Курык и расположена на расстоянии 145 км, от поселка в восточном направлении. Для характеристики климатических условий при строительстве объектов в пределах п. Курык, исподьзуются климатические данные станции МС Актау. Из таблицы 10 видно, согласно многолетних данных пунктов наблюдения суточная максимальная амплитуда температуры воздуха за год, на МС Актау и Аккудык самая высокая (Аmax = 27,2 и 28,9) соответственно. Минимальная Amin для этих станций выше средней величины и составляет 0,7 и 0,8. Вместе с этим, средняя суточная амплитуда температуры воздуха за год, по МС Аккудык, на 4 единицы превышает показатель Аср и составляет – 12,7 и 8,4 (МС Актау). 

Приведем результаты анализа данных РГП «Казгидромет», выполненные в 2017-2020 гг, относительно района исследований и Мангистауской области в целом в период выполнения экологического мониторинга. 

Несмотря на то, что в глобальном масштабе 2017 г. был наиболее прохладным, чем рекордный 2016 год и он вошел в число 3 самых теплых лет в истории наблюдений. 2017 г. стал самым теплым, к тому же не подвергшимся воздействию явления Эль-Ниньо годом (табл. 11). Также, глобальные средние температуры в 2017 году были на 1,1±0,1°C выше доиндустриальных уровней. 

Для Казахстана 2017 г., был относительно теплым и был на 10 месте в ранжированном по убыванию ряду наблюдений с 1941 года [157].

В 2017 году среднегодовая температура воздуха составила 7,1°C, что было на 0,69°C выше климатической нормы за 1981-2010 годы. К тому же, средняя глобальная температура воздуха за 2013-2017 г. была, почти на 1°С, выше, чем за 1850-1900 г.г., а также стала самой высокой средней глобальной температурой за пятилетний преиод за всю историю наблюдений. 

Таблица 27 – Самые тёплые годы в истории наблюдений на Земном шаре в РК за период 1941-2017 гг. с аномалиями среднегодовой температуры, °С

	Ранг
	Земной шар
	Казахстан
	Аномалия среднегодовой температуры (январь-декабрь),

осредненная по территории Казахстана, °С

	1
	2016
	2013
	1,26

	2
	2017
	1983
	1,09

	3
	2015
	2015
	1,02

	4
	2014
	2004
	1,53

	5
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Зима 2017. На большей части териитории Кахастана температура воздуха была в пределах нормы (- 8,79°С) и зима характеризовалась как прохладная. 
Весна была теплой на всей территории республики. Лето 2017 г, было теплым, а осредненная по территории РК аномалия составила + 0,7°С (93-й процентиль). Осень 2017 года была достаточно теплой на территории всего Казахстана. Средняя температура на территории РК на 0,94°С (89-й процентиль) была выше климатической нормы. В районах МС Шиели (Кызылординская область), Аккудук (Мангистауская область) вероятность непревышения  (96-97%).Осень 2017 г., вошла в 10 % экстремально теплых сезонов. 

2018 год был теплее 2017 года, но он не вошел в число самых теплых лет в истории наблюдений на Земном шаре. В отличие от двух самых теплых лет (2016-2017 гг.), 2018 г. начался со слабого явления Ла-Нинья с которым обычно связано понижение глобальной температуры. В целом 2015-2018 г.г., стали 4-мя, самыми теплыми годами в истории наблюдений теплыми на фоне сохранения долгосрочной тенденции потепления. Тем не менее, в конце весны и летом 2018 года, на значительной части Европы была беспрецедентная жара и засуха. В период зимнего сезона (декабрь 2017 г. - февраль 2018 г), на большей части страны температура воздуха была близка к норме. Средняя по Казахстану аномалия температуры составила минус 0,29°С (40-й процентиль). Положительная аномалия средней сезонной температуры воздуха была в Атырауской (0,39°С), Мангистауской равной (0,39°С), Туркестанской (0,53°С), Западно-Казахстанской (1,27°С) областях. В 2018 г., абсолютные максимумы и минимумы температуры зимнего сезона не были обновлены. 
Летом 2018 года, за счет устойчивой погоды в июле, на многих станциях были достигнуты новые абсолютные максимумы средних температур:

- Аккулук (+34,1°С), Форт-Шевченко  (+29,7°С). Мангистауской области;

- Атырау (+31,2°С), Кукльсары (+32,0°С) Атырауской области;

- Аяккум (+30°С) Актюбинской области.

Осредненная по территории Казахстана, аномалия температуры воздуха летнего сезона 2018 года. Составила +0,6°С (70-й процентиль) [158]. Осенью 2018 г. средняя по Казахстану температура вохдуха в осенний период 2018 г, всего на 0,17°С превысила климатическую норму. Максимальное количество жарких дней в пределах (160-180 дня) было зафиксировано в Мангистауской и Туркестанской областях соответственно. Максимум вегетационного периода наблюдался на МС Актау и составил 274 дня в году, а минимальный в северных районах РК составил 146 дней. 

2019 год, в целом для Земного шара вошел в десятку самых теплых лет за период инструментальных наблюдений (1850-2019 гг.), заняв 2-е место [159]. Статистически достоверные темпы роста температуры воздуха в феврале наблюдались на МС Аккулук (0,82°С/10 лет) и Форт-Шевченко (0,75°С/10 лет). Средняя по Казахстану аномалия составила ±1,14 0°С.Весной 2019 г, отрицательные среднесезонные аномалии температуры не прослежывались ни на одной метеорологической станции Казахстана. Внутри весеннего сезона очаги экстремального тепла не были выявлены. Летом 2109 г. экстремально высокие среднегодовые температуры воздуха (вероятность непревышения 96-97%) наблюдались в следующих областях: Алматинской, Жамбылской и Туркестанской.

Осенью 2019 г. температура воздуха на территории страны была близка к норме, за исключением Актюбинской области, где отмечены отрицательные аномалии температуры воздуха в пределах от – 1,1% до – 1,7% с вероятностью менее 25%. Средняя температура воздуха осенннего сезона 2019 г. превысила климатическую норму на 0,26% [160]. Исторические экстремумы не были обновлены. В 2019 г. максимальное количество тропических ночей, наблюдалось в Туркестанской (38-74 дня), Мангистауской (47-66 дней) областях. Анализ тренда в значениях доли (%/10), экстремального количества осадков в годовой сумме, показал, что на станциях Бектауата (Карагандинская область), Павлодар и Шербакты (Павлодарская область), Уил в Актюбинской и Сам в Мангистауской области, устойчивое увеличесние доли экстремального количества осадков в годовой сумме составило 1,9-2,5% каждые 10 лет. 

3.5 Обоснование разработки солнечного опреснителя в прибрежной зоне  

В условиях жаркого климата Мангистауской области, расположенной на восточном побережье Каспия нет источников пресной воды. Из имеющихся месторождений подземных вод для питьевого водоснабжения пригодны всего три. Дефицит ощущается в отдаленных районах и прибрежных зонах, население которых использует подземные воды. Обеспечение населения, осуществляет завод по опреснению морской воды. В жаркий летний период, за счет высоких температур производительность опреснительных установок снижается (вода в каналах достигает 30°С, а установки рассчитаны на 20°С). Этот фактор дает возможности, для разработки опреснителей с использованием этого гелиопотенциала.  Простые в изготовлении, экологически и экономически целесообразные солнечные опреснители необходимы, для прибрежных районов, в которых ощущается дефицит воды.   Далее, изложены результаты экспериментальных исследований гелиосистемы, которая состоит из пассивного солнечного водонагревателя (СВН) и активного солнечного опреснителя (СО). Вода нагревается в бассейне СВН и подается в нижний бассейн-1 СО, в котором, процесс опреснения, достигается охлаждением водой бассейна-2. 

За счет снижения температуры в объеме СО достигается температура конденсации. Покрытие из 2-х слоев стекла с воздушным зазором снижает тепловые потери и повышает температуру в установках на 10-12°С и сохраняет ее и в ночное время. Горизонтальные покрытия из стекла обеспечивают большую площадь вхождения солнечной радиации на поверхность бассейнов.  Теплообмен конвекцией, в объеме между «холодным» и «горячим» бассейнами, определен с помощью коэффициента конвекции, зависящего от произведения чисел Gr и Pr. По результатам экспериментов, суточная производительность опреснителя составила 1,97, 1,83 и 2,31 л/м2день 20, 21 и 22 июля 2019 года. Максимум значения общего коэффициента теплопередачи для СВН составил 32,9 Вт/м2, для СО 49,4 Вт/м2°С. Результаты испытаний опресненной воды представлены в приложении А.

4. РАЗРАБОТКА ГЕЛИОУСТАНОВКИ КАК ПУТЬ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ НЕХВАТКИ ВОДЫ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ М.ПЕСЧАНЫЙ
4.1 Исследование и анализ тепловых процессов установок ГС

Одним из распространенных методов использования солнечной энергии в процессах разогрева и опреснения морской воды является прямой или пассивный нагрев приемников теплоты, предназначенных для поглощения и преобразования энергии Солнца в тепловую.

Укрытие бассейнов установок, стеклом и образование воздушной прослойки, создает систему, массообменные процессы в которой происходят в объеме установок. 

Проходящая через стекло теплота солнечной радиации аккумулируется поверхностью теплоприемника (бассейна) и нагревает морскую воду. Энергия, образующаяся в процессе конденсации влаги на внутренних поверхностях, стекла в СВН, и верхнего охлаждающего бассейна-2 в СО, также участвует в нагреве воды. Совместный перенос теплоты, в объеме солнечных установок, за счет конвекции и теплопроводности определяет конвективный теплообмен в целом. В работе [161], Dunkle (1961), приводит эмпирическое выражение, для вычисления коэффициента теплоотдачи конвекцией, широко используемое в расчетах. 

Значения коэффициента С и показатель степени n, в уравнении для расчета критерия Нуссельта, рассчитаны по данным результатов экспериментов. Таким образом, теплообмен в объеме установок осуществляется в основном конвекцией, излучением, испарением [162].

4.2 Пассивный солнечный водонагреватель (СВН)

А. Конвективный теплообмен. В работе «мягкое стекло» покрытия, обозначили как «стекло» (glass), а абсорбер-лоток как бассейн (basin). СВН - пассивная установка. Процесс переноса теплоты в объеме СВН происходит путем естественной конвекции, из-за разности температур [image: image140.png]AT,



 воды и внутренней поверхности стекла. Тепловой поток, возникающий в результате конвективного теплообмена, между водой и нижней поверхностью 2-го слоя стекла найдем из уравнения, приведенного в работе [163]:   
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где  [image: image144.png]ew—g



 – коэффициент конвективного теплообмена, между водой и стеклом (W/m2⋅°С); 

[image: image146.png]AT



 – разница температур воды и внутренней поверхности стекла - движущая сила процесса теплообмена (°С); [image: image148.png]


 – площадь бассейна (m2); [image: image150.png]


 – температура воды; [image: image152.png]


 – температура внутренней поверхности нижнего стекла (2-го слоя) (°С). 

        Приведенные в расчетах числа Nu, Re, Gr и Pr, — это наиболее важные числа подобия применительно к конвективному теплообмену и определяемые методом теории подобия. 

Число Нуссельта, вычислим по формуле, приведенной в работе [164] которая записана не через обычное число Грасгофа [image: image154.png]Gr



, а через модифицированное число Грасгофа [image: image156.png]Gr*



что дает возможность пользоваться этой формулой для нашего случая:
[image: image158.png])= cGr- Py




                                 (2)

где  [image: image160.png]


 – средняя характерная для солнечных установок, высота от поверхности испарения до поверхности конденсации влаги, (расстояние между поверхностями воды и стекла (m); [image: image162.png]


– теплопроводность водяного пара в объеме СВН (W/m°C); C и n – константы в формуле Нуссельта; [image: image164.png]Gr*



- модифицированное число Грасгофа; [image: image166.png]Pr



 – число Прандтля.

        Коэффициент конвективного теплообмена между водой и стеклом, представим так:

[image: image168.png]w—g



 = [image: image170.png]%- c(Gr - Pr)"



                                           (3)
        В формуле (2) число Прандтля учитывает влияние физических свойств воды и является безразмерным параметром. Dunkle в работе [161] представил модифицированное число Грасгофа, теплообмена конвекцией для паровоздушной влажной среды, обеспечивающей массоперенос частиц с низкой молекулярной массой. Модифицированное число Грасгофа [image: image172.png](Gr™)



, и число Прандтля [image: image174.png](Pr)



 найдем из формул (4) и (5), которые обобщены и предложены Dwivedi and Tiwari в работе [165]:
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                                                           (4)
где [image: image178.png]


 – коэффициент объемного расширения среды (1/K); [image: image180.png]i,



 – вязкость влажного воздуха. 

        Параметры в (4) методом математического моделирования измеряемых данных, а также исследования их свойств и связей (регрессионный анализ) определены в работе [166], Kumar and Tiwari (1996). Для выражения (3) С критериями [image: image182.png]Gru Pr,



 Dunkle установил соотношение коэффициента конвективного теплообмена [image: image184.png]ew-g



 с разностью температур   при испарении воды с конденсацией влаги на поверхности стекла.   
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.                                                (5)
где [image: image190.png]


 – парциальное давление паровоздушной смеси (N/m2); [image: image192.png]


 – парциальное давление паровоздушной среды на внутреннюю поверхность стекла покрытия (N/m2). 

         Коэффициент конвективного теплообмена покрытия из стекла с окружающей средой с учетом скорости ветра рассчитаем по формуле из работы Zurigat and Abu-Arabi [167]:
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                                                                                       (6)
        Б. Радиационный теплообмен. В той связи, что покрытие из 2-х слоев стекла имеет небольшой уклон будем считать покрытие параллельным бассейну. Скорость лучистого теплообмена для поверхности воды в бассейне и нижнего стекла покрытия, определим по выражению полученному в [168]:
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=[image: image198.png]Pysog (T = Tyi2)



,                                             (7)
 где  [image: image200.png]


– коэффициент радиационного теплообмена между водой и стеклом (W/m2°C);  [image: image202.png]


 – температура внутренней поверхности стекла прозрачного покрытия (°C).         

          Тепловой поток, уходящий в окружающую среду, через покрытие из 2-х слоев стекла, с воздушной прослойкой, при радиационном теплообмене вычислим по формуле:
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,                                        (8)                                         
где[image: image208.png]


 – излучательная способность стекла; [image: image210.png]


 – постоянная Стефана-Больцмана (W/(m2[image: image212.png]


К4); [image: image214.png]


 – средняя температура стекол (°C); [image: image216.png]


 – температура небосвода (°C).

         Коэффициент лучистого теплообмена между поверхностями воды и светопрозрачного покрытия, можно описать выражением в приведенным в работе Sharma and Mallick [169]:
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        (9)
где [image: image220.png]


 – постоянная Стефана-Больцмана (5,669×10-8) (W/(m2[image: image222.png]


К4); [image: image224.png]


 [image: image226.png]


излучательная способность воды и стекла со значениями 0,96 и 0,91 соответственно, а также [image: image228.png]


 – температура воды и внутренней поверхности 2-го (нижнего) слоя cтекла (°C). 

        В. Теплообмен за счет испарения. В объеме гелиотехнических устройств укрытых светопрозрачными покрытиями, имеет место тепло- и массообмен, осложненный фазовыми превращениями на поверхности морской воды и внутренней поверхности стекла покрытия.               

         Теплообмен, между водой в бассейне и стеклом, при испарении воды и конденсации ее на внутренней поверхности покрытия рассчитаем по формуле в работе [163]:
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       Коэффициент переноса теплоты от воды к стеклу, [image: image234.png]


, (W/m2°C), можно вычислить по формуле в работах [1,10], при моделировании теплообмена за счет испарения:
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 .                                     (11)
        Malik et al., [170] выполнили корреляцию числа Льюиса (Lewis), которое характеризует соотношение переноса теплоты теплопроводностью, и представили в виде:
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 0,013[image: image242.png]


                                                (12)
       Для определения коэффициента переноса теплоты, Kumar and Tiwari [171] разработали модель с учетом диапазона температур воды, стекла и расположения прозрачного покрытия относительно бассейна с водой, которой мы воспользуемся. В выражении (19) константы С и n, определены экспериментальным путем:
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4.3 Активный солнечный опреснитель (СО) 

А. Температурный режим покрытия из 2-х слоев стекла. 

Опреснение воды в СО, достигается за счет омывания холодной водой поверхности бассейна-2, под которым размещен бассейн-1 для горячей воды. В СО, сила излучения проникает только к бассейну-2 и к воде на его поверхности, при этом к бассейну-1, лучистая энергия не проходит.  Температурный режим в объеме СО, будет определяться количеством поглощенного излучения и величиной теплопотерь в окружающую среду. Уравнение теплового баланса представим виде модели Dwivedi and Tiwari [172]: 
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где [image: image248.png]


 - поглощательная способность стекла; [image: image250.png]


 - сила излучения (W/m2); [image: image252.png]Riw—g



 - общий  коэффициент передачи теплоты от воды к стеклу покрытия (W/m2°C);  [image: image254.png]


 – температура воды и внутренней поверхности стекла покрытия (°C); [image: image256.png]


 – общий коэффициент тепловых потерь в ОС от покрытия (W/m2 °C); [image: image258.png][y (mean)



 – температура воздушной прослойки (средняя температура 2-х стекол покрытия) (°C); [image: image260.png]


 – коэффициент теплообмена стекол покрытия с ОС; [image: image262.png]


 – температура окружающей среды. 

       Общий коэффициент переноса теплоты определим из выражения:

[image: image264.png]


                                     (15)    
         Коэффициенты теплообмена между водой и стеклом: [image: image266.png]ew—g»



 [image: image268.png]


 и [image: image270.png]


 приведены в выражениях (3), (9) и (11) соответственно.

         Б. Тепловой баланс процесса испарения и конденсации. 

         Конденсация влаги на нижней поверхности бассейна-2, приводит к нагреванию ее, при этом вода в бассейне-1 охлаждается. То есть имеют место теплопотери нагретой воды. В таком случае масса выхода конденсата, определяется, полезной энергией, переданной от СВН в виде нагретой воды, количеством теплоты от этой воды и тепловыми потерями нагретой воды при охлаждении и через дно бассейна-1 в окружающую среду [173]:   

[image: image272.png]LT
M€ 3 = Quus(swin) + Qo) + Vewon-n2 + Utnr—a



                       (16)
где [image: image274.png]


 - масса выхода конденсата (ml); [image: image276.png]


 - удельная теплоемкость воды ((J/kg°C); [image: image278.png]Qu(b.1)



 – количество теплоты переданное нагретой водой из бассейна-1 (W/m2°C); [image: image280.png]Quw (swH)



 – полезная тепловая энергия от SWH в виде нагретой воды; [image: image282.png]Usw(v.1)~(b.2)



 – коэффициент тепловых потерь с поверхности воды в бассейне-1, при охлаждении бассейна-2; [image: image284.png]U.1)-a



 – коэффициент теплопотерь бассейна-1 через его дно.

        Полезную теплоту СВН, определим по формуле: 

[image: image286.png]Quwswry = Frl(@DL(O] — Urisww) - Aswn - (T, — 1)



                      (17)
где [image: image288.png]


 – коэффициент отвода теплоты от СВН в виде нагретой воды; [image: image290.png](ar)



 – эффективная поглощательная способность; [image: image292.png]


 – площадь облучаемой поверхности теплоприемника.

        Количество теплоты [image: image294.png](Qu.)



, отданное водой из бассейна-1 выразим в виде:

[image: image296.png]Qu(v1) = Urwipa)-p2 * Puipr) " Ao1 " (Toa — Two)



                     (18)
где [image: image298.png]Usw(v.1)-b.2



 – тепловые потери в момент времени (t), в виде теплоты переданной горячей водой к охлажденному бассейну-2 (W/m2°C).  

        Коэффициент тепловых потерь [image: image300.png]Usw(v.1)-b.2



 воды бассейна-1, в момент времени, то есть количество теплоты воспринятое пластиной бассейна-2 (при омывании холодной водой), с учетом толщины [image: image302.png]Ly,



 и теплопроводности [image: image304.png]


 и тепловые потери через дно бассейна-1 определим по формулам (19) и (20) из работы [174-176]:

[image: image306.png]heaw(pa)-b2x
Uswip.1)-b.2

heaw(pa)-b2H]



                                           (19)
[image: image308.png]


                                                             (20)

      Решая приведенные выше уравнения, определяли температуру воды в бассейне-1: 

[image: image310.png]e~ 4 T,
iG] .
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                              (21)

        Почасовой выход конденсата, можно найти из выражения в работе [18]:

[image: image312.png]


(22)

где [image: image314.png]


 – скрытая теплота испарения. Для морской воды нагретой до температуры более 70°С: [image: image316.png]


 = 3,1615[image: image318.png]-10°[1—7,6160-107*T;]



 и меньше 70°С [image: image320.png]


 = 2,4935[image: image322.png]-10°[1—9,4779-107*T, + 1,3132- 107"T? — 4,7974- 10~°T].




 [image: image324.png]


 – площадь бассейна-1 СО (m2). 

         Экспериментальные исследования температурного режима и производительности солнечных установок СВН и СО, проводились 20,21 и 22 июля 2019 г, в пригородной зоне г. Актау РК (координаты экспериментальной площадки 43°49'6.26" с.ш, 51°1'51.45" в.д.) [177]. 

          Условия погоды этих дней следующие. 20.07.2019 г. (давление 759 мм.рт. ст, ветер 4,2 м/с, и 34% влажность воздуха). 21.07.2019 г. (давление 760 мм.рт. ст, ветер 3,2 м/с, влажность 37%) и 22. 07.2019 г. (давление 757 мм.рт. ст, ветер 4,5 м/с, влажность 38%). 

          В таблице 28, приведены теплотехнические параметры воды и элементов установок. 

Таблица 28 – Физико-технические характеристики элементов установок и воды

	Теплотехнические параметры
	Символы
	Вода
	Бассейн-1 (СВН, СО)
	Бассейн-2 (СО)
	Стекло

	Поглощательная способность
	[image: image325.png]



	0,05
	0,93
	0,93
	0,03

	Коэффициент пропускания
	[image: image326.png]



	0.93
	-
	-
	0,9

	Излучательная способность
	[image: image327.png]



	0,96
	-
	-
	0,94

	Удельная теплоемкость
	[image: image329.png]


 (J/kg K)
	4187
	500
	500
	630


         А. Пассивная установка СВН. Динамика изменения температуры стекла покрытия, воздуха в объеме установки, воды и абсорбера-бассейна, под воздействием энергии Солнца и температуры наружного воздуха представлена на рисунке 4. Пик излучения наблюдался в полдень (850 W/m2, 845 W/m2 и 850 W/m2, для 3-х дней соответственно. Максимум тепла наружного воздуха (41°С, 40°С и 42°С) для этих дней зафиксирован в 15.00 часов. Именно в этот промежуток времени отмечался максимум нагрева воды (70°С) и бассейна (76°С). Температура стекла над бассейном составила 69°С, так как использование покрытия из 2-х слоев стекла с воздушным зазором существенно снижает тепловые потери. Так, воздушная прослойка, позволила в ночное время суток поддерживать температуру воды свыше 40°С, до 23 часов 20.07.2019 г. и до 01 часа 22.07.2019 г. Аккумуляция теплоты, за счет снижения потерь тепла в первый день обеспечила интенсификацию нагрева воды в последующие дни.  

         Минимальное расстояние между стеклом и бассейном (3,5 см) уровень воды (3,5 см), материал и форма бассейна в СВН, позволили обеспечить эффективность нагрева воды. Уровень воды (3,5 см) в каналах был ниже полок бассейна высотой (4,4 см) (рис.70), что обеспечивало вхождение солнечной радиации на поверхность полок. Так, 25% поверхности бассейна нагревались одновременно с водой. Известно, что высокую температуру нагрева воды обеспечивает наличие тепловоспринимающей поверхности [178]. 

         Результаты исследований СВН, с бассейном из трапецевидного гофра, согласуются с выводами в работе Montazeri et al, [179], в которой обоснована эффективность нового типа абсорбера, подобного предложенному нами в работе. 
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Рисунок 70 – Динамика изменения температурного режима в объеме 

солнечного водонагревателя СВН (20,21 и 22 июля 2019 г)

         Б. Активная установка СО. Известно, что чем выше температура воды, тем больше будет скорость движения частиц и их энергия, и тем большее количество быстрых молекул покидает поверхность воды в единицу времени [179,180]. При испарении ее молекулы образуют водяной пар, который смешивается с воздухом. Цель эксперимента - достижение температуры конденсации, при которой водяной пар воды бассейна-1, при его охлаждении станет насыщенным и начнет конденсироваться на поверхности бассейна-2, в виде капель. 

         В экспериментах при охлаждении воды нагретой до 50-55°С, выход дистиллята был минимален, при температуре воды 60°С и более, производительность увеличилась на 25% [85].   

         На рисунке 65 показаны результаты (20,21 и 22 июля 2019 г) по опреснению морской воды с температурой 60°С-72°С. Снижение температуры, с использованием холодной воды увеличивает скорость конденсации, повышает степень производительности опреснителя. Опреснение морской воды в СО, осуществляется только при поступлении в бассейн-1 воды, отводимой из СВН. Поэтому при отсутствии воды в бассейнах, излучение, проходящее через покрытие из стекол, нагревает бассейн-2 и теплота от него передается на поверхность бассейна-1. Для осуществления процесса опреснения воды в бассейн-1 из СВН подается нагретая морская вода, а на поверхность бассейна-2 холодная. 20.07.2019 г, в 13.00 ч, при нагреве воды в СВН до 60°С, выполнен отвод ее в СО, в бассейн-1, в это время поверхность бассейна-2 подали воду с температурой 10°С. При этом температура водяного пара между бассейнами 1 и 2, с 60°С понизилась до 50°С и достигла насыщения. Таким образом 50°С и есть температура точки росы, при которой влага конденсировалась на нижней поверхности бассейна-2. В течение 30 мин (13.30). выход дистиллята составил 0,86 л/м2 или 0,43 л/м2час.  

         При испарении воды охлаждением в (13.30 ч), температура бассейна-1, понизилась до 52°С, и для дистилляции необходимо было повысить ее на несколько градусов. Как уже отмечалось, теплота к бассейну-1, поступала от нагретого Солнцем бассейна-2. Вместе с этим теплота, выделенная при конденсации влаги на нижней поверхности бассейна-2, тоже участвует в разогреве бассейна-1. В результате нагрева (за счет теплоты от бассейна-2 и теплоты конденсации) к 15.00 ч, температура бассейна составила 72°С. Это объясняется тем, что если нагретую воду из СВН подать после испарения, при температуре бассейна-1 в 52°С приведет к понижению ее на 8°С. В 15.00 ч, при охлаждении воды с температурой (70°С) производительность СО повысилась до 0,51 л/м2 с температурой конденсации 50°С.   

          20.07.2019 г., суточная производительность составила 1,97 л/м2день, а также 1,83 и 2,31 л/м2день 21 и 22 июля 2019 г. соответственно. В целом 20 и 21 получилось по 4 этапа дистилляции морской воды (13.30-19.30 ч), а 22 июля уже 5 (пять) (11.30-19.30 ч) (рис. 71).
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Рисунок 71 – Динамика изменения температурного режима в объеме солнечного опреснителя СО (20,21 и 22 июля 2019 г) 

При свободном движении (естественной конвекции), паровоздушной среды, в объеме между бассейнами (ограниченное пространство), количество тепла, передаваемое только за счет конвекции [image: image333.png]


 зависит от произведения [image: image335.png]Gr - Pr



. При [image: image337.png]Gr-Pr> 10°



, этот безразмерный коэффициент конвекции в виде зависимости [image: image339.png].18 (Gr - Pr)%%°




, можно применять для приближенных расчетов. В расчетах за определяющий размер приняли толщину прослойки между бассейнами, за определяющую температуру, среднюю температуру в этом объеме. 

Коэффициенты теплопереноса при конвекции, излучении и за счет испарения, являются важными параметрами для условий свободного тепло- и массообмена в объеме установок. В установках большей частью происходит конвективный теплоперенос, который зависит от свойств среды, начальной скорости ее молекул и источника тепла. Теплоперенос в СВН – между поверхностью воды и паровоздушной средой над бассейном. В СО, между бассейном-2 и нагретым воздухом над ним. Массообмен в СО осуществляется между нижним бассейном-1 и верхним бассейном-2, при охлаждении верхнего. Значения этих коэффициентов для СВН и СО приведены в таблице 29. Так как, при расчетах коэффициенты теплопереноса между бассейном и стеклом в СВН, и между бассейном-2 и стеклом в СО, оказались практически одинаковыми, эти значения для СО не приводятся. Также, как было отмечено выше, солнечное излучение на поверхность бассейна-1 не поступает, поэтому в таблице показаны только значения коэффициентов теплопереноса конвекцией, и за счет испарения. Максимальные значения коэффициентов переноса теплоты конвекцией, за счет испарения и излучением, получены для времени между 13.30 ч., далее, по мере снижения интенсивности силы излучения, показатели уменьшались до низких значений.  

Таблица 29 – Значения коэффициентов теплопереноса для СВН и СО

	Время (ч)


	Солнечный водонагреватель СВН и СО

(между стеклом покрытия и бассейном)
	Солнечный опреснитель СО

(между бассейнами 1 и 2)
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	7.00
	0.691
	1.497
	4.846
	0.620
	-

	9.00
	0.993
	3.973
	5.392
	0.892
	-

	11.00
	1.440
	11.869
	6.174
	1.107
	-

	13.00
	1.974
	23.628
	6.758
	1.841
	-

	13.30
	2.118
	25.013
	6.860
	2.376
	47.013

	15.00
	2.083
	23.754
	6.803
	1.968
	-

	15.30
	2.014
	21.611
	6.671
	2.583
	53.106

	17.00
	1.981
	18.136
	6.244
	1.854
	-

	17.30
	1.902
	16.013
	6.087
	2.288
	48.517

	19.00
	1.637
	11.161
	4.603
	1.727
	-

	19.30
	1.594
	8.272
	3.496
	2.109
	46.273

	21.00
	1.271
	6.527
	0.803
	1.206
	-

	23.00
	0.972
	3.462
	-
	0.841
	-


      Общий коэффициент теплопереноса в объеме установок, определен формулой (14).

      На основании экспериментальных исследований, сделаны следующие выводы: 

      1. Данные экспериментов и наблюдений хорошо согласуются с результатами расчетов.     

      2. Объединение установок, в единую гелиосистему, способствует увеличению выхода дистиллята в СО, за счет дополнительной энергии в виде нагретой подаваемой из СВН.

      3. Процесс дистилляции в СО, при омывания холодной водой поверхности бассейна-2, размещенного над бассейном-1 с водой, нагретой в СВН, не требует высоких температур, кроме этого, теплота конденсации влаги участвует в последующем нагреве бассейна-1.

      4. Снижение температуры в объеме СО, с использованием холодной воды увеличивает скорость конденсации, повышает степень производительности опреснителя.

      5. Прямому воздействию лучистой энергии, через прозрачное покрытие подвергаются и полки бассейнов, так как уровень воды, ниже их, что обеспечивает нагрев 25% поверхности.

      6.Анализ полученных результатов показал, что использование двухслойного покрытия обеспечивает более стабильный температурный режим в объеме солнечных установок, а также снижает влияние при изменении температуры окружающей среды.   

       7. Высокая производительность в опреснителя, была обеспечена, при толщине пленки холодной воды 2,5·10-4 м, горячей воды. 3,5·10-4 и расходе воды 1,5·10-7 м3/с [181].
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное диссертационное исследование направлено на комплексное исследование морских течений, на шельфе и экологический мониторинг почв и растительности в прибрежной зоне мыса Песчаный по решению проблем водоподготовки для устойчивого развития крестьянских хозяйств региона. 

Основные результаты диссертационной работы могут быть сформированы следующим образом:

1. Выполнены комплексные океанологические исследования в Среднем Каспии от г. Актау до м. Песчаный. В результате натурных наблюдений, были получены новые сведения об пространственных распределениях гидрофизических параметров морских вод. Первичная обработка результатов, полученных данных дает возможность оценить влияние ветрового апвеллинга на структуру вод на шельфе, а также и изменчивость морских течений в синоптических временных масштабах. Наиболее интенсивный подъем температуры, или самая короткая изотерма на профиллографе зафиксирована у мыса Саржа, в южной части м. Песчаный. На глубине 5,6 м. температура составляла (t = 12,0°С), а выше на глубине 4,4 м. (t = 12,0°С), в слое 3,6 м. (t = 14,0°С) и слое 0,7 м. (t = 14,8°С). Полученные данные свидетельствуют о развитии, противоположных по направлению потоков, по-видимому, разграниченных мысом Песчаный.

2. Максимум солености, зафиксирован на станции в районе солончаков в приповерхностном слое, что совпадает с пиком мутности, на профилограмме. В толще вод, прослеживались локальные максимумы солености, за счет превышения на 0,2-0,3 ЕПС относительно придонного и поверхностного слоев. Содержание хлорофилла у приповерхностного слоя - 0,5 мг/м3, в среднем слое 1,0-1.5 мг/м3, и 2,0 мг/м3 на морском дне. Средневзвешенное содержание хлорофилла в слое 0-15 м, составляет - 1,18 мг/м3, что согласуется с данными, полученными при наиболее подробных исследованиях в 1976 г.  Район между станциями, соответствующий положению оконечности мыса Песчаный, характеризовался повышенной мутностью вод по всей толще. Структуру вод на разрезе можно условно разделить на две части.     Для 1-й части: к северу от мыса Песчаный характерны наиболее высокие значения температуры вод и равномерное вертикальное распределение изотерм.     Для 2-й части: к востоку от мыса. Песчаный были характерны более низкие температуры во всей водной толще, сгущение изотерм в термоклине и поднятие придонной воды до горизонта 5 м в районе самого мыса и мыса Саржа. По-видимому, эти особенности структуры вод определялись действием апвеллинга, ярко выраженным в районе мыса. Это может свидетельствовать о процессах апвеллинга, что согласуется с данными CTD-профилирования. По большей части акватории в районе работ содержание гидрохимических параметров соответствовало средним климатическим нормам для средней части Каспийского моря, что согласуется с результатами предыдущих работ. Использование композитных карт Земли в истинных цветах MODIS-Terra, подтвердило предположения о возможном наличии апвеллинга у м. Песчаный.  
3. Результаты анализа физико-химических свойств почв в прибрежной зоне м. Песчаный показали, что они характеризуются низким содержанием органического вещества, высоким содержанием обменного кальция, засолением и слабой устойчивостью к антропогенным воздействиям. Результаты анализа суммарного загрязнения почв (СПЗ), с использованием нескольких формул, показали, что превышение этого значения, по шкале Саета, наблюдается в районе ПК «Курык» ZСТ = 16,5 категория «умеренно-опасная».Критерий Краскела-Уоллиса статистически значим для металлоида As и (ТМ) Cr и Cd (1-й класс опасности) и Cu Co (2-й класс опасности) (p<0,05).На диаграмме, размаха химических элементов вариации, менее 1, только для Cr6+, что объясняется тем, что он легко мобилизуется в щелочных почвах. Для сравнительного анализа состояния почв, были использованы снимки среднего разрешения, по данным спутников Landsat 7 T1и 8 T1,2; Sentinel-2 L2A. Для мониторинга почв, использован глубокий синий NIR, SWIR1(канал 1), разработанный для изучения водных ресурсов и прибрежной зоны водоемов.

4. Результаты изменений в области землепользования, в районе прибрежной зоны мыса Песчаный выполнены на основе данных спутников, с использованием сервисов Google Earth, SAS Planet и методов прямой и косвенной дешифровки. Прерывистые полосы преимущественное на участках посевов помидоров указывают на тип засоления в связи с изменением химизма соленакопления.    Контуры с белой окраской - выцветы солей карбоната. Серым оттенком выделяются галофиты - солянка однолетняя, камфоросса Лессинга. В исследуемой зоне доминирующими видами являются ксерогалофиты, которые относятся к жизненным формам полукустарничков, полукустарников, кустарничков, травянистых многолетников, а также и однолетников с коротким (эфемеры и эфемероиды) и длительным периодом вегетации. Воздействие на растительность от нарушения земель можно оценить в пространственном масштабе как локальное, во временном масштабе - как многолетнее и по величине воздействия - как умеренное. В целом, состояние растительности на обследованных площадках неоднородное. 

5. На основе проведенной комплексной исследований прибрежной зоны мыса Песчаный рарработан гелиопреснитель для водоснабжения региона. Гелиопреснитель прост в изготовлении, не требует особых затрат, имеет большую производительность 3,5-4,0 л. с 1 м2 площади в час. При 100 м2 выход конденсата за час составил 370 л. при температуре наружного воздуха 26-28°С.

6. Результаты диссертации внедрены в учебный процесс, по дисциплинам   бакалавриата «Экологическая безопасность Каспийского моря» и магистратуры «Адаптация биоты к действиям экологических факторов».

7. Разработанный опреснитель морской воды, не имеет мировых аналогов и подтвержден патентом Республики Казахстан № 33969 на изобретение Приложение А. Опытный образец внедрен в условиях нефтяного промысла Узень. 

Все поставленные задачи решены в полном объеме и цель достигнута. 

Также, полученные результаты, могут получить аналогичное практическое применение в районах Каспийского моря, с высокой интенсивностью временной изменчивости метеорологических условий в различных диапазонах масштабов (синоптическом, сезонном, межгодовом).  

Результаты исследований, могут быть первыми шагами за последние годы по организации систематических региональных экологических исследований в морской части и прибрежной зоне в Казахстанском секторе Каспийского моря.   
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Акты применения способа  и устройства для опреснения морской воды. Справка о внедрении в учебный процесс Университета Есенова результатов исследований докторской диссертации Койбаковой С.Е.
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[puMmeHeHwus criocoba st OMPECHEHHs: MOPCKOW BOJBI IO MHUIIUATUBOMY
npoekTy «OmnpecHeHHe MOpPCKOW BOABI B MpHOpexHOM 30He Kacrmiickoro mopst
IUISL CENbCKO-XO3SMCTBEHHBIX HYXI». MBI HIDKEIIOIIUCABIINECS, IPEICTaBUTE N
TOO «White road Kazakhstan» u Kacnuiickoro rocy1apcTBEHHOIO YHUBEPCHUTETA
TEXHOJIOrMK ¥ WHKuHUpUHTa uMenu L11.EcenoBa, B uIle Hay4HOIO PyKOBOIMTEILSL
npoekTa, A.T.H. mpodeccopa Kemxeraesa I'.)K., B muie mupexropa TOO «White
road Kazakhstan» P.A. Ka6xynoBa, Hay4HbIX ucnonHuTeseld Coipibioexksi3sl C. 1
KoiibaxoBoit C.E. cocTaBuid HACTOSIIHMA aKT B TOM, YTO OBLIM IIPOBEIECHBI
UCIBITaHUS 10 IPUMEHEHHIO clloco0a A ONPEeCHEHMs] MOPCKOM BOIBI IS HYXKI
cenpckoro xossiicrea. Ilo pesynabraramM ObIM  JOCTUTHYTHI — CIEAYHOLIUE
pe3yNbTaThl: [UIS ONPECHEeHMs BOJBI MCIOJIB30BAIMCH Ilomannble (10 500 M2)
coJIHeuHble abcopOephl W3rOTOBICHHBIE M3 JEIIEBBIX KOMMEPYECKH JOCTYIIHBIX
MaTepHaloB BIHUThIBaromuX 80% COTHEYHOTo CBeTa BHYTPH KOTOPHIX MPOUCXOIUT
HarpeB U OIPECHEHHE BOJBI.

W300peTeHre OTHOCUTCS K cIoco0aM M TEXHUKE ONPECHEHHs MOPCKUX U
cojleHBIX (MHHEpAIM30BaHHBIX) BOJ W MOXET OBITh HCIOJIB30BaHO JUIs
TOJTydeHUs. OINPECHEHHOW BOIBI HENOCPeACTBEHHO B BojpoeMe (Ha Oepery
MOps1) C COJIEHOH BOJOM.

IpemmaraeMsrif crnoco® I ONPECHEHHs MOPCKOM BOJABI  SBISETCS
JIOCTaTOYHO IMPOCTHIM B KOHCTPYKTHBHOM KCIIOJHEHHH, HMeeT OONbIIyio
[POM3BOJUTEIILHOCTD 33 CYET ABYX COOPHHKOB KOHZEHCATa IIPU MajbIX 3aTpaTax
Ha JKCIUTyaTaldio, IIPUA 3TOM HCKIIOYaeTcs 00pa3oBaHME CONEBBIX OTIOKEHHH B
KaMepe OIPECHHUTeENs 3a CUeT NPUMEeHEeHHs HU3KUX TeMIlepaTyp I KOHAeHCalluu
MHHEPaIN30BaHHOM BOJIBL.

Hay4HbI# pyKOBOIUTEb \
poeKTa %‘4 Kemxeraes I'.)K.
Gy,

Hayunsil coTpy IHUK Cripnber6exksi3sl C.
W Koiibakosa C.E.
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Axuuoneproe O6mectTBo «O3enmyHaiiras»

Pecny6nnka Kasaxcran, 130200
r. Xanaosen, yi.K. Carnaesa, 3
Tenedon: +7 (72934) 63110
®akc:  +7(72934) 63390

AKT anpo6anuu H BHePEHHs YCTPOiicTBA 110
ONpeCHEHHI0 MOPCKOI BOJbI B YCIOBHSIX MECTOPOAKICHHs Y3€eHb.

Mbi, npeacraputenn AO «OsenmyHaiira3» 3aMecTHTelb JMPEKTOpa MO TEXHOJIOrMH
VITHHITO - UHau6aes A., SKCTepT AenapTaMeHTa mo Gopb0e ¢ OCI0KHEHUAMH IPH paspaboTKe U
n06ban pummana TOO «KMIT Mmxuanpunry «KasHWIMWmynaiiras» - Cusiymosa B.H., artH.
npodeccop kadenpsi «Ikonorus u reosorus» KI'VYTHU umenn Ill.Ecenosa - Kenxeraes I' K. u
JOKTOpaHT crienuanbHocTi 6D060800 - Sxonorus - Koiibakosa C.E. ¢ apyroii CTOPOHL, COCTaBHIIM
HACTOSIIMI aKT O TOM, Y4TO M300peTeHHe M0 ONPECHEHMIO MOPCKOH BOJbI MO3BOJSET MPHUHATH K
BHE/IPCHHIO 1 MCTIONB30BAHMUIO B IPOMBICIIE MECTOPOXK/ICHHS Y3€Hb ISl ONPECHEHUS MOPCKOH BOJIbI.
Hzo6perenne «Crocol i yCTPOHCTBO JUlsi ONIPECHEHHs MOPCKO! BOJIbI» HMEET NAaTEHT Ne33969.

JlauHo# M3006peTeHHe OTHOCHTCS K CIIOCO0aM M TEXHUKE ONPECHEHHs MOPCKHMX M COJNEHbIX
(MMHEpATH30BAHHBIX) BOX M MOXET GbITh HCIONb30BAHO JUIA MOJNYYCHHS ONPECHEHHOH BOJbI
HEMOCPEICTBEHHO B Bozioeme (Ha Gepery Mops) ¢ CONeHOM BOZIOH.

[pe/uiaraemplii coco6 [Uisi ONPecHeHHs MOPCKOH BOJbI SIBJISETCA J0CTAaTOMHO MPOCTBIM B
KOHCTPYKTHBHOM WCTIOJHEHMH, MMEET GOJBIIYIO NPOM3BOJMTENBHOCT 33 CHET JBYX COOPHMKOB
KOHJIeHCaTa MPH MaJbIX 3aTpaTax Ha KCIUTyaTalluio, TIPH 5TOM HCKIIIoUaeTCsi 06pasoBaHue CONEBbIX
OTJIOXKEHHI B KaMepe ONPECHUTENs 3a CYET NMPUMEHEHMs HM3KMX TeMIepaTyp Ui KOHJCHCAlUH
MHHEPaIH30BaHHON BO/IBI.

Tpeacrasurean «KI'YTH uvenu LI.EcenoBax»:

Tpodeccop Kadeapsl «IKONOTHS H FONOTHs» Kenxeraes I".)K.

JlokTopaHT crietpanbHocT 6D060800 — Dxosorus Koii6akopa C.E.
IpeacraBurenn AO «O3enmyHnaiirasy»: =

3amecturelb aupekTopa 1o rexHonoruu YITHullO /f_:~/’ Wnpubaes A
Ipencrasurenu puanna TOO «KMI" HixuaupHED «KasHUIIHMmyHaras»:

Dxkenepr IBOPM 4 Cusuymosa B.H.

ﬂ%"
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Ten: +7 (7292) 788-788 E-mail: info@yu.edu.
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e_%90 06 #  s20do
CITPABKA

Jlannas cripaBka 1aHa O TOM, YTO pe3yJibTaThl JIOKTOPCKOH HccepTauyy Ha
Temy «MccneoBanue 3KONOIUYECKOH YyBCTBUTENBHOCTH NpUOPEKHON 30HBI B
paiione mnopra Kypblk ¢ IpHMEHEHHEM TEXHOIOTHH A3POKOCMHYECKOTO
3OHIMPOBaHHS» NOKTOpaHTa crienuanbHocTH 6D060800-Dxomorust Koit6akoBoii
CE, Obumn BBeneHbl B yueGHBIH NpoOLECC MO AMCHHILIAHAM GakanaBpuara
«Dkosoruyeckast  GesomacHocTh  Kacmmitckoro MOps» M MarucTparypsl
«AnanTanuy GHOTHI K AeHCTBHSIM SKOIOrHIECKHX (haxkTopoB»

I/I.o.Bnue-npesnueHTa
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E.T. HypmaranGer
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