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Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы загрязнения техногенными радио-
нуклидами земель города Семей. Целью учета влияния загрязнений радионуклидами земель 
является оценка степени влияния вторичного загрязнения городских территорий и определе-
ние границ этого загрязнения, оказывающую влияние на кадастровую стоимость. Рассмот-
рены факторы, способствующие распространению загрязнения, как на угольном складе, так  
и при сжигании угля, при доставке, по автомобильным дорогам, по которым доставляется 
уголь на промышленные предприятия, котельные города и для потребителей частного сектора. 
Рассмотрены источники вторичного загрязнения, которые находятся в городской черте. Уста-
новлено, что на кадастровую стоимость будет оказывать влияние уровень загрязнения земель-
ного участка техногенными радионуклидами. Предложены дополнения в состав межевого 
плана загрязненных земельных участков. 
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Abstract. This article considers the issues of contamination with man-made radionuclides in the land 
of the city of Semipalatinsk. The purpose of accounting for the impact of land contamination with 
radionuclides is the assessment of the degree of impact of secondary contamination of urban areas 
and the definition of the boundary of this contamination, affecting the cadastral value. Factors 
contributing to the spread of pollution, such as in a coal warehouse, as well as in the burning of coal, 
during delivery, on automobile roads, which delivers coal to industrial enterprises, boiler-houses and 
the consumer sector. The sources of secondary pollution, which are located in the city, are considered. 
It has been established that the cadastral value will have an impact on the level of contamination of 
the land plot with man-made radionuclides. It is proposed to supplement the boundary plan of 
contaminated land plots. 
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Введение 

Город Семей (рис. 1) находится в западной части Восточно-Казахстанской 
области.  Он, расположен в 130 км к северо-востоку от бывшего Семипалатин-
ского испытательного ядерного полигона. Семей, до 2007 года  Семипалатинск 
является городом областного значения, занимает территорию площадью 275 км². 
Семей принято считать культурной столицей РК [10]. 

Рельеф местности является волнисто-увалистой равниной, река Иртыш раз-
деляет город на две части, старую правобережную и новую левобережную.  

 

 
Масштаб 1: 500 000 

Рис. 1. План города Семей 
 
 
В городе сконцентрированы промышленные предприятия различного про-

филя: заводы, котельные. Имеются 2 ТЭЦ и 56 котельных, загрязняющих атмо-
сферу газовопылевыми выбросами. Город является крупным транспортным уз-
лом, по дорогам которого перемещается большое количество местных и транзит-
ных автомобилей. Существующие в настоящее время значительные автотранс-
портные потоки оказывают влияние на вторичное загрязнение городских терри-
торий техногенными радионуклидами.  

Наиболее крупными источниками газовопылевых атмосферных выбросов 
являются предприятия строительной индустрии - цементный и силикатный за-
воды, а также городские ТЭЦ 1 и ТЭЦ 2. 
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Рассеивание этих предприятий охватывает большое количество приусадеб-
ных огородов и городских земельных участков. 

Наибольшая интенсивность движения автомобилей наблюдается в правобе-
режье с выездом на старый мост по проспекте Шакарима, улице Абая, а в лево-
бережье – на проспекте Ауэзова, улице Глинки. Наибольшая плотность движе-
ния автотранспорта отмечается на участках магистрали, ведущей также к под-
весному автодорожному мосту через р. Иртыш в правобережье с выездом на 
улице Ш. Каржаубайулы и Гагарина, в левобережье на улице Турлыханова  
и Бозтаева. 

Город находится в умеренных широтах, в степной сухой зоне с континен-
тальным климатом, характерным для внутренних районов материков, изолиро-
ванных от мирового океана, с продолжительным летом и холодной зимой.  

Основными видами человеческой деятельности, сопровождающимся по-
ступлением тяжелых естественных радионуклидов (ТЕРН) в биосферу, явля-
ются: процессы производства электроэнергии при функционировании топлив-
ных циклов на ядерной основе сжигания ископаемого топлива (уголь, нефть, газ, 
сланцы и др.); производство геотермальной энергии; промышленное использо-
вание фосфатных руд и т.д. 

Промышленные предприятия города Семей и прилегающие к нему населен-
ные пункты являются основными потребителями угля.  

В городе имеется три угольных склада, один из которых находится в лево-
бережней части. Город Семей обеспечивается углём месторождения «Ка-
ражыра».  

Месторождение угля «Каражыра» расположено на территории бывшего Се-
мипалатинского испытательного ядерного полигона. В 1996 году на месторож-
дении началось строительство опытно-промышленного разреза «Каратас». 
Уголь добывается открытым способом и перевозится на значительные расстоя-
ния до потребителя. 

Наибольшему загрязнению радионуклидами по результатам проведенных 
испытаний подверглась Семипалатинская область. Источники загрязнения окру-
жающей природной среды разнообразны. К ним относятся; добыча, транспорти-
ровка и сжигание каменного угля [5].  Для Семея, уголь месторождения «Ка-
ражыра» является главным источником теплового энергообеспечения, для про-
мышленности города и бытовых нужд. Город обеспечивается тепловой энергией 
ГКП «Теплокоммунэнерго» г. Семея. 

Загрязнение окружающей среды радионуклидами производится потоками 
воздуха. В атмосферу попадают пыль угольная, пыль придорожная, газовые ком-
поненты и др.  

Интенсивность распространения радионуклидов на земельные участки 
частного сектора города Семей неравномерна и зависит в значительной степени 
от продолжительности отопительного периода и дождевых осадков.  

Важным вопросом использования земель города Семей для хозяйственных 
нужд является оценка вторичного загрязнения техногенными радионуклидами 
частного сектора города и выявление границ загрязнения, а также влияния дан-
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ных факторов на стоимость земельных участков. Хотелось бы отметить, что на 
настоящий момент в мировой практике нет аналогов анализа земель в черте го-
рода с внесением данных о содержании уровня загрязнений техногенного харак-
тера в состав межевого плана [13]. 

Методы и результаты 

При поступлении каменного угля на угольные склады и площадки котель-
ных города производятся следующие виды работ, оказывающие непосред-
ственно влияние на радиационную обстановку окружающей среды (рис.2): 

 выгрузка железнодорожных вагонов на угольных складах и тупиках ко-
тельных города; 

 транспортировка угля потребителям автомобильным транспортом; 
 сжигание каменного угля в котельных города и частных домовладельцев; 
 загрязнение техногенными радионуклидами земель частного сектора го-

рода и их рекультивация. 
При поступлении вагонов с углем по железной дороге на угольный склад  

и при их последующей выгрузке происходит пылеобразование, в результате ко-
торого находящиеся в них радионуклиды техногенного происхождения воздуш-
ными потоками переносятся на близлежайшие земельные участки, вследствие 
чего происходит многократное вторичное загрязнение. Загрязнение происходит 
не только в пределах границ земельного участка угольного склада ТОО «Ка-
ражыра», но и за его пределами. Данное обстоятельство оказывает влияние на 
кадастровую стоимость прилегающих земельных участков, а также участков, 
расположенных вдоль автомобильных дорог. 

 

 
Рис. 2. Вторичное загрязнение земельных участков города Семей 
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При транспортировке угля потребителям от угольного склада автомобиль-
ным транспортом происходит частичное загрязнение дорожного полотна и при-
легающих к дорогам земельных участков. В связи с этим, земли частного сектора 
города Семей, использующие для отопления каменный уголь, будут подвержены 
постепенному загрязнению с накопительным эффектом, вместе с тем загрязне-
нию подвегнутся земельные участки в местах расположения котельных. Вслед-
ствие неоднократного выпадения радионуклидов на земную поверхность, они 
накапливаются в почве и проникают в подземные воды в межсезонье (осенне-
весенний период). 

Рекультивация отдельных незначительных мест, имеющих точечное за-
грязнение земельного участка и превышения предельной допустимой концен-
трации ПДК, должна проводится согласно требованиям нормативных доку-
ментов. В связи с этим необходимо производить удаление загрязненной почвы 
и обратную засыпку подготовленным заранее верхним плодородным слоем 
почвы. 

Необходимо отметить, что после проведения рекультивации данного от-
дельного места будет происходить его незначительное многократное вторичное 
загрязнение углеуносом, дымовыми выбросами, снегом. При сжигании угля про-
исходит процесс обогащения радионуклидами золы и шлака. Необходимо отме-
тить, что в окружающую среду за счет углеуноса, дымовых выбросов, миграций 
с золоотвалов радионуклиды поступают и создают дополнительную радиацион-
ную нагрузку.  

В настоящее время не существует единой методики количественной оценки 
поступления радионуклидов в окружающую среду при сжигании каменного 
угля. 

Вместе с тем необходимо отметить, что в холодный период времени снеж-
ный покров обладает высокой сорбционной способностью, если он не подвер-
гался интенсивному таянию. При этом он фактически аккумулирует и сохра-
няет в себе все загрязняющие атмосферу компоненты, в отличие от дождей, ко-
торые частично проникают в почву, а частично поступают в водоемы с поверх-
ностным стоком. Так как он обладает рядом свойств, делающих его незамени-
мым индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, но и ат-
мосферного воздуха, а также последующего загрязнения почвы и воды. В пе-
риод образования снежного покрова из-за сухого и влажного выпадения приме-
сей концентрация загрязняющих веществ в снегу выше, чем в атмосферном воз-
духе. 

При определении содержания техногенных радионуклидов применялся 
метод масс-спектрометрии ИСП-МС. В основе метода лежит использование 
аргоновой индуктивно-связанной плазмы в качестве источников ионов и масс-
спектрометра для разделения и последующего детектирования данных ионов. 
Данные были обработаны с использованием статистических методов.  
Пробы снега отбирались по ГОСТу 17.1.5.05-85 в марте  2021 года в 12 точках 
города. 
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При отборе не затрагивали ни почвенный покров, ни снег, близко прилега-
ющий к земле. Пробы снега растапливали в лаборатории, затем переносили жид-
кую фазу снега в бутыли. 

Радионуклидный состав жидкой фазы снега показал, что содержание радио-
активного 232Th и 238U обнаружено в районе Силикатного, Цементного завода 
и Областной больницы. Содержание 232Th превышает ПДК в 1,2 раза в районе 
Силикатного завода. Содержание 238U превышает ПДК в 1,2 раза в районе Це-
ментного завода [9]. 

Для более полного и объективного представления об уровнях вторичного 
загрязнения и отображения этих данных в межевых планах необходимо прово-
дить систематический мониторинг. Детальный мониторинг уровня загрязнения 
городских земель, границы земельных участков частного сектора города Семей 
для составления межевого плана необходимо: 

 территории прилегающие к угольным складам; 
 участки земли, прилегающие к санитарно-защитным зонам предприятий; 
 автомобильные дороги, ведущие от склада к потребителям.  

Результаты 

В результате выполненных исследований рассмотрено влияние вторичного 
загрязнения на выполнение геодезических и кадастровых работ городских тер-
риторий. Установлено, что на методику выполнения кадастровых работ будет 
оказывать влияние уровня загрязнения территории техногенными радионукли-
дами, а для составления межевого плана земельного участка частного сектора 
города Семей с внесением границ загрязнения на земельных участках. Это поз-
волит обеспечить снижение возможного негативного воздействия радиационных 
факторов на здоровье человека.  

Исходя из выше изложенного, необходимо внести в состав межевых планов 
следующие сведения о вторичном загрязнении: 

1. Исходные данные (кадастровый номер, местоположение участка); 
2. Уровнь загрязнения техногенными радионуклидами земельных участков; 
3. Границы загрязнения с указанием характерных точек; 
4. Расстояние от источников загрязнения (угольный склад, предприятие); 
5. Способ транспортировки каменного угля до потребителей; 
6.  Разрешенное использование; 
7. Установление кадастровой стоимости. 
Принимая во внимание рекомендации, которые позволят наиболее пра-

вильно установить кадастровую стоимость земельных участков, подвергшихся 
вторичному загрязнению, необходимо вести мониторинг уровня загрязнения зе-
мель радионуклидами. 
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