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Актуальность работы заключается в том, что приводится оценка загрязнения атмосфер-
ного воздуха на месторождении мела Шетпе Южное, на западной равнине которого размещен 
завод «Каспий-Цемент». Для достижения цели и задач исследования, выполнены карты, с ука-
занием границ месторождения мела Шетпе Южное и цементного завода. В районе исследова-
ния среднегодовая скорость ветра составляла 3,2 м/с, а наибольшую повторяемость (57,5 %) име-
ют ветры в интервале скоростей 1–5 м/с. Повторяемость ветров в интервалах скоростей 6–9 
и 10–12 м/с, соответственно, составляет 28,1 и 7,4 %. В районе исследования штормовые ветры 
со скоростью более 18 м/с наиболее часто наблюдаются при направлениях восток-юго-восток 
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(ВЮВ) и запад-северо-запад (ЗСЗ). Мониторинг, пылящей поверхности, осуществленный 
летом 2018 г., показал, что унос пыли на существующее положение может происходить  
с территории 480 000 м2 при общей поверхности месторождения мела Шетпе Южное 14,5 км2, 
в перспективе – с территории 510 000 м2 за счет расширения границ добычи мела. Выполнены 
ситуационные карты-схемы карьера мела и цементного завода и изолинии расчетных 
концентраций азота диоксида и пыли неорганической с использованием программы «Призма-
Регион» (ЗАО НГП «ЛОГОС»). Максимальная концентрация пыли неорганической SiO2 (70–
20 %) – 5,55 ПДК – достигается в точке χ = –38, y = –361 при опасном направлении ветра 313° 
и опасной скорости 0,66 м/с. 

Ключевые слова: месторождение мела, цементный завод, выбросы вредных веществ, 
расчет загрязнения атмосферного воздуха 
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The relevance of the work lies in the fact that an assessment of atmospheric air pollution at the 

Shetpe Yuzhnoye chalk deposit, on the western plain where the “Caspian-Cement” factory is located. 
To achieve the goal and objectives of the survey, maps were made showing the boundaries of the 
Shetpe Yuzhnoye chalk deposit and the cement factory. In the area of survey the average annual wind 
speed is 3.2 m/s, and winds in the speed range 1–5 m/s have the highest repeatability (57.5 %). Wind 
recurrence in the speed ranges of 6–9 m/s, 10–12 m/s repeatability is 28.1 % and 7.4 %. In the area of 
survey storm winds with a velocity of more than 18 m/s are most often observed in the directions 
east-southeast (ESE) and west-north-west (WNW). Monitoring of a dusty surface in the summer of 
2018 showed that dust can be carried away to an existing position from an area of 480,000 m2 with a 
total surface of the Shetpe Yuzhnoye chalk deposit of 14.5 km2, in the future - from an area of 
510000 m2 due to the expansion of the boundaries of chalk production. The situational maps of the 
chalk pit and cement factory and isolines of the calculated concentrations of nitrogen dioxide and 
inorganic dust were performed using the Prism-Region program (CJSC NGP LOGOS). The 
maximum concentration of “Dust of inorganic SiO2 70–20 %” 5.55 MPC is achieved at the point χ = 
–38; y = –361 with a dangerous wind direction of 313° and a dangerous speed of 0.66 m/s. 

Keywords: chalk field deposit, cement plant, semi-desert, emissions of harmful substances, 
calculation of atmospheric air pollution 

 
В 2014 г. в Мангистауской области построен и введен в эксплуатацию един-

ственный в Западном Казахстане цементный завод. Месторождение мела Шетпе 
Южное, в западной части которого построен завод, расположено в 6 км от районного 
центра п. Шетпе и в 23 км от месторождения глин Аусарской группы. Площадь тер-
ритории месторождения мела составляет 41 км

2
, а цементного завода расположенно-

го в западной части карьера мела – 1,25 км
2
. Протяжѐнность района исследования 

с юга на север 10,2 км, с запада на восток – 4,3 км. Основной недостаток открытого 
способа разработки карьера мела – зависимость от климатических условий Манги-
стауской области при высоких скоростях ветра с большой повторяемостью.  
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Этот фактор способствует пылению при разработке погрузке и транспортировке ме-
ла, при этом известно, что меловая пыль отличается от других пород тонкой дис-
персностью и радиус еѐ распространения достигает значительного размаха [1; 2]. 
Частицы цементной пыли могут переноситься на расстояния до 5 км и могут охваты-
вать значительные территории. Цементная пыль содержит от 10 до 40 % кальция  
в виде оксида, карбоната, до 2,5 % калия. В этой связи изучение и оценка степени 
загрязнения атмосферного воздуха выбросами вредных веществ завода «Каспий-
Цемент» обуславливают своевременность и актуальность работы. 

Объекты и методы исследований. Была проведена оценка степени загрязнения 
атмосферного воздуха в районе цементного завода «Каспий-Цемент» в условиях 
жаркого климата и сильных ветров с наибольшей повторяемостью.  

Работа выполнена по данным собственных исследований в период 2014–2019 гг. 
Для проведения расчетов использованы инвентаризационные перечни источников 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух для цементного завода 
«Каспий-Цемент». Использована методика расчета концентраций в атмосферном 
воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий (ОНД-86) [10].  

Для всестороннего анализа комплексной пространственной информации ис-
пользовались унифицированный программный комплекс «Призма-Регион» версия 
3.0. на базе унифицированной программы расчѐта атмосферы УПРЗА (ЗАО НПП 
«ЛОГУС») с программными модулями расчѐта размеров санитарно-защитных зон 
«Санзона».  

Использованы для выполнения, а также для корректировки картографического 
материала. Карты-схемы района исследований выполняли с применением космоснимков 
и использованием программ семейства ГИС Google Maps, Mapinfo Professional v. 12. 
Редактирование карт и диаграмм выполняли с использованием графических программ 
Corel Draw 11.  

При мониторинге охвачено месторождение мела Шетпе Южное с цементным заво-
дом, размещенном на его западной равнине. Для реализации цели исследования, выпол-
нены карты, с указанием границ месторождения мела Шетпе Южное и цементного заво-
да. По данным ветрового режима района исследования построена роза ветров с господ-
ствующим направлением ветра (восток 19, юго-восток 19; рис. 1). 

  

  
Рис. 1. Карты-схемы района исследований (2014): слева – границы месторождения мела Шетпе 
Южное; справа – разбивка изучаемой территории (составлены в среде Mapinfo Professional v. 12) 

 

Результаты исследований и их обсуждение. Ветровой режим. По данным 
многолетних наблюдений в районе исследования среднегодовая скорость ветра равна 
3,2 м/с, и наибольшую повторяемость (57,5 %) имеют ветры в интервале скоростей 
1–5 м/с [3]. Повторяемость ветров в интервалах скоростей 6–9 и 10–12 м/с, соот-
ветственно, составляет 28,1 и 7,4 %. Штормовые ветры со скоростью более 18 м/с 
наиболее часто наблюдаются при направлениях восток-юго-восток (ВЮВ) и запад-
северо-запад (ЗСЗ). При ветрах этих же направлений наблюдаются максимальные 
(до 28 м/с) и наибольшие среднегодовые скорости (5,8 м/с; рис. 2).  
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Рис. 2. Значения среднесуточных скоростей ветра по МС Тущыбек  

за 2014–2018 гг. в сравнении с периодом 2008–2013 гг. 
 

Сильные ветры (более 12 м/с) обычно отмечаются в течение 2–3 дней ежемесяч-
но в холодный период и 1–2 дней – в тѐплый. Наименьшие средние и максимальные 
скорости, равные, соответственно, 4,4 и 10 м/с, наблюдаются при ветрах юго-
восточных румбов. Юго-западные ветра имеют наименьшую повторяемость в разрезе 
года равную 1,2 %.  

Расчѐт загрязнения атмосферного воздуха вредными веществами в районе 
карьера мела и цементного завода. Загрязнение атмосферного воздуха, в районе 
горных работ (разработки, погрузки и транспортировки мела) обусловлено сдувани-
ем пыли с поверхности карьера. Выбросы при статическом хранении материала. Рас-
чѐт выбросов меловой пыли проведѐн по формуле (1) методики [5; 10]: 

q = k3 · k4 · k5 · k6· k7 · q˙ · F · T, г/c, 

где k3 – коэффициент, учитывающий местные метеоусловия; k4 – коэффициент учи-
тывающий степень защищѐнности узла от внешних воздействий; k5 – коэффициент, 
учитывающий влажность материала; k6 – коэффициент, учитывающий профиль по-
верхности складируемого материала (значение k6 колеблется в пределах 1,3–1,6 
в зависимости от размеров материала и степени заполнения); k7 – коэффициент, учи-
тывающий крупность материала (средний размер кусков); q˙ – унос пыли с 1 м

2 
фак-

тической поверхности, г/м
2 с; F – поверхность пыления в плане, м

2
; Т –время пыле-

ния источника, ч/год.  
Таблица 

Результаты расчетов уноса меловой пыли 

k3 k4 k5 k6 k7 q˙ 
F Т Выброс твѐрдых частиц 

м2 ч/год г/с т/год 

Существующее положение 

1,2 1,0 1,0 1,3 1,0 0,002 480000 4025 1410,00 21553,71 

Перспектива  

1,2 1,0 1,0 1,3 1,0 0,002 510000 4025 1570,00 33127,30 

 

Мониторинг, пылящей поверхности, осуществлѐнный летом 2018 г., показал, 
что унос пыли на существующее положение может происходить с территории 
480 000 м

2
 при общей поверхности месторождения мела Шетпе Южное 14,5 км

2
, в 

перспективе – с территории 510 000 м
2
 за счѐт расширения границ добычи мела (рис. 3).  

Расчѐт загрязнения атмосферы в районе исследований выполнен в соответствии с 
ОНД-86 «Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, со-
держащихся в выбросах предприятий» с использованием программы «Призма-Регион» 
[11]. В процессе проведения добычных работ предусмотрено семь нестационарных ис-
точников загрязнения. Так, в процессе проходки карьера, снятии и хранении песчано-
гравийной смеси и транспортировке руды в атмосферный воздух выделяется пыль неор-
ганическая с содержанием SiO2 70–20 %. Необходимо отметить, что на месторождении 
мела имеются участки с известняками-ракушечниками, которые можно использовать 



Geologiya, Geografiya i Globalnaya Energiya (Geology, Geography and Global Energy) 

2020. No. 1 (76) 

Geoecology (Geographical Sciences) 

 

 122 

для изготовления полимерцементных композиций [7]. В процессе работы автотракторной 
техники в атмосферный воздух выделяются: диоксид азота, оксид углерода, углеводоро-
ды предельные С12–С19, углерод, бенз(а)пирен, диоксид серы. 

 

 
Рис. 3. Карта-схема поверхности пыления карьера мела Шетпе Южное 

 

Исходные данные объекта исследования и характеристики ветрового режима 
представлены на рисунке 4. В процессе работы дизельных электрогенераторов в ат-
мосферный воздух выделяются: оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, 
бенз(а)пирен, диоксид серы, углерод, формальдегид, углеводороды предельные С12–
С19. Карьеры по добыче строительных материалов относятся к IV классу опасности, 
размер санитарно-защитной зоны (СЗЗ) от 100 до 309 м. Согласно расчѐту рассеива-
ния СЗЗ составляет 290 м, предприятие относится к IV классу опасности (СЗЗ от 100 
до 300 м). Исходные данные для расчѐтов загрязнения атмосферы, метеорологиче-
ские характеристики и коэффициенты, зависящие от температурной стратификации 
атмосферы а также параметры перебора ветров, количество ЗВ – 6 (в том числе твѐр-
дых – 2, жидких и газообразных – 4), группы суммации – 2) приведены на рисунке 4. 
Основная система координат – правая с ориентацией оси OY на север. При проведе-
нии расчета в охранной зоне учтен коэффициент 0,8 к ПДК.  

 

 
Рис. 4. Исходные данные объекта и параметры ветровых характеристик 

 

Изолинии расчѐтных концентраций по диоксиду азота и пыли неорганической 
и схема рассеивания загрязняющих веществ в выбросах цементного завода в атмо-
сферном воздухе представлены на рисунках 5 и 6.  

Результатом расчѐтов концентраций вредных веществ, в атмосферном воздухе 
в районе завода «Каспий-Цемент» установлено:  

1. Максимальная концентрация оксида углерода 1,28 ПДК достигается в точке  
χ = –38, y = –361 при опасном направлении ветра 313° и опасной скорости 0,59 м/с.  

2. Максимальная концентрация пыли неорганической SiO2 (70–20 %) –  
5,55 ПДК – достигается в точке χ = –38, y = –361 при опасном направлении ветра 313° 
и опасной скорости 0,66 м/с. 

3. Максимальная концентрация диоксида азота 3,2 ПДК достигается в точке  
χ = –38, y = –361 при опасном направлении ветра 313° и опасной скорости 4,426 м/с. 
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Рис. 5. Изолинии концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе:  

слева – диоксида азота; справа – пыли неорганической SiO2 70–20 %  

 

 
Рис. 6. Схема рассеивания вредных примесей в районе завода 

 

Выводы. Району исследования, как и территории всего региона, присущи силь-

ные порывистые ветра. Так, на месторождении мела Шетпе Южное, скорость штор-

мовых ветров превышает 18 м/с. Господствующие направления повторяемости ветра – 

восток-юго-восток (ВЮВ) и запад-северо-запад (ЗСЗ). При этом наблюдаются мак-

симальные (до 28 м/с) и наибольшие среднегодовые скорости (5,8 м/с). Методом мате-

матического моделирования рассеивания примесей в атмосфере программным ком-

плексом «Эра» и УПРЗА произведена оценка степени пыления карьера мела при до-

быче и транспортировке мела и загрязнения атмосферы на границе нормативной СЗЗ 

завода «Каспий-Цемент» при скоростях ветра 5, 8, 12 и 20 м/с. Максимальная кон-

центрация Пыли неорганической SiO2 (70–20 %) – 5,55 ПДК – достигается в точке  

χ = –38, y = –361 при опасном направлении ветра 313° и опасной скорости 0,66 м/с. 

Максимальная концентрация диоксида азота 3,2 ПДК достигается в точке χ = –38, 

 y = –361 при опасном направлении ветра 313° и опасной скорости 4,426 м/с. 
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