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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííûå öåíòðû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ìåíÿÿ åå õèìè-

÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ìàñøòàá ýòîãî ïðîöåññà äîñòàòî÷íî âåëèê, òàê ÷òî ìîæ-

íî ãîâîðèòü îá èíòåíñèâíîì ôîðìèðîâàíèè áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèé â îêðåñòíîñòÿõ áîëü-

øèõ ãîðîäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è èçìåíåíèè ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ  - ñ äðóãîé. Â

àòìîñôåðó â ìèðå åæåãîäíî âûáðàñûâàåòñÿ 200 ìëí. ò. îêèñè óãëåðîäà, 150 ìëí. ò. äâóîêèñè

ñåðû è äðóãèå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Òîëüêî â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå 6-10% ìàññû àýðîçîëÿ

îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, â áëèæàéøåì áóäóùåì ýòà âåëè÷èíà ìîæåò âîçðàñòè

äî 15% (Áàò÷åð, ×àðëñîí, 1977).

Èíîãäà ìåñÿ÷íîãî ñðîêà ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû óãíåòåíèå æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé â åãî îêðåñòíîñòÿõ ïðîÿâèëîñü âïîëíå îò÷åòëèâî (Âàâåëüñêèé, ×å-

áàí, 1990 è äð.).

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ïîëèýëåìåíòíîñòü

ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé îñíîâíûõ îò-

ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è ÒÝÖ ñîäåðæàò øèðîêèé ñïåêòð õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ («Ãåîõèìèÿ

...», 1990; Òèòàåâà è äð., 1993 è äð.). Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â

çîíå âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðèáîðîñò-

ðîåíèÿ ïîêàçûâàþò íàêîïëåíèå â âîçäóõå øèðîêîé àññîöèàöèè íå òîëüêî õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îñíîâíîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà, íî è ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ, ïðèñóòñòâóþ-

ùèõ â ñûðüå èëè èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ýòî â ñâîþ

î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîñòóïëåíèÿ èíãàëÿöèîííûì ïóòåì â îðãàíèçì ÷åëîâåêà õè-

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî îêàçûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà åãî çäîðîâüå (Âîðîáüåâà

è äð., 1992; Áàéêîâñêèé, 1994 è äð.).

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îïðåäåëÿåòñÿ îáùåé çàäà÷åé îçäîðîâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èçó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êðóãà ýëåìåíòîâ â äåïîíèðóþùèõ ñðåäàõ ïîçâîëÿåò îïðå-

äåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è èäåíòèôèöèðîâàòü èñòî÷íèê çàãðÿç-

íåíèÿ. Â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âñå ýòî ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû - èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïà-

äåíèé è óñòàíîâëåíèå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ â íèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè è âíå-

äðåíèÿ ïðèåìîâ è ìåòîäîâ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïðè-

ðîäíîé ñðåäû. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé íà òåððèòîðèÿõ ñ

ðàçíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé;

2. Óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òâåðäîì

îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà, ïî äàííûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà, ñ ðàçëè÷íûìè ïî

ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ôðàêöèÿìè ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé (ìàãíèòíûìè, ýëåêòðîìàãíèò-

íûìè è íåìàãíèòíûìè);

3. Óñòàíîâëåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà ðåäêèìè, ðåäêîçåìåëüíûìè è

ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ïðè íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ;

4. Óñòàíîâëåíèå àññîöèàöèé ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, õà-

ðàêòåðíûõ äëÿ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè.



4

Îñíîâíûå çàùèùàåìûå ïîëîæåíèÿ

1.  Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ íåðàñòâîðèìîé ôàçû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ðàé-

îíàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîé íàãðóçêè îòëè÷àåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ÷àñòèö ïðèðîäíîãî

è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è çàâèñèò îò ñïåöèôèêè ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðîìûøëåííûõ

ïðîèçâîäñòâ.

2.  Ñòåïåíü òåõíîãåííîé íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì çàïûëåííîñòè, ïðèòîêà ìèêðî-

ýëåìåíòîâ ñ àòìîñôåðíîé ïûëüþ è èõ êîíöåíòðàöèè â ôèêñèðóåìûõ ñíåãîâûì ïîêðîâîì âûïà-

äåíèÿõ. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íåðàñòâîðèìîé ôàçû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà îòðàæà-

åò ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó ôóíêöèîíèðóþùèõ êîìïëåêñîâ: óãëåäîáûâàþùèõ è óãëåïåðåðàáà-

òûâàþùèõ;  ãîðíîäîáûâàþùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ; íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè; ìà-

øèíîñòðîåíèÿ; òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè; ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ñ èíòåíñèâíûì

èñïîëüçîâàíèåì óäîáðåíèé; ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà.

3.  Îñîáåííîñòüþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà íåðàñòâîðèìîé ôàçû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâî-

ãî ïîêðîâà â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà (íà ïðèìåðå Ñè-

áèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà) ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå "ãîðÿ÷èõ" ÷àñòèö è ñëîæíîãî ãåîõèìè-

÷åñêîãî ñïåêòðà ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, óðîâåíü íàêîïëåíèÿ êîòîðûõ â

10-100 ðàç ïðåâûøàåò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Çîíû âëèÿíèÿ Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà

âûäåëÿþòñÿ ïî âåëè÷èíå îòíîøåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ: Th/U<2,5; La/Yb>12; (La+Ce)/(Yb+Lu)<26

è (La+Ce)/(Yb+Lu)>34. Ïîëÿ êîíöåíòðàöèè èíäèêàòîðíûõ êîìïîíåíòîâ îáðàçóþò åäèíóþ ñòðóê-

òóðó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âûòÿíóòîñòüþ îñè îðåîëîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïðåîáëàäàþùåé «ðîçå

âåòðîâ».

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû.  Âïåðâûå îöåíåí  óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ

è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ íà òåððèòîðèè Îáñêîãî áàññåéíà.

Âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà îñíîâå èçó-

÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà. Ïðåäëîæåí ìåòîä âûäåëåíèÿ

çîí âëèÿíèÿ ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè âåëè÷è-

íû îòíîøåíèé ìåæäó èçó÷åííûìè ýëåìåíòàìè è èõ ãðóïïàìè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû. Èçó÷åí âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ

âûïàäåíèé â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Îáñêîãî áàññåéíà. Óñòàíîâëåíà ñòðóêòóðà ïîëåé ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïðèòîêà ìèêðîýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû è èõ íàêîïëåíèÿ â íåðàñòâîðèìîì îñàäêå ñíåãîâî-

ãî ïîêðîâà. Âûÿâëåíû òèïîìîðôíûå àññîöèàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (â ïðåäåëàõ ðàññìîò-

ðåííîãî ñïåêòðà) â çîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñ-

òè. Îòêàðòèðîâàíû îðåîëû çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè ðÿäà ãîðîäîâ, ïðèãî-

ðîäíûõ çîí è ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Äàíû ðåêî-

ìåíäàöèè ïî ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðåäóñìàòðèâàåìûõ ÃÎÑÒîì 17.4.1.02-

83, ïðè ðàñ÷åòå ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà äëÿ îöåíêè îïàñíîñòè

çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Àïðîáàöèÿ è ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà I Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî

íàó÷íîãî êîíãðåññà ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ "Ìîëîäåæü è íàóêà - òðåòüå òûñÿ-

÷åëåòèå" (ÒÏÓ, ã.Òîìñê, 1997 ã.), Ïåðâîì âñåðîññèéñêîì íàó÷íîì ìîëîäåæíîì ñèìïîçèóìå "Áå-

çîïàñíîñòü áèîñôåðû - 97" (ÓÃÒÓ, ã.Åêàòåðèíáóðã, 1997 ã.), Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè "Ýêî-

ëîãè÷åñêàÿ ãåîôèçèêà è ãåîõèìèÿ" (Ìîñêâà-Äóáíà, 1998 ã.), Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
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öèè "Ãåîýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé" (ÒÃÀÑÓ, ã.Òîìñê, 1999 ã.), Ìåæ-

ðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Ïðèðîäà è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå íà ðóáåæå

XXI âåêà» (ã.Îìñê, 1999 ã.), Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè "Òÿæåëûå ìå-

òàëëû è ðàäèîíóêëèäû â îêðóæàþùåé ñðåäå" (Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí, ã.Ñåìèïàëàòèíñê, 2000 ã.),

Ðåãèîíàëüíîé êîíôåðåíöèè ãåîëîãîâ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè, ïî-

ñâÿùåííîé 300-ëåòèþ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå Ðîññèè (ã.Òîìñê, 2000), Ìåæäóíàðîäíîé

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â Ñèáèðè. 100 ëåò íà

ñëóæáå íàóêè è ïðîèçâîäñòâà» (ã.Òîìñê, 2001). Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû èçëîæåíî â ÷å-

òûðíàäöàòè ïóáëèêàöèÿõ è â ìàòåðèàëàõ ïÿòè íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòîâ.

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ íàïèñàíèÿ äèññåðòàöèè ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèé, ïîëó÷åííûå ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû Ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ãåîõèìèè ðåäêèõ ýëåìåí-

òîâ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðè ëè÷íîì ó÷àñòèè àâòîðà â òå÷åíèå 1989 -1998

ãîäîâ â 38 íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà è Âîñòî÷íîãî Êàçàõñòàíà, ðàñïî-

ëîæåííûõ â áàññåéíå ðåêè Îáü. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïî çàäàíèÿì Ãîñóäàðñòâåííûõ îáëàñòíûõ

è ãîðîäñêèõ êîìèòåòîâ ýêîëîãèè Òîìñêîé è Êåìåðîâñêîé îáëàñòåé, ãîðîäîâ Ñåâåðñêà, Ìåæäó-

ðå÷åíñêà , Ñòðåæåâîãî, Íîâîêóçíåöêà, à òàêæå êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Äëÿ

èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé îòîáðàíî

538 ïðîá. Èç íèõ ìåòîäîì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà ïðîàíàëèçèðîâàíî 309 îáðàç-

öîâ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 5 ãëàâ è çàêëþ÷åíèÿ, èç-

ëîæåííûõ íà  205 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, èëëþñòðèðîâàííûõ 141 ðèñóíêîì è 31

òàáëèöåé. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò 150 íàèìåíîâàíèé.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ïðîôåññîðó, ä.ã.-ì.í. Ë.Ï. Ðèõ-

âàíîâó   è ê.ã.-ì.í. Å.Ã. ßçèêîâó çà íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî äàííîé ðàáîòîé íà ðàçíûõ ýòàïàõ åå

ïîäãîòîâêè. Èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü àâòîð ïðèíîñèò ê.ã.-ì.í. Ñ.È. Àðáóçîâó, ê.ã.-ì.í. À.À.

Ïîöåëóåâó, ê.ã.-ì.í. È.Ñ. Ñîáîëåâó, ê.ã.-ì.í. Â.Â. Åðøîâó, ê.ô.-ì.í. À.Å. ßíêîâñêîé, Ò.À. ×óðèëî-

âîé, Â.Â. Àðõàíãåëüñêîìó, Ï.È. Ëÿïóíîâó, Ã.À. Áàá÷åíêî, Å.À. Ìóðàòîâîé çà öåííûå ñîâåòû ïðè

íàïèñàíèè è ïîìîùü ïðè îôîðìëåíèè ðàáîòû, à òàêæå ñîòðóäíèêàì ÿäåðíî-ãåîõèìè÷åñêîé ëà-

áîðàòîðèè ÒÏÓ ê.ò.í. Å.Ã. Âåðòìàíó, À.Ô. Ñóäûêî è Â.Ì. Ëåâèöêîìó çà ïðîâåäåíèå áîëüøîãî

îáúåìà àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû è îáîñíîâàíèå çàùèùàåìûõ ïîëîæåíèé

Â ïåðâîé ãëàâå «Èñïîëüçîâàíèå ñíåãîâîãî ïîêðîâà â êà÷åñòâå åñòåñòâåííîãî ïëàí-

øåòà-íàêîïèòåëÿ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé èç àòìîñôåðû äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îê-

ðóæàþùåé ñðåäû» îñâåùåíû îñíîâíûå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ àòìîñôåðíî-

ãî àýðîçîëÿ, â òîì ÷èñëå è àòìîñôåðíîé ïûëè. Êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâíûå ìåòîäû

èññëåäîâàíèé, ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî ñíåãîâîé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïëàíøåòîì-

íàêîïèòåëåì «ìîêðûõ» è «ñóõèõ» àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èññëåäîâà-

íèÿ Â.Ä. Âèëåíñêîãî (1972, 1976 è äð.), À.Ç. Ìèêëèøàíñêîãî (1977, 1980 è äð.), Â.À. Âåòðîâà

(1980 è äð.), À.Ë. Ïîñëîâèíà (1984 è äð.), À.Õ. Îñòðîìîãèëüñêîãî (1984 è äð.), Â.Í. Âàñèëåíêî

(1985, 1991 è äð.), Í.Ô. Ãëàçîâñêîãî (1982, 1983 è äð.), À.Ï. Áîÿðêèíîé (1993 è äð.) è äðóãèõ.

Â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà â ìåñòàõ ñïëîøíîãî ðàçâèòèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà, êîãäà èñêëþ-

÷àåòñÿ ïåðåíîñ ÷àñòèö ïî÷âû íà åãî ïîâåðõíîñòü, âåùåñòâåííûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäî-

ãî îñàäêà ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé (Âàñèëåíêî è äð., 1985 è äð.).



6

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà â êà÷åñòâå êîñâåííîãî èíäèêàòîðà ñî-

ñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â óñëîâèÿõ êðóïíîé óðáàíèçèðîâàííîé çîíû ñ ìíîæåñòâîì èñòî÷íèêîâ çàã-

ðÿçíåíèÿ äîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è íàòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè («Ìåòîäè÷åñêèå ðåêî-

ìåíäàöèè ...», 1982; Âàñèëåíêî è äð., 1985; «Àòìîñôåðíûå çàãðÿçíåíèÿ ...», 1992; Áîÿðêèíà è

äð., 1993; Ëåòóâíèíêàñ è äð., 1993, 1999, 2000 è äð.).

Íà÷èíàÿ ñ 1980 ãîäà, íà áàçå ñíåãîìåðíîé ñúåìêè Ãîñêîìãèäðîìåòà äåéñòâóåò ìîíèòî-

ðèíã çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà; ïîëó÷åíû äàííûå î âûïàäåíèè ïûëè è îñíîâíûõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ (Âàñèëåíêî è äð., 1985, 1991 è äð.).

Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè àêòèâíî

âåäóò ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ (ã.Òîìñê), Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà, «Ãåîýêîöåíòðà» ÔÃÓÏ «Áåðåçîâãåîëîãèÿ» è ìíîãèõ äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

Âî âòîðîé ãëàâå «Õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíà èññëåäîâàíèé è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-

ìû» ïðèâåäåíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà  ðåãèîíà ïðîâåäåíèÿ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé è îñâå-

ùåíû ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Â ñâÿçè ñî ñïåöèôèêîé ðàáîòû, îñíîâíîé àêöåíò ïðè îáçîðå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñäå-

ëàí íà ñîñòîÿíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ãëàâà íàïèñàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ åæåãîä-

íûõ îò÷åòîâ Ãîñóäàðñòâåííûõ êîìèòåòîâ ýêîëîãèè ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè, âõîäÿùèõ â Çàïàäíî-

Ñèáèðñêèé ðåãèîí, è èõ îáîáùåíèÿ, âûïîëíåííîãî À.Ì. Àäàìîì è Ð.Ã. Ìàìèíûì (2000).

Â òðåòüåé ãëàâå «Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ïðîá»

îïèñàíû ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ñíåãîâûõ ïðîá, ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêà ïðèìåíÿåìîãî

àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðî-

âà è ìåòîäèêà ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Îòáîð è ïîäãîòîâêà ñíåãîâûõ ïðîá äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðîâî-

äèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêå çàãðÿçíå-

íèÿ òåððèòîðèè ãîðîäîâ («Ìåòîäè÷åñêèå ...», 1982), øèðîêî àïðîáèðîâàííûìè íàìè  ïðè èñ-

ñëåäîâàíèÿõ ïëîùàäåé ñ ðàçíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé (ßçèêîâ è äð., 1996; Øàòèëîâ, ßçèêîâ,

1998, 2000 è äð.).

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâûõ ïðîá èçó÷àëñÿ ïðè ïîìîùè ñòåðåîñêî-

ïè÷åñêîãî áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà (ÌÁÑ-9). Ïðè ýòîì, ìåòîäîì ìàãíèòíîé è ýëåêòðîìàã-

íèòíîé ñåïàðàöèé íà÷àëüíàÿ ïðîáà ðàçäåëÿëàñü íà ìàãíèòíóþ, ýëåêòðîìàãíèòíóþ è íåýëåêò-

ðîìàãíèòíóþ ôðàêöèè.

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îòäåëüíûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö èçó÷àëñÿ ïðè ïîìîùè ëàçåðíîãî ìèê-

ðîàíàëèçàòîðà LMA-10 â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû Ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ãåîõèìèè ðåäêèõ ýëå-

ìåíòîâ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÏÈÃÐ ÒÏÓ).

Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà â öåëîì îïðåäåëÿëñÿ ìå-

òîäîì ÈÍÀÀ, êîòîðûé íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçî-

ëåé (Ðîâèíñêèé, Ïåòðóõèí, 1985 è äð.). Àíàëèç âûïîëíÿëñÿ â ëàáîðàòîðèè ÿäåðíî-ãåîõèìè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ êàôåäðû ÏÈÃÐ ÒÏÓ.

Ñîãëàñíî «Ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì ...» (1982) ðàññ÷èòûâàëèñü íåêîòîðûå êîëè÷å-

ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà: ïûëåâàÿ íàãðóçêà (P
n
); óðîâåíü

àíîìàëüíîñòè íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ (K
c
); îáùàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ ïîñòóïëåíèåì

õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â îêðóæàþùóþ ñðåäó (Ð
îáù

); ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ (Z
c
) è
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íàãðóçêè (Z
p
), õàðàêòåðèçóþùèå ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ãðóïïû ýëåìåíòîâ.

Â ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ãëàâàõ «Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäå-

íèé», «Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé ïî äàííûì

èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà» äàåòñÿ ðàçâåðíóòîå îáîñíîâàíèå çàùèùàåìûõ ïî-

ëîæåíèé.

I çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå: Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ íåðàñòâîðèìîé ôàçû òâåðäîãî îñàäêà

ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ðàéîíàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîé íàãðóçêè îòëè÷àåòñÿ ïî ñîîòíî-

øåíèþ ÷àñòèö ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è çàâèñèò îò ñïåöèôèêè ôóíêöèî-

íèðóþùèõ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ.

Àíàëèç âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé ïîêàçàë, ÷òî îíè ñîñòîÿò

êàê èç ÷àñòèö åñòåñòâåííîãî (ïðèðîäíîãî), òàê è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Êðèòåðèÿìè äëÿ îòíåñåíèÿ ÷àñòèö ê ïðèðîäíîé èëè òåõíîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé ïûëå-

àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé ïîñëóæèëè èõ òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè: ôîðìà, öâåò, ïðîçðà÷íîñòü, áëåñê,

òâåðäîñòü, ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ. Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíî áûë èçó÷åí âåùåñòâåííûé ñî-

ñòàâ îòõîäîâ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ, ðàçâèòûõ íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäÿõ.

Â öåëîì, áûëî âûäåëåíî 16 òèïîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ÷àñòèö, èç êîòîðûõ äåâÿòü ïðåä-

ñòàâëÿþò ïðèðîäíóþ êîìïîíåíòó àòìîñôåðíîé ïûëè, à îñòàâøèåñÿ ñåìü - òåõíîãåííóþ, õîòÿ íå

âñåãäà óäàåòñÿ äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü ãåíåçèñ íåêîòîðûõ ÷àñòèö.

Ïðèðîäíàÿ êîìïîíåíòà àòìîñôåðíîé ïûëè ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç ÷àñòèö òåððè-

ãåííîãî (îáðàçóþùèõñÿ ïðè ýðîçèè ïî÷â è ãîðíûõ ïîðîä) è áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèé.

Ïðèñóòñòâèå â èññëåäîâàíûõ ïðîáàõ ÷àñòèö ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîäòâåðäèëîñü

ðåíòãåíôàçîâûì àíàëèçîì, âûïîëíåííûì â ÃÃÏ «Âîëêîâãåîëîãèÿ» ( ã.Àëìàòû) Ë.Ñ. Âÿò÷åííè-

êîâîé. Àíàëèçó áûë ïîäâåðãíóò òâåðäûé îñàäîê ñíåãîâîãî ïîêðîâà ã.Ìåæäóðå÷åíñêà. Â ðåçóëü-

òàòå àíàëèçà, â ïðîáàõ íà ôîíå ðåíòãåíîàìîðôíîãî âåùåñòâà (óãîëüíàÿ ïûëü è ñàæà) áûëè îï-

ðåäåëåíû êâàðö, êàëüöèò, ãåìàòèò (ãåòèò) è ñìåøåííî-ñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ (ãëèíèñòûå ìèíå-

ðàëû èëè ñëþäû). Ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãëèíèñòûõ ñîñòàâëÿþùèõ íå ïðîâîäèëîñü.

Àíòðîïîãåííàÿ êîìïîíåíòà ñîñòîèò èç ÷àñòèö ïûëè, ñâÿçàííîé ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè

ïðîöåññàìè, àâòîòðàíñïîðòîì, à òàêæå îáðàçóþùåéñÿ ïðè ñæèãàíèè áûòîâîãî ìóñîðà.

Ñîîòíîøåíèå ÷àñòèö ïðèðîäíîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â òâåðäîì îñàäêå

ñíåãîâîãî ïîêðîâà ðàçíûõ òåððèòîðèé ðàçëè÷íî è çàâèñèò îò ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ðèñ.1).

Â ôîíîâîì ðàéîíå (Âàñþãàíñêîå áîëîòî) ïðèðîäíàÿ êîìïîíåíòà ïûëåàýðîçîëüíûõ âû-

ïàäåíèé, íàêàïëèâàåìûõ ñíåãîâûì ïîêðîâîì, ñîñòàâëÿåò  70-75%. Èç àíòðîïîãåííîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé 95% ïðåäñòàâëåíî ìèêðî÷àñòèöàìè ñàæè, íàèáîëåå âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîé

ÿâëÿþòñÿ ãîðÿùèå ôàêåëà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Îáñêîãî áàññåéíà.

Ìàãíèòíàÿ è ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ ôîíîâûõ ïðîá ïîêàçàëà, ÷òî ìàãíèòíàÿ ôðàê-

öèÿ ñîñòîèò èç åäèíè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîñôåðóë è ÷àñòè÷åê ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà, è ñî-

ñòàâëÿåò ìåíåå îäíîãî ïðîöåíòà îò îáùåãî îáúåìà ïðîáû; ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ ñîñòàâëÿ-

åò 10-15% îò îáúåìà ïðîáû è ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç ìèêðî÷àñòèö ñàæè.

Â ïðîáàõ Ðóáöîâñêîãî çàâîäà çàïàñíûõ òðàêòîðíûõ ÷àñòåé, ÍÏÎ «Ñèáýëåêòðîìîòîð»

(ã.Òîìñê) è  ãîðîäà Ìåæäóðå÷åíñêà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ âûñîêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé, ïðè-

ðîäíûå êîìïîíåíòû ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 31%, 38% è 35% ñîîòâåòñòâåííî, òîãäà êàê â ãîðî-

äàõ Ñòðåæåâîì è Êåäðîâîì, ãäå îòñóòñòâóåò êðóïíîå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî, îíè ñîñòàâ-



8

ëÿþò ñîîòâåòñòâåííî â ñðåäíåì 86% è 60%.

Ñîñòàâ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé â çîíå âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé âî

ìíîãîì çàâèñèò îò èõ ñïåöèôèêè. Òàê, â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâûõ ïðîá Ðóáöîâñêîãî çàâîäà

òðàêòîðíûõ çàïàñíûõ ÷àñòåé ïðåîáëàäàþò ìèêðî÷àñòèöû ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà è ïðîäóê-

òîâ ìåòàëëîîáðàáîòêè. Ýòè ÷àñòèöû âõîäÿò â ñîñòàâ ìàãíèòíîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèé,

ñîñòàâëÿþùèõ â ñðåäíåì 30% è 25% îò îáúåìà ïðîáû ñîîòâåòñòâåííî. Â öåëîì, òâåðäûé îñà-

äîê ñíåãîâîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè Ðóáöîâñêîãî çàâîäà ÇÒ× ñîñòîèò èç ìèêðî÷àñòèö øëàêà ìå-

òàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâûõ ïðîá ÍÏÎ «Ñèáýëåêòðîìîòîð» (ã.Òîìñê) ïðåîáëàäàþò ÷àñòè-

öû ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà, îòõîäîâ ìåòàëëîîáðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññû (îðåíîï-

ëàñò). Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 10-15% îò îáùåãî îáúåìà ïðîáû, ýëåêòðîìàã-

íèòíàÿ - 7-10%.

Â ïðîáàõ ãîðîäà Ìåæäóðå÷åíñêà ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû óãîëüíîé ïûëè, ÷òî ñâÿçàíî ñ

äåÿòåëüíîñòüþ óãëåäîáûâàþùåé è óãëåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ìàãíèòíàÿ è ýëåê-

òðîìàãíèòíàÿ ôðàêöèè ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì ïî 15% îò îáùåãî îáúåìà ïðîáû.

Îñíîâó ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé íà òåððèòîðèè ãîðîäà Ñòðåæåâîãî ñîñòàâëÿþò

Ðèñ. 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà ôîíîâîãî
(Âàñþãàíñêîå áîëîòî - ââåðõó) è óãëåäîáûâàþùåãî (ã.Ìåæäóðå÷åíñê - âíèçó) ðàéîíîâ Îáñêîãî áàññåéíà.
Ïðèìå÷àíèå: Ïðèðîäíûå ñîñòàâëÿþùèå (1-9): 1 -  ïðîçðà÷íûå áåñöâåòíûå ÷àñòèöû, íåîêàòàííûå (êâàðö); 2 - ïîëó-
ïðîçðà÷íûå ÷àñòèöû æåëòîâàòîãî öâåòà, îêàòàííûå (êâàðö); 3 - áåñöâåòíûå ïîëóïðîçðà÷íûå ÷àñòèöû, îêàòàííûå
(êâàðö); 4 - áóðûå ÷àñòèöû íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ãèäðîîêèñëû æåëåçà); 5 - ÷àñòèöû ìîëî÷íî-áåëîãî öâåòà, ïîëóîêà-
òàííûå (êàëüöèò); 6 - ÷åøóéêè ñëþäû; 7 - ÷àñòèöû æåëòîãî öâåòà, íåîêàòàííûå; 8 - ÷àñòèöû êðàñíîâàòîãî öâåòà,
îêàòàííûå (ïîëåâûå øïàòû); 9- ìèêðî÷àñòèöû äðåâåñíî-ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Òåõíîãåííûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå (10-16): 10 - ìåòàëëè÷åñêèå ñôåðóëû; 11 -  ñèëèêàòíûå ñôåðóëû; 12 - ÷åðíûå ñêîðëóïîâàòûå ÷àñòèöû (óãîëüíàÿ
ïûëü); 13 - ÷àñòèöû ñàæè; 14 - ÷åðíûå áåñôîðìåííûå ÷àñòèöû ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì (îòõîäû ìåòàëëîîáðàáîò-
êè); 15 - óãëîâàòûå ÷àñòèöû êðàñíîâàòî-áóðîãî öâåòà (îðåíîïëàñò); 16 - îêðóãëûå ÷àñòèöû ñåðîãî öâåòà.
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ìèêðî÷àñòèöû òåððèãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èñòî÷íèêîì ÷àñòèö àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ (ñàæà, ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ñôåðóëû) ÿâëÿþòñÿ ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè

(ñâàðî÷íûé àýðîçîëü), ÷àñòíûé ñåêòîð, ðåìîíòíûå áàçû, àâòîòðàíñïîðò, à òàêæå ìíîãî÷èñëåí-

íûå ãîðÿùèå ôàêåëà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2-3%

îò îáùåãî îáúåìà ïðîáû, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ - 5-7%.

Ïðîâåäåííûé ìèêðîñïåêòðàëüíûé àíàëèç ÷àñòèö òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âûÿâèë

ïðèñóòñòâèå â èõ ñîñòàâå øèðîêîãî ñïåêòðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 1).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðî-

âà, âûäåëåííûõ ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì ÷àñòèö (ßçèêîâ, Øàòèëîâ, 1998), ïîêàçàë, ÷òî äëÿ

ìàãíèòíîé ôðàêöèè õàðàêòåðåí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè Fe è Co, äëÿ ýëåêòðîìàã-

íèòíîé - La, Ce, Tb, Yb è Th, äëÿ íåìàãíèòíîé - Ba è U. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Cr, Sr, Sc è

Rb îïðåäåëåíû â ìàãíèòíîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèÿõ, à äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÷åòêîé

ïðèóðî÷åííîñòè ê êàêîé-ëèáî ôðàêöèè íå îáíàðóæåíî.

Òàêèì îáðàçîì, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé îòðàæàåò ñòå-

ïåíü òåõíîãåííîé íàãðóçêè è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè ýòîì, âåëè÷èíó

àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîé ôðàêöèè â

òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà.

II çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå: Ñòåïåíü òåõíîãåííîé íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì çà-

ïûëåííîñòè, ïðèòîêà ìèêðîýëåìåíòîâ ñ àòìîñôåðíîé ïûëüþ è èõ êîíöåíòðàöèè â ôèêñèðóå-

ìûõ ñíåãîâûì ïîêðîâîì âûïàäåíèÿõ. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íåðàñòâîðèìîé ôàçû òâåðäîãî

îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà îòðàæàåò ñïåöèôèêó ôóíêöèîíèðóþùèõ êîìïëåêñîâ: óãëåäîáûâàþ-

ùèõ è óãëåïåðåðàáàòûâàþùèõ;  ãîðíîäîáûâàþùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ; íåôòåõèìè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè; ìàøèíîñòðîåíèÿ; òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè; ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà, ñ èíòåíñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì óäîáðåíèé; ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà.

Ïðè èññëåäîâàíèè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âîïðîñ î ôîíå èìååò ïåðâîñòåïåí-

íîå çíà÷åíèå. Äëÿ ýòèõ öåëåé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Òîìñêîé îáëàñòè íà óäàëåíèè 20-30 êèëî-

ìåòðîâ îò ï.Ìûëüäæèíî è ï.Ñðåäíåãî Âàñþãàíà áûëè îòîáðàíû ïðîáû, ìåñòî îòáîðà êîòîðûõ

óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìèíèìàëüíîé óðáàíèçàöèè ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè, ÷òî ïîçâîëèëî

àâòîðó ïðèíÿòü óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ýòèõ ïðîáàõ çà ðåãèîíàëüíûé ôîí.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêî-

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ñîñòàâå òâåðäîãî îñàäêà ñíå-

ãîâûõ ïðîá (ïî äàííûì ëàçåðíîãî ìèêðîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà)

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèç âûïîëíåí Ò.À. ×óðèëîâîé íà óñòàíîâêå LMA-10 â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ÏÈÃÐ ÒÏÓ.

¹ 
ï/ï 

Îïèñàíèå ÷àñòèö Ïðåîáëàäàþùèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ 

1 Ìåòàëëè÷åñêèå ñôåðóëû Fe, Mg, Ti, Mn, Zn, Ni,Ca, Cd, La 

2 Íåìåòàëëè÷åñêèå ñôåðóëû Si, Fe, Mg, Mn, Ca, Ti, Al, Cd 

3 Æåëòî-áóðûå ÷àñòèöû (ãèäðîîêèñëû Fe)  Fe, Ca, Ni 

4 ×àñòèöû ñàæè C, Fe, Ca 

5 Óãîëüíàÿ ïûëü C, Fe, Ca 

6 ×åðíûå ÷àñòèöû íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ ìåòàëëè-
÷åñêèì áëåñêîì (ïðîäóêòû ìåòàëëîîáðàáîòêè) 

Fe, Mn, Mg, Al, Ti, Cu, Ca, Cd 

7 Ïîëóóãëîâàòûå ñåðûå ÷àñòèöû Si, Fe, Mn, Mg, Al, Ca, Cd 



10

ãî ðåãèîíà íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Cr, Sc, Sb, Au, Ag, Ba è Eu â ïûëåàýðîçîëüíûõ

âûïàäåíèÿõ íàä èõ íîîñôåðíûìè êëàðêàìè, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè ðàéîíàìè äðóãèõ ðå-

ãèîíîâ - Fe, Ba è Rb (ðèñ. 2).

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïîòîêà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåð-

õíîñòü ïðîâîäèëñÿ èñõîäÿ èç ñðåäíåñóòî÷íîé ïûëåâîé íàãðóçêè, íàáëþäàåìîé â ðàéîíå ðàñïî-

ëîæåíèÿ ôîíîâîé ïëîùàäêè è ñîñòàâëÿþùåé 6 êã/(êì2 ×  ñóò).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ Çà-

ïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíî ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ïîñòóïëåíèÿ èç àòìîñôåðû Fe è Sb

ïî îòíîøåíèþ ê Áàéêàëüñêîìó ôîíîâîìó ðåãèîíó, îõàðàêòåðèçîâàííîìó ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-

ëîãè÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà (Âåòðîâ, Êóçíåöîâ, 1997).

Àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïî ïûëåàýðîçîëüíûì âûïàäåíèÿì òåððèòîðèé ñ ðàç-

íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé ïîêàçàë, ÷òî óðîâåíü çàïûëåííîñòè àòìîñôåðû, ïî äàííûì èçó÷å-

íèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà, óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó îò ôîíîâûõ

ðàéîíîâ ê ïðîìûøëåííûì ïëîùàäêàì (ðèñ. 3), òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì,
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Ðèñ. 2. Óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñíåãîâîì ïîêðîâå ôîíîâûõ ðàéîíîâ, ìã/êã (Na, Ca, Fe â %).
Ïðèìå÷àíèå: ïî îç.Áàéêàë èñïîëüçîâàíû äàííûå Âåòðîâà è Êóçíåöîâà, 1997; ïî Àíòàðêòèäå - äàííûå Ìèêëè-
øàíñêîãî è äð., 1980; ãåîõèìè÷åñêèé êëàðê íîîñôåðû - ïî Ãëàçîâñêîìó, 1982.
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Ðèñ. 3. Óðîâåíü çàïûëåííîñòè òåððèòîðèé ñ ðàçëè÷íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé ïî äàííûì èçó÷åíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà.
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÷òî â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ñïëîøíîãî ñíåãîâîãî ïîêðîâà, îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ïûëè â àòìîñ-

ôåðó ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ (Âàñèëåíêî è äð., 1985 è äð.).

Àíàëèç èìåþùåéñÿ ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè âûÿâèë ìíîãîêðàòíîå (â 10-100 ðàç) ïðå-

âûøåíèå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ íà èçó÷åííûõ

ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè Îáñêîãî áàññåéíà ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ôîíîâûì ðàéîíîì. Òàê, íàïðèìåð, â 50-100 è áîëåå ðàç ôèêñèðóåòñÿ ïðåâûøåíèå ïî Sr,

Ag, As; â 10-50 ðàç - ïî U, Ta, Lu, Sm, La, Ce è Yb.

Áîëåå îáúåêòèâíóþ îöåíêó ñòåïåíè òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì êîí-

öåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà, íà íàø âçãëÿä, äàåò óðîâåíü

ïðèòîêà ìèêðîýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû (P
îáù

) è ðàññ÷èòûâàåìûé íà åãî îñíîâàíèè ñóììàðíûé

ïîêàçàòåëü íàãðóçêè (Zp). Êàê ïîêàçàë àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì

ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ òåððèòîðèé ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèé, à ìèíèìàëüíàÿ - äëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ (ðèñ. 4, 5).
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íàãðóçêîé ïî äàííûì èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà, ìã/(êì2 ××××× ñóò).
Ïðèìå÷àíèå: * -  â ã/(êì2 × ñóò).
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Ðèñ. 5. Óðîâåíü íàãðóçêè íà òåððèòîðèè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî äàí-
íûì èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà.
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Ïðè ýòîì, áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ íàãðóçêè (Z
p
) äëÿ ãîðîäñêèõ

òåððèòîðèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîìûøëåííûìè ïëîùàäêàìè îáóñëîâëåíû âûïàäåíèåì ïûëåàý-

ðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé íå â ïðåäåëàõ èõ ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí, à íà ïðèëåãàþ-

ùèå òåððèòîðèè âñëåäñòâèå áîëüøîé âûñîòû òðóá.

Àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîêàçàë, ÷òî ïûëåàýðîçîëüíûå âûïàäåíèÿ ðàçëè÷íûõ

òåððèòîðèé îòëè÷àþòñÿ ïî ñïåêòðó íàêàïëèâàþùèõñÿ â íèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, â ÷åì ïðîÿâëÿåò-

ñÿ âëèÿíèå ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, ðàçâèòûõ â ýòèõ ðàéîíàõ. Òàê, äëÿ ã.Ñåâåðñêà íàáëþ-

äàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå óðîâíè êîíöåíòðàöèè Rb, Cs, Br, Lu è Th; äëÿ ã.Ìåæäóðå÷åíñêà - As, Au,

Sr, La, Sm, Yb è Th; äëÿ ã.Óñòü-Êàìåíîãîðñêà - Fe, Co, Sc, Sb, Ag, Ce, Eu, Ta è U.

Ïûëåàýðîçîëüíûå âûïàäåíèÿ, ôèêñèðóåìûå ñíåãîâûì ïîêðîâîì íà òåððèòîðèè Ðóáöîâ-

ñêîãî çàâîäà çàïàñíûõ òðàêòîðíûõ ÷àñòåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Fe, Cr è

Th.

Îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü, âåðîÿòíî, îäíîâðåìåííî ïî ñõåìàì ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ìèêðî-

ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà è èõ ïðèòîêà èç àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì, â ñëó÷àå

ñîâïàäåíèÿ îðåîëîâ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé, âîïðîñ îá èñòî÷íèêå ïîñòóïëå-

íèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ðåøàåòñÿ îäíîçíà÷íî, êàê, íàïðèìåð, äëÿ Lu (ðèñ. 6), à ïðè íåñîâïàäåíèè

- îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêà âûáðîñîâ òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î õà-

ðàêòåðå ðàçâèòîé íà äàííîé òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîñòè è áîëåå ñëîæíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è

èíòåðïðåòàöèè èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè: íàïðèìåð, ìåòîäîâ ëîãèêî-êîìáèíàòîðíîãî è äðóãèõ

àíàëèçîâ («Ýêîëîãèÿ Ñåâåðíîãî ...», 1994 è äð.).

Îá ýòîì ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ îá-

ðàáîòêè ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïûëåàýðîçîëüíûì âûïàäåíèÿì Ñåâåðíîãî ïðîìûøëåííîãî

óçëà ã.Òîìñêà, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áûëî âûäåëåíî òðè àññîöèàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ (ðèñ. 7),

õàðàêòåðèçóþùèõ îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâà, ðàçâèòûå íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.

Èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïîçâîëèëè îòíåñòè ïîñòóïëåíèå â ïðèðîäíóþ ñðåäó Br è Sb íà

ñ÷åò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Òîìñêîãî íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà (ÒÍÕÊ); â êà÷å-

ñòâå èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ Fe, Sc, Hf, Ba, Th, Co, Cr, Sm, Ce, Rb, Ta è Cs ïðèíÿòü âûáðîñû

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ã.Òîìñêà, ïðåèìóùåñòâåííî ÒÝÖ è ÃÐÝÑ; U, Lu, Yb è La - ïðî-

ìûøëåííûå âûáðîñû ã.Ñåâåðñêà è Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà (ÑÕÊ).

Òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü Ca ñ òðåòüåé àññîöèàöèåé ýëåìåíòîâ, âåðîÿòíî, íå ñëó÷àé-

íà, ò.ê. â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôòîðà, èñïîëüçóåìîãî â ïðîöåññå ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ

U, íà ÑÕÊ ïðèìåíÿåòñÿ ôëþîðèò (CaF
2
). Ïðèðîäà Na â äàííîé àññîöèàöèè íàì íå ÿñíà è òðå-

áóåò ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïûëåàýðîçîëüíûå âûáðîñû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ

îòëè÷àþòñÿ ïî ñïåêòðó íàêàïëèâàþùèõñÿ â íèõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåî-

õèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî ðàññìîòðåííûì òåððèòîðèÿì ïîçâîëèë âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñî-

áåííîñòè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà (â ðàìêàõ èçó÷åííîãî

ñïåêòðà) â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðîèçâîäñòâ:

- óãëåäîáûâàþùàÿ è óãëåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü (ã.Ìåæäóðå÷åíñê): As, Sr,

Au, La, Sm, Yb;

- ãîðíîäîáûâàþùàÿ è ïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü (ã.Óñòü-Êàìåíîãîðñê): Fe, Co,

Sc, Sb, Ag, Ce, Eu, Ta, U;
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ëþòåöèÿ â ñíåãîâîì ïîêðîâå (ìã/êã) (ââåðõó) è óðîâíÿ
åãî ïðèòîêà ñ àòìîñôåðíîé ïûëüþ (ìã/(êì2 ××××× ñóò)) (âíèçó) ïî äàííûì ñíåãîâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáî-
âàíèÿ.
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- íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü: Sb, Br;

- ìàøèíîñòðîåíèå: Fe, Co, Cr;

- òåïëîýíåðãåòè÷åñêàÿ: Ba, Sr, La, Ce, Sm, Yb, Th, U;

- ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà (ã.Ñåâåðñê): U, La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu, Br;

- ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàéîíû ñ èíòåíñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì óäîáðåíèé: As, Sr.

Âëèÿíèå ïðîìûøëåííîñòè ãîðîäîâ è îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàëåêî

çà ïðåäåëû óñòàíîâëåííûõ ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí è ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ìíîãèå êèëîìåòðû.

III çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå: Îñîáåííîñòüþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà íåðàñòâîðèìîé

ôàçû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîï-

ëèâíîãî öèêëà (íà ïðèìåðå Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà) ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå "ãîðÿ-

÷èõ" ÷àñòèö è ñëîæíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ñïåêòðà ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-

òîâ, óðîâåíü íàêîïëåíèÿ êîòîðûõ â 10-100 ðàç ïðåâûøàåò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Çîíû âëèÿíèÿ

Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà âûäåëÿþòñÿ ïî âåëè÷èíå îòíîøåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ: Th/

U<2,5; La/Yb>12; (La+Ce)/(Yb+Lu)<26 è (La+Ce)/(Yb+Lu)>34. Ïîëÿ êîíöåíòðàöèè èíäèêàòîð-

íûõ êîìïîíåíòîâ îáðàçóþò åäèíóþ ñòðóêòóðó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âûòÿíóòîñòüþ îñè îðå-

îëîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïðåîáëàäàþùåé «ðîçå âåòðîâ».

Èíöèäåíò, ïðîèçîøåäøèé â àïðåëå 1993 ãîäà íà Ñèáèðñêîì õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå

(ÑÕÊ), äàë òîë÷îê ê ïðîâåäåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé âîçäåéñòâèÿ ýòîãî îáúåêòà íà

ðàçëè÷íûå ïðèðîäíûå ñðåäû, â òîì ÷èñëå è íà ñîñòàâ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé.

Îöåíèâàÿ îñîáåííîñòè ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé (â ðàìêàõ

èçó÷åííîãî àâòîðîì ñïåêòðà ýëåìåíòîâ) ïî äàííûì èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà â

çîíå âëèÿíèÿ ÑÕÊ, âñÿ òåððèòîðèÿ ïðîâåäåíèÿ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé áûëà ðàéîíèðîâàíà

ïî ôàêòîðó ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 8).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óðîâíåé íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ ñàíèòàðíî-çà-

ùèòíîé çîíû ÑÕÊ (R = 30 êì) ïîäòâåðäèë ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû (Ðèõâàíîâ, 1994 è äð.;

Ìåðêóëîâ, 1994 è äð.) î ðàñïðîñòðàíåíèè ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ êîìáèíàòà íà îêðóæàþùóþ

Ðèñ. 7. Äåíäðîãðàììà êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû ãåîõèìè÷åñêîãî ñïåêòðà òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâî-
ãî ïîêðîâà Ñåâåðíîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà ã.Òîìñêà  (1-Pearson r

0,05
= 0,65).
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ïðèðîäíóþ ñðåäó â íàïðàâëåíèè ãëàâåíñòâóþùåé «ðîçû âåòðîâ». Ïðè ýòîì, ñåâåðî-âîñòî÷íûé

ñåêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãî-

âîãî ïîêðîâà Co, Sc, Br, Hf, Ta, TR è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Âëèÿíèå ÑÕÊ  íàáëþäàåòñÿ è â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, íà ÷òî óêàçûâàþò áëèçêèå,

ïî îòíîøåíèþ ê ñåâåðî-âîñòî÷íîìó ñåêòîðó, ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òâåðäîãî îñàäêà ñíåãî-

âîãî ïîêðîâà þãî-çàïàäíîãî ñåêòîðà.

Óðîâåíü íàêîïëåíèÿ àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ìèêðîýëåìåíòîâ èçó÷åííîãî ñïåêòðà â

ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè ÑÕÊ

(ðèñ. 9). Ïðè ýòîì, äèñêðåòíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â òâåð-

äîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà óäàëåííûõ òåððèòîðèé (â äàííîì ñëó÷àå R > 50 êì) óêàçûâàåò íà

òî, ÷òî âëèÿíèå ÑÕÊ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû óñòàíîâëåííîé ñàíèòàðíî-çàùèòíîé

çîíû.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ óðàíà è òîðèÿ. Â îòëè÷èè îò äðóãèõ

ýëåìåíòîâ ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê íàêîïëåíèþ óðàíà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ÑÕÊ â

ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ðàññòîÿíèå 100-120 êèëîìåòðîâ, à îñü

îñíîâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ä.Ôèëèìîíîâêó. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ óðàíà

ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí âûñîêîé ëåòó÷åñòüþ è , â ñâÿçè ñ ýòèì, âûïàäåíèåì íà îòäàëåííûõ

òåððèòîðèÿõ åãî ôòîðèñòûõ ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ãàçîäèôôóçèîííîì ðàçäåëåíèè

èçîòîïîâ ýòîãî ýëåìåíòà («Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ...», 1997). Ïðè ýòîì, ðàñïðîñòðàíåíèå çàã-

ðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä èîíîì ôòîðà óñòàíîâëåíî â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò ÑÕÊ

íà ðàññòîÿíèå 50 è áîëåå êèëîìåòðîâ (Ðèõâàíîâ è äð., 1994; Çóåâ è äð., 1994).

Ðèñ. 8. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ è ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè
Òîìñêîé îáëàñòè îòíîñèòåëüíî Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà.
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Óñòàíîâëåííîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè òîðèÿ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïî-

êðîâà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè,  íà íàø âçãëÿä, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè

ïðè÷èíàìè: âî-ïåðâûõ, ïåðåíîñîì ïûëåàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

ã.ã. Òîìñêà è Ñåâåðñêà â ñèëó àýðîäèíàìè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ âîç-

äóõà ïî äîëèíàì ðåê Òîìü è Îáü; âî-âòîðûõ, òâåðäûé îñàäîê ñíåãîâîãî ïîêðîâà ýòîãî ñåêòîðà

ìîæåò íàñëåäîâàòü ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîäñòèëàþùåãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ðàíåå

óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïî÷â ëåâîáåðåæüÿ ð.Îáè õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òîðèÿ,

÷åì äëÿ ïî÷â ïðàâîáåðåæüÿ (Ðèõâàíîâ, 1997).

Ïî ìàòåðèàëàì äåòàëüíûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèÿõ ã.Ñåâåðñêà è Ñåâåðíîãî

ïðîìûøëåííîãî óçëà ã.Òîìñêà (ÑÏÓ), âëèÿíèå ÑÕÊ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îðåîëàì íàêîïëåíèÿ

Be, Zr, Cd, Sr, Ba, Sm, Ta, U, Th, Hf, Cs è äðóãèõ ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-

ìåíòîâ («Ýêîëîãèÿ Ñåâåðíîãî ...», 1994; Ñàðíàåâ è äð., 1995).

Â ïðåäåëàõ ã.Ñåâåðñêà îòìå÷àåòñÿ ïîñòóïëåíèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó ðåäêèõ, ðåäêîçå-

ìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íå òîëüêî ñ ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè ÑÕÊ, íî è ñ

ïûëåàýðîçîëüíûìè âûáðîñàìè äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé: íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé

òåõíîëîãè÷åñêîãî è äðóãèõ èíñòèòóòîâ ã.Ñåâåðñêà, ÃÐÝÑ ã.Ñåâåðñêà, à òàêæå ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé ã.Òîìñêà (Ñàðíàåâ è äð., 1995).

Ïðîâåäåííûé êëàñòåðíûé àíàëèç ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî òâåðäîìó îñàäêó ñíå-

ãîâîãî ïîêðîâà ã.Ñåâåðñêà è Ñåâåðíîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà ã.Òîìñêà âûäåëèë àññîöèàöèþ ýëå-

ìåíòîâ, ïîñòóïëåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî ïûëåàýðîçîëüíûìè

âûáðîñàìè ÑÕÊ, èëè ðîëü ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðåçóëü-

òàòàìè äåòàëüíîãî êàðòèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà äàííûõ òåððèòîðèé. Â ýòó àñ-

ñîöèàöèþ âõîäÿò U, La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu, Cs, à òàêæå Br, Hf è Sb. Ïðèñóòñòâèå äðóãèõ ìèêðî-

ýëåìåíòîâ â çîíå âëèÿíèÿ Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà îáóñëîâëåíî èõ ïîñòóïëåíèåì ñ

ïûëåàýðîçîëüíûìè âûáðîñàìè îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ.

Ðàäèîèçîòîïíûé àíàëèç òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà âûÿâèë áîëåå âûñîêèé óðî-

âåíü êîíöåíòðàöèè â ñíåãîâûõ ïðîáàõ ã.Ñåâåðñêà 239Pu, 238U, 234U è 235U ïî ñðàâíåíèþ ñ ã.Òîìñ-

êîì (Ñàðíàåâ è äð., 1995). Ïðè ýòîì, âñå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè èçîòîïîâ óðàíà íàáëþäà-

þòñÿ âáëèçè îáúåêòà, à îòíîøåíèå 235U ê 238U ðàâíîå 0,635 óêàçûâàåò íà èõ ÿâíîå òåõíîãåííîå

ïðîèñõîæäåíèå.
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Ðèñ. 9. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà
îòíîñèòåëüíî ÑÕÊ.



17

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âåñüìà õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè âûäåëåíèÿ çîí âîçäåéñòâèÿ Ñè-

áèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà ÿâëÿ-

þòñÿ  âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè è èõ ãðóïïàìè. Àíàëèç ïîëó÷àå-

ìîé èíôîðìàöèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ìíîãîôàêòîðíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó è ðàçíîé ñïîñîáíîñòè ê èõ ìèãðàöèè. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïðè-

çíàêàìè ïðè âûäåëåíèè çîí âîçäåéñòâèÿ ÑÕÊ îêàçàëèñü îòíîøåíèÿ Th/U, La/Yb è (La+Ce) /

(Yb+Lu) (Øàòèëîâ, ßçèêîâ, 2000).

Ïî âåëè÷èíå òîðèé-óðàíîâîãî îòíîøåíèÿ (ðèñ. 10) âñå äåòàëüíî èçó÷åííûå ïëîùàäè

ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû:

I. Th/U áëèçêîå ê 1 è íèæå;

Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò íàñåëåííûå ïóíêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàëüíåé çîíå âîçäåéñòâèÿ

ÑÕÊ. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ ýòèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ

îáóñëîâëåíû èõ ðàñïîëîæåíèåì ïî îñíîâíîé «ðîçå âåòðîâ» îòíîñèòåëüíî ÑÕÊ è âûñîêîé ëå-

òó÷åñòüþ ôòîðèäîâ óðàíà, âûðàáàòûâàåìûõ â ïðîöåññå ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ ýòîãî ýëåìåíòà.

Îãðàíè÷åííîñòü ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íå ïîçâîëèëà çàìêíóòü îðåîë ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-

ñòèðàíèÿ ñ Th/U£1, ïðîñëåæèâàåìûé íà 100 è áîëåå êèëîìåòðîâ.

II. Th/U îò 2,5 äî 5;

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ íàñåëåííûå ïóíêòû, ïîäâåðæåííûå âîçäåéñòâèþ êàê ñî

ñòîðîíû ã.Òîìñêà, òàê è ñî ñòîðîíû ã.Ñåâåðñêà è ÑÕÊ.

III. Th/U îò 5 äî 10. Â ýòîé ãðóïïå âûäåëÿåòñÿ äâå ïîäãðóïïû:

III.à. Íàñåëåííûå ïóíêòû, ðàñïîëîæåííûå â ìåæäóðå÷üå ðåê Îáü è Òîìü, êîòîðûå íàõî-

Ðèñ.10. Ïîëÿ ðåàëèçàöèè ñîäåðæàíèÿ òîðèÿ è óðàíà â ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèÿõ
þãà Òîñêîé îáëàñòè (ïî äàííûì ñíåãîâîé ãåîõèìè÷åñêîé ñúåìêè).

1-36 � íàñåëåííûå ïóíêòû: 1 � Ãåîðãèåâêà; 2 � Íàóìîâêà; 3 � Ñàìóñü; 4 � Îðëîâêà; 5 � Êèæèðîâî; 6 � Êàðãàëà; 7 �
Êðàñíûé ßð; 8 � Ìîðÿêîâñêèé Çàòîí; 9 � Êîçþëèíî; 10 � Äçåðæèíñêèé; 11 � Ìèíàåâêà; 12 � Íîâîíèêîëàåâêà; 13 �
Ôèëèìîíîâêà; 14 � Íîâîêóñêîâî; 15 � Çûðÿíñêîå; 16 � Ñåìåíîâêà; 17 � Êàëòàé; 18 � ñâç.Ñòåïàíîâñêèé; 19 � ñâç.Òîìü;
20 � Òîìñê; 21 � Ñåâåðñê; 22 � Êóçîâëåâî; 23 � Ìàëàÿ Ìèõàéëîâêà; 24 � Íîâîìèõàéëîâêà; 25 � Ñâåòëûé; 26 � Êîïûëîâî;
27 � Âîðîíèíî; 28 � Êîíèíèíî; 29 � Ðàññâåò; 30 � Êóñêîâî; 31 � Íàäåæäà; 32 � Ñåìèëóæêè; 33 � Çàðå÷íûé; 34 -
Ìûëüäæèíî; 35 - Ñðåäíèé Âàñþãàí.
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äÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÑÕÊ è ã.ã. Òîìñêà, Ñåâåðñêà;

III.á. Íàñåëåííûå ïóíêòû, íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ê ÑÕÊ è ïîäâåðæåííûå åãî

âîçäåéñòâèþ, â òîì ÷èñëå â ðåçóëüòàòå èíöèäåíòà 1993 ãîäà.

IV. Th/U áîëåå 10.

Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò íàñåëåííûå ïóíêòû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû íèçêèå ñîäåðæàíèÿ

óðàíà è âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ òîðèÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå çíà÷åíèÿ òîðèé-óðàíîâîãî îòíîøåíèÿ

õàðàêòåðíû äëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñòè.

Ïî âåëè÷èíå ëàíòàí-èòòåðáèåâîãî îòíîøåíèÿ îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ çîíà ñ ìàêñè-

ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 11). Ïðè ýòîì, îãðàíè÷åííîñòü

ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íå ïîçâîëÿåò ïîêà äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ

îðåîëà ñ öåíòðîì â ðàéîíå ä.Ñåìåíîâêè. Âîçìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî êàê âûïàäåíèåì àòìîñ-

ôåðíîé ïûëè, òàê è âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ - ßéñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñ-

òîðîæäåíèå, óãëè êîòîðîãî îáîãàùåíû óðàíîì è ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè (Ïîíîìàðåíêî,

1961; Ãîðþõèí, 1962). Îðåîëû ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé La/Yb ôèêñèðóþòñÿ òàêæå â þãî-çàïàä-

íîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ÑÕÊ.

Ïî âåëè÷èíå (La+Ce)/(Yb+Lu) ñëåäóåò ðàçëè÷àòü áëèæíþþ è äàëüíþþ çîíû âîçäåéñòâèÿ

ÑÕÊ (ðèñ. 12). Ïðè ýòîì, òåððèòîðèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùàÿ ê  ïðîìûøëåííîé ïëî-

ùàäêå ÑÕÊ (R<10 êì), õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè (La+Ce)/(Yb+Lu). Îðåîë

èìååò ñëåãêà âûòÿíóòóþ ôîðìó â íàïðàâëåíèè îñíîâíîé «ðîçû âåòðîâ», à åãî öåíòð íàõîäèòñÿ

íà òåððèòîðèè ÑÕÊ.

Ìåñòîïîëîæåíèå îðåîëîâ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé (La+Ce)/(Yb+Lu) â öåëîì ñîâïàäàþò ñ

îðåîëàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ëàíòàí-èòòåðáèåâîãî îòíîøåíèÿ.

Ðèñ. 11. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ La/Yb â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè þãà Òîìñ-
êîé îáëàñòè.
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Õîðîøàÿ ñîâìåñòèìîñòü îðåîëîâ àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé  La/Yb è (La+Ce)/(Yb+Lu) óêàçû-

âàåò íà åäèíñòâî ôàêòîðîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ èõ ôîðìèðîâàíèå.

Îñëîæíåíèå ñòðóêòóðû  îðåîëîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì äðóãèõ ïðè÷èí: âû-

ïàäåíèåì ïðîìûøëåííûõ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ÃÐÝÑ è ÒÝÖ, à òàê-

æå çàãðÿçíåíèåì îò ïîäñòèëàþùåãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âåëè÷èí îòíîøåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëü-

íûõ âûïàäåíèÿõ ÑÏÓ è çîëàõ óíîñà ÃÐÝÑ-2 ã.Òîìñêà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâà-

íèå îðåîëà àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé La/Yb è (La+Ce)/(Yb+Lu) â ñîâîêóïíîñòè ñ âûñîêèìè çíà÷å-

íèÿìè Th/U, ðàñïîëîæåííîãî â âîñòîê-þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî ÑÕÊ, îáóñ-

ëîâëåíî â áîëüøåé ìåðå âûïàäåíèåì ïûëåàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÒÝÖ è ÃÐÝÑ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âëèÿíèå ÑÕÊ âûõîäèò äàëåêî çà ïðåäåëû ñàíè-

òàðíî-çàùèòíîé çîíû ïðåäïðèÿòèÿ. Âíåøíèå êîíòóðû íåïðåðûâíûõ àíîìàëüíûõ ïîëåé ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ îò ÑÕÊ íà ðàñòîÿíèå 10-15 è áîëåå êèëîìåòðîâ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî öåí-

òðû îñíîâíûõ àíîìàëèé îáû÷íî óäàëåíû îò òåððèòîðèè ÑÕÊ íà 5-12 êì, îáóñëàâëèâàÿ ìàêñè-

ìàëüíóþ çàãðÿçíåííîñòü ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîé âûñîòîé òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ òðóá ÑÕÊ. Àçèìóòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå çîí ïûëåàýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îòíî-

ñèòåëüíî ÑÕÊ ðàçëè÷íî, ïðè÷åì îðåîëû ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ïðîñòèðàþòñÿ íà âîñòîê, þãî-âîñ-

òîê è äàæå íà þã. Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ îðåîëîâ, íå ñîãëàñóþùèõñÿ ñ íàïðàâëåíèåì îñíîâíîé

«ðîçû âåòðîâ», îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, ðàçîâûìè (çàëïîâûìè) ïûëåàýðîçîëüíûìè âûáðî-

ñàìè ïðè èíûõ íàïðàâëåíèÿõ âåòðà («Ýêîëîãèÿ Ñåâåðíîãî ...», 1994).

Ïðè çàëïîâîì õàðàêòåðå âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé ÑÕÊ, â íèõ ôèêñèðóåòñÿ ïðèñóòñòâèå

«ãîðÿ÷èõ ÷àñòèö». Òàê, ïîñëå èíöèäåíòà 06.04.1993 ãîäà íà ðàäèîõèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå

Ðèñ. 12. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ((La+Ce)/(Yb+Lu)) â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè þãà
Òîìñêîé îáëàñòè.
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ÑÕÊ â ðàéîíå ñëåäà â ñíåãîâîì ïîêðîâå áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

÷àñòèö ìèêðîííîãî ðàçìåðà (10 ìêì) ñ ìîùíîñòüþ ãàììà-èçëó÷åíèÿ îò íèõ áîëåå 24 ìÐ/÷àñ. Â

ãàììà-ñïåêòðå ýòèõ ÷àñòèö ïðèñóòñòâîâàëè èçîòîïû 95Zr, 95Nb, 103Ru, 106Ru,  106Rh è äðóãèå (Ðèõ-

âàíîâ, 1996).

Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî "ãîðÿ÷èå ÷àñòèöû" ñ ïðîèçâîäñòâ ÑÕÊ âûáðàñû-

âàëèñü â îêðóæàþùóþ ñðåäó è â äðóãèå ïåðèîäû. Èõ ïðèñóòñòâèå óñòàíîâëåíî â ðàçëè÷íûõ

áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ (Áåðçèíà è äð., 1992; Èëüèíñêèõ è äð., 1995, 1996 è äð.) è ïî÷âàõ, â òîì

÷èñëå íà ãëóáèíàõ 5-10 ñì (Ðèõâàíîâ è äð., 2000).

Âûïàäåíèå ïûëåàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÑÕÊ ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷âåííîãî ïî-

êðîâà è ïðèðîäíûõ âîä, îáóñëàâëèâàÿ ôîðìèðîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ òåõíîãåííûõ áèîãåîõè-

ìè÷åñêèõ àíîìàëèé (Ðèõâàíîâ, 2000 è äð.).

Çàêëþ÷åíèå

Ñíåãîâîé ïîêðîâ, ÿâëÿÿñü åñòåñòâåííûì ïëàíøåòîì-íàêîïèòåëåì, îòðàæàåò çàãðÿçíå-

íèå îêðóæàþùåé ñðåäû, îáóñëîâëåííîå ïîñòóïëåíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îò ðàçëè÷íûõ

èñòî÷íèêîâ. Ïðè ýòîì, â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ñïëîøíîãî ñíåãîâîãî ïîêðîâà, çàãðÿçíåíèå, ôèêñè-

ðóåìîå â íåì, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âûïàäåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû, â òîì ÷èñëå â ñî-

ñòàâå òâåðäûõ ÷àñòèö.

Âåëè÷èíà îáùåé çàïûëåííîñòè èçó÷åííûõ òåððèòîðèé â çèìíåå âðåìÿ èçìåíÿåòñÿ îò 2

äî 1594 ìã/ì2 â ñóòêè, óìåíüøàÿñü â öåëîì ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ ïëî-

ùàäîê. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, íå ðàññåèâàíèåì ãîðîäñêèõ âûáðîñîâ, à óìåíü-

øåíèåì ìàñøòàáîâ ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Â êîíòðàñòíûõ àíîìàëèÿõ

ïûëü èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ìåñòíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ïðè îòñóòñòâèè ìîùíîãî ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ñîñòàâ ïûëåàýðîçîëüíûõ

âûïàäåíèé îáóñëîâëåí ãëîáàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè ôàêòîðàìè. Òàê, ïî ñîñòàâó ïûëåàýðî-

çîëüíûõ âûïàäåíèé ôîíîâûõ ðàéîíîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ âëè-

ÿíèå ìíîãî÷èñëåííûõ äåéñòâóþùèõ ôàêåëîâ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Îáñêîãî áàññåéíà.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðîâà òåððèòîðèé ñ ðàçíîé  òåõíî-

ãåííîé íàãðóçêîé îòðàæàåò ñïåöèôèêó è ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâ, ðàçâèòûõ íà ýòèõ

òåððèòîðèÿõ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ  â ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ÷àñòèö ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííî-

ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì, âåëè÷èíó àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíî îò-

ðàæàåò ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîé ôðàêöèè â òâåðäîì îñàäêå ñíåãîâîãî ïîêðîâà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé òâåðäîãî îñàäêà ñíåãîâîãî ïîêðî-

âà, âûäåëåííûõ ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì ÷àñòèö, ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ìàãíèòíîé ôðàêöèè õàðàê-

òåðåí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè Fe è Co, äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé - La, Ce, Tb, Yb è

Th, äëÿ íåìàãíèòíîé - Ba è U. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Cr, Sr, Sc è Rb îïðåäåëåíû â ìàãíèò-

íîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèÿõ.

Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèÿõ òåððèòî-

ðèé ñ âûñîêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé ìíîãîêðàòíî (èíîãäà â ñîòíè ðàç) ïðåâûøàåò ôîíîâûå

çíà÷åíèÿ, à ïðåîáëàäàþùèé ñïåêòð íàêàïëèâàþùèõñÿ  ýëåìåíòîâ îòðàæàåò ñïåöèôèêó ðàçíî-

ïðîôèëüíûõ ïðîèçâîäñòâ: óãëåäîáûâàþùàÿ è óãëåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü - As, Sr,

Au, La, Sm, Yb;  ãîðíîäîáûâàþùàÿ è ïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü - Fe,Co, Sc, Sb, Ag,

Ce, Eu, Ta, U; íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü - Sb, Br; ìàøèíîñòðîåíèå - Fe, Co, Cr; òåïëî-

ýíåðãåòè÷åñêàÿ - Ba, Sr, La, Ce, Sm, Yb, Th, U; ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà - U, La,
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Ce, Sm, Eu, Yb, Lu, Br; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàéîíû ñ èíòåíñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì óäîáðå-

íèé - As, Sr.

Ýòî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ïî óñòîé÷èâûì âî âðåìåíè êî-

ëè÷åñòâåííûì ñâÿçÿì ìåæäó óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ãðóïï. Òàê, íà-

ïðèìåð, çîíû âëèÿíèÿ Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ïî Th/U,

La/Yb è (La+Ce)/(Yb+Lu).

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ãðàíèö çîíû çàãðÿçíåíèÿ îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó èñ-

ïûòûâàþò íå ñàìè îáúåêòû-çàãðÿçíèòåëè, à ñîïðåäåëüíûå (ïîäâåòðåííûå) òåððèòîðèè. Ýòî

îáóñëîâëåíî ïðÿìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ èíòåíñèâíûõ ïûëåàýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé îò

îáúåìîâ âûáðîñîâ è âûñîò ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ. Ïëîùàäè çîí çàãðÿçíåíèÿ, â

ïðåäåëàõ êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ âîçäåéñòâèå ïðåäïðèÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âàðüèðóåò â

çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà è èñïîëüçóåìûõ èíãðåäèåíòîâ.

Äëÿ îöåíêè îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ãðóïïîé

èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.Å. Ñàåòà («Ãåîõèìèÿ ...», 1992) íà îñíîâàíèè ýêñïåðåìåí-

òàëüíûõ äàííûõ áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïî óðîâíþ ñóì-

ìàðíîãî ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ (ÑÏÇ) ïî÷â è ñíåãà, îáùåé çàïûëåííîñòè. Îäíàêî, ÑÏÇ, ðàñ-

ñ÷èòûâàåìûé òîëüêî äëÿ ýëåìåíòîâ I, II è III êëàññîâ îïàñíîñòè (ïî ÃÎÑÒó 17.4.1.02-83), íà

íàø âçãëÿä, íå ïîçâîëÿåò ðåàëüíî îöåíèòü îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âñåì êîì-

ïëåêñîì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå ðåäêèìè, ðåäêîçåìåëüíûìè è ðàäèîàêòèâíûìè, ò.ê.

ïîìèìî ïðÿìîãî òîêñè÷íîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû îòäàëåííûå ýô-

ôåêòû, êîòîðûå çàòðàãèâàþò îñíîâîïîëàãàþùèå ôóíêöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

ðàñ÷åò ÑÏÇ íàìè ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì âñåãî ñïåêòðà èçó÷åííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàííûõ òåððèòîðèé õàðàêòåðè-

çóþòñÿ âûñîêèì è ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà îòíîñèòåëü-

íî ôîíîâîãî ó÷àñòêà, ÷òî ïîçâîëèëî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïðîãíîçèðîâàòü óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû

õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ôóíêöèîíàëüíûõ îòêëîíåíèé è ò.ä. Ïîëó÷åííûå ïðîãíîçíûå ïîêà-

çàòåëè óäîâëåòâîðèòåëüíî êîððåñïîíäèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ («Ýêî-

ëîãèÿ Ñåâåðíîãî ...», 1994).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî íà æèâîé îðãàíèçì âîçäåéñòâóåò

âñÿ ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, òåì áîëåå,÷òî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêàÿ ðîëü

îòäåëüíûõ èç íèõ óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà (Àíäðååâà è äð., 1990 è äð.), ðàñ÷åò ÑÏÇ äëÿ

îöåíêè îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íîìó êîëè÷åñòâó õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.

Ïåðâîî÷åðåäíûìè çàäà÷àìè ïî äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé â

Îáñêîì áàññåéíå ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

1. Èçó÷åíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé àýðîçîëåé ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ;

2. Èññëåäîâàíèå àýðîçîëåé íà ñîäåðæàíèå àëüôà-èçëó÷àþùèõ ýëåìåíòîâ (235U, 239Pu è

äð.) è ëåãêîëåòó÷èõ ôòîðèäíûõ ñîåäèíåíèé óðàíà, â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ìíîãîêðàòíûõ ïðÿìûõ

íàáëþäåíèé â ðàéîíàõ äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà;

3. Ñîçäàíèå è àäàïòàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëü-

íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëÿõ â çîíàõ ñî ñëîæíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé;

4. Ñîçäàíèå ìîíèòîðèíãîâîé ñåòè íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäíûìè ñðåäàìè, â òîì ÷èñëå è

çà ñîñòàâîì ïûëåàýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé.
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5. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íà ðàçâèòèå

áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå è  íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.
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