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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ïîòîêîâ àýðîçîëü-

íûõ âûïàäåíèé â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà äëÿ äâóõ ôîíîâûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ – ðàé-
îí Àêàäåìãîðîäêà è ïîëèãîí «Ôîíîâûé» (ï. Êèðååâñê, â 60 êì îò ã. Òîìñêà). Ïðè èçó÷åíèè ìèíåðàëüíî-
âåùåñòâåííîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîá òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ñòåðåîñêîïè÷å-
ñêîé áèíîêóëÿðíîé ìèêðîñêîïèè, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîí- 
íîãî àíàëèçà. Ïàðàëëåëüíî ñ íîÿáðÿ 2005 ã. ïî àïðåëü 2006 ã. íà àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ èç-
ìåðÿëèñü êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ñàæè â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè 
ðàçëè÷èé ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîá òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà â äâóõ ïóíêòàõ 
èçìåðåíèé. Ïîêàçàíî ïðåâûøåíèå âåëè÷èí àýðîçîëüíûõ ïîòîêîâ â Àêàäåìãîðîäêå ïî ñðàâíåíèþ ñ ï. Êèðå-
åâñê. Äëÿ èçìåðåíèé â Àêàäåìãîðîäêå óñòàíîâëåíà óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé ïîòîêîâ àý-
ðîçîëüíûõ âûïàäåíèé â ñíåã è êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ñàæè â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
ïðè ïåðåõîäå îò çèìíåãî ê âåñåííåìó ñåçîíó. 

 
Ââåäåíèå 

Â Òîìñêîé îáëàñòè íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü, ïðåäïðèÿòèÿ ÿäåðíî-òîïëèâíîãî è òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî öèêëà (ÃÐÝÑ, ÒÝÖ è äð.),  
à òàêæå äåñÿòêè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé âû-
áðàñûâàþò çíà÷èòåëüíûå ìàññû àýðîçîëåé â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ ñïîñîáñò-
âóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ äàëå-
êî çà ïðåäåëû ãîðîäñêèõ è ïðîìûøëåííûõ çîí, ÷òî 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàãðÿçíåíèþ çíà÷èòåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé è ê âðåäíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.  
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êðóïíûõ 
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ðåãóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé â 
ôîíîâûõ ðàéîíàõ.  

Ïî îïûòó ðàáîòû â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé âîçäóõà 
äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ îòáîðû ïðîá ñíåãà 
[1–3]. Ñíåãîâîé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé äåïî-
íèðóþùåé ñðåäîé äëÿ íàêîïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé çà 
çèìíèé ïåðèîä ãîäà è èõ àíàëèçà. Â ñíåãå ôèêñè-
ðóþòñÿ ÷àñòèöû êàê ïðèðîäíîãî, òàê è òåõíîãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñòóïàþùèå çà ñ÷åò âûáðîñîâ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé.  
 Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ïîòîêîâ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé, âûïîëíÿåìûõ 
ñ ïîìîùüþ ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, è ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ àýðî-
çîëüíûõ çàãðÿçíåíèé íà äâóõ ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ 
Òîìñêîãî ðåãèîíà.  

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé  
è îáðàáîòêè äàííûõ 

Îòáîð ñíåãà ïðîâîäèëñÿ íà äâóõ íàáëþäàòåëü-
íûõ ñòàíöèÿõ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ – â ðàéîíå Àêàäåìãî-
ðîäêà (âîñòî÷íàÿ îêðàèíà ã. Òîìñêà) è ïîëèãîíà 
«Ôîíîâûé» îêîëî ï. Êèðååâñê (ëåñíàÿ çîíà â 60 êì 
îò ãîðîäà) íà ïëîùàäêàõ ðàçìåðàìè îêîëî 10 ⋅ 10 ì2. 
Äëÿ îöåíêè ïîòîêîâ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé îòáîð 
ïðîá ñíåãà íà òåððèòîðèè Àêàäåìãîðîäêà âûïîë-
íÿëñÿ â ÿíâàðå è â àïðåëå 2006 ã., à íà òåððèòîðèè 
ïîëèãîíà â ï. Êèðååâñê òîëüêî â àïðåëå. Ïðîáû, 
îòîáðàííûå â ÿíâàðå, õàðàêòåðèçóþò ñóììàðíûå 
óðîâíè àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé çà ïåðèîä âðåìå-
íè ñ íîÿáðÿ ïî ÿíâàðü, à ïîëó÷åííûå â àïðåëå – çà 
ïîëíûé çèìíèé ñåçîí. 

Ðàáîòû ïî îòáîðó è ïîäãîòîâêå ñíåãîâûõ ïðîá 
âûïîëíÿëèñü ñ ó÷åòîì ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, 
ïðèâîäèìûõ â [4, 5] è â ðóêîâîäñòâå ïî êîíòðîëþ 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû [6]. Ïðîáû îòáèðàëèñü èç 
øóðôîâ íà âñþ ìîùíîñòü ñíåæíîãî ïîêðîâà, çà 
èñêëþ÷åíèåì 5-ñì ñëîÿ íàä ïî÷âîé. Ïðè îòáîðå 
çàìåðÿëàñü ïëîùàäü øóðôà è ôèêñèðîâàëîñü âðåìÿ 
(â ñóòêàõ) îò íà÷àëà ñíåãîñòàâà. Òàÿíèå ñíåãîâûõ 
ïðîá ïðîâîäèëîñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.  
Â ïðîöåññå ôèëüòðîâàíèÿ ñíåãîòàëîé âîäû ïîëó÷àëè 
òâåðäûé îñàäîê, êîòîðûé çàòåì ïðîñóøèâàëñÿ, ïðî-
ñåèâàëñÿ äî ôðàêöèè ìåíåå 1 ìì è âçâåøèâàëñÿ [7].  
 Ìèíåðàëüíî-âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òâåðäîãî îñàä-
êà ñíåãà èçó÷àëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî 
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áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà (ÌÁÑ-9) è ðåíòãåíîñò-
ðóêòóðíîãî àíàëèçà íà êàôåäðå ãåîýêîëîãèè è ãåî-
õèìèè ÒÏÓ. Ñ ïîìîùüþ ÌÁÑ-9 óñòàíàâëèâàëîñü 
ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âñåõ ïðèðîäíûõ è òåõíî-
ãåííûõ ÷àñòèö ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ [8] ñ ýòàëîííûìè 
êðóæêàìè. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü êà÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ïðèðîäíûõ 
ìèíåðàëîâ â ïðîáàõ.  

Âñå ïðîáû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà áûëè ïîäâåð-
æåíû èíñòðóìåíòàëüíîìó íåéòðîííî-àêòèâàöèîíîìó 
àíàëèçó íà ñîäåðæàíèå (êîíöåíòðàöèÿ, ìã/êã) 23 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàáîðàòîðèè ÿäåðíî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ êàôåäðû ãåî-
ýêîëîãèè è ãåîõèìèè ÒÏÓ. 

Äàííûå èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçî-
âàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ñîãëàñíî [5] ñëåäóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ àýðîçîëüíûõ ïîòîêîâ. Èçìåðåííàÿ ìàññà ïûëè 
â ñíåãîâîé ïðîáå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó 
ïûëåâîé íàãðóçêè Ðn, ìã/(ì2 ⋅ ñóò) èëè êã/(êì2 ⋅ ñóò), 
ò.å. êîëè÷åñòâà òâåðäûõ âûïàäåíèé çà åäèíèöó 
âðåìåíè íà åäèíèöó ïëîùàäè. Ïî äàííûì ñíåãîâîãî 
îïðîáîâàíèÿ òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûå 
ïîêàçàòåëè (íàãðóçêè) çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû îòäåëüíûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, ò.å. 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòîêîâ ìàññû êîíêðåòíûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé, âûïàäàþùèõ íà åäèíèöó ïëîùàäè çà 
åäèíèöó âðåìåíè. Ïðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ îá-
ùàÿ ìàññà ïîòîêà çàãðÿçíèòåëåé – ïûëåâàÿ íàãðóç-
êà Ðn, êã/(êì2 ⋅ ñóò) è êîíöåíòðàöèÿ îòäåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ (ìã/êã) â ñíåãîâîé ïûëè. Ïðîèçâåäåíèå 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü îáùóþ íà-
ãðóçêó, ñîçäàâàåìóþ ïîñòóïëåíèåì êàæäîãî èç õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, Ðîáù, 
êã/ (êì2 ⋅ ñóò) [5]. 

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ àíîìàëüíîñòè 
ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ 
êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè Kñ, êîòîðûé ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ êàê îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â èñ-
ñëåäóåìîì îáúåêòå ê åãî ñðåäíåìó ôîíîâîìó ñîäåð-
æàíèþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà [5]. 
Âåëè÷èíà Kñ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ ðàññ÷èòûâàëàñü 
îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ çíà÷åíèé, ðàíåå ïîëó÷åííûõ 
äëÿ Òîìñêîé îáëàñòè è ïðèâåäåííûõ â [2, 3]. 

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ñíåãîâûõ èçìåðåíèé 
íàìè òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î ñîäåðæàíèè 
àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû çà ïåðèîä  
ñ íîÿáðÿ 2005 ã. ïî àïðåëü 2006 ã., ïîëó÷åííûå íà 
àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Íà àýðîçîëü-
íîé ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé íà îêðàèíå ã. Òîìñêà 
(Àêàäåìãîðîäîê), íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. âûïîëíÿþòñÿ  
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå êðóãëîñóòî÷íûå åæå÷àñ-
íûå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðî-
çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñóõîé îñíîâû ñóáìèêðîííûõ 
÷àñòèö íà äëèíå âîëíû 0,52 ìêì (íåôåëîìåòð) è ìàñ- 
ñîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæè â âîçäóõå (àýòàëîìåòð). 
Òåêóùèå äàííûå ñòàíöèè äîñòóïíû ïî ñåòè Internet 
(http://aerosol1.iao.ru) [9]. Ýòè èçìåðåíèÿ äàþò 
âàæíóþ èíôîðìàöèþ î âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õà-
ðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ñàæè â ïðè-
çåìíîì ñëîå âîçäóõà çà îòìå÷åííûé âðåìåííîé èí-
òåðâàë.  

Ïî äàííûì î êîýôôèöèåíòå íàïðàâëåííîãî àý-
ðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ îöåíèâàëàñü ìàññîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ (ñ ïîìîùüþ îäíîïà-
ðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðíûõ äûìîê [10]; 
äëÿ ïëîòíîñòè âåùåñòâà ÷àñòèö 1,5 ã/ñì3). Îòìåòèì, 
÷òî ñàæà â ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îñîáåííî 
â çèìíèé ïåðèîä ãîäà, â îñíîâíîì ôîðìèðóåòñÿ ïðè 
àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññàõ ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ 
òîïëèâ (òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, ïðî-
ìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò è äð.) è â îïðåäåëåííîé 
ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü òåõíîãåííîé íàãðóç-
êè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èññëåäóåìûé ñóáìèê-
ðîííûé àýðîçîëü îáëàäàåò áîëüøèì âðåìåíåì æèç-
íè â àòìîñôåðå (íåñêîëüêî íåäåëü) è ñîîòâåòñòâåí-
íî ïåðåíîñèòñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ (òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ), ó÷àñòâóÿ â ðåãèî-
íàëüíîì ìàñøòàáå â ïðîöåññàõ îñàæäåíèÿ íà ïî÷âó, 
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü, ñíåæíûå è ëåäÿíûå ïîêðîâû. 
 Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàíåå âûïîëíåííûõ 
íàìè â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä 2001 ã. êðóãëîñóòî÷-
íûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè íà 
àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ è íà ïîëèãîíå «Ôîíî-
âûé» ïîêàçàëè: ÷òî äàííûå äëÿ ýòèõ äâóõ ïóíêòîâ 
èçìåðåíèé áûëè õîðîøî êîððåëèðîâàíû ìåæäó 
ñîáîé è áîëåå 70% ðåàëèçàöèé ñòàòèñòè÷åñêè íå 
ðàçëè÷èìû, ò.å. àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå ãîðîäà 
ïðè èçìåðåíèÿõ íà ñòàíöèè ïðîÿâëÿëîñü ëèøü äëÿ 
20–30% ñóòî÷íûõ ðåàëèçàöèé [11]. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ñ÷èòàòü, ÷òî èçìåðåíèÿ íà àýðîçîëüíîé ñòàíöèè 
ÈÎÀ ïî óðîâíþ àýðîçîëüíûõ êîíöåíòðàöèé áëèçêè 
ê ôîíîâûì è èíôîðìàòèâíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
îòíîñèòåëüíî äèíàìèêè ñðåäíåðåãèîíàëüíîãî ôîíî-
âîãî ñîñòîÿíèÿ àýðîçîëÿ.  

Ðåçóëüòàòû 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïûëåâîé íàãðóçêè ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äëÿ ïðîá Àêàäåìãîðîäêà ýòà âåëè÷èíà 
èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 20–40 êã/(êì2 ⋅ ñóò) â ÿíâà-
ðå è 20–30 êã/(êì2 ⋅ ñóò) â àïðåëå, òîãäà êàê  
â ï. Êèðååâñê – îò 16 äî 20 êã/(êì2 ⋅ ñóò) (àïðåëü). 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïûëåâîé íàãðóçêè ñîîòâåòñò-
âóþò ñðàâíèòåëüíî íèçêîìó óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ 
[ìåíåå 250 êã/(êì2 ⋅ ñóò)], â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàäà-
öèåé, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [5]. Îäíàêî  
â ñîïîñòàâëåíèè ñ ôîíîâîé íàãðóçêîé äëÿ Òîìñêîé 
îáëàñòè 6 êã/(êì2 ⋅ ñóò) ïî äàííûì [2] îòìå÷àåòñÿ 
ïðåâûøåíèå äî 4 ðàç äëÿ Àêàäåìãîðîäêà è â 2 ðàçà – 
äëÿ ï. Êèðååâñê. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíî-âåùåñò- 
âåííîãî ñîñòàâà ïðîá òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà ñ ïðè-
ìåíåíèåì ÌÁÑ-9 áûëî îáíàðóæåíî 14 òèïîâ ÷àñ-
òèö, èç êîòîðûõ 6 òèïîâ ïðèõîäÿòñÿ íà ïðèðîäíûå 
îáðàçîâàíèÿ (ðàçëè÷íûå âèäû êâàðöà, ïîëåâîé 
øïàò, áèîãåííûå ÷àñòèöû è äð.), à 8 òèïîâ (ñàæà, 
øëàê, ìåòàëëè÷åñêèå ìèêðîñôåðóëû, ìóëëèò è äð.) – 
íà òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ. Ãðóïïà ÷àñòèö òåõíî-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (60–70%) äîìèíèðóåò íàä 
ãðóïïîé ïðèðîäíûõ ÷àñòèö (30–40%) â ïðîáàõ 
Àêàäåìãîðîäêà, îòîáðàííûõ â ÿíâàðå è àïðåëå. 
Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ äîëÿ çàãðÿçíåíèé ïðèõîäèëàñü 
íà òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (ñàæà, øëàê, ìóëëèò), 
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õàðàêòåðíûå äëÿ âûáðîñîâ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2. Â ïðîáàõ ï. Êèðååâñê 
ãðóïïà ïðèðîäíûõ ÷àñòèö (70–75%) ïðåîáëàäàåò 
íàä ãðóïïîé ÷àñòèö òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
(25–30%). Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ äîëÿ ïðèðîäíûõ 
îáðàçîâàíèé ïðèõîäèëàñü íà ÷àñòèöû êâàðöà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà 
â ïðîáàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà òåððèòîðèè Àêàäåì-
ãîðîäêà èç ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ ïðåèìóùåñòâåííî 
ôèêñèðóåòñÿ êâàðö. 

Â òàáë. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðåäêèõ, ðåäêî-
çåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî äàííûì 
èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíà-
ëèçà â ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ 
Àêàäåìãîðîäêà è ï. Êèðååâñê ïðîâîäèëîñü ïî äàí-
íûì çà àïðåëü. 

Òÿæåëûå ìåòàëëû (ìûøüÿê As, õðîì Cr, 
áàðèé Ba,ñòðîíöèé Sr, êîáàëüò Co)  

Â ïðîáàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà â ïóíêòàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèå êîáàëüòà, ñóðüìû Sb, áàðèÿ 
è ñòðîíöèÿ íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ôîí. Â ïðîáàõ 
òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà íà òåððèòîðèè Àêàäåìãîðîä-
êà íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ áàðèÿ, 
êîáàëüòà è ñòðîíöèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ êîíöåíòðà-
öèåé â ïðîáàõ ñíåãà â ï. Êèðååâñê. Îäíàêî ñîäåð- 
 

æàíèå ñóðüìû è õðîìà áîëüøå â ïðîáàõ ñíåãà  
â ï. Êèðååâñê. Â ïðîáàõ ñíåãà Àêàäåìãîðîäêà êîí-
öåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, îòîáðàííûõ â ÿíâà-
ðå, â 1,5–2 ðàçà áîëüøå, ÷åì êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ 
ìåòàëëîâ, ñîáðàííûõ â àïðåëå (òàáë. 1). 

Îáùàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ ïîñòóïëåíèåì 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðåâûøà-
åò ôîí â 2–3 ðàçà êàê â Àêàäåìãîðîäêå, òàê  
è â ï. Êèðååâñê. Âåëè÷èíà îáùåé íàãðóçêè, ñîçäà-
âàåìàÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, â ïðîáàõ ï. Êèðååâñê 
ìåíüøå, ÷åì â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â Àêàäåìãîðîä-
êå. Äëÿ ïðîá Àêàäåìãîðîäêà â àïðåëå îòìå÷àåòñÿ 
óìåíüøåíèå îáùåé íàãðóçêè â 1,5–2 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÿíâàðåì (òàáë. 1). 

Ðåäêèå ýëåìåíòû (ãàôíèé Hf, öåçèé Cs, 
ðóáèäèé Rb, òàíòàë Ta)  

Â ïðîáàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà â ïóíêòàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøà-
åò ôîí â 1,5–2 ðàçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåí-
òðàöèè äàííûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà 
è ï. Êèðååâñê îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Â ïðîáàõ 
Àêàäåìãîðîäêà, îòîáðàííûõ â ÿíâàðå, ñîäåðæàíèå 
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ áîëüøå â 1,5–2 ðàçà, ÷åì â ïðî-
áàõ, îòîáðàííûõ â àïðåëå (ñì. òàáë. 1). 

Îáùàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ ðåäêèìè ýëåìåí-
òàìè â îêðóæàþùóþ ñðåäó, èìååò òîò æå õàðàêòåð, 
÷òî è èõ ñîäåðæàíèå â ïðîáàõ (ñì. òàáë. 1). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà (ìã/êã)  
è âåëè÷èíà îáùåé íàãðóçêè 

 Ïîêàçàòåëü As Co Sb Cr Ba Sr Rb Cs Hf Ta 
  Àêàäåìãîðîäîê, ÿíâàðü, 2006 ã. 

Ñðåäíåå 0,3 23,7 8,1 94,9 1290,0 280,0 58,0 5,0 6,2 1,2 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0 1,5 0,3 3,3 101,2 180,0 5,7 0,6 0,3 0,1 
Ìèíèìóì 0,25 21,7 7,6 90,8 1110 100 50 4,2 5,8 1 
Ìàêñèìóì 0,25 26,7 8,6 101,5 1460 640 69 6,2 6,8 1,3 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,01 0,7 0,2 2,8 38,9 8,5 1,7 0,1 0,2 0,03 

  Àêàäåìãîðîäîê, àïðåëü, 2006 ã. 
Ñðåäíåå 0,3 19,3 7,7 81,5 1030,0 100,0 49,7 3,4 5,2 1,0 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0 2,8 1,1 8,5 80,0 0 1,9 0,2 0,2 0,1 
Ìèíèìóì 0,25 13,9 5,7 65,6 950 100 46 3,1 4,8 0,9 
Ìàêñèìóì 0,25 23,3 9,3 94,8 1190 100 52 3,7 5,6 1,2 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,01 0,5 0,2 2,2 26,8 2,6 1,3 0,1 0,1 0,03 

  ï. Êèðååâñê, àïðåëü, 2006 ã. 
Ñðåäíåå 0,3 13,5 8,9 102,2 716,7 100,0 49,0 3,8 4,7 0,7 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0 0,9 1,4 17,8 54,6 0 5,7 0,6 0,5 0,1 
Ìèíèìóì 0,25 12,2 6,8 83,4 610 100 38,0 3,0 4,1 0,6 
Ìàêñèìóì 0,25 15,3 12 137,8 790 100 57,0 5,0 5,7 0,8 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,005 0,3 0,2 1,9 13,2 1,8 0,9 0,1 0,1 0,01 
«Ôîí»*, ìã/êã  0,5 10 2,3 110 100 100 55 3,5 2,2 0,1 
«Ôîí»*, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,003 0,1 0,01 0,7 0,6 0,6 0,3 0,02 0,01 0,001 
 

* Äàííûå [2] ñ äîïîëíåíèÿìè èç [3]. 
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Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ñàìàðèé Sm, 
ëþòåöèé Lu, èòòåðáèé Yb, ëàíòàí La, 

ñêàíäèé Sc, òåðáèé Tb)  

Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðî-
áàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà ïóíêòîâ èññëåäîâàíèÿ  
â 2–3 ðàçà ïðåâûøàåò ôîí. 

Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðî-
áàõ Àêàäåìãîðîäêà è ï. Êèðååâñê îòëè÷àåòñÿ ñëàáî. 
Êîíöåíòðàöèè äàííûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ Àêàäåì-
ãîðîäêà, îòîáðàííûõ â ÿíâàðå è àïðåëå, íåçíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 2). 

Îáùàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ ðåäêîçåìåëüíû-
ìè ýëåìåíòàìè â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðåâûøàåò 
ôîí â 1,5–2 ðàçà, êàê â Àêàäåìãîðîäêå, òàê  
è â ï. Êèðååâñê. Îáùàÿ íàãðóçêà â ï. Êèðååâñê 
ìåíüøå, ÷åì â Àêàäåìãîðîäêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà, îòîáðàííûõ â àïðåëå, 
îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå îáùåé íàãðóçêè äî 2 ðàç ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðîáàìè, ïîëó÷åííûìè â ÿíâàðå 
(òàáë. 2). 

Ïî äàííûì [2], â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ äëÿ 
âûÿâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëü-
íûìè ýëåìåíòàìè è èõ ãðóïïàìè. Íàèáîëåå èíôîð-
ìàòèâíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ ëàí-
òàíà ê èòòåðáèþ (La/Yb), òîðèÿ ê óðàíó (Th/U)  
è ñóììû ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ ê òÿæåëûì 
((La + Ce)/(Yb + Lu)). Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî çíà÷å-
íèÿ îòíîøåíèÿ La/Yb è (La + Ce)/(Yb + Lu) â ïðî-
áàõ ïóíêòîâ èññëåäîâàíèé áëèçêè ìåæäó ñîáîé 
(òàáë. 3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòíîøåíèÿ La/Yb 
è (La + Ce)/(Yb + Lu) â ïðîáàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíå- 
 

ãà ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ îò-
íîøåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â ðàíåå ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèÿõ âáëèçè Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 [3, 12]  
è ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà [3] (òàáë. 3). 
Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåèìóùå-
ñòâåííî èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ ã. Òîìñêà. 

Ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû  

Âî âñåõ èçó÷åííûõ ïðîáàõ ñîäåðæàíèå óðàíà  
è òîðèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ôîí. Êîíöåíòðà-
öèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ Àêàäåìãî-
ðîäêà íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå  
â ïðîáàõ ï. Êèðååâñê. Ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ýëåìåí-
òîâ â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà, îòîáðàííûõ â ÿíâàðå 
è àïðåëå, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé 
(ñì. òàáë. 2). 

Îáùàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ ðàäèîàêòèâíûìè 
ýëåìåíòàìè, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ôîíîâûå çíà÷å-
íèÿ âî âñåõ ïðîáàõ. Â ïðîáàõ ï. Êèðååâñê îòìå÷àþò-
ñÿ áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ îáùåé íàãðóçêè, ÷åì  
â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà (ñì. òàáë. 2). Â ïðîáàõ 
Àêàäåìãîðîäêà, îòîáðàííûõ â ÿíâàðå è àïðåëå, 
îòìå÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ (ñì. òàáë. 2). 
 Êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå 
óðàíà è òîðèÿ, à òàêæå Th/U â ïðîáàõ ïóíêòîâ 
èññëåäîâàíèÿ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì 
ýòèõ ýëåìåíòîâ âáëèçè Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 (ñì. 
òàáë. 2) [3, 12]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àýðîçîëè 
èçó÷àåìûõ ðàéîíîâ èìåþò âûðàæåííóþ óðàíîâóþ 
ñïåöèàëèçàöèþ (Th/U < 3).  

Ò à á ë è ö à  2  
Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà (ìã/êã)  

è âåëè÷èíà îáùåé íàãðóçêè íà ñíåãîâîé ïîêðîâ  
 Ïîêàçàòåëü Lu La Ce Sm Eu Tb Sc Yb U Th 

  Àêàäåìãîðîäîê, ÿíâàðü, 2006 ã. 
Ñðåäíåå 0,4 38,9 75,5 5,8 1,7 1,0 12,3 3,2 4,6 11,4 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,03 1,0 5,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,9 1,9 
Ìèíèìóì 0,39 37,1 68 5,3 1,6 0,8 11,8 2,9 3,6 9,1 
Ìàêñèìóì 0,48 40,7 85 6,1 1,8 1,2 12,7 3,6 6,4 15,1 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,01 1,2 2,2 0,2 0,1 0,03 0,4 0,1 0,1 0,3 

  Àêàäåìãîðîäîê, àïðåëü, 2006 ã. 
Ñðåäíåå 0,4 35,1 64,2 6,0 1,2 0,8 10,2 2,9 4,5 8,5 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,02 3,2 4,9 0,7 0,1 0,1 1,0 0,3 0,4 0,4 
Ìèíèìóì 0,37 29,4 55 4,8 1,1 0,66 8,2 2,6 3,8 7,8 
Ìàêñèìóì 0,44 40,6 70 7,3 1,3 0,99 11,2 3,5 5,2 9,3 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,01 0,9 1,7 0,2 0,03 0,02 0,3 0,08 0,1 0,2 

  ï. Êèðååâñê, àïðåëü, 2006 ã. 
Ñðåäíåå 0,4 30,6 52,1 5,1 1,0 0,7 9,0 2,4 3,1 6,8 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,01 1,7 1,2 0,6 0,1 0,1 0,4 0,1 0,4 0,2 
Ìèíèìóì 0,4 27,3 50,5 4,3 0,9 0,7 8,5 2,2 2,4 6,4 
Ìàêñèìóì 0,4 32,3 54,4 6,2 1,1 0,8 9,8 2,7 3,5 7,2 
Êîëè÷åñòâî ïðîá 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Ðîáù, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,01 0,6 1,0 0,1 0,02 0,01 0,2 0,04 0,1 0,1 
ÒÝÊ*, ìã/êã 0,2 23,7 57,2 4,8 1,3 0,67 10,2 1,96 3,5 7,8 
ÐßÒÖ**, ìã/êã 3,7 25,6 78,2 6,3 2,5 1,12 16,7 2,3 3,2 11,4 
«Ôîí»***, ìã/êã 0,1 2,8 10 0,6 1,1 0,06 7,1 0,2 0,2 2,9 
«Ôîí»***, ã/(êì2 ⋅ ñóò) 0,0005 0,02 0,1 0,03 0,007 0,0004 0,04 0,001 0,001 0,02 
 

* Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî äàííûì [3, 12].  
** Ðàéîí ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà ïî äàííûì [3]. 
*** Ïî äàííûì [2] ñ äîïîëíåíèÿìè èç [3]. 
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Ò à á ë è ö à  3  
Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Th/U, La/Yb è (La + Ce)/(Yb + Lu) 
Ïóíêò èññëåäîâàíèÿ Th/U La/Yb (La + Ce)/(Yb + Lu)

Àêàäåìãîðîäîê, ÿíâàðü 2,5 12 31,2 
Àêàäåìãîðîäîê, àïðåëü 1,9 12 29,7 
ï. Êèðååâñê, àïðåëü 2,1 12,6 29,2 
ÒÝÊ* 2,2 12,1 37,5 
ÐßÒÖ** 3,6 11,1 17,3 

 

Cì. ïðèì. ê òàáë. 2. 
 

Äëÿ èçó÷àåìûõ ðàéîíîâ ïî ðåçóëüòàòàì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â òàáë. 1 è 2, ïîñòðîåí ãåîõèìè÷åñêèé 
àññîöèàòèâíûé ðÿä ïî óáûâàíèþ êîýôôèöèåíòà 
êîíöåíòðàöèè îòíîñèòåëüíî ôîíà [2, 3]: Àêàäåìãî-
ðîäîê – U22 – Yb14 – Tb13 – La12 – Sm11 – Ba10,3 –Ta10,2 – 
Ce6 – Lu5,4 – Na5,2 – Ag4 – Sb3,3 – Th3 – Hf2,4 – Br2,3 – Co1,9 – 
Fe1,8; ï. Êèðååâñê – U16 – Yb12 – Tb11,8 – La11 – Sm9 –
Ta7,2 – Ba7,2 – Na5,4 – Lu5,4 – Ce5 – Ag4 – Sb3,9 – Au3,3 – Br3 –
Th2,3 – Hf2 – Co1,3.  

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 
íàìè ïðèìåíÿëñÿ êëàñòåðíûé àíàëèç. Çàäà÷à äàí-
íîãî àíàëèçà ñâîäèòñÿ ê ðàçáèåíèþ ìíîæåñòâà õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ãðóïïû, â êîòîðûå îáúåäè-
íÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ íàèâûñøèìè ìåðàìè ñõîäñòâà 
ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà r [13]. 
 Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1, ãåîõèìè÷åñêèå ñïåêòðû 
ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà ïóíêòîâ èññëåäî-
âàíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé.  

 

 
Ðèñ. 1. Äåíäðîãðàììû êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû ãåîõèìè-
÷åñêîãî ñïåêòðà òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà. Ïî îñè Y îòëîæåíà 
 âåëè÷èíà r = 0,13 

Â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà (ÿíâàðü) âûäåëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå òåñíûå àññîöèàòèâíûå ñâÿçè: æåëåçî–
áàðèé, ñàìàðèé–íàòðèé, áðîì–ñòðîíöèé, êàëüöèé–
êîáàëüò è óðàí–õðîì. Â ïðîáàõ Àêàäåìãîðîäêà 
(àïðåëü) – àññîöèàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
(ëàíòàí–ëþòåöèé, åâðîïèé–ñàìàðèé), áðîì–ðóáè- 
äèé, èòòåðáèé–áàðèé è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû ñ ðà-
äèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ïðî-
áàõ ï. Êèðååâñê – ñàìàðèé–ñóðüìà, åâðîïèé–
áàðèé, íàòðèé–êîáàëüò (ðèñ. 1). 

Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ñàæè 

 Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò ïî äàííûì èçìåðåíèé íà 
àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ âðåìåííîé õîä ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ñóõîé îñíîâû ñóáìèêðîí-
íîãî àýðîçîëÿ è ñàæè â ïðèçåìíîì ñëîå çà ïåðèîä, 
ñîîòâåòñòâóþùèé âðåìåíè íàêîïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé 
â àíàëèçèðóåìûõ ñíåãîâûõ ïðîáàõ, ò.å. ñ íîÿáðÿ 
2005 ã. ïî àïðåëü 2006 ã.  

 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåí- 
 òðàöèé ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ (1) è ñàæè (2)  

 
Ïðèâåäåííàÿ âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà êîíöåíòðà-

öèé ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå óñòàíîâëåííîé íàìè ïî 
ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé òèïè÷íîé 
ôîðìå ãîäîâîãî õîäà êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñà-
æè â ïðèçåìíîì ñëîå [14]. Òàê, ãîäîâûå õîäû ýòèõ 
àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê õàðàêòåðèçóþòñÿ õî-
ðîøî âûðàæåííûìè çèìíèì ìàêñèìóìîì è ëåòíèì 
ìèíèìóìîì. Îòìå÷åííàÿ ôîðìà ãîäîâûõ õîäîâ êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè ÿâëÿåòñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòüþ è îáëàäàåò ìåæãîäîâîé óñòîé÷èâîñòüþ. 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, íà êîòîðîì äàííûå ïðèâåäåíû  
ñ 30-ñóòî÷íûì ñêîëüçÿùèì óñðåäíåíèåì, â ïåðèîä 
ñíåãîíàêîïëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè â ÿíâàðå 
(îêîëî 33,6 è 3,64 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè 
ïåðåõîäå ê àïðåëþ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèé äî ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé 
îêîëî 18,3 è 1,26 ìêã/ì3.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå îò çèìíåãî ñåçîíà 
ê âåñåííåìó íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå 
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êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ïðèìåðíî  
â 1,8 ðàçà è áîëåå çíà÷èòåëüíîå (â 2,9 ðàçà) ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèè ñàæè. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ âðå-
ìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è ñàæè 
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ îòìå÷åííûìè âûøå îñîáåííîñòÿìè óìåíüøåíèÿ 
âåëè÷èí ïîòîêîâ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé â ñíåãå 
ïðè ïåðåõîäå îò çèìíåãî ê âåñåííåìó ñåçîíó.  

Ñîãëàñîâàííóþ äèíàìèêó àýðîçîëüíûõ âûïà-
äåíèé â ñíåæíûé ïîêðîâ è êîíöåíòðàöèè àýðîçîëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðèçåìíîì ñëîå â öåëîì ñëå-
äóåò îáúÿñíÿòü ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòüþ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ãåíåðàöèþ è ðàñïðåäåëåíèå àýðî-
çîëüíîé êîìïîíåíòû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû. Ïîâûøåííûé óðîâåíü àýðîçîëÿ è ñàæè â ïðè-
çåìíîì ñëîå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà îáóñëîâëåí 
ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèåé àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íè-
êîâ àýðîçîëÿ (îòîïèòåëüíûé ñåçîí) è âîçäåéñòâèåì 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòîãî ïåðèîäà ïðèçåìíûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ èíâåðñèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ýìèññèè àýðî-
çîëÿ â âûøåëåæàùèå ñëîè àòìîñôåðû. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê âåñåííåìó ïåðèîäó äåéñòâèå óêàçàííûõ 
ôàêòîðîâ îñëàáëÿåòñÿ. Êðîìå òîãî, ñåçîííîå èçìå-
íåíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû ïðèâîäèò ê ðîñòó âûñîòû ñëîÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ è óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå, ñëåäîâàòåëüíî, ê óìåíüøåíèþ 
ïîñòóïëåíèÿ àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé â ñíåãîâîé 
ïîêðîâ.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà âûÿâ-
ëåíî, ÷òî â ïðîáàõ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà Àêàäåì-
ãîðîäêà îòìå÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ïðîáàìè ñíåãà â ï. Êèðååâñê çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (As, Ba, Sr, Co) è ðàäèîàê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (U, Th). Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ 
ï. Êèðååâñê õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå óðîâíè ñî-
äåðæàíèÿ õðîìà è ñóðüìû. Êîíöåíòðàöèè ðåäêîçå-
ìåëüíûõ (Sm, Lu, Yb, La, Sc, Tb) è ðåäêèõ (Hf, 
Cs, Rb, Ta) ýëåìåíòîâ äëÿ äâóõ ïóíêòîâ èçìåðåíèé 
îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Âåëè÷èíà îáùåé íà-
ãðóçêè âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ â 1,5–
2 ðàçà âûøå â Àêàäåìãîðîäêå ÷åì â ï. Êèðååâñê.  
 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî èíäèêàòîðíûì îòíîøå-
íèÿì ýëåìåíòîâ La/Yb, Th/U è (La + Ce)/(Yb + Lu) 
ïðîáû, îòîáðàííûå â ï. Êèðååâñêå è Àêàäåìãîðîä-
êå, áëèçêè ìåæäó ñîáîé è ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé (ñ íàëè÷èåì òåïëîâûõ óãîëüíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé).  

Ïðè àíàëèçå âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðî-
çîëüíûõ ïîòîêîâ â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà âûÿâëåíà 
óñòîé÷èâàÿ îñîáåííîñòü óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ïû-
ëåâîé íàãðóçêè è îáùåé íàãðóçêè êàæäîãî èç îò-
äåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè ïåðåõîäå îò 
ÿíâàðÿ ê àïðåëþ. Êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ òàêæå óìåíüøàåòñÿ îò ÿíâàðÿ  
ê àïðåëþ. Îäíàêî ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè ðàäèîàê-
òèâíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íå èñïûòûâà-
þò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.  

Ñîãëàñîâàííûå òåíäåíöèè ïîñòåïåííîãî óìåíü-
øåíèÿ âåëè÷èí ïîòîêîâ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé  
â ñíåã è êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  
è ñàæè â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ïðè ïåðåõîäå  
ê âåñåííåìó ñåçîíó îáóñëîâëåíû óìåíüøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåí-
òîâ ïî ìåðå çàâåðøåíèÿ îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (òå-
ïëîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ), à òàêæå ñåçîííîé 
èçìåí÷èâîñòüþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-64393). 
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flows in reference areas of the Tomsk region. 
Spatiotemporal variability of aerosol deposition flows was studied in the cold season for two reference ob-

servation stations of IAO SB RAS, i.e. around Akademgorodok and testing area «Fonovyj» (the Kireevsk vil-
lage, 60 km from Tomsk). Methods of stereoscopic binocular microscopy, X-ray structure, and instrumental 
neutron-activation analysis were used when studying mineral-matter and geochemical compositions of samples 
of solid snow precipitations. At the same time, the concentrations of submicron aerosol and soot in the surface 
air have been measured at the aerosol station of IAO SB RAS from the November, 2005 till April, 2006.  

Differences in mineral-matter and geochemical compositions of samples of solid snow precipitations in the 
two measurement sites are revealed. An excess of aerosol flow values in Akademgorodok over those in the 
Kireevsk village is shown. The steady trend toward the decrease of the values of aerosol deposition flows and 
concentrations of submicron aerosol and soot in surface air is ascertained in Akademgorodok measurements 
when changing from winter to spring seasons. 
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