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Âûïîëíåíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå àáñîðáöèè ôòîðèñòîãî âîäîðîäà ïðèðîäíûìè âîäíûìè îáúåêòàìè 
(îñàäêàìè äîæäÿ è ïîâåðõíîñòüþ âîäîõðàíèëèùà), ïîäòâåðæäåííîå ðåçóëüòàòàìè ñèñòåìíûõ íàòóðíûõ íà-
áëþäåíèé â çîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ àëþìèíèåâîãî çàâîäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
îöåíêè ïîñòóïëåíèÿ ôòîðèñòîãî âîäîðîäà íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü â ðàéîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ àëþìèíèåâûõ 
çàâîäîâ. 
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absorption, fluoric hydrogen, emissions, water basin surface, aluminum plant. 

 
Îñíîâíûì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì ôòîðè-

ñòîãî âîäîðîäà â àòìîñôåðå ã. Áðàòñêà ÿâëÿþòñÿ âû-
áðîñû êðóïíåéøåãî â ìèðå Áðàòñêîãî àëþìèíèåâîãî 
çàâîäà (ÁðÀÇ). Â 2007 ã. âûáðîñû HF ñîñòàâèëè 
1,542 òûñ. ò â ãîä, âûáðîñû òâåðäûõ ïëîõîðàñòâîðè-
ìûõ ôòîðèäîâ 2,186 òûñ. ò [1], ñðåäíåãîäîâîå ñîäåð-
æàíèå HF â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â íåêîòîðûõ ðàé-
îíàõ ã. Áðàòñêà ïðåâûøàåò ÏÄÊññ. Ôòîðèäû íåîáõî-
äèìû îðãàíèçìó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Òàê, Ë.Ì. ßíîâ- 
ñêèé óêàçûâàåò, ÷òî íàñåëåíèå òàåæíûõ ëàíäøàô-
òîâ ïîëó÷àåò âîäó ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ìèíåðà-
ëèçàöèåé è óðîâíÿìè ôòîðèäîâ, ÷åì íàñåëåíèå ñòåïè 
è ëåñîñòåïè. Ñîäåðæàíèå èîíà ôòîðà â îòêðûòûõ 
âîäîåìàõ ëåñîñòåïåé (0,8 ± 0,112) ìã/äì3, â òàåæíûõ 
ëàíäøàôòàõ (0,3 ± 0,18) ìã/äì3 [2]. Ïî äàííûì ðà-
áîò [3, 4], ñîäåðæàíèå ôòîð-èîíîâ â Áðàòñêîì âîäî-
õðàíèëèùå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,24–0,36 ìã/äì3, 

â ð. Àíãàðå – 0,25 ìã/äì3, â îç. Áàéêàë íå ïðåâû-
øàåò 0,3 ìã/äì3. Ôòîð – ýòî åäèíñòâåííûé èîí, äëÿ 

êîòîðîãî óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîí-
öåíòðàöèè â ïèòüåâîé âîäå (0,7–1,5 ìã/äì3) [5]. 
Ïèòüåâàÿ âîäà â ã. Èðêóòñêå ñîäåðæèò ïðèìåðíî 
0,2 ìã/äì3

 ôòîðà. Èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Òàêèì îáðàçîì, íåêîòî-
ðàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ Ïðèáàéêàëüÿ èñïûòûâàåò íåäîñ-
òàòîê ïîñòóïëåíèÿ ôòîðà ñ ïèòüåâîé âîäîé. Â ñâÿçè  

ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðåòü àíòðîïî- 
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ãåííîå ïîñòóïëåíèå ôòîðà ñ ôòîðñîäåðæàùèìè âû-
áðîñàìè íà ïîâåðõíîñòü áîëüøèõ îòêðûòûõ âîäî-
åìîâ íà ïðèìåðå Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà. 

Íåñìîòðÿ íà àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôòîðèäîâ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ïîñòóïëåíèþ HF èç àòìîñôåðû íà 
âîäíûå ïîâåðõíîñòè íå ïðîâîäèëèñü. Èçâåñòíû ðà-
áîòû ïî ïîñòóïëåíèþ äèîêñèäà óãëåðîäà èç àòìî-
ñôåðû íà ïîâåðõíîñòü îç. Áàéêàë [6, 7]. 

Îäíèì èç îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ 
Áðàòñêîå âîäîõðàíèëèùå, â ñòîðîíó êîòîðîãî â îñ-
íîâíîì íàïðàâëåí ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ, ñîäåðæà-
ùèõ âûáðîñû ÁðÀÇà, Áðàòñêîãî ëåñîïðîìûøëåííîãî 

êîìïëåêñà è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Ñîãëàñíî âòîðîìó íà÷àëó òåðìîäèíàìèêè â íåðàâíî-
âåñíûõ ñèñòåìàõ âîçíèêàþò ñàìîïðîèçâîëüíûå ïðî-
öåññû, ñòðåìÿùèåñÿ èçìåíèòü ïàðàìåòðû ñèñòåìû  
â íàïðàâëåíèè äîñòèæåíèÿ åå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ [8]. ×òîáû îöåíèòü ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü àáñîðáöèè HF ïðèðîäíûìè âîäàìè, ñðàâíèì 

ïàðàìåòðû ñèñòåìû «HF â àòìîñôåðå – HF â ïðèðîä-
íûõ âîäàõ» ñ ðàâíîâåñíûìè çíà÷åíèÿìè. Åñëè ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé HF â äâóõ êîíòàêòè-
ðóþùèõ ôàçàõ ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîâåñíîìó ñîîòíî-
øåíèþ, òî íàïðàâëåííîãî ïåðåõîäà HF èç îäíîé ôàçû 
â äðóãóþ íå áóäåò, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàåò 

íàïðàâëåííûé ïîòîê HF, ñòðåìÿùèéñÿ èçìåíèòü 
êîíöåíòðàöèè HF â ñòîðîíó ïðèáëèæåíèÿ èõ ê ðàâ-
íîâåñíîìó ñîîòíîøåíèþ. Ñîãëàñíî çàêîíó Ãåíðè [8]: 
 

 *

ê ,p Ex=  (1) 

ãäå 
*

êp  – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êîìïîíåíòà â ãàçîâîé 

ôàçå íàä ðàâíîâåñíîé ñ ãàçîì æèäêîñòüþ, ìì ðò. ñò.; 
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õ – ìîëüíàÿ äîëÿ êîìïîíåíòà â æèäêîñòè, êìîëü 
êîìïîíåíòà/êìîëü ñìåñè; Å – êîýôôèöèåíò Ãåíðè, 
ìì ðò. ñò., çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû, ïðèðîäû ãà-
çà, æèäêîñòè. 

Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèé Êëàïåéðîíà è Äàëü-
òîíà ìîëüíàÿ äîëÿ ó ëþáîãî êîìïîíåíòà ñìåñè èäå-
àëüíîãî ãàçà 

 
ê

,y p P=  (2) 

ãäå ðê – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé 
ñìåñè; Ð – îáùåå äàâëåíèå ñìåñè ãàçîâ. 

Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå (1) çíà÷åíèå * *

ê ,p y P=  

ïîëó÷àåì 

 *
,y mx=  (3) 

ãäå ó*
 – ìîëüíàÿ äîëÿ êîìïîíåíòà ãàçîâîé ôàçû, 

ðàâíîâåñíîé ñ æèäêîñòüþ; m = Å/Ð – áåçðàçìåðíûé 
êîýôôèöèåíò (êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ). 

Â êëàññè÷åñêîì âèäå â óðàâíåíèè Ãåíðè êîí-
öåíòðàöèÿ âûðàæàåòñÿ â ìîëüíûõ äîëÿõ. Ñïåöèàëè-
ñòû â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû âûðàæàþò 
êîíöåíòðàöèþ HF â âîäå è â àòìîñôåðå â îáúåìíîé 

ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè, â ñâÿçè ñ ýòèì ìû âûïîëíÿ-
åì ïåðåñ÷åò: 
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Òîãäà óðàâíåíèå (3) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä: 
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âîçä âîäañì ñì
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Ââèäó íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ìîæíî ïðèíÿòü ìî-
ëÿðíóþ ìàññó ñìåñè Mñì äëÿ ãàçîâîé è æèäêîé ôà- 
 

çû ðàâíîé ìîëÿðíîé ìàññå âîçäóõà è âîäû ñîîòâåò-
ñòâåííî, òîãäà 
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ãäå âîçäÑ  – ñîäåðæàíèå ÍF â àòìîñôåðå âîçäóõà, 
ìã/ì3; âîäaÑ  – ñîäåðæàíèå ÍF â âîäå, ìã/äì3; 
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(m  – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ). 
  Òîãäà ïðåîáðàçóåì óðàâíåíèå (3): 

 
*

âîçä âîäa.Ñ mC=  (9) 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåì äàííûå îá óïðóãîñòè 
ïàðîâ ôòîðèñòîãî âîäîðîäà íàä âîäíûìè ðàñòâîðàìè 
ïëàâèêîâîé êèñëîòû ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ [9], 
ãäå êîíöåíòðàöèÿ HF â âîäå âûðàæåíà â îòíîñèòåëü-
íûõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ (ã HF/100 ã H2O), 
êîòîðóþ ïåðåñ÷èòàëè â ìîëüíóþ äîëþ ïî ôîðìóëå 
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ãäå X  – îòíîñèòåëüíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êã 
ÍF/êã Í2Î; 

2H O,Ì  HFÌ  – ìîëüíûå ìàññû âîäû  

è ôòîðèñòîãî âîäîðîäà, êã/êìîëü. Ðåçóëüòàòû ïå-
ðåñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì îñóùåñòâëÿåì ëèíåé-
íóþ àïïðîêñèìàöèþ èçìåíåíèÿ óïðóãîñòè ïàðîâ HF 

*

HF( ,p  ìì ðò. ñò.) íàä âîäíûìè ðàñòâîðàìè ïëàâè-

êîâîé êèñëîòû (x, êìîëü HF/êìîëü ñìåñè) (òàáë. 1, 
ðèñ. 1) è îïðåäåëÿåì êîíñòàíòó Ãåíðè ïî óðàâíå-
íèþ (1) êàê òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïðÿìûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð (òàáë. 2). 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Óïðóãîñòü ïàðîâ HF* íàä âîäíûìè ðàñòâîðàìè ïëàâèêîâîé êèñëîòû** 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 

20 40 60 75 

X  xHF  

*
HFp  X  xHF 

*
HFp   X  xHF 

*
HFp  X  xHF 

*
HFp  

2,0 0,018 0,048 2,0 0,018 0,115 2,23 0,020 0,366 1,96 0,017 0,659 
4,2 0,036 0,087 4,4 0,038 0,231 4,3 0,037 0,670 4,4 0,038 1,39 
6,4 0,054 0,131 6,5 0,055 0,343 6,5 0,055 1,03 6,6 0,056 2,14 
10,8 0,089 0,256 11,6 0,095 0,651 10,0 0,083 1,71 9,9 0,082 3,42 
14,7 0,117 0,380 14,0 0,112 0,83 13,6 0,109 2,42 13,5 0,108 4,94 
17,1 0,133 0,452 16,3 0,128 1,07 17,6 0,137 3,39 17,9 0,139 7,2 

__________________  

 * *
HF,p  ìì ðò. ñò.; ** X  ã, HF/100 ã Í2Î (äàííûå ïî [9]); xHF, êìîëü HF/êìîëü ñìåñè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî 

ôîðìóëå (10) ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Çíà÷åíèå êîíñòàíòû Ãåíðè Å äëÿ âîäíîãî ðàñòâîðà HF  
è áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ 

 Òåìïåðàòóðà, °Ñ 
Ïàðàìåòð 

20 40 60 75 
Êîíñòàíòà Ãåíðè, ìì ðò. ñò. 3,165 7,530 22,675 46,935 

Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ m  3,1 ⋅ 10–3 7,0 ⋅ 10–3 20 ⋅ 10–3 40 ⋅ 10–3 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ HF â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíöåíòðàöèè HF â âîäå (x, êìîëü HF/êìîëü ñìå-
ñè) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Îïðåäåëåíèå êîíñòàíòû 
  Ãåíðè 

 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû Ãåíðè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóð ïîäñòàâëÿåì â óðàâíåíèå (8) è ðàñ-
ñ÷èòûâàåì áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëå-

íèÿ .m  Äëÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ Ð = 720 ìì ðò. ñò. 
(òàáë. 2). 

Äëÿ ðàñ÷åòà àáñîðáöèè ôòîðèñòîãî âîäîðîäà 

âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà 

ïðèíèìàåì, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 

HF â âîçäóõå ïîñ. Ïàäóí â ëåòíèé ïåðèîä âîçäÑ  = 

= 0,005 ìã/ì3 (ðèñ. 2). 
 

 
Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå HF â âîçäóõå ïîñ. Ïàäóí ñ 6.06 
  ïî 6.07.2009 

 

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàññ÷èòàëè ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ 
ôòîðà â âîäå 0,005 ìã/ì3

 / 3,1 ⋅ 10–3 = 1,62 ìã/äì3 
(ðèñ. 3). 

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà  
â âîäå Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò 0,15–
0,35 ìã/äì3 (ñðåäíåå çíà÷åíèå âîäaC  = 0,25 ìã/äì3) 

[4], ÷òî íèæå ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 
1,62 ìã/äì3, ñëåäîâàòåëüíî ôòîðèñòûé âîäîðîä èç 
âîçäóõà áóäåò ïîãëîùàòüñÿ ïîâåðõíîñòüþ Áðàòñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà. 

 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ F– â âîäå â çàâèñèìîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ HF â âîçäóõå â ðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ (ïðè 
  Ò = 20 °Ñ è Ð = 720 ìì ðò. ñò.) 

 

Êîëè÷åñòâî àáñîðáèðóåìîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî óðàâíåíèþ ìàññîïåðåäà÷è, êîòîðîå çàïèñû-
âàåòñÿ â âèäå 

 ,N KF= Δ  (11) 

ãäå N – êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ïåðåøåäøåãî èç îä-
íîé ôàçû â äðóãóþ, êã/÷, èëè ñêîðîñòü àáñîðáöèè 
(ñêîðîñòü ïåðåõîäà èç îäíîé ôàçû â äðóãóþ); K – 
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, íàçûâàåìûé êî-
ýôôèöèåíòîì ìàññîïåðåäà÷è; F – ïîâåðõíîñòü ðàç-
äåëà ôàç, ì2; Δ – ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé. 

Ýòà ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé 
ñèëîé ïðîöåññà ìàññîïåðåäà÷è: 

 
*
– ,Ñ ÑΔ =  (12) 

ãäå Ñ  – êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà â îäíîé èç ôàç; 
*

Ñ  – êîíöåíòðàöèÿ â òîé æå ôàçå ïðè ðàâíîâåñèè. 
  Åñëè äâèæóùàÿ ñèëà âûðàæàåòñÿ â âèäå ðàçíî-
ñòè îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé (êã/ì3), òî êîýôôèöè-
åíò ìàññîïåðåäà÷è âûðàæàåòñÿ â ì/÷: 

 
( )2 3

êã ì
.

÷÷ ì êã ì

N
K

F

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥Δ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⋅ ⋅

⎣ ⎦

 (13) 

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (11) íåîáõîäèìî çíàòü 
âåëè÷èíó K – êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è. Åãî ìîæ-
íî îïðåäåëèòü íà îñíîâå ïëàíøåòíûõ íàáëþäåíèé. 
Èçâåñòíà èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè âîäîðàñòâîðèìûõ 
ôòîðèäîâ íà ïîâåðõíîñòü ïëàíøåòíûõ ðàñòâîðîâ  
â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ äîæäåé (ñåíòÿáðü, îòêðûòàÿ 
ïîâåðõíîñòü). Â íà÷àëå ìåñÿöà â ïëàíøåò íàëèâàþò 

10 ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ò.å. 0.Ñ =  Â ãèäðî-
ìåòåîðîëîãèè K îáîçíà÷àåò ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ïî-
ãëîùåíèÿ ãàçîâ âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ [10]. 

Ïëàíøåòíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 
ôàêòè÷åñêóþ åæåìåñÿ÷íóþ èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè 
âîäîðàñòâîðèìûõ ôòîðèäîâ íà ïîâåðõíîñòü ïëàíøåò-
íûõ ðàñòâîðîâ, òàê æå è â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ äîæäåé 
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(ñåíòÿáðü, îòêðûòàÿ ïîâåðõíîñòü). Íà îñíîâàíèè 
ïëàíøåòíûõ íàáëþäåíèé â àïðåëå, ñåíòÿáðå 2000–
2009 ãã. (â îòñóòñòâèè äîæäåé) óñòàíîâëåíà èíòåí-
ñèâíîñòü íàãðóçêè âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà â èíòåð-
âàëå 2–35 êã ⋅ êì–2

 ⋅ ìåñ–1
 è êîíöåíòðàöèÿ HF â âîç-

äóõå â ýòîò ïåðèîä íàõîäèëàñü â èíòåðâàëå 0,001–
0,008 ìã/ì3. Ïî ôîðìóëå (13) ðàññ÷èòàëè K – êî-
ýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è HF èç àòìîñôåðû íà 
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü ïëàíøåòíîãî ðàñòâîðà 0,11–
0,12 ñì/ñ. Ïî äàííûì [10], ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïî-
ãëîùåíèÿ ãàçîâ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïðèðîäíûõ ïî-
âåðõíîñòåé (â òîì ÷èñëå îêåàíà) êîëåáëåòñÿ îò 0,05 
äî 3 ñì/ñ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà àáñîðáèðîâàííîãî ôòî-
ðèñòîãî âîäîðîäà èç àòìîñôåðû âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ âîäîõðàíèëèùà ïðèíèìàåì ñðåäíþþ ñêîðîñòü 
ïîñòóïëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ôòîðèäîâ 0,11 ñì/ñ,  
ò.å. êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è K = 0,11 ñì/ñ = 
= 3,96 ì/÷. Ïî ðèñ. 3 îïðåäåëèì ðàâíîâåñíóþ êîí-

öåíòðàöèþ HF 
*

âîçäÑ  â âîçäóøíîé ñðåäå, êîòîðàÿ 

ñîîòâåòñòâóåò ôàêòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ôòîðà  
â âîäå âîäîõðàíèëèùà, ò.å. ïðè âîäàÑ  = 0,25 ìã/ì3. 

Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ HF ðàâíà 
*

âîçäÑ  = 

= 0,00078 ìã/ì3. Äâèæóùàÿ ñèëà àáñîðáöèè ñîñòà-

âèò 

*

âîçä âîçä–Ñ ÑΔ =  = 0,005–0,00078 = 0,00422 ìã/ì3, 

èëè 4,22 ⋅ 10–9
 êã/ì3. 

Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåõîäà 
(â äàííîì ñëó÷àå àáñîðáöèè) HF èç àòìîñôåðû  
â âîäó Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ïëîùàäè 1 êì2 
ðàâíà KFΔ = 3,96 ì/÷ ⋅ 106 ì2

 ⋅ 4,22 ⋅ 10–9 êã/ì3 = 
= 0,0167 êã ⋅ ÷–1

 ⋅ êì–2, èëè 0,0167 ⋅ 106
 ìã ⋅ 24 ÷ ⋅ 106

 ì2
 = 

= 0,4 ìã ⋅ ñóò–1
 ⋅ ì–2. Äðóãèå àâòîðû [7] âåëè÷èíó N 

íàçûâàþò ñòîêîì. Ïî äàííûì ðàáîòû [7], â ëèòîðàëè 
Þæíîãî Áàéêàëà â 2007–2009 ãã. ñðåäíèé ñòîê ÑÎ2 
â èþíå ñîñòàâèë 22 ìã ÑÎ2 ìã ⋅ ñóò–1

 ⋅ ì–2. Â ÷àñò-
íîñòè, ê ñåðåäèíå èþëÿ ñðåäíèé ñòîê óæå äîñòèãàåò 
âåëè÷èíû 70 ìã ÑÎ2 ìã ⋅ ñóò–1

 ⋅ ì–2
. 

Ïðèìåð. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà HF, àáñîðáèðîâàí-
íîãî ÷àñòüþ ïîâåðõíîñòè Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà 
çà 6 ìåñ. Íàèáîëåå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ âûáðîñîâ 
ó÷àñòêè Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà (Ïðèïëîòèííûé, 
Äîëîíîâñêèé, Çàÿðñêèé), íàõîäÿùèåñÿ â áëèæíåé 
çîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ, îáùåé ïëîùàäüþ 1935 êì2. 
N = KFΔ = 3,96 ì/÷ ⋅ 1935 ⋅ 106

 ì2
 ⋅ 4,22 ⋅ 10–9 êã/ì3

 × 
× 4392 ÷ = 142020 êã HF. Ïðè óñëîâèè, ÷òî êîíöåí-
òðàöèÿ â âîçäóõå 0,005 ìã/ì3. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî àáñîðáöèÿ (ñòîê) 
HF, ñîäåðæàùåãîñÿ â âûáðîñàõ àëþìèíèåâîãî çà-
âîäà, íà ïîâåðõíîñòü âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò 
0,4 ìã ⋅ ñóò–1

 ⋅ ì–2, çà 6 ìåñ íà ïîâåðõíîñòü âîäî-
õðàíèëèùà îðèåíòèðîâî÷íî ïîñòóïàåò 142 ò HF. Âî-
ïðîñ î ðàñïðåäåëåíèè ôòîðèäîâ â âîäå òðåáóåò îò-
äåëüíîãî îáñóæäåíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Âïåðâûå ñäåëàíà ïîïûòêà êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü 
ïðîöåññ àáñîðáöèè HF èç àòìîñôåðû âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò îöåíèòü êîëè÷åñòâî àíòðîïîãåí-
íîãî ôòîðà, ïîñòóïàþùåãî íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü  
â ëåòíèé ïåðèîä. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîåêòà ¹ 2.1.1/6468 Àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåí-
íîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåí-
öèàëà âûñøåé øêîëû (2009–2010 ãîäû)». 
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tion by a water basin surface within the zone of aluminium plant emissions. 
The theoretical substantiation of absorption of fluoric hydrogen by a water basin surface is executed and it 

is confirmed by results of system natural supervision in a zone of influence of emissions of aluminium plant. 
The received results can be applied to an estimation of receipt of fluoric hydrogen by the water basin surface 
around the influence of emissions of the aluminium plant. 


