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àëþìèíèåâîãî çàâîäà. Óñòàíîâëåíû äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôòîðà â îñàäêàõ â òå÷åíèå ãîäà  
è çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà è èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ. 
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Ââåäåíèå 

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïåðâè÷íîãî àëþìè-
íèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîæíûå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðè ýòîì ðàñ-
õîäóåòñÿ 30–50 êã ôòîðèñòûõ ñîëåé íà 1 ò àëþìè-
íèÿ [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå 
ðàñïîëîæåíû êðóïíåéøèå â ìèðå Áðàòñêèé è Èð-
êóòñêèé àëþìèíèåâûå çàâîäû (ã. Øåëåõîâ). Ñòðî-
ÿòñÿ Òàéøåòñêèé (ã. Òàéøåò) è Áîãó÷àíñêèé àëþìè-
íèåâûå çàâîäû (ï. Áîãó÷àíû Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ). 
Ïî íàøèì îöåíêàì, ïðè ðàñõîäå ôòîðà â ïðîèçâîäñòâå 
àëþìèíèÿ òîëüêî â êîëè÷åñòâå 25 êã/ò [1] «ïðèõîä» 
ôòîðà â Áàéêàëüñêèé ðåãèîí, íàïðèìåð â 2007 ã., 
ñîñòàâèë 34 òûñ. ò. Â àòìîñôåðó ãîðîäîâ Áðàòñêà  
è Øåëåõîâà ÁðÀÇîì è ÈðêÀÇîì áûëî âûáðîøåíî 
5,37 òûñ. ò òâåðäûõ è ãàçîîáðàçíûõ ôòîðèäîâ [2], 
ýòî 15,7% îò åæåãîäíîãî ïîñòóïëåíèÿ òåõíîãåííîãî 
ôòîðà íà çàâîä. Àíàëèç èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå 
ïðîèçâåäåííîãî àëþìèíèÿ íà ÁðÀÇå â 2005–2010 ãã. 
( 900 òûñ. – 1 ìëí ò) è äàííûõ Áðàòñêîãî öåíòðà 
ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé 
ñðåäû (ÁÖÃÌÑ) î ñîñòîÿíèè âîçäóõà ïîçâîëèë óñ-
òàíîâèòü, ÷òî ðîñò ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ ñîïðî-
âîæäàëñÿ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû HF 
(â ïåðåñ÷åòå ôòîðà íà HF) â ñðåäíåì ïî ãîðîäó  
â èíòåðâàëå îò 0,003 äî 0,075 ìã/ì3 [2, 3]. Ñðåäíå-
ñóòî÷íàÿ ÏÄÊ è ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ ÏÄÊ (ìã/ì3) 
åãî ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé (SiF4 è HF) [4] – 0,005 è 0,02. 
 Âûäåëÿþùèåñÿ èç ýëåêòðîëèçåðîâ òâåðäûå è ãà-
çîîáðàçíûå ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ ïîñòóïàþò â ãàçî- 
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î÷èñòêó («îðãàíèçîâàííûå» âûáðîñû), à â âîçäóõ 
ýëåêòðîëèçíûõ êîðïóñîâ – «íåîðãàíèçîâàííûå» 
âûáðîñû, êîòîðûå ÷åðåç «ôîíàðü» óõîäÿò â àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ íàñåëåííûõ ìåñò è ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò çàãðÿçíå-
íèå àòìîñôåðû è ñîïðÿæåííûõ ñðåä âûáðîñàìè 
ñîåäèíåíèé ôòîðà è äðóãèõ âðåäíûõ âåùåñòâ.  

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â Áðàòñêå 
îáóñëîâëåíî íåñîâåðøåíñòâîì òåõíîëîãèé è îøèáêîé 
ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàçìåùåíèÿ îñíîâíîé ïðîìûø-
ëåííîé ïëîùàäêè (àëþìèíèåâûé çàâîä, çàâîä ôåð-
ðîñïëàâîâ, öåëëþëîçíî-áóìàæíûé êîìáèíàò) è ãî-
ðîäñêèõ ïîñåëêîâ, ñâÿçàííîé ñ òåì, ÷òî íå ó÷òåí 
îñíîâíîé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ. Ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííî òåõíîãåííûå âûáðîñû íàïðàâëåíû íà 
íàñåëåííûå ïóíêòû. Åñëè áû ïîìåíÿëè ìåñòàìè 
ïðîìûøëåííóþ ïëîùàäêó è ãîðîäñêèå ïîñåëêè, òî 
âûáðîñû «óõîäèëè» áû â ñòîðîíó òàéãè – íà âîñòîê 
è ñåâåðî-âîñòîê. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî çàãðÿçíåíèå 
âîçäóõà, íî è èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðíûõ âûïàäåíèé (äîæäü, ñíåã, àýðîçîëè) è ñî-
ïðÿæåííûõ ñðåä (ñíåæíûé ïîêðîâ, ïî÷âà, ãèäðî-
ñôåðà è äð.) ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ 
ôòîðèäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå êà÷åñòâà æèç-
íè â çîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – óñòàíîâëåíèå òåíäåíöèé 
è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíîãåííîãî 
ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ è ñíåãà â ðàéîíå âëèÿíèÿ 
âûáðîñîâ Áðàòñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà. 

 Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû [5], â ñâÿçè  
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ñ ýòèì â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû 
òâåðäûå è æèäêèå àòìîñôåðíûå îñàäêè â çîíå âû-
áðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Áðàòñêà. Áðàò-
ñêèé öåíòð ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîâîäèò ïîñòîÿííûé îòáîð 
ïðîá àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà ðàññòîÿíèè 26–27 êì 
îò ÁðÀÇà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèìè äîêóìåí-
òàìè Ðîñãèäðîìåòà [6]. Îäíàêî â ýòèõ «ñóòî÷íûõ» 
ïðîáàõ ÁÖÃÌÑ îñóùåñòâëÿåò òîëüêî îïåðàòèâíûé 
õèìè÷åñêèé êîíòðîëü ðÍ, áåç èçìåðåíèÿ ôòîðà. 
Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè ïîñëóæèëè îòî-
áðàííûå «ñóòî÷íûå» ïðîáû, â êîòîðûõ ìû èçìåðè-
ëè ñîäåðæàíèå ôòîðà. Äëÿ èçó÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ è ñíåãà ïðèìåíÿëè ôîòî-
ìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà ñ àëèçàðèíêîìïëåêñî-
íîì. Àíàëèç ïðîâîäèëè â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðà-
òîðèè Áðàòñêà. Îòìå÷åíà õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ôòîðà, ïîëó÷åííûõ â ýòîé 
ëàáîðàòîðèè, ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ òåõ 
æå ïðîá, íî ïî äðóãîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ìåòîäèêå, 
âûïîëíåííîé â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè Èð-
êóòñêà [7]. Èçâåñòíî, ÷òî äàííûå ïî ìàêðîñîñòàâó 
ìåñÿ÷íîé ïðîáû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, îòîáðàííûõ 
â Áðàòñêå, ïóáëèêóþòñÿ â «Åæåãîäíûõ äàííûõ ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îñàäêîâ…», íî áåç óêàçàíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ èîíîâ ôòîðà [8].  

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

 Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôòîðà â ñóòî÷íûõ ïðî-
áàõ â òå÷åíèå ìåñÿöà ìû âûïîëíèëè ðàñ÷åò ñðåäíå-
âçâåøåííîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ ôòîðà 

F
ñâ( )C  â ïðîáàõ 

îñàäêîâ ñíåãà è äîæäÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëü-
øèé ïðîöåíò ïðîá 15–33% ïðèõîäèòñÿ íà êîíöåíòðà-
öèþ ôòîðà â èíòåðâàëå 0,25–0,30 ìã/ë (ðèñ. 1).  

Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ôòîðà â ìîêðûõ îñàä-
êàõ â ãîðîäàõ: Òîêèî – 1,7–1,9 ìêã  ýêâ/ë; Ëüþèñ 
(ÑØÀ) – 0,3 ìêã  ýêâ/ë; Øàðëîòòñâèëü (ÑØÀ) – 
0,6 ìêã  ýêâ/ë; Ëþ÷æîó (Êèòàé) – 64 ìêã  ýêâ/ë [9]. 
Â ñðåäíåì â ãîðîäàõ ìèðà ïî 5 ìêã  ýêâ/ë. Â àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêàõ ã. Øåëåõîâà ñîäåðæàíèå ôòîðà  
â äîæäå ðàâíî 19%-ýêâ [10]. 

Âûïîëíåí ðàñ÷åò èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ 
ôòîðà [ìã/(ì2·ñóò)] ñ îñàäêàìè äîæäÿ è ñíåãà íà 
ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 2). 

Îïðåäåëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ 
ôòîðà ñ îñàäêàìè äîæäÿ è ñíåãà íàõîäèòñÿ â èí-
òåðâàëå 0,2–4,4 ìã/(ì2  ñóò) â îòäåëüíûå ìåñÿöû 
2011, 2012 ãã. (ñì. ðèñ. 2). Íàìè íå óñòàíîâëåíà 
ñåçîííàÿ çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ è ñíåãà, òàê êàê â Áðàòñêå 
íàõîäèòñÿ ïîñòîÿííûé ìîùíûé èñòî÷íèê âûáðîñîâ 
ôòîðèäîâ – àëþìèíèåâûé çàâîä, èìåþùèé íåïðåðûâ-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë. Íî èçâåñòíà ñåçîííàÿ  
è ìåñÿ÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ 
èîíîâ â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ Èðêóòñêà, ïîñ. Ìîíäû, 
ïîñ. Ëèñòâÿíêà, îáóñëîâëåííàÿ âëèÿíèåì àâòîòðàíñ-
ïîðòà, ëåñíûìè ïîæàðàìè, ðàáîòîé ïðåäïðèÿòèé 
òåïëîýíåðãåòèêè è ò.ä. [11]. Â Áðàòñêå èíòåíñèâ-
íîñòü ïîñòóïëåíèÿ ôòîðà ñ îñàäêàìè äîæäÿ è ñíåãà 
íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: îñîáåííîñòÿìè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ è ñæè-
ãàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà (óãëÿ), ñîäåðæàíèåì 
ñîåäèíåíèé ôòîðà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, ñêîðî-
ñòüþ è íàïðàâëåíèåì âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå è íà 
âûñîòàõ, èíòåíñèâíîñòüþ îñàäêîâ, òåìïåðàòóðîé 
âîçäóõà è äðóãèìè ôàêòîðàìè, ïîýòîìó ïî ðèñ. 2 
ïîêà íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñóäèòü, êàêîé ôàêòîð íàè-
áîëåå çíà÷èìûé â òîò èëè èíîé âðåìåííîé ïåðèîä. 
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ôòîðà ñ îñàä-
êàìè äîæäÿ è ñíåãà íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü,  
 ìã/(ì2

  ñóò). Ðÿä 1 – 2012 ã., ðÿä 2 – 2011 ã. 

Ïðîâåäåíî îðèåíòèðîâî÷íîå ñðàâíåíèå îöåíêè ïîñòó-
ïëåíèÿ ôòîðà ñ îñàäêàìè äîæäÿ è ñíåãà ñ äàííûìè 
ïëàíøåòíûõ èçìåíåíèé, òàê êàê ìåòîäèêà ïëàíøåò-
íûõ èçìåðåíèé âêëþ÷àåò îöåíêó âñåõ ïóòåé ïîñòóï-
ëåíèÿ ôòîðà èç àòìîñôåðû (âîçäóõ, àòìîñôåðíàÿ 
âëàãà, àòìîñôåðíûå îñàäêè è ò.ä.) íà ïëàíøåò 
(äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó). Ïî äàííûì ïëàíøåòíûõ 
èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ÁÖÃÌÑ, â 2003 ã. ïëîòíîñòü 
âûïàäåíèÿ ôòîðèñòûõ ñîåäèíåíèé [êã/(êì2

  ìåñ)]  
â ìàå – 4,3; â èþíå – 2,0; â èþëå – 7,8; â àâãóñòå – 
2,6 [12]; â 2008 ã. â ìàå – 11,86; â èþíå – 6,52;  
â èþëå – 15,3; â àâãóñòå – 4,99 [13]. Èçâåñòíî, ÷òî 
âëàæíîå îñàæäåíèå ôòîðà â Ïåêèíå íàõîäèòñÿ 
â èíòåðâàëå 30–1700 ìêã/(ì2

  ñóò). Íàèáîëüøèå 

10*. 
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âûïàäåíèÿ ôòîðà îòìå÷åíû â ÿíâàðå 1998 ã.; êàê 
óêàçûâàþò àâòîðû, ýòî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óãëÿ äëÿ îòîïëåíèÿ [9].  

Íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé 2009–2012 ãã. óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñðåäíåâçâåøåííàÿ ìåñÿ÷íàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè 
óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ìåñÿö (ðèñ. 3), 
âåðîÿòíî çà ñ÷åò ðàçâåäåíèÿ, òàê êàê ÷åì áîëüøå 
îáúåì, òåì ìåíüøå êîíöåíòðàöèÿ. Çäåñü ó÷òåíî ñóì-
ìàðíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ äîæäÿ, âûïàâøåãî â äåíü 
âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ôòîðà â ïðîáàõ. Â íåêîòî-
ðûå äíè íå âûïîëíÿëñÿ àíàëèç íà ôòîð, òàê êàê 
áûëî íåäîñòàòî÷íî îáúåìà ïðîáû. Èçâåñòíî, ÷òî èç-
ìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
íàèáîëåå ñëîæíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
è àäåêâàòíîãî ó÷åòà êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïðèêëàä-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ (ñì. [14]). Â [9] óêàçàíî, ÷òî 
êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøå-
íèè òåìïåðàòóðû è óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñ-
òîòû äîæäåé è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ.  
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ 
â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ìàå–àâãóñòå  
 2009–2012 ãã. (ã. Áðàòñê) 
 

Íàìè òàêæå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äðóãîãî ôàê-
òîðà – òåìïåðàòóðû, íî ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ 
â ñóòêè. Íà ðèñ. 4, à ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óìåíü-
øåíèè òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ (ñ ó÷åòîì êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ) ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ôòîðà â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ (ÀÎ) äîæäÿ. 
Ïðè ïîñòðîåíèè ýòîé çàâèñèìîñòè ìû ó÷ëè è êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ â ñóòêè (èëè èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ, 
ìì/ñóò). Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôòîðà ïðè ñíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 
î ðàñòâîðåíèè ãàçîâûõ ñîåäèíåíèé ôòîðà, ñîäåð-
æàùèõñÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, òàê êàê èçâåñòíî, 
÷òî ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðèìîñòü 
ãàçîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Äëÿ îñàäêîâ ñíåãà (ðèñ. 4, á) îòìå÷åíà íèçêàÿ 
ñâÿçü ìåæäó óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ôòîðà â îñàä-
êàõ è òåìïåðàòóðîé ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà, âîç-
ìîæíî ïîòîìó, ÷òî â ïîäîáëà÷íîì ñëîå óæå ïðåîá- 
ëàäàþò ïðîöåññû àäñîðáöèè, à îñíîâíûå ïðîöåññû 
ðàñòâîðåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ ôòîðèäîâ 
â àòìîñôåðíîé âëàãå ïðîèñõîäÿò â íàäîáëà÷íîì ñëîå. 
Â ðàáîòå [5] óêàçàíî, ÷òî ñàìîî÷èùåíèå àòìîñôåðû 
îñàäêàìè äî ðàçíûõ óðîâíåé ïðîèñõîäèò çà ãîä 
ïðèìåðíî 40 ðàç. Ïðè ïîëíîé ñìåíå âëàãîñîäåðæà-
íèÿ íà çåìëå çà 8–10 äíåé îáëàêà è îñàäêè âáèðàþò 
â ñåáÿ ìíîãèå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â àòìîñôåðå 
â âèäå ãàçîâ è àýðîçîëåé [5]. Òàêèì îáðàçîì â Áðàò-
ñêå ïðîèñõîäèò ñàìîî÷èùåíèå àòìîñôåðû îñàäêàìè 
îò ñîåäèíåíèé ôòîðà. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ôòîðà â îñàäêàõ äîæäÿ 
(à) è ñíåãà (á) îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ ó÷åòîì ðàçíûõ 
èíòåðâàëîâ èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ îò 0–1 äî 4–5 ìì/ñóò  
 â 2009–2010 ãã. (ã. Áðàòñê) 

Çàêëþ÷åíèå 

 Âïåðâûå âûïîëíåí ñáîð ñèñòåìíûõ äàííûõ  
î ñîäåðæàíèè èîíîâ ôòîðà â ñóòî÷íûõ îñàäêàõ äîæ-
äÿ è ñíåãà â ðàéîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ ïðîìûøëåí-
íîé ïëîùàäêè Áðàòñêà. Íà îñíîâàíèè ïîñòîÿííûõ 
íàáëþäåíèé â 2009–2012 ãã. óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
áîëüøèé ïðîöåíò ïðîá (15–33%) ïðèõîäèòñÿ íà 
êîíöåíòðàöèþ ôòîðà â èíòåðâàëå 0,25–0,30 ìã/ë. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ôòîðà 
ñ îñàäêàìè äîæäÿ è ñíåãà íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 
0,2–4,4 ìã/(ì2

  ñóò), à êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà â îñàä-
êàõ äîæäÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðà-
òóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà è óìåíüøàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè 
ÀÂÖÏ 2.1.1/6468, 2.1.1/10862, ãîñóäàðñòâåííûì 
çàäàíèåì 5.1678/2011 Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ  
è íàóêè ÐÔ. 
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 N.I. Yanchenko, O.L. Yaskina, S.A. Yanyushkin. Regularities of alteration of fluorine concentrations 

in atmospheric precipitations in the vicinity of Bratsk town. 
Data on concentration of fluorine in an atmospheric precipitation of a rain and snow around emissions of 

aluminum plant are obtained. The dynamics of the concentration change of fluorine in the precipitation within 
a year, the regularity of change depending on temperature of a ground layer of air and intensity of the precipi-
tation is established. 

 


