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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïî äàííûì ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ Èðêóòñêîé îáëàñòè, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ãîðîäàõ Áðàòñê, Çèìà,
Èðêóòñê, Àíãàðñê, Ñàÿíñê, Óñîëüå-Ñèáèðñêîå,
Óñòü-Èëèìñê, ×åðåìõîâî, Øåëåõîâ îöåíåí êàê
âûñîêèé è î÷åíü âûñîêèé, ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ
ïî âçâåøåííûì âåùåñòâàì, äèîêñèäàì àçîòà,
óãëåðîäà è ñåðû, ñåðîâîäîðîäó, áåíç(à)ïèðå-
íó (ÁàÏ), ôîðìàëüäåãèäó, ñàæå, ôòîðèäó âî-
äîðîäà. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû � ïðîìûøëåííûå âûáðîñû, îáúåì
êîòîðûõ â 2010 ã. ñîñòàâèë 575 òûñ. ò [1]. Ðÿä
âåùåñòâ â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ
èäåíòèôèöèðîâàíû êàê ñòîéêèå îðãàíè÷åñêèå
çàãðÿçíèòåëè, ñïîñîáíûå àêêóìóëèðîâàòüñÿ
â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ â çîíå ðàññåèâàíèÿ çàã-
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Àííîòàöèÿ

Îïðåäåëåíû óðîâíè íàêîïëåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) â ïðèðîäíûõ
îáúåêòàõ íà òåððèòîðèè ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ Èðêóòñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�:
â ñíåæíîì ïîêðîâå, ïî÷âå, õâîå ñîñíû (Pinus sylvestris L.) è ëèñòâåííèöû (Larix sibirica), â âîäå
è äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Îëõè, � à òàêæå ïðèçåìíîì àýðîçîëå â ã. Øåëåõîâ. Âûïîëíåíà îöåíêà ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ ðàéîíà ã. Øåëåõîâ ñîåäèíåíèÿìè ÏÀÓ â ðàìêàõ ÏÄÊ è ôîíîâûõ óðîâíåé, ñäåëàí âûâîä
î ðàñïðîñòðàíåíèè ÏÀÓ îò èñòî÷íèêà ýìèññèè íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè. Â ñîñòàâå âûäåëåííûõ
ôðàêöèé ÏÀÓ ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè èäåíòèôèöèðîâàíî è îïðåäåëåíî 14 àðåíîâ, â òîì
÷èñëå âêëþ÷åííûõ â ñïèñîê ïðèîðèòåòíûõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ñíåæíûé ïîêðîâ, ïî÷âà, õâîÿ ñîñíû
è ëèñòâåííèöû, âîäà è äîííûå îòëîæåíèÿ, ãîðîäñêîé àýðîçîëü

ðÿçíåííûõ âîçäóøíûõ ìàññ è îêàçûâàòü íå-
ãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Â ÷àñòíîñòè, ðàéîí ã. Øåëåõîâ îòëè÷àåò-
ñÿ ýêñòðåìàëüíûì íàêîïëåíèåì ïîëèöèêëè-
÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ)
â ñíåæíîì ïîêðîâå, ïî÷âå è ðàñòèòåëüíîñòè
[2�6], ìíîãèå èç êîòîðûõ îáëàäàþò ìóòàãåí-
íûìè è êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè. Çàãðÿç-
íåíèå àòìîñôåðû â ðàéîíå ã. Øåëåõîâ ñîåäè-
íåíèÿìè ÏÀÓ îïðåäåëÿåòñÿ âûáðîñàìè òðåõ
êðóïíûõ çàâîäîâ ÑÓÀË-Õîëäèíãà: ÎÀÎ
�ÑÓÀË� ôèëèàë �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, ÇÀÎ �Êðåì-
íèé�, ÎÎÎ �ÑÓÀË-ÏÌ�, à òàêæå ÈÒÝÖ-5, ïðè-
÷åì íà äîëþ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� ïðèõîäèòñÿ 64 %
ñóììàðíûõ âûáðîñîâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷-
íèêîâ ïî ãîðîäó [7]. Ñ 1962 ã. íà ýòîì çàâîäå
ïðîèçâîäÿò àëþìèíèé â êîëè÷åñòâàõ äî 412
òûñ. ò/ãîä. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîùíîñòåé çàâîäà

 Ìàðèíàéòå È. È., Ãîðøêîâ À. Ã., Òàðàíåíêî Å. Í., ×èïàíèíà Å. Â., Õîäæåð Ò. Â.
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ðàáîòàåò ïî òåõíîëîãèè Ñîäåðáåðãà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñàìîîáæèãàþùèõñÿ àíîäîâ âåðõíåãî
òîêîïîäâîäà. Â 2008 ã. áûëà çàïóùåíà 5-ÿ ñå-
ðèÿ, îáîðóäîâàííàÿ ýëåêòðîëèçåðàìè ñ îáî-
ææåííûìè àíîäàìè, ÷òî ïîçâîëèëî óìåíüøèòü
âûáðîñû ÏÀÓ â 100�1000 ðàç [8, 9]. Îäíî-
âðåìåííî ñ ìîäåðíèçàöèåé îáîðóäîâàíèÿ íà
çàâîäå áûëè âíåäðåíû ñèñòåìû îáîðîòíîãî
âîäîñíàáæåíèÿ è ñóõîé ãàçîî÷èñòêè, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó âûáðîñû ôòîðèñòûõ ñîåäèíåíèé è
ýëåêòðîëèçíîé ïûëè ñíèçèëèñü íà 99 % [8].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ � îöåíêà
ñîâðåìåííûõ óðîâíåé íàêîïëåíèÿ è ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÏÀÓ â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ â çîíå
ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, ïðî-
âåäåííàÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà �Êîìïëåêñíûé ýêî-

ëîãè÷åñêèé àóäèò Áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé
òåððèòîðèè è ýêîñèñòåìû îçåðà Áàéêàë �
ó÷àñòêà ìèðîâîãî ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ�
(¹ 01201052127). Âûáðàííûå äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ îáúåêòû � ñíåæíûé ïîêðîâ, ïî÷âà, õâîÿ
ñîñíû (Pinus sylvestris L.) è ëèñòâåííèöû (Larix
sibirica), âîäà è äîííûå îòëîæåíèÿ ð. Îëõè,
à òàêæå ïðèçåìíûé àýðîçîëü â ã. Øåëåõîâ �
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè àêêóìóëèðóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè è âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè
âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ.
Èõ àíàëèç ïîçâîëèò ïîëó÷èòü êîìïëåêñíóþ
îöåíêó ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ â îáúåêòàõ îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ìîù-
íîãî è ñòàöèîíàðíîãî èñòî÷íèêà ïîëëþòàíòîâ
äàííîãî êëàññà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà îòáîðà ïðîá ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ (à): 1 � ñíåæíûé ïîêðîâ, 2 � ïî÷âà, 3 � âîäà, 4 � äîííûå îñàäêè, 5 � õâîÿ
ñîñíû è ëèñòâåííèöû; á � ïîâòîðÿåìîñòü íàïðàâëåíèé âåòðîâ çà ãîä, %; â � ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé íàêîïëåíèÿ ñóììû
ÏÀÓ â ñíåæíîì ïîêðîâå â ðàéîíå ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� çà çèìíèé ïåðèîä 2007�2011 ãã. (â ìã/ì2).
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Îòáîð ïðîá ñíåãà, ïî÷âû, õâîè ñîñíû (Pi-
nus sylvestris L.) è ëèñòâåííèöû (Larix sibirica)
ïðîâîäèëñÿ íà 14 ñòàíöèÿõ â ïðîìûøëåííîé
çîíå �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� è çà åå ïðåäåëàìè íà
ðàññòîÿíèÿõ 2, 2.5, 6.5, 11 è 20 êì â ñåâåð-
íîì, þæíîì, âîñòî÷íîì, çàïàäíîì, þãî-âîñ-
òî÷íîì è ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ
(ðèñ. 1). Ïðîáû ñíåãà îòáèðàëè íà âñþ ãëóáèíó
ñíåæíîãî ïîêðîâà â êîíöå ôåâðàëÿ � íà÷àëå
ìàðòà 2009�2010 ãã., ïðîáû ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ ïî÷âû (~10 ñì) � â ñåíòÿáðå 2009 ã., ïðî-
áû õâîè � â àâãóñòå 2010 è 2012 ãã. Ïðè îòáî-
ðå õâîè íà êàæäîì ó÷àñòêå îòáèðàëè ñðåä-
íþþ ïðîáó ñ 5�6 äåðåâüåâ ñîñíû è ëèñòâåí-
íèöû âîçðàñòà îêîëî 40 ëåò.

Ïðîáû ïîâåðõíîñòíîé âîäû è äîííûõ îñàä-
êîâ ð. Îëõè îòîáðàíû â àâãóñòå 2009 ã. íà ÷å-
òûðåõ ñòàíöèÿõ: íà óäàëåíèè îò ïðîìûøëåí-
íîé çîíû íà 2 è 20 êì; â óñòüå äðåíàæíîãî
ðó÷üÿ, âûòåêàþùåãî ñ çîëîîòâàëà ÈÒÝÖ-5;
íà ðàññòîÿíèè 2 êì âíèç ïî òå÷åíèþ ð. Îëõè
îò óñòüÿ äðåíàæíîãî ðó÷üÿ. Àòìîñôåðíûé
àýðîçîëü îòáèðàëè íà ñòåêëîâîëîêíèñòûå
ôèëüòðû äèàìåòðîì 4.7 ñì (ôèðìà Munktell,
Ãåðìàíèÿ) â þæíîé ÷àñòè ã. Øåëåõîâ íà óäà-
ëåíèè 2.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â ïåðèîä ñ 20 ïî
26 ìàðòà 2009 ã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòáîðà
ïðîá ñîñòàâëÿëà 2�24 ÷.

Îïðåäåëåíèå ÏÀÓ â àýðîçîëå, ñíåãó, âîäå
ïðîâîäèëè ïî àòòåñòîâàííûì ìåòîäèêàì [10�
12]. Ïðîáû ïî÷â è äîííûõ îòëîæåíèé ïåðåä
ïðîâåäåíèåì àíàëèçà âûñóøèâàëè äî ïîñòî-
ÿííîé ìàññû è ãîìîãåíèçèðîâàëè; ïîäãîòîâ-
êó äëÿ àíàëèçà ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå, èç-
ëîæåííîé â [10]. Èçìåðåíèå ÏÀÓ â àíàëèòè-
÷åñêîì îêîí÷àíèè ìåòîäèê ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïî ìåòîäè-
êå, îïèñàííîé â ðàáîòå [13]. Îïðåäåëåíèå
ÏÀÓ â õâîå ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå
[13]. Ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ÏÀÓ â ïðîáàõ îöåíåíà â 10 % áåç ó÷åòà ïî-
ãðåøíîñòè îòáîðà ïðîá; ïîãðåøíîñòü îöåíêè
ñîîòíîøåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÓ � 14 %.
Ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé íàêîïëå-
íèÿ ñóììû ÏÀÓ â ñíåæíîì ïîêðîâå â ðàéî-
íå ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�
âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
Serfer (V 6.04).
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Çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ÏÀÓ

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� ðàñ-
ïîëîæåíà ïðèìåðíî â 1.5 êì îò áëèæàéøèõ
æèëûõ äîìîâ ã. Øåëåõîâ, ïîýòîìó âûáðîñû
çàâîäà, îñîáåííî ïðè þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ
âåòðàõ, ñëóæàò îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäà. Ïî äàííûì ãî-
ñóäàðñòâåííûõ äîêëàäîâ [1, 14], ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÁàÏ â âîçäóõå ã. Øåëåõîâ
â 2010�2011 ãã. áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íà
óðîâíå 6.2�9.2 ÏÄÊ (ÏÄÊ ÁàÏ â îêðóæàþùåì
âîçäóõå 1 íã/ì3) ïðè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè
â òå÷åíèå ãîäà 2.8�3.2 ÏÄÊ.

Ïðè îòáîðå ïðîá â 1.5 êì îò ïðîìûøëåí-
íîé çîíû (ñì. ðèñ. 1) â óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîé
ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôåðû è ïðè ïîëíîì øòè-
ëå ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ ÏÀÓ (ΣÏÀÓ) äîñòèãàëà 320 íã/ì3,
à êîíöåíòðàöèÿ ÁàÏ � 19 ÏÄÊ (òàáë. 1). Ïîñ-
ëå ïðîõîæäåíèÿ ëèâíåâûõ äîæäåé, êîòîðûå
î÷èñòèëè àòìîñôåðó, óðîâåíü ΣÏÀÓ ñíèçèë-
ñÿ äî 2.9�14 íã/ì3, íî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ôðàêöèè ÏÀÓ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ íå èçìåíèë-
ñÿ. Ñðåäè îáíàðóæåííûõ ÏÀÓ èäåíòèôèöèðîâà-
íî 12 ñîåäèíåíèé, âêëþ÷åííûõ â ÷èñëî ïðèîðè-
òåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé: ôåíàíòðåí (ÔÅÍ), àíòðà-
öåí (ÀÍÒ), ôëóîðàíòåí (ÔËÓ), ïèðåí (ÏÈÐ),
áåíç[a]àíòðàöåí (ÁàÀ), õðèçåí (ÕÐ),
áåíç[b]ôëóîðàíòåí (ÁbÔ), áåíç[k]ôëóîðàíòåí
(ÁkÔ), ÁàÏ, èíäåíî[g,h,i]ïèðåí (ÈÍÏ),
áåíç[g,h,i]ïåðèëåí (ÁÏ), äèáåíç[a,h]-àíòðàöåí (ÄÁÀ),
à òàêæå áåíç[e]ïèðåí (ÁåÏ) è ïåðèëåí (ÏÅÐ).

Â ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â îáðàçöàõ àýðîçîëÿ
çíà÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ÏÀÓ �
ÁàÏ/ÁåÏ, ÁàÀ/ÕÐ è ÀÍÒ/ÕÐ � âàðüèðóþò
â äèàïàçîíå îò 0.50 äî 0.55, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ëîêàëüíîì èñòî÷íèêå àðåíîâ [26]. Òà-
êèì èñòî÷íèêîì, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò áûòü âûá-
ðîñû àëþìèíèåâîãî çàâîäà, ñóäÿ ïî ïðåîáëà-
äàíèþ ÁbÔ âî ôðàêöèè ÏÀÓ [9], êàê â îáðàç-
öàõ àýðîçîëÿ, òàê è â ïðîáàõ ñíåæíîãî ïîêðî-
âà íà òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîé çîíû (ðèñ. 2).

Ïðè àíàëèçå ïðîôèëåé ÏÀÓ â êà÷åñòâå
îïîðíîãî äëÿ âûáðîñîâ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� èñ-
ïîëüçîâàí ïðîôèëü ôðàêöèè àðåíîâ, íàêîï-
ëåííûõ â ñíåæíîì ïîêðîâå ïðîìûøëåííîé
çîíû â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî îòðåçêà âðåìå-
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ, îòîáðàííûõ â ã. Øåëåõîâ, íã/ì3

Âðåìÿ ÔÅÍ ÀÍÒ ÔËÓ ÏÈÐ ÁàÀ ÕÐ ÁbÔ ÁkÔ ÁåÏ ÁàÏ ÏÅÐ ÈÍÏ ÁÏ ÄÁÀ ΣÏÀÓ ÁàÏÏÄÊ

îòáîðà

ïðîá

Ñðåäíåñóòî÷íîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ (ñ 20.03 ïî 26.03.2009 ã.)

21�22.03.09   6.1 0.8 12.0 11.0   7.1 13.0 18.0   5.5 13.0   6.8   2.2   4.9   6.1   0.7 110   6.8

22�23.03.09   2.1 0.3   5.0   4.6   2.4   4.6   6.3   2.1   3.9   3.4   0.7   1.5   1.8   0.3   39   3.4

23�24.03.09   0.4 0.1   0.3   0.2   0.1   0.2   0.5   0.2   0.4   0.2   0.1   0.2   0.2 <0.1     2.9   0.2

24�25.03.09   2.2 0.1   2.7   2.1   0.6   1.5   1.5   0.5   0.9   0.9   0.1   0.3   0.5 <0.1   14   0.9

25�26.03.09   2.2 0.2   2.6   1.3   0.3   1.4   3.6   0.9   2.4   0.8 <0.1   0.7   0.9   0.1   17   0.8

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â òå÷åíèå ñóòîê (ñ 14.00 20.03 ïî 14.00 21.03. 2009 ã.)

20.03.09,

14.00�16.00  4.7 0.5   8.0   5.7   3.8 14.0 41.0 15.0 29.0 17.0   5.6 16.0 20.0   2.9 180 17.0

20.03.09,

16.00�18.00   4.4 0.6   8.6   5.4   3.4   8.6 19.0   7.3 14.0   8.5   2.4   6.0   9.4   1.0   98   8.5

20.03.09,

18.00�21.00   1.4 0.1   0.5   0.4   0.2   0.4   1.3   0.5   1.1   1.0   0.2   0.8   1.4   0.1     9.4   1.0

20.03.09,

21.00�23.00   2.5 0.3   1.0   0.8   0.7   1.0   2.1   0.7   1.6   1.5   0.3   1.0   1.5   0.1   15   1.5

20�21.03.09,

23.00�01.00   3.9 0.5   3.4  2.0 19 23.0 16.0   6.0 13.0   9.5   1.9   5.3   8.3   1.2 110   9.5

21.03.09,

01.00�06.00   0.8 0.1   0.5   0.3   0.2   0.3   0.8   0.3   0.6   0.4   0.1   0.6   0.9   0.1     5.9   0.4

21.03.09,

06.00�08.00   1.5 0.1   0.7   0.5   0.3   0.7   1.5   0.5   1.0   0.9   0.2   0.7   0.9   0.1     9.7   0.9

21.03.09,

08.00�12.00   3.7 0.5   2.7   1.9   2.2   7.8   2.1   8.0   1.6   0.7   1.9   8.1   1.2   1.1   44   0.7

21.03.09,
12.00�14.00 18.0 2.7 45.0 39.0 26.0 44.0 50.0 13.0 36.0 19.0  6.7 10.0 11.0   1.4 320 19.0

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ (â % îò ΣÏÀÓ): 1, 2 � â ïðîáàõ ñíåæíîãî ïîêðîâà (1 � â öåíòðàëüíîì
ðàéîíå ã. Øåëåõîâ, 2 � â ïðîìûøëåííîé çîíå �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�); 3, 4 � â àýðîçîëå â 1.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû
(3 � ïðè ìàêñèìàëüíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ â 110 íã/ì3, 4 � ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ â 2.9 íã/ì3).
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íè (~100 ñóò). Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ [9, 15]
äëÿ àíàëèçà ïðåäñòàâëÿëîñü íåäîñòàòî÷íî
îáîñíîâàííûì, ó÷èòûâàÿ ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèé ýëåêòðîëèçà è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, íàëîæåíèå âûáðîñîâ ñ ðàçëè÷íûì ñîñòà-
âîì è ñîîòíîøåíèåì ÏÀÓ.

Îòìå÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü
ΣÏÀÓ è ñîîòíîøåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ àðåíîâ
â àýðîçîëå â òå÷åíèå 1 ñóò. Â ÷àñòíîñòè, êîí-
öåíòðàöèÿ ÁàÏ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 0.4 äî
19 ÏÄÊ (òàáë. 1). Èçìåíåíèå óðîâíÿ ΣÏÀÓ â àýðî-
çîëå äî 30 ðàç â òå÷åíèå 1 ñóò ñîïðîâîæäàëîñü
èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèé àðåíîâ âî ôðàêöèè
ÏÀÓ, î÷åâèäíî, âñëåäñòâèå âêëàäà ðàçëè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû.

Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â ñíåæíîì ïîêðîâå

Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà â óñëîâèÿõ Ñèáèð-
ñêîãî àíòèöèêëîíà ïîëëþòàíòû âûïàäàþò íà
ïîäñòèëàþùóþ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïðåèìó-
ùåñòâåííî â ðàéîíå èõ âûáðîñà [16]. Íà ýòîì
îñíîâàíèè èññëåäîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èñòî÷íèêè,
îöåíèòü çîíó ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ è óðîâåíü
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â òå÷åíèå õîëîäíîãî
âðåìåíè ãîäà (â Ïðèáàéêàëüå � äî 160 ñóò).
Àíàëèç ïðîá ñíåãà, îòîáðàííûõ â ðàéîíå ïðî-
ìûøëåííîé çîíû �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î íàêîïëåíèè ýêñòðåìàëüíûõ êîëè-
÷åñòâ ÏÀÓ íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè (îêîëî
16 êì2, ñì. ðèñ. 1). Íà ðàññòîÿíèè äî 1 êì îò
öåõà ýëåêòðîëèçíûõ âàíí ΣÏÀÓ â ñíåæíîì
ïîêðîâå îöåíåíà â 50 000 ìêã/ì2. Ïðè óäàëå-
íèè îò ïðîìûøëåííîé çîíû êîëè÷åñòâî ÏÀÓ
â ïðîáàõ ñíåãà ðåçêî ñíèæàëîñü: íà ðàññòîÿ-
íèè 2�2.5 êì � îò 7 äî 20 ðàç, íà ðàññòîÿíèè
20 êì � îò 200 äî 1000 ðàç (òàáë. 2). Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàéîíå ïîñ. Ìîòû (20 êì
â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò ïðîìûøëåí-
íîé çîíû) íàêîïëåíèå ÏÀÓ ñîñòàâèëî 52 ìêã/ì2

è ñîïîñòàâèìî ñ óðîâíåì àêêóìóëÿöèè ÏÀÓ
â ñíåæíîì ïîêðîâå íåçàñåëåííûõ ó÷àñòêîâ
þæíîãî ïîáåðåæüÿ îç. Áàéêàë [4, 17], íî ïî-
÷òè íà ïîðÿäîê ïðåâûøàëî ôîíîâûé óðîâåíü
(âûñîêîãîðíàÿ ñòàíöèÿ ôîíîâîãî ìîíèòîðèí-
ãà Ìîíäû, 0.5 ìêã/ì2 [6]).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ôðàêöèè ÏÀÓ â ïðîáàõ ñíåãà ïîñòîÿíåí (ñì.
òàáë. 2), íî ñîîòíîøåíèå àðåíîâ èçìåíÿåòñÿ
ïî ìåðå óäàëåíèÿ òî÷åê îòáîðà îò ïðîìûø-
ëåííîé çîíû. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ
óìåíüøåíèåì âêëàäà âûáðîñîâ àëþìèíèåâî-
ãî çàâîäà â çàãðÿçíåíèå ñíåãà è �ïðîÿâëåíè-
åì� âî ôðàêöèè ÏÀÓ àðåíîâ èç äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ. Òàêèìè èñòî÷íèêàìè ìîãóò áûòü
âûáðîñû ÒÝÖ, êîòåëüíûõ, äîìîâûõ ïå÷åé è
àâòîòðàíñïîðòà, â ñîñòàâå àðåíîâ ó êîòîðûõ

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïðîáàõ ñíåæíîãî ïîêðîâà, îòîáðàííûõ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ, ìêã/ì2

ÔÅÍ ÀÍÒ ÔËÓ ÏÈÐ ÁàÀ ÕÐ ÁbÔ ÁkÔ ÁåÏ ÁàÏ ÏÅÐ ÈÍÏ ÁÏ ÄÁÀ ΣÏÀÓ

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�*

2.1�4.5 0.4�0.7 2.1�7.7 1.3�4.8 1.3�3.7 1.9�3.5 3.5�13 1.0�4.2 1.9�7.1 1.4�7.3 0.4�2.2 0.6�3.0 0.8�3.6 0.2�0.9 19�54

ã. Øåëåõîâ, 2.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè

   540      63   360    180    170    240    230     85    150    140      61    100    140      27  2500

   ïîñ. Îëõà, 2 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

   350      39   230    120     82    120    400  140    130    120      79    160    230      51  2300

   ïîñ. Áàêëàøè,  6.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè

   200      15   210    120     67    150    180    55    110    100      28     60      70      12  1400

          ïîñ. Ìîòû, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè

    12      0.7    9.4     5.2     0.8     5.4     4.2   0.5     5.5     3.1      1.7     3.7  <0.2   <0.2     52

ïîñ. Ðàññîõà, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

    65  <0.2     43      18     5.5      24      36   15     25      12      3.8      19      23      5.1   300

      Ìåëüíè÷íàÿ ïàäü, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

    71  <0.2     39      12     8.0      15      23   12     22      12      5.1      20      22  <0.2   260

* Â ìã/ì2.
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ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â õâîå ñîñíû (Ñ) è ëèñòâåííèöû (Ë), íã/ã

Îáúåêòû ÔÅÍ ÀÍÒ ÔËÓ ÏÈÐ ÁàÀ ÕÐ ÁbÔ ÁkÔ ÁåÏ ÁàÏ ÏÅÐ ÈÍÏ ÁÏ ÄÁÀ ΣÏÀÓ

ã. Øåëåõîâ, öåíòð, 2.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû, â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè

Ñ 250   8.5   120 110   38 210 110   49   49   33   8.8   26   28   6.8 1100

Ë 980 35 1200 850 770 3100 910 320 290 120 21 110 130 24 8900

  ïîñ. Îëõà, 2 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû, â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

Ñ 144   1.0   230 200   25   162   56   34   30   18   3.9   24   19.3   2.8   950

Ë 840 19   510 310 260 1800 490 310 160   59   9.2   81   80 21 4900

          ïîñ. Áàêëàøè,  6.5 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè

Ñ 330 37   140   85   14   100 120      1.1   49   29   2.1      0.5  <0.1   0.3   910

Ë 670 17   580 380 250 1500 300 180   89   31   0.1   34   34   6.2 4100

       ïîñ. ×èñòûå êëþ÷è, 11 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè

Ñ   41   4.6     18   11      1.7      12   15      0.1      0.2     0.1   0.3     0.1  <0.1 <0.1   100

Ë 240   4.6   160   70   80   310   71   36   24     7.6   0.1   11      8.2   0.2 1100

ïîñ. Äà÷íàÿ, 11 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

Ñ 100   4.4     73   68   18      88   25   14   11     6.0   0.1  <0.1     0.1 <0.1   410

Ë 560 21   380 270 200   860 170 100   51   24   0.2   23   24   0.7 2700

      Ìåëüíè÷íàÿ ïàäü, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

Ñ   47   1.1    <0.1 <0.1   21      18      5.0   42  <0.1   33 <0.1   <0.1  <0.1 <0.1   170

Ë 270   4.8   160 120 130   610 180   77   51  16 <0.1   16 14    1.7 1700

ïîñ. Ðàññîõà, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

Ñ   26   0.8       9.9     7.0      0.1       9.8      0.2      0.1     0.3     0.2 <0.1   <0.1  <0.1 <0.1     55

Ë 260   9.0   140   87   80   260   64   53   24   15   0.2   10   12 <0.1 1000

            ïîñ. Ìîòû, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè

Ñ   31   0.4      5.2     3.8     0.1       6.3      8.9     0.1     0.2     0.1   0.1   <0.1  <0.1 <0.1      56

Ë 130   4.7    68   61   56   160   45   23   13    6.3 <0.1      6.6     4.2   0.5   590

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ (â % îò ΣÏÀÓ) â ïðîáàõ ñíåæíîãî ïîêðîâà: 1 � â ïðîìûøëåííîé çîíå �ÈðêÀÇ-
ÑÓÀË�, 2 � â ðàéîíå ïîñ. Îëõà, 3 � â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ã. Øåëåõîâ, 4 � â ðàéîíå Ìåëüíè÷íîé ïàäè, 5 � â ðàéîíå
ïîñ. Ìîòû.
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ïðåîáëàäàþò ÔÅÍ, ÔËÓ è ÏÈÐ [9, 15, 18].
Íàïðèìåð, âî ôðàêöèè àðåíîâ â ïðîáàõ ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà ñ òåððèòîðèè çàâîäà è èç ðàéî-
íà ïîñ. Îëõà ïðîôèëè ÏÀÓ ïîäîáíû, à â ïðî-
áàõ, îòîáðàííûõ íà ðàññòîÿíèè 20 êì îò
�ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, ðåçêî âîçðàñòàåò äîëÿ ÔÅÍ
è ÔËÓ è óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ÁbÔ (ðèñ. 3). Ðîñò
îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÔÅÍ è ÔËÓ âî
ôðàêöèè ÏÀÓ â ïðîáàõ ñíåãà èç öåíòðàëüíî-
ãî ðàéîíà ã. Øåëåõîâ òàêæå ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåí íàëîæåíèåì ïîëëþòàíòîâ èç ðàçëè÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ÁàÀ/
ÁàÏ = 1.2, óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûé âêëàä
âî ôðàêöèþ ÏÀÓ âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà.
Â òî æå âðåìÿ â ïðîáàõ ñíåãà èç ðàéîíîâ ïî-
ñåëêîâ Ðàññîõà è Ìîòû ñíèæåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ ÁàÀ/ÁàÏ äî óðîâíÿ 0.25�0.44 ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá óìåíüøåíèè ýòîãî ôàêòîðà â çà-
ãðÿçíåíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà [26].

Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â õâîå ëèñòâåííèöû è ñîñíû

Îäèí èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ìîíèòîðèí-
ãà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû � îöåíêà
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ íà êîíòðîëèðóå-
ìîé òåððèòîðèè ñ ïðèìåíåíèåì áèîëîãè÷åñ-
êèõ ìàòðèö. Íàïðèìåð, äëÿ ìîíèòîðèíãà ÏÀÓ
â Ïðèáàéêàëüå ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
õâîþ ñîñíû, âîñêîâîé ñëîé êîòîðîé êîíöåíò-
ðèðóåò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå

èç àòìîñôåðû. Ïîñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå
óðîâíåé íàêîïëåíèÿ ÏÀÓ â õâîå ïîçâîëÿåò
îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå ïîëëþòàíòîâ ïî òåð-
ðèòîðèè çà âûáðàííûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ [6].

Â çîíå ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ �ÈðêÀÇ-
ÑÓÀË� (ñ ïðåîáëàäàíèåì ñåâåðî-çàïàäíûõ è
þãî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ) õâîÿ ñîñíû è ëèñòâåí-
íèöû íàêàïëèâàþò ÏÀÓ â êîëè÷åñòâå 55�4900
íã/ã (òàáë. 3). Ôðàêöèÿ ÏÀÓ ñîäåðæèò 14 àðå-
íîâ, êîòîðûå èäåíòèôèöèðîâàíû òàêæå â
ñîñòàâå àýðîçîëÿ è ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ìàê-
ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ΣÏÀÓ îáíàðóæåíû
â ïðîáàõ õâîè ëèñòâåííèöû, îòîáðàííûõ íà
ðàññòîÿíèè 2.5 êì îò �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�. Ïðè
óäàëåíèè îò çàâîäà íà 20 êì ΣÏÀÓ ñíèæàåò-
ñÿ â 3�10 ðàç, ïðè÷åì ìèíèìàëüíûå êîëè-
÷åñòâà ÏÀÓ çàôèêñèðîâàíû äëÿ ïðîá èç ðàé-
îíà ïîñ. Ìîòû (ñì. ðèñ. 1, þãî-çàïàäíîå íàïðàâ-
ëåíèå). Õâîÿ ñîñíû íàêàïëèâàåò ÏÀÓ â ìåíü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ õâîåé ëè-
ñòâåííèöû ïðè îòáîðå îáðàçöîâ ñ îäíèõ ïðîá-
íûõ ó÷àñòêîâ. Ñ óäàëåíèåì îò ïðîìûøëåííîé
çîíû íà 20 êì ñîäåðæàíèå ΣÏÀÓ â õâîå ñî-
ñíû òàêæå ñíèæàåòñÿ (â 15 ðàç â ðàéîíàõ ïîñ.
Ìîòû è Ðàññîõà, ðèñ. 4), äîñòèãàÿ ôîíîâûõ
óðîâíåé (20�30 íã/ã, [6]).

Ôðàêöèè àðåíîâ, àêêóìóëèðîâàííûõ â
õâîå ëèñòâåííèöû â ðàéîíå ïîñ. Îëõà (2 êì
îò àëþìèíèåâîãî çàâîäà â þãî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè) è íåçàñåëåííîãî ðàéîíà Ìåëüíè÷-
íàÿ  ïàäü (20 êì îò àëþìèíèåâîãî çàâîäà â

Ðèñ. 4. Óðîâíè íàêîïëåíèÿ ÏÀÓ: 1 � â õâîå ëèñòâåííèöû (â íã/ã); 2 � â õâîå ëèñòâåííèöû (â íã/ã); 3 � â ñíåæíîì
ïîêðîâå (â ìêã/ì2).
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45�55 %) è ðàçáðîñîì îòíîñèòåëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ ÔËÓ, ÏÈÐ, ÕÐ è ÁbÔ. Ïîäîáíûé ñî-
ñòàâ ôðàêöèé ÏÀÓ â õâîå ñîñíû, î÷åâèäíî,
îáóñëîâëåí áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì íàêîïëå-
íèåì ïîëëþòàíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ õâîåé ëè-
ñòâåííèöû (â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà âûáðà-
íà õâîÿ ñîñíû âòîðîãî ãîäà æèçíè [6]) è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîñòóïëåíèåì ÏÀÓ èç ðàçëè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ. Â òî æå âðåìÿ áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ÏÀÓ â õâîå ëèñòâåííè-
öû è ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå â ñîñòàâå
ôðàêöèè àðåíîâ ÕÐ ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó,
ñ ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè è ìîðôîëîãèåé åå
ïîâåðõíîñòíîãî âîñêîâîãî ñëîÿ [19].

Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ (â % îò ΣÏÀÓ) â õâîå ëèñòâåííèöû (à) è ñîñíû (á): 1 � ðàéîí ïîñ. Îëõà;
2 � öåíòðàëüíûé ðàéîí ã. Øåëåõîâ; 3 � ðàéîí Ìåëüíè÷íîé ïàäè; 4 � ðàéîí ïîñ. ×èñòûå êëþ÷è; 5 � ðàéîí ïîñ. Ìîòû.

à

á

âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè), õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñõîæèì ñîîòíîøåíèåì ÏÀÓ. Îäíàêî ñîäåðæà-
íèå ÕÐ â ÏÀÓ âûøå (~35 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáðàçöàìè ñíåæíîãî ïîêðîâà èç äàííûõ ðàéî-
íîâ. Êðîìå òîãî, â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ ïðè óäà-
ëåíèè îò ïðîìûøëåííîé çîíû, óìåíüøàåòñÿ
äîëÿ ÕÐ è âîçðàñòàåò äîëÿ ÔÅÍ (ðèñ. 5, à).

Õâîÿ ñîñíû, â îòëè÷èå îò õâîè ëèñòâåí-
íèöû, îòëè÷àåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ÔÅÍ â
ñîñòàâå ôðàêöèè àðåíîâ (ñì. ðèñ. 5, á). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîáû õâîè, îòîáðàííûå
íà ïëîùàäêàõ â ðàéîíàõ ïîñ. ×èñòûå êëþ÷è
è Ìîòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì óâåëè÷å-
íèåì îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÔÅÍ (äî
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Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â õâîå ëèñòâåííèöû
ïðîèñõîäèò òîëüêî â òå÷åíèå åå âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà, ïîýòîìó õâîÿ êàê áèîèíäèêàòîð
õàðàêòåðèçóåò çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîé ñðåäû
òîëüêî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. Îò çèìíåãî ïåðèî-
äà îíî îòëè÷àåòñÿ ðàññåèâàíèåì çàãðÿçíåííûõ
âîçäóøíûõ ìàññ íà áîëüøåé ïëîùàäè [16]. Îä-
íàêî äàííûå ðèñ. 4 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ñîäåðæàíèå àðåíîâ â õâîå ëèñòâåííèöû ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò ãðàíèö ïðîìûø-
ëåííîé çîíû íà 20  êì, ò. å. ïëîùàäü ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîçäóøíûõ ìàññ îãðà-
íè÷åíà. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðåëüåôîì ìå-
ñòíîñòè Øåëåõîâñêîãî ðàéîíà [20].

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïî÷âå

Îïðåäåëåíèå ΣÏÀÓ â ïî÷âå � èíäèêàòî-
ðå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû � ïîçâîëÿ-
åò ïðîâåñòè îöåíêó çàãðÿçíåíèÿ èññëåäóåìî-
ãî ðàéîíà äàííûì êëàññîì îðãàíè÷åñêèõ ïîë-
ëþòàíòîâ. Ïðîôèëè ÏÀÓ, óñòàíîâëåííûå äëÿ
îáðàçöîâ ïî÷â ñ òåððèòîðèè ðàññåèâàíèÿ âûá-
ðîñîâ �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, èíäèâèäóàëüíû è îò-
ðàæàþò ïîñòóïëåíèå àðåíîâ èç ðàçíûõ èñòî÷-
íèêîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â óñëî-
âèÿõ õèìè÷åñêîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåã-
ðàäàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ
â ïî÷âå ïðîìûøëåííîé çîíû, íã/ã: ΣÏÀÓ
19 000�55 000, ÁàÏ 500�2400 íã/ã (25�120
ÏÄÊ, ÏÄÊ ÁàÏ äëÿ ïî÷â 20 íã/ã). Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÁàÏ ïðåâûøàåò ðåãèîíàëüíûé ãåîõè-
ìè÷åñêèé ôîí (1�3 íã/ã, [21]) â 800 ðàç è õà-

ðàêòåðèçóåò ïî÷âû êàê îáúåêò ñ ýêñòðåìàëü-
íîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ [22].

Çà ïðåäåëàìè ïðîìûøëåííîé çîíû (ðàéîí
ïîñ. Îëõà) ñîäåðæàíèå ΣÏÀÓ íèæå â 40 ðàç,
à çàãðÿçíåíèå ïî÷âû ïî êîíöåíòðàöèè ÁàÏ
îöåíåíî êàê âûñîêîå. Ïîëó÷åííûå ðàíåå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ðàéîíà (ΣÏÀÓ
260�1200 íã/ã [21], ñîäåðæàíèå ÁàÏ 5�210 íã/ã
[21], 11�155 íã/ã [23]) ñâèäåòåëüñòâóþò î ñî-
õðàíåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû (òàáë. 4).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè óäàëåíèè îò òåð-
ðèòîðèè çàâîäà íà 11 è 20 êì ñîäåðæàíèå
ΣÏÀÓ â ïî÷âå ðåçêî ñíèæàåòñÿ äî 140�200
íã/ã, à ïî êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî÷âû îöåíåí êàê óìåðåííûé.

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Îëõè

Âîäîñáîðíûé áàññåéí ð. Îëõè ðàñïîëîæåí
â çîíå ðàññåèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ
�ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�, ïîýòîìó âîäû ðåêè ïîäâåð-
æåíû çàãðÿçíåíèþ ÏÀÓ, îñîáåííî â âåñåí-
íèé ïåðèîä ãîäà, âî âðåìÿ òàÿíèÿ ñíåãà
è ñáðîñà àêêóìóëèðîâàííûõ ïîëëþòàíòîâ ñ òà-
ëûìè âîäàìè. Â ïðîáàõ âîäû, îòîáðàííûõ íà
ðàññòîÿíèÿõ â 2 è 20 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ
ðåêè îò ïðîìûøëåííîé çîíû (ñì. ðèñ. 1, à),
äèàïàçîí ñîäåðæàíèé ΣÏÀÓ âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ 4.2�11 (ìàðò), 68�110 (àïðåëü) è 19�52
íã/äì3 (ëåòíèå ìåñÿöû � èþíü, èþëü) (òàáë. 5).
Êîíöåíòðàöèÿ ÁàÏ â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â
ïåðèîä òàÿíèÿ ñíåãà (àïðåëü), íå ïðåâûøà-
ëà èõ ÏÄÊ äëÿ ïèòüåâîé âîäû (5 äì3), íî
â 20�30 ðàç ïðåâûøàëà ôîíîâûé óðîâåíü

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïî÷âå, íã/ã

ÔÅÍ ÀÍÒ ÔËÓ ÏÈÐ ÁàÀ ÕÐ ÁbÔ ÁkÔ ÁåÏ ÁàÏ ÏÅÐ ÈÍÏ ÁÏ ÄÁÀ ΣÏÀÓ ÁàÏÏÄÊ

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�*

1.1�8.0 0.2�2.2 2.1�11 1.6�8.2 0.9�6.8 1.0�7.7 0.5�2.50.2�1.0 0.3�1.7 0.5�2.4 0.1�0.7 0.2�1.6 0.3�2.0 0.1�0.5 19�55 25�120

ïîñ. Îëõà, 2 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

    84     13   210   160    75     94    140      49    97   110    30    79    97     19 1300    4.8

ïîñ. Äà÷íàÿ, 11 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

    7.4     0.8    7.9    6.0   2.2     2.8     57      12   19    21 <2.0    5.0    58  <2.0   200    1.0

ïîñ. Ðàññîõà, 20 êì îò ïðîìûøëåííîé çîíû â þæíîì íàïðàâëåíèè

    21     5.0     43    34   15     33     27      25    39    21 <2.0    18    24     6.0   140    1.0

* Â  ìêã/ã.
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(0.1 íã/äì3 [24]). Ñîäåðæàíèå ïÿòè àðåíîâ, êîí-
òðîëèðóåìûõ â ïèòüåâîé âîäå â ñòðàíàõ ÅÝÑ
(ÁbÔ, ÁkÔ, ÁàÏ, ÈÍÏ è ÁÏ, ñì. òàáë. 5),
â âîäàõ ð. Îëõè â ïåðèîä åå ìàêñèìàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ÏÀÓ îêàçàëîñü â 8 ðàç íèæå
ÏÄÊÅÝÑ (200 íã/äì3 [25]).

Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäû îáëàäàþò âûñîêèìè ãèäðîôîáíûìè
ñâîéñòâàìè, ïîýòîìó íà ãðàíèöå âîäà � äíî
îíè ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ è àêêóìóëèðóþòñÿ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Íà ýòîì îñíîâàíèè ïî-
âåðõíîñòíûå äîííûå îñàäêè ñëóæàò èíäèêà-
òîðàìè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ è ïîòåíöèàëü-
íûìè âòîðè÷íûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ
âîäíîé ìàññû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîáàõ äîí-
íûõ îòëîæåíèé ð. Îëõè (òàáë. 6), îòîáðàííûõ
â 2 è 20 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò ïðîìûøëåí-
íîé çîíû, ñîäåðæàíèå ΣÏÀÓ ðàâíî 300 è 140
íã/ã ñîîòâåòñòâåííî, à ÁàÏ � 1.3 è 0.6 ÏÄÊ
ñîîòâåòñòâåííî (ÏÄÊ ÁàÏ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ 20 íã/ã). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîíî-
âîì óðîâíå çàãðÿçíåíèè âîä ð. Îëõè ñîåäèíå-
íèÿìè ÏÀÓ ïðè óäàëåíèè íà 20 êì îò ïîòåí-

öèàëüíîãî èñòî÷íèêà (�ÈðêÀÇ-ÑÓÀË�). Ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå ÁàÏ, ñîîòâåòñòâóþùåå ðå-
ãèîíàëüíîìó ôîíîâîìó óðîâíþ (ïðèòîêè Þæ-
íîãî Áàéêàëà � 0.7�65 íã/ã, ð. Àíãàðà �
5�65 íã/ã), ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü çà ïå-
ðèîä ñ 1993 ã. [24].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ ÏÀÓ, îá-
íàðóæåííûõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Îëõè â
ðàéîíå ðó÷üÿ çîëîîòâàëà ÈÒÝÖ-5 (ñì. ðèñ. 1, â)
è íà ðàññòîÿíèè 2 êì íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè
îò ìåñòà âïàäåíèÿ ðó÷üÿ, ñîïîñòàâèìû. Îò
ïðîôèëÿ ÏÀÓ, àêêóìóëèðîâàííûõ â ñíåæíîì
ïîêðîâå ïðîìûøëåííîé çîíû, îíè îòëè÷àþò-
ñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÔËÓ è ÏÈÐ,
à òàêæå óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîé êîíöåí-
òðàöèè ÁbÔ. Îòìå÷åííîå èçìåíåíèå ñîîòíî-
øåíèÿ àðåíîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïî-
ñòóïëåíèåì ÏÀÓ êàê ñ âûáðîñàìè �ÈðêÀÇ-
ÑÓÀË�, òàê è èç äðóãîãî èñòî÷íèêà � ÈÒÝÖ-5.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííû-
ìè îá ýêñòðåìàëüíîì ñîäåðæàíèè ΣÏÀÓ â îá-
ðàçöå âîäû, îòîáðàííîé â ðàéîíå ñáðîñà âîä
äðåíàæíîãî ðó÷üÿ çîëîîòâàëà (èþëü, ñì.

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â âîäå ð. Îëõè, íã/äì3

Äàòà ÔÅÍ ÀÍÒ ÔËÓ ÏÈÐ ÁàÀ ÕÐ ÁbÔ ÁkÔ ÁåÏ ÁàÏ ÏÅÐ ÈÍÏ ÁÏ ΣÏÀÓ ΣÏÀÓÅÝÑ ÁàÏÏÄÊ

îòáîðà

     Óñòüå äðåíàæíîãî ðó÷üÿ çîëîîòâàëà ÈÒÝÖ-5

03.03   32   2.1   53   48     6.5   28   20   5.3   12   21  <0.2 15   16   260   77   4.2

06.04   43   7.3   32   17     3.8     3.6     5.8   2.3     5.8     2.7  <0.2   8.6   12   140   31   0.54

25.06     2.8 <0.2   15     8.5     2.0     5.8     3.4   1.4     2.0     1.2  <0.2 <0.2   <0.2     42     6.0   0.24

25.07 200  17 410 240 130 290 340 93 210 160  49 98 120 2400 810 32

2 êì âíèç ïî òå÷åíèþ ð. Îëõè îò óñòüÿ äðåíàæíîãî ðó÷üÿ çîëîîòâàëà ÈÒÝÖ-5

03.03   38   2.8   32   23  15   33   39 11   25   22  <0.2 34   38   310 140   4.4

06.04   31   5.3   15     9.4    8.2   10   13   5.3   12     5.1  <0.2 15   19   150   57   1.0

25.06     2.9 <0.2     2.6     3.0 <0.2     2.4 <0.2 <0.2  <0.2  <0.2  <0.2 <0.2   <0.2     11 � �

25.07   13   0.9    8.3     4.5    2.2     5.5     2.5   1.0     2.0     1.5     1.2   2.2   4.7     50   12   0.30

  2 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ ð. Îëõè îò ïðîìûøëåííîé çîíû (ïîñ. Îëõà)

03.03     4.3 <0.2    2.5     2.0    0.9     1.2 <0.2 <0.2  <0.2   <0.2  <0.2 <0.2   <0.2    11 � �

06.04   33   5.7   12    8.9    5.9   11     8.2   3.4     6.9     3.2  <0.2   4.4     5.4   110   25   0.64

25.06     7.0   1.2     5.0     3.4 <0.2     4.1     1.2 <0.2     0.9     1.1  <0.2 <0.2  <0.2     24     2.3   0.22

25.07   11   2.0   16    6.5    2.4     5.7     2.5   1.0     1.8     1.2     1.0   1.0   <0.2     52     5.7   0.24

20 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ ð. Îëõè îò ïðîìûøëåííîé çîíû (ïîñ. Ðàññîõà)

03.03     4.2 <0.2  <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2   <0.2 <0.2  <0.2  <0.2   <0.2       4.2 � �

06.04   30   3.0     7.9     4.9    0.9     1.4     4.0   2.1     3.8     2.1  <0.2    3.2     4.4     68   16   0.42

25.06    6.5   0.9     4.0     1.6 <0.2     3.5     0.9   0.5     0.8     0.7  <0.2 <0.2   <0.2     19     2.1   0.14

25.07    8.0 <0.2     4.2     3.2 <0.2     2.4    2.2 <0.2     1.3     1.6  <0.2 <0.2   <0.2     23     3.8   0.32
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òàáë. 5), à òàêæå âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëå-
íèÿ ÏÀÓ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ â 2 êì íèæå
ïî òå÷åíèþ ðåêè îò ìåñòà åãî âïàäåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ â ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòàõ íà òåððèòîðèè ðàññåèâàíèÿ
âûáðîñîâ àëþìèíèåâîãî çàâîäà �ÈðêÀÇ-
ÑÓÀË� � ìîùíîãî è ñòàöèîíàðíîãî èñòî÷-
íèêà ïîëëþòàíòîâ äàííîãî êëàññà. Óñòàíîâ-
ëåíî ýêñòðåìàëüíîå íàêîïëåíèå ÏÀÓ â ñíåæ-
íîì ïîêðîâå ïðîìûøëåííîé çîíû çàâîäà
â äèàïàçîíå îò 19 äî 54 ìã/ì2, â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå ïî÷âû � îò 19 äî 55 ìêã/ã. Êîíöåí-
òðàöèÿ ÁàÏ â ïî÷âå ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 120
ðàç è â 800 ðàç âûøå ðåãèîíàëüíîãî ãåîõè-
ìè÷åñêîãî ôîíà. Ïðè óäàëåíèè îò èñòî÷íèêà
íà ðàññòîÿíèå â 20 êì àêêóìóëÿöèÿ ÏÀÓ
â ñíåæíîì ïîêðîâå ðåçêî ñíèæàåòñÿ � îò 200
äî 1000 ðàç, íî ïðåâûøàåò ôîíîâûé óðîâåíü
äî 10 ðàç, ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïî÷âå ïàäàåò
â 400 ðàç, è ïî êîíöåíòðàöèè ÁàÏ åå çàãðÿç-
íåíèå îöåíåíî êàê óìåðåííîå.

Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü õâîè ëèñò-
âåííèöû êàê áèîèíäèêàòîðà çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû. Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â õâîå ëèñòâåí-
íèöû ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ òàêîâûì äëÿ õâîè ñîñíû è îòðàæàåò ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîëëþòàíòîâ òîëüêî â ëåòíåå âðå-
ìÿ ãîäà. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà óðîâíåé àêêó-
ìóëÿöèè ÏÀÓ â ñíåæíîì ïîêðîâå, â õâîå ëè-
ñòâåííèöû è ñîñíû ñäåëàí âûâîä î ðàñïðîñò-
ðàíåíèè ÏÀÓ îò èñòî÷íèêà èõ ýìèññèè íà îã-
ðàíè÷åííîé òåððèòîðèè.

Âûáðîñû �ÈðêÀÇ-ÑÓÀË� íå çàòðàãèâàþò
þæíóþ ÷àñòü âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ð. Îëõè.
Ïðè óäàëåíèè îò ïðîìûøëåííîé çîíû íà 20 êì
÷èñòîòà âîä ð. Îëõè îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïèòüåâîé âîäå, à ñîäåðæà-
íèå ÁàÏ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñîîòâåòñòâóåò
ðåãèîíàëüíîìó ôîíîâîìó óðîâíþ.

Èññëåäîâàíî çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû
ã. Øåëåõîâ â ïåðèîä åå óñòîé÷èâîé ñòðàòè-
ôèêàöèè è ïðè ïîëíîì øòèëå. Êîíöåíòðàöèÿ
ÁàÏ â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 19
ðàç. Óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü ΣÏÀÓ â àýðîçîëå â òå÷åíèå ñóòîê, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿñÿ óâåëè÷åíèåì ñóììàðíîãî
ñîäåðæàíèÿ ÏÀÓ äî 30 ðàç è êîëåáàíèÿìè
ÁàÏ îò 0.4 äî 19 ÏÄÊ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Áàéêàëüñêîì àíàëèòè÷åñ-
êîì öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ.
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