
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå íåôòè è ãàçà âîç-
íèêàþò íåêîíäèöèîííûå ãàçîêîíäåíñàòíûå
ñìåñè, äëÿ äîæèãàíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþò ôà-
êåëüíûå óñòàíîâêè. Â àòìîñôåðó ïðè ýòîì ïî-
ñòóïàþò ðàçëè÷íûå ýêîòîêñèêàíòû, âêëþ÷àÿ
ñîåäèíåíèÿ ñåðû è àçîòà. Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àò-
ìîñôåðå è ìèãðàöèè â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå
ïîäõîäû. Â ìåòîäàõ, îñíîâàííûõ íà ïðÿìîì
ìîäåëèðîâàíèè ïåðåíîñà è äèôôóçèè çàãðÿç-
íÿþùèõ ïðèìåñåé, êàê ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ðåøåíèå îñðåäíåííûõ ïî âðåìåíè óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ è ìàññîîáìåíà, ëèáî èñïîëüçîâàíèå

ýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé [1–3]. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàòü òåêóùèå
ïîëÿ ñêîðîñòè âåòðà è êîýôôèöèåíòîâ òóðáó-
ëåíòíîé äèôôóçèè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôå-
ðû, ýôôåêòèâíóþ âûñîòó âûáðîñà è èíòåíñèâ-
íîñòü ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ, à òàêæå ó÷åñòü
ïðîöåññû ôèçèêî-õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè
ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Íà ïðàêòèêå âûøåïåðå-
÷èñëåííûå óñëîâèÿ, êàê ïðàâèëî, òðóäíî âû-
ïîëíèìû, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðè-
âëå÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíîé äîïîëíèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ, íàïðèìåð, èçìåðåíèÿ
êîíöåíòðàöèé â îãðàíè÷åííîì ÷èñëå òî÷åê íà-
áëþäåíèÿ. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå
ïðîòèâîðå÷èÿ ñ èñõîäíîé ïðÿìîé çàäà÷åé, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ñíÿòû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà
âáëèçè îäíîãî èç íåôòåãàçîâûõ ôàêåëîâ íà ñåâåðå Òþìåíñêîé îáëàñòè. Ðàçìåùåíèå òî÷åê ïðîáîîòáîðà ñíåãà
îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòû-
âàëèñü ñðåäíåçèìíèå õàðàêòåðèñòèêè ïîâòîðÿåìîñòè íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, à òàêæå ýôôåêòèâíàÿ
âûñîòà âûáðîñà ñæèãàåìîé ãàçîàýðîçîëüíîé ñìåñè.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ èçìåðåíèé èîííîãî ñîñòàâà ñíåãà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ðåøåíèé ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé
äèôôóçèè è ïåðåíîñà ïðèìåñè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ â ñíåæíîì ïîêðîâå ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå.
Ïîëó÷åíû îöåíêè ñóììàðíîãî âûáðîñà ýòèõ âåùåñòâ â òå÷åíèå çèìíåãî ñåçîíà.
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ïðîìèññîâ â ðàìêàõ ïîñòàíîâêè îáðàòíûõ çà-
äà÷ ïåðåíîñà ïðèìåñè â àòìîñôåðå [4, 5].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – âîññòàíîâëåíèå ïî
äàííûì òî÷å÷íûõ íàáëþäåíèé ïîëåé óäåëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ â ñíåãó ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ
âáëèçè èñòî÷íèêà ñæèãàíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíûõ
îòõîäîâ â óñëîâèÿõ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â
îñíîâå ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ëåæàò ðåøåíèÿ îá-
ðàòíûõ çàäà÷ ïåðåíîñà àýðîçîëüíîé ïðèìåñè â
ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è ïðèìåíåíèå ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà [6, 7]. Â ðåçóëüòàòå âîññîçäàåòñÿ êàðòèíà
çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà ïî íåáîëüøîìó
÷èñëó òî÷åê íàáëþäåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü òî÷íîñòü îöåíèâàíèÿ è îïðåäå-
ëèòü ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â ñíåãó ñóëüôàòîâ
è íèòðàòîâ, íàêîïëåííîå çà çèìíèé ïåðèîä.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñíåæíûé ïîêðîâ îá-
ëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ, äåëàþùèõ åãî óäîáíûì
èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ íå òîëüêî ñàìèõ àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ, íî è àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà, à òàêæå ïîñëåäóþùåãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è
âîäû. Ïðè îáðàçîâàíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà
èç-çà ïðîöåññîâ ñóõîãî è âëàæíîãî âûïàäåíèÿ
ïðèìåñåé êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â ñíåãó îêàçûâàåòñÿ íà 2–3 ïîðÿäêà
âûøå, ÷åì â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Ïîýòîìó èç-
ìåðåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ
áîëåå ïðîñòûìè ìåòîäàìè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
íàäåæíîñòè [8, 9].

Çàãðÿçíåíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà íèòðàòàìè è
ñóëüôàòàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â íåôòåãàçîâûõ
ôàêåëàõ, ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ýòè êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé
"êèñëîòíûõ âûïàäåíèé" [10].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÒÁÎÐÀ
È ÀÍÀËÈÇÀ ÑÍÅÃÎÂÛÕ ÏÐÎÁ

Â ñåðåäèíå àïðåëÿ 1998 ã. âîçëå îäíîé èç ôà-
êåëüíûõ óñòàíîâîê Çàïàäíî-Òàðêîñàëèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ìàðøðóòíûå
ñíåãîìåðíûå íàáëþäåíèÿ. Ñàìî ìåñòîðîæäåíèå
íàõîäèòñÿ íà ñåâåðå Òþìåíñêîé îáëàñòè. Íà íåì
âåäåòñÿ ñìåøàííàÿ íåôòå- è ãàçîäîáû÷à.

Â 30 êì îò ðàéîíà îòáîðà ïðîá ñíåãà íàõî-
äèòñÿ ìåòåîñòàíöèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì ýòîé
ñòàíöèè, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíåæíî-

ãî ïîêðîâà â äàííîé ìåñòíîñòè ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 7 ìåñ. Îí ïîÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
íà÷àëå îêòÿáðÿ, à íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ â ñåðå-
äèíå ìàÿ. Ñðåäíåãîäîâàÿ ðîçà âåòðîâ íå ÿâëÿ-
åòñÿ ñëèøêîì êîíòðàñòíîé. Â çèìíåå âðåìÿ
ïðåîáëàäàþò âåòðà þæíîãî è þãî-çàïàäíîãî íà-
ïðàâëåíèé.

Ìåñòíîñòü â ðàéîíå ôàêåëà äîâîëüíî ðîâ-
íàÿ, ïîêðûòà íåâûñîêèìè äåðåâüÿìè. Ãëóáèíà
ñíåãà â òî÷êàõ îòáîðà äîñòèãàëà 1 ì. Âûñîòà
ôàêåëüíîé òðóáû 30 ì. Òåìïåðàòóðà âûáðàñû-
âàåìîé ãàçîàýðîçîëüíîé ñìåñè îêîëî 700 îÑ,
÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó äîïîëíèòåëüíî-
ìó óâåëè÷åíèþ âûñîòû âûáðîñà, îñîáåííî ïðè
ñëàáîì âåòðå.

Îòáîð ïðîá ñíåãà ïðîâîäèëñÿ ïî äâóì ìàð-
øðóòàì â ðàäèàëüíûõ îò èñòî÷íèêà íàïðàâëå-
íèÿõ è ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ñðåäíåçèìíèìè
ïîâòîðÿåìîñòÿìè íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Ïðè ðàç-
ìåùåíèè òî÷åê ïðîáîîòáîðà ó÷èòûâàëè âçàèì-
íîå ïîëîæåíèå ïðîìïëîùàäêè è ôàêåëüíîé
óñòàíîâêè, ñèñòåìó ïîäúåçäíûõ ïóòåé, èíôîð-
ìàòèâíîñòü òî÷åê èçìåðåíèÿ. Ñõåìà ïðîáîîòáî-
ðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ïîñëå îòáîðà ïðîá ñíåã
ðàñòàïëèâàëè è â ñíåãîòàëîé âîäå îïðåäåëÿëè
êîíöåíòðàöèþ íèòðàòîâ è ñóëüôàòîâ ìåòîäîì
èîííîé õðîìàòîãðàôèè (ñîðáåíò ÕÈÊÑ – 1, êàð-
áîíàò-áèêàðáîíàòíûé ýëþåíò, êîíäóêòîìåòðè÷å-
ñêîå äåòåêòèðîâàíèå) [11]. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
íèòðàòîâ ñîñòàâëÿë 0,1, ñóëüôàòîâ – 0,2 ìã/êã.

Â òàáë. 1 ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î
ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèÿõ è äàííûå õèìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîáîîòáîðà â ðàéîíå
íåôòåãàçîâîãî ôàêåëà.



ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ
ÀÝÐÎÇÎËÜÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÑÍÅÃÀ

ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ èçìåðåíèé èîííîãî
ñîñòàâà ïðîâåäåì ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé çà-
âèñèìîñòè [4, 5]

q (r, , θ
→

) = q0 + θ1 ⋅ p ( ) ⋅ rθ2 ⋅ e
r
r

–
2 max

, (1)

ãäå q (r, , θ
→

) – óäåëüíîå ñîäåðæàíèå ïðèìå-

ñè â ñíåãó; r, – ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû, íà÷à-

ëî êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì èñòî÷íè-

êà; θ
→

= (θ1, θ2) – âåêòîð îöåíèâàåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ; q0 – ôîíîâîå ñîäåðæàíèå â ñíåãó èññëå-

äóåìîãî êîìïîíåíòà (SO4
2– èëè NO3

–); p( ) –

ñðåäíåçèìíÿÿ âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî

íàïðàâëåíèÿ âåòðà; rmax – ðàññòîÿíèå îò èñ-
òî÷íèêà, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ íåâåñîìîé ïðèìå-
ñè. Çíà÷åíèå rmax îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè
âûáðîñà: âûñîòîé, äèàìåòðîì òðóáû, òåìïåðà-
òóðîé è ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ ãàçîàýðîçîëüíîé
ñìåñè, ñðåäíåçèìíåé ñêîðîñòüþ âåòðà [2]. Â
äàííîì ñëó÷àå rmax ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 ì. Çà-
âèñèìîñòü (1) ïîëó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè â ïðèçåìíîì
ñëîå àòìîñôåðû äëÿ îñåäàþùåé ïðèìåñè. Ïà-

ðàìåòð θ1 ïðîïîðöèîíàëåí ìîùíîñòè ýìèññèè,
ñêîðîñòè îñåäàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êëèìà-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âåòðà è òóðáóëåíòíîãî
îáìåíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû.

Âåëè÷èíà θ2 èìååò âèä

θ2 –2 –
w

k n( )
,

+ 1
θ2 –2 (2)

ãäå w – ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö àýðîçî-
ëÿ; k – êîýôôèöèåíò âåðòèêàëüíîé òóðáóëåíò-
íîé äèôôóçèè íà âûñîòå 1 ì; n – ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè â àïïðîêñèìàöèè âåðòèêàëüíîãî ïðî-
ôèëÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè

âåòðà ñòåïåííûì çàêîíîì. Ñëó÷àé θ2 = –2 ñîîò-
âåòñòâóåò íåâåñîìîé ïðèìåñè.

Ñîîòíîøåíèå (2) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ýôôåêòèâíûõ
ñêîðîñòåé îñåäàíèÿ ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ
àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé.

Îöåíêà âåêòîðà íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ
θ
→

ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïî äàííûì èçìåðåíèé
óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè â ñíåãó íå ìå-
íåå ÷åì â äâóõ îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ ìåñòíîñòè,
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Ò à á ë è ö à 1
Äàííûå ñíåãîñúåìêè è õèìè÷åñêîãî àíàëèçà

Íîìåð ïóíêòà
îòáîðà (ñì. ðèñ. 1)

Ðàññòîÿíèå, ì Ìàññà ïðîáû, êã Óäåëüíîå ñîäåðæàíèå, ìã/êã

SO4
2– NO3

–

1 200 12 0,43 1,4

2 420 11 0,57 1,77

3 600 7 0,61 1,53

4 650 7 0,34 0,54

5 800 8 0,49 1,04

6 870 7,5 0,57 0,89

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïëîùàäü ïðîáîîòáîðà äëÿ âñåõ òî÷åê ñîñòàâëÿëà 0,05 ì2.

Ðèñ. 2. Óäåëüíîå ñîäåðæàíèå SO4
2– (à) è NO3

– (á) â

ñíåãó, íîðìèðîâàííîå íà ñðåäíåçèìíþþ ïîâòîðÿå-
ìîñòü íàïðàâëåíèé âåòðà.

Êðèâàÿ – ðàñ÷åò, 1–6 – îïîðíûå è êîíòðîëüíûå òî÷êè
íàáëþäåíèÿ.



íàïðèìåð, ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ [6].
Âûáîð îïòèìàëüíîé ïàðû òî÷åê íàáëþäåíèé
ïðîèçâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿ-
ìè ðàáîòû [7].

Ñîîòíîøåíèå (1) ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òàêæå
ïðèáëèæåííóþ îöåíêó ñóììàðíîãî ñîäåðæà-
íèÿ Ì àýðîçîëüíîé ïðèìåñè â ñíåæíîì ïîêðîâå
ïî ôîðìóëå

M =
0

2π

∫
0

R

∫ (r, ) ⋅ q (r, l, θ
→

) rdrd (3)

ãäå (r, ) – âëàãîçàïàñ â òî÷êå (r, ); R – ðàñ-
ñòîÿíèå, äî êîòîðîãî ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå
àýðîçîëüíîãî èñòî÷íèêà.

Äàííûå òàáë. 1 ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè îöåíêè
âåêòîðà ïàðàìåòðîâ θ äëÿ SO4

2– è NO3
–. Ðåçóëü-

òàòû âîññòàíîâëåíèÿ íîðìèðîâàííîãî íà ïîâòî-
ðÿåìîñòü âåòðà óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âå-
ùåñòâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Òî÷êè 1 è 5, îáîçíà-
÷åííûå ñâåòëûìè êðóæî÷êàìè, èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè (1).
Òåìíûå êðóæî÷êè ÿâëÿþòñÿ êîíòðîëüíûìè è

õàðàêòåðèçóþò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ðàñ÷åòà íàáëþäåíèÿì.
Áîëüøàÿ ÷àñòü êîíòðîëüíûõ òî÷åê íàõîäèòñÿ
âáëèçè îò ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ, ÷òî óêàçûâàåò íà
òåñíóþ ñâÿçü îòëîæåíèé â ñíåãó ñóëüôàòîâ è
íèòðàòîâ ñ âûáðîñàìè íåôòåãàçîâîãî ôàêåëà.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îöåíêè ïàðàìåòðîâ θ1 è
θ2 ñ ó÷åòîì íåáîëüøèõ ïîïðàâîê íà ôîíîâîå ñî-
äåðæàíèå ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ. Ñîãëàñíî (2),
îöåíêè θ2 óêàçûâàþò íà ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êóþ ñêîðîñòü àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé SO4

2– è
NO3

–. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðè ýòîì, ÷òî ñêîðîñòü
ñåäèìåíòàöèè àýðîçîëåé, ñîäåðæàùèõ SO4

2–,
ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà íèæå, ÷åì äëÿ NO3

–.
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû èçîëèíèè óäåëüíî-

ãî ñîäåðæàíèÿ NO3
– â îêðåñòíîñòè ôàêåëà. Ýòà

êàðòèíà ïîëó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåçèì-
íåé ðîçû âåòðîâ, äàííûõ òàáë. 2 è ðåãðåññèîí-
íîé çàâèñèìîñòè (1). Àíàëèç ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò
ñóùåñòâîâàíèå çîíû ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèè ê ñåâåðó îò ôàêåëà, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàèáîëåå
âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ âåòðîâ þæíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Îïðåäåëÿÿ ñ ïîìîùüþ òàáë. 1 ñðåä-
íþþ âåëè÷èíó âëàãîçàïàñà è èíòåãðèðóÿ ñîîò-
íîøåíèå (3), ïðèõîäèì ê îöåíêàì ñóììàðíîãî
ñîäåðæàíèÿ SO4

2– è NO3
– â îêðåñòíîñòÿõ ãàçî-

íåôòÿíîãî ôàêåëà, ïðåäñòàâëåííûì â ïîñëåä-
íåì ñòîëáöå òàáë. 2.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ àíàëèçà è ïëàíèðîâà-
íèÿ ìàðøðóòíûõ íàáëþäåíèé çà ñîäåðæàíèåì
ïðèìåñåé â ñíåæíîì ïîêðîâå â îêðåñòíîñòè ãà-
çîâîãî ôàêåëà ïîçâîëèëî âîññòàíîâèòü êàðòèíó
çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè ñóëüôàòàìè è íèòðàòà-
ìè, ïðîâåñòè êîíòðîëü òî÷íîñòè âîññòàíîâëå-
íèÿ, îöåíèòü ñóììàðíûå âûáðîñû SO4

2– è NO3
–

çà çèìíèé ñåçîí. Ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ýêîíîìè÷íûì, ïîñêîëüêó äîïóñêàåò íà
îñíîâå 2–3 òî÷åê íàáëþäåíèÿ îïðåäåëÿòü ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ñíåãà. Â
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â çèìíèé ïåðèîä
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïðîâåäåíèå ðå-
ãóëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà çàêèñëåíèÿ ñíåæíîãî
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Ò à á ë è ö à 2
Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè (1) è ñóììàðíîãî

ñîäåðæàíèÿ â ñíåãó ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ

Àíèîí Ôîí,
ìã/êã

θ1 θ2 Ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå, êã

SO4
2– 0,15 3,35 –2,27 310

NO3
– 0,2 6,8 –2,63 570

Ðèñ. 3. Ïîëå óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ NO3
– (ìã/êã)

â ñíåãó â îêðåñòíîñòè ôàêåëà.
Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíî ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà.



ïîêðîâà âûáðîñàìè îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ è
ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê.
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Estimation of Nitrate and Sulphate Concentrations
in the Snow of Neighborhood of an Oil-Gas Flame

V. F. RAPUTA, B. S. SMOLYAKOV, K. P. KUTSENOGII

Results of experimental and theoretical studies of snow cover pollution in the neighborhood of one of oil-gas
flames in the north of the Tyumen oblast are presented. The lay-out of snow sampling probe points was performed
using the optimal experiment design methods. In calculations, winter average characteristics of wind direction
and velocity repetition, and the effective emission height of the burnt gas-aerosol mixture were taken into acco-
unt.

Interpretation of the ionic composition measurement data was performed with the help of regression obtained
on the basis of solving the semi-empiric equation of turbulent diffusion and pollution transport in the atmospheric
surfañe layer. A comparison of the measured and reconstructed snow cover sulphate and nitrate content has de-
monstrated their satisfactory concordance.

Estimates of the total emission of these compounds throughout winter have been obtained.


