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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ, õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ÷èñëåííîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ 
îñåäàíèÿ ïûëåàýðîçîëåé â çîíå èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 â çèìíèå ïåðèîäû ñ 2009 
ïî 2012 ã. Â ðàìêàõ ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè ïîëÿ âûïàäåíèé ìîíîäèñïåðñíîé ïðèìåñè îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà 
ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé ñîäåðæàíèÿ â ñíåãå òâåðäîãî îñàäêà, óðàíà, òîðèÿ â íàïðàâëåíèè 

ìàðøðóòà îòáîðà ïðîá. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå âûïàäåíèÿ ýòèõ ïðèìåñåé ïðîèñõîäÿò â áëèæ-
íåé îêðåñòíîñòè âûñîòíûõ òðóá ñòàíöèè â ñîñòàâå êðóïíûõ ôðàêöèé ÷àñòèö. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåâûå àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ, òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿ, ñíåã, óðàí, òîðèé, ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ìîíîäèñïåðñíàÿ ìîäåëü; atmospheric dust deposition, thermal power plant, snow, uranium, 
thorium, mathematical modeling, model monodisperse. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé  
â ãîðîäàõ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû àíòðî-
ïîãåííûìè àýðîçîëÿìè, ñîäåðæàùèìè øèðîêèé ñïåêòð 
òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé. Â êàæäîì ãîðîäå ïðèñóòñòâóþò 

îáúåêòû òåïëîýíåðãåòèêè, âûáðîñû êîòîðûõ ôîðìè-
ðóþò îáøèðíûå ïîëÿ âûïàäåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö àý-
ðîçîëåé (ïûëåâîé àýðîçîëü) ïðîìûøëåííî-óðáàíè- 
çèðîâàííûõ öåíòðîâ. Ëîêàëüíûå çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò 
ïðåäñòàâëÿòü ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ëþ-
äåé, ïðîæèâàþùèõ â ýòèõ ðàéîíàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ, à òàêæå èçó÷åíèå 
ìåõàíèçìîâ èõ ïåðåíîñà â àòìîñôåðå ïðèîáðåòàþò 
ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå [1]. 

Â ïðàêòèêå ìîíèòîðèíãà óðáàíèçèðîâàííûõ òåð- 
ðèòîðèé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñíåãîâîé ïîêðîâ êàê 
ïðèðîäíûé ïëàíøåò-íàêîïèòåëü àýðîçîëåé. Êðîìå 

òîãî, îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå íàäåæíûõ èí-
äèêàòîðîâ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà ãîðîäà [2–6]. Â òî æå âðåìÿ äëÿ áîëåå ïîë-
íîé êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìîé ýêñ- 
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ïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü 

ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [7–10]. 
Ïî äàííûì Äåïàðòàìåíòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ 

è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Òîìñêîé îáëàñòè,  
â ã. Òîìñêå íàèáîëüøèé âêëàä (67%) â îáùèé îáúåì 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò âñåõ 
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ âíîñÿò ïðåäïðèÿòèÿ íåô-
òåõèìè÷åñêîé îòðàñëè (ÎÎÎ «Òîìñêíåôòåõèì», ÇÀÎ 
«Ìåòàíîë») è òåïëîýíåðãåòèêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2. Â ñâîåì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå 
äàííàÿ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿ èñïîëüçóåò óãîëü Êóç-
áàññêîãî áàññåéíà è ïðèðîäíûé ãàç [11]. 

 

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ 
 

Â çèìíåå âðåìÿ, ñîãëàñíî êëèìàòè÷åñêèì äàí-
íûì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè  

è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû, îñíîâíîé âûíîñ 

àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ ïðèìåñåé îò àòìîñôåðíûõ 
èñòî÷íèêîâ ã. Òîìñêà ïðîèñõîäèò â ñåâåðíîì, ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Âûáðîñ ãàçîàýðîçîëü-
íîé ïðèìåñè îò Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç 

äâå ñòîìåòðîâûå òðóáû. Â êîíöå çèìíèõ ñåçîíîâ 
2009–2012 ãã. â çîíå âîçäåéñòâèÿ ÃÐÝÑ-2 âûïîëíÿë-
ñÿ ìàðøðóòíûé îòáîð ñíåãîâûõ ïðîá ïî âåêòîðíîé 
ñåòè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèè 

0,73; 1,0; 1,3; 1,6 è 2,0 êì îò òðóá (ðèñ. 1, à). «Ðîçû 

âåòðîâ», ñîîòâåòñòâóþùèå êîíêðåòíûì çèìíèì ñåçî-
íàì, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, á. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ìàðøðóòà îòáîðà ñíåãà (à); «ðîçû âåòðîâ» 
  â çèìíèõ ñåçîíàõ 2008/09–2011/12 ãã. (á) 

 

Ðàáîòû ïî îòáîðó è ïîäãîòîâêå ñíåãîâûõ ïðîá 

âûïîëíÿëè ñ ó÷åòîì ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ïðè- 
âîäèìûõ â ðàáîòàõ [2–6], è íà îñíîâå ìíîãîëåòíåãî 

ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè [7–9, 11–16]. 
 Îòáîð ïðîá ñíåãà îñóùåñòâëÿëè èç øóðôà íà âñþ 

ìîùíîñòü ñíåãîâîãî ïîêðîâà, çà èñêëþ÷åíèåì 5-ñì 

ñëîÿ íàä ïî÷âîé. Ïðè îòáîðå ïðîá çàìåðÿëè ïëî-

ùàäü è ãëóáèíó øóðôà, à òàêæå ôèêñèðîâàëè âðåìÿ  

(â ñóò) îò íà÷àëà ñíåãîñòàâà äî äàòû îòáîðà. Ìàññà 
êàæäîé ñíåãîâîé ïðîáû äîñòèãàëà 17–20 êã. Òàÿíèå 

ïðîá ñíåãà ïðîèñõîäèëî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó- 
ðå. Ñíåãîòàëóþ âîäó ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé 

ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà». Ïîëó÷åííûé ïîñëå ôèëüòðî-
âàíèÿ òâåðäûé îñàäîê èç ñíåãîâîé ïðîáû âûñóøèâà-
ëè è ïðîñåèâàëè ñ âûäåëåíèåì ôðàêöèè ìåíåå 1 ìì, 
çàòåì îòïðàâëÿëè íà àíàëèç. 

 

Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ 

òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà îïðåäåëÿëè èíñòðóìåíòàëüíûì 
íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì àíàëèçîì â àòòåñòîâàííîé 

ÿäåðíî-ãåîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ìåæäóíàðîäíî-
ãî èííîâàöèîííîãî íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî öåíòðà 
«Óðàíîâàÿ ãåîëîãèÿ» êàôåäðû ãåîýêîëîãèè è ãåîõè-
ìèè ÒÏÓ (àíàëèòèêè À.Ô. Ñóäûêî, Ë.Â. Áîãóòñêàÿ). 
Àíàëèç ïðîá âûïîëíÿëñÿ ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ÍÑÀÌ 
ÂÈÌÑ ¹ 410-ßÔ ñ îáëó÷åíèåì òåïëîâûìè íåéòðî-
íàìè íà èññëåäîâàòåëüñêîì ðåàêòîðå ÈÐÒ-Ò. (Ïî-
ãðåøíîñòü àíàëèçà â ïðåäåëàõ 10–15%.) 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèÿ 
 

Ñîãëàñíî [3, 5] ïðîâîäèëè ðàñ÷åò ïûëåâîé íà-
ãðóçêè Pï = Po/St, ãäå Pï – ïûëåâàÿ íàãðóçêà, 
ìã/(ì2

 ⋅ ñóò), èëè êã/(êì2
 ⋅ ñóò); Ðo – ìàññà ïûëè  

â ïðîáå (ìã; êã); S – ïëîùàäü øóðôà (ì2; êì2); t – 
âðåìÿ îò äàòû ñíåãîñòàâà äî äàòû îòáîðà ïðîáû (ñóò). 
  Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì [3, 5] âå- 
ëè÷èíà ïûëåâîé íàãðóçêè â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêîé 
ÃÐÝÑ-2 â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèé ñîîòâåòñòâóåò 

íèçêîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ (ìåíåå 250 ìã/(ì2
 ⋅ ñóò)) 

(òàáëèöà) [15]. 
Â çîíå âîçäåéñòâèÿ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 çà âåñü 

ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ïðåâû-
øåíèÿ âåëè÷èíû ïûëåâîé íàãðóçêè íàä ôîíîì îò 7 
äî 30 ðàç [15]. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå óðîâíÿ ïûëåâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ñ 2009 ïî 2012 ã. â îêðåñòíîñòÿõ 
òåïëîýëåêòðîñòàíöèè â ñðåäíåì íà 45% (ñî 115 äî 
53 ìã/(ì2

 ⋅ ñóò)) ïðè ôîíå 7 ìã/(ì2
 ⋅ ñóò) [16], íå-

ñìîòðÿ íà òî ÷òî îáúåì ñæèãàåìîãî óãëÿ íà ñòàíöèè 
çà ïîñëåäíèå 5 ëåò óâåëè÷èëñÿ è îñíîâíàÿ äîëÿ óãëÿ 
(äî 80–90%) ñæèãàëàñü â çèìíèé ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 
ïî ìàðò. Ðàíåå â ðàáîòå [15] ñíèæåíèå âåëè÷èíû 
ïûëåâîãî çàãðÿçíåíèÿ îáúÿñíÿëîñü òåì, ÷òî ïî îôè-
öèàëüíûì äàííûì â 2010 ã. íà ñòàíöèè âûïîëíå- 
íà ðåêîíñòðóêöèÿ ñóùåñòâóþùåé çîëîóëàâëèâàþùåé 

óñòàíîâêè îäíîãî èç êîòëîâ, à òàêæå óñòàíîâëåíû 
äâà äîïîëíèòåëüíûõ çîëîóëîâèòåëÿ. Ê òîìó æå íà 
Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 åæåãîäíî ïðîèçâîäÿòñÿ ðåìîíò  
è íàëàäêà çîëîóëîâèòåëåé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòå-
ïåíè î÷èñòêè ïûëåâûõ âûáðîñîâ, ÷òî ïðèâîäèò  

ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó óëàâëèâàíèþ ôðàêöèé êðóï-
íûõ ÷àñòèö. 

Â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ íàìè òàêæå áû-
ëî îòìå÷åíî, ÷òî ñ 2009 ïî 2011 ã. ìàêñèìàëüíîå âû-
ïàäåíèå ïûëè íà ñíåãîâîé ïîêðîâ íàáëþäàåòñÿ íà 
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Âåëè÷èíà ïûëåâîé íàãðóçêè (ìã/(ì2
 ⋅ ñóò)), ñîäåðæàíèÿ óðàíà è òîðèÿ (ìã/êã)  

â ïûëåâîì àýðîçîëå â çîíå âîçäåéñòâèÿ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 ïî äàííûì  
ñíåãîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ 2009–2012 ãã. è äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ  

óãëÿ è ãàçà íà òåïëîýëåêòðîñòàíöèè 

2008/09 ã. [15] 2009/10 ã. [15] 2010/11 ã. [15] 2011/12 ã. Ðàññòîÿíèå, 
êì Pï U Th Pï U Th Pï U Th Pï U Th 

0,73 152 4,69 10,1 99 3,5 8,0 100 3,71 8,51 81 4,04 8,20 
1,0 219 6,10 11,5 162 3,0 10,2 131 4,16 8,97 36 5,06 9,57 
1,3 84 3,87 7,8 53 3,6 7,9 66 3,77 7,78 20 4,92 10,79 
1,6 70 3,51 6,9 70 4,3 9,9 65 2,72 5,35 91 2,27 6,07 
2,0 52 1,37 2,4 65 4,6 11,0 48 3,44 7,78 39 5,32 12,09 

Äîëÿ  
óãëÿ/ãàçà, %* 39,6/60,4 41/59 47,6/52,4 35,2/64,8 
______________  

* Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò (äàííûå ïðåäîñòàâëåíû À.Ñ. Ãàâðèëåíêî, 
èíæåíåðîì-ýêîëîãîì ÏÒÎ ÑÏ ÃÐÝÑ-2 ÒÔ ÎÀÎ «ÒÃÊ-11»). Ôîí: ïûëåâàÿ íàãðóçêà 
7 ìã/(ì2

 ⋅ ñóò); óðàí 0,2 ìã/êã; òîðèé 2,9 ìã/êã [16]. 
 

óäàëåíèè 1 êì, ÷òî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííîå ïðè-
ñóòñòâèå äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ÷àñòèö â äûìîâîì ôà-
êåëå ÃÐÝÑ ñî ñêîðîñòÿìè îñåäàíèÿ, äîñòèãàþùèìè 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñì/ñ. Ïðèáëèæåííûå îöåíêè 
ñòîëü âûñîêèõ ñêîðîñòåé îñåäàíèÿ âûòåêàþò èç 
ïðîñòûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Íàïðèìåð, 
ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà 10 ì/ñ ÷àñòèöà äîëæíà 
ïðîëåòåòü ðàññòîÿíèå 1 êì âñåãî çà 100 ñ è çà ýòî 
æå âðåìÿ äîëåòåòü äî ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ âûñîòû 
100 ì. 

Ïîÿâëåíèå ñòîëü êðóïíûõ ÷àñòèö âïîëíå ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåíî ïðîöåññàìè âûìûâàíèÿ áîëåå ìåë-
êèõ ÷àñòèö çîëû ëåäÿíîé êðóïîé, îáðàçóþùåéñÿ ïðè 
çàìåðçàíèè âîäÿíîãî ïàðà â äûìîâîé ñòðóå òåïëî-
ýëåêòðîñòàíöèè. Äàííûé ýôôåêò áûë èññëåäîâàí  
è ïîäòâåðæäåí â ðàáîòå [17] íà ïðèìåðå óãîëüíîé 
ÒÝÑ ã. Êûçûëà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ÿâëåíèåì áîëüøàÿ ÷àñòü ïûëåâûõ âûáðîñîâ â çèìíåå 
âðåìÿ ìîæåò îñàæäàòüñÿ íà äîâîëüíî áëèçêèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îò ýëåêòðîñòàíöèè, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íóþ âûñîòó òðóá. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â 2011 è 2012 ãã. 
íåñêîëüêî èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà «ðîçû âåòðîâ» – êî- 
ëè÷åñòâî þãî-çàïàäíûõ âåòðîâ ñîêðàòèëîñü íà 20%, 
ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî þæíûõ âåòðîâ âîçðîñëî íà  
18–20%, ÷òî, âîçìîæíî, íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â íå-
êîòîðûõ êîëåáàíèÿõ âåëè÷èíû ïûëåâîé íàãðóçêè  

â ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðî-âîñ- 
òî÷íîì íàïðàâëåíèè îò òðóá òåïëîýëåêòðîñòàíöèè. 
  Àíàëèç óñðåäíåííûõ ïî âñåì îòîáðàííûì ïðî-
áàì ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
êîíöåíòðàöèÿ óðàíà ïðåâûøàåò ôîí â 19,5 ðàçà, 
òîðèÿ – â 2,9 ðàçà. Êàê èçâåñòíî [5], ïðåâûøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ íàä ôî-
íîì â 3 ðàçà è áîëåå ñâèäåòåëüñòâóåò î ëîêàëüíîì 
àíòðîïîãåííîì èñòî÷íèêå åãî ïîñòóïëåíèÿ. 

Â 2009 ã. ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óáû-
âàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïû-
ëåâîì àýðîçîëå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òåïëîýëåêòðî-
ñòàíöèè. Â 2010 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèé óðàíà è òîðèÿ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà 
íà áîëåå äàëüíèõ ðàññòîÿíèÿõ îò Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 
(1,6–2,0 êì) íà 20–30% ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè 
â áëèæíåé çîíå. Â çèìíèå ñåçîíû 2010/2011 è 2011/ 

/2012 ãã. íà ðàññòîÿíèè îò 0,73 äî 1,3 êì îò òðóá 
òåïëîýëåêòðîñòàíöèè ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ â ïûëåâûõ àýðîçîëÿõ ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíÿåòñÿ – íà óðîâíå 19–23 ôîíîâ äëÿ óðàíà è òðåõ 
äëÿ òîðèÿ. Íà óäàëåíèè 1,6 êì îò òðóá íàáëþäàåòñÿ 
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 
â îñàäêå íà 30–50% ñ ïîñëåäóþùèì ïèêîì ñîäåðæà-
íèé íà ðàññòîÿíèè 2 êì. 

×èñëåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ âûïàäåíèé ïûëè, óðàíà è òîðèÿ 
â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 â íàïðàâëåíèè ìàð-
øðóòà îòáîðà ïðîá áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ìîíî-
äèñïåðñíîé ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè ïîëåé îò ñòàöèî-
íàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Äàííàÿ ìîäåëü âïîëíå ïðèìåíè-
ìà â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ äèàïàçîíàõ ðàññòîÿíèé 
îò èñòî÷íèêà, äîñòàòî÷íî àïðîáèðîâàíà, çàïàòåíòî-
âàíà è îôîðìëåíà â âèäå êîìïëåêñà ïðîãðàìì [18]. 
  Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïëîò-
íîñòè âûïàäåíèé q(r, ϕ) èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå 
ðåãðåññèîííîå ñîîòíîøåíèå [7]: 

 θθϕ θ = θ ϕ + ° 23 –

1( , , ) ( 180 ) e ,rq r P r  (1) 

ãäå θ1, θ2, θ3 – íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ïîäëåæàùèå 
îöåíèâàíèþ ïî äàííûì íàáëþäåíèé; Ð(ϕ) – ïðèçåì-
íàÿ «ðîçà âåòðîâ». 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà ïàðàìåòðîâ θ = 
= (θ1, θ2, θ3) â ñîîòíîøåíèè (1) íåîáõîäèìî ïðîâå-
äåíèå èçìåðåíèé ïëîòíîñòè âûïàäåíèé íå ìåíåå ÷åì 
â òðåõ òî÷êàõ ìåñòíîñòè. (Îöåíèâàíèå íåèçâåñòíûõ 
ïàðàìåòðîâ ìîæíî ïðîâåñòè ïîýòàïíî, åñëè ó÷åñòü, 
÷òî ïàðàìåòð θ2 = 2rmax, ãäå rmax – ðàññòîÿíèå îò òðó-
áû, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðèçåì-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåãêîé ïðèìåñè. Âåëè÷èíà rmax  
â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì ïàðàìåòðîì 

è åãî ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó ñëåäóåò âûïîëíèòü 

îòäåëüíî, èñõîäÿ èç ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòû èñòî÷íè-
êà, äèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê âûáðà-
ñûâàåìîé â àòìîñôåðó ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè. Îöåíêà 
rmax â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò ñîñòàâèòü 2,0–2,5 êì.) 
  Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì ïðåäëî-
æåííàÿ ìîäåëü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò 
ïîëÿ âûïàäåíèé óðàíà è òîðèÿ íà ñíåãîâîé ïîêðîâ  
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  ○, ● îïîðíûå è êîíòðîëüíûå òî÷êè èçìåðåíèé 

 
 

â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2. Âîññòàíîâëåííûå 
ïî äâóì îïîðíûì òî÷êàì íàáëþäåíèé êðèâûå íîñÿò 
ïîäîáíûé õàðàêòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âçàèì-
íûé êîíòðîëü èçìåðåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Çíà÷èòåëü-
íûå ïðåâûøåíèÿ èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé óðàíà 
è òîðèÿ îò ðàñ÷åòíûõ â òî÷êàõ 1,6 è 2 êì äëÿ çèìíå-
ãî ñåçîíà 2009/10 ã., à òàêæå ðàñõîæäåíèÿ â òî÷êå 
2 êì äëÿ çèìíèõ ñåçîíîâ 2010/11, 2011/12 ãã. ñêî-
ðåå âñåãî ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì âáëèçè äîïîëíèòåëüíûõ 

ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ ýëåìåíòîâ. Îòìåòèì, 
÷òî îäíèì èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ ìîæåò áûòü ÷àñòíûé 

ñåêòîð æèëûõ äîìîâ íà óë. Áàëòèéñêàÿ, ×åðíîìîð-
ñêàÿ, Çàðå÷íàÿ ïðè âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè âåòðà. 
Äðóãèì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çî- 
ëîîòâàë, ðàñïîëîæåííûé â ïîéìå ð. Óøàéêè. Ñòîèò 
îòìåòèòü, ÷òî çèìíèé ñåçîí 2011/12 ã. áûë ìàëîñíåæ-
íûì, ò.å. ïðîèñõîäèëî ìåäëåííîå è íåïîëíîå ñíåãîçà-

ëåãàíèå, ÷òî ìîãëî îòðàçèòüñÿ íà ïðîöåññàõ âåòðî-
âîãî ïåðåíîñà ñ çîëîîòâàëà. 

Ìàêñèìóìû êîíöåíòðàöèé óðàíà è òîðèÿ íàõî-
äÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1 êì îò òðóá ÃÐÝÑ. Ó÷è-
òûâàÿ òàêæå âåëè÷èíó óêàçàííîé âûøå îöåíêè rmax 
äëÿ ñëàáî îñåäàþùåé ïðèìåñè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ ðàäèîàê-
òèâíûå ýëåìåíòû, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè, 
÷òî è ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíî âûñîêîìó çàãðÿçíåíèþ 

òåððèòîðèé, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèõ ê ïðîì-
ïëîùàäêå. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äåéñòâóþùàÿ 
íà Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 ñèñòåìà î÷èñòêè àòìîñôåðíûõ 

âûáðîñîâ îò çîëû â ïåðâóþ î÷åðåäü íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî çàäåðæèâàåò êðóïíûå ôðàêöèè ÷àñòèö. Îòñþäà 
ñëåäóåò âûâîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [17], î ñóùå-
ñòâåííîì âëèÿíèè ïðîöåññîâ âûìûâàíèè ÷àñòèö ïûëè 

èç äûìîâîãî ôàêåëà ñòàíöèè â ñîñòàâå ëåäÿíîé êðóïû. 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåí àíàëèç ïðîöåññîâ äëèòåëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà óðàíîì è òîðèåì â îêðåñò-
íîñòÿõ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 â çèìíèå ïåðèîäû ñ 2009 
ïî 2012 ã. Â íàïðàâëåíèè ìàðøðóòà ïðîáîîòáîðà 

óñòàíîâëåíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëåé çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâî-
ãî ïîêðîâà ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè. Íåñìîòðÿ 
íà íàëè÷èå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ñèñòåìû î÷èñòêè 
ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðó âûáðîñîâ îò çîëû, íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå âûïàäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèìåñåé 
â çîíå äî 2 êì îò âûñîòíûõ òðóá òåïëîýëåêòðîñòàí- 
öèè ïðîèñõîäÿò â âèäå êðóïíûõ ôðàêöèé ÷àñòèö. Ýòî 
óêàçûâàåò íà âåñüìà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå â çèìíåå 
âðåìÿ ïðîöåññîâ âûìûâàíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö â ñî-
ñòàâå ëåäÿíîé êðóïû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè çàìåðçàíèè 
âîäÿíîãî ïàðà â äûìîâîé ñòðóå òåïëîýëåêòðîñòàíöèè. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê è ðóêîâî-
äÿùèõ äîêóìåíòîâ äëÿ ðàñ÷åòà ïîëåé êîíöåíòðàöèé 

íåîáõîäèì òàêæå äîïîëíèòåëüíûé ó÷åò ýôôåêòîâ 

âûìûâàíèÿ çîëû ëåäÿíîé êðóïîé. 
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A.V. Talovskaya, V.F. Ràputa, E.A. Filimonenko, E.G. Yazikov. Experimental and numerical studies 
of long-term snow cover pollution by uranium and thorium in the vicinity of thermal power plant (on the 
example of Tomsk hydroelectrostation-2). 

The paper presents the results of field survey, chemical-analytical and numerical analysis of data on pro- 
cesses of dust aerosols precipitations in the area of intensive influence Tomsk GRES-2 of emissions in winter  
periods from 2009 to 2012. In the model reconstruction of the field depositions monodisperse contaminants from 
a point source we interpret the observed data content in the snow solid residue of uranium, thorium, in the  
direction of the route of sampling. It is shown that the most significant deposition of contaminants occur near 
vicinity of tall pipes station comprising larger particle fractions. 

 


