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Â ðàìêàõ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû îïèñàíèÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àòìîñôåðå òÿæåëîé ïîëèäèñ-
ïåðñíîé ïðèìåñè ïðåäëîæåíà ìîäåëü êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ìàðøðóòíûõ íàáëþäåíèé ïîëåé 
âûïàäåíèé â îêðåñòíîñòè òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà. Íà åå îñíîâå âûïîëíåí ÷èñëåííûé àíàëèç äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ áåíç(à)ïèðåíîì ñíåãîâîãî ïîêðîâà, ïðîâåäåííûõ â êîíöå çèìíåãî ñå-
çîíà 2008 ã. â îêðåñòíîñòÿõ Íîâîñèáèðñêîãî ýëåêòðîäíîãî çàâîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
áåíç(à)ïèðåíà âûïàëî â áëèæíåé îêðåñòíîñòè âûñîòíîé òðóáû çàâîäà â ñîñòàâå êðóïíûõ ôðàêöèé ÷àñòèö 
àýðîçîëÿ. 
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Ââåäåíèå 

 
Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àòìîñôåðå 

è âûïàäåíèÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü òÿæåëûõ ïðè- 
ìåñåé ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ ðå-
øåíèÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ è èçó÷åíèÿ òóðáó-
ëåíòíûõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû [1–3]. Äâèæåíèå â àò-
ìîñôåðå îáëàêà òÿæåëûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ â îñ-
íîâíîì äâóìÿ ôàêòîðàìè: äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè 
íà ýòè ÷àñòèöû â ñî÷åòàíèè ñ ñèëàìè ñîïðîòèâëåíèÿ  
ñî ñòîðîíû âîçäóõà è ïîëåì âåòðà. Ïîä âëèÿíèåì 
ïåðâîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò îïóñêàíèå ÷àñ-
òèö, ïîä âëèÿíèåì âòîðîãî – ïåðåíîñ îáëàêà â ãî-
ðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò óáûâàíèå 

êîýôôèöèåíòîâ òóðáóëåíòíîãî îáìåíà. Ïðè ñêîðî- 
ñòÿõ îñåäàíèÿ ïîðÿäêà 1 ì/ñ âïîëíå ïðèãîäíà äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà âûïàäåíèÿ 

÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòü çåìëè [4–6]. Ïðè îïèñàíèè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåå ìåëêèõ ôðàêöèé àýðîçîëü-
íûõ ïðèìåñåé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ýôôåêòû òóðáó-
ëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ â àòìîñôåðå [7–9]. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èí- 
òåðïðåòàöèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ òÿæåëûõ ïðèìåñåé òðåáóåòñÿ 
òàêæå èíôîðìàöèÿ î ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåê-
òðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö, êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, îòñóò-
ñòâóåò. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà 

äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ ñâåäåíèé î âîçìîæíûõ  
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îïèñàíèÿõ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
è ïîñòàíîâêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàòíûõ çàäà÷ ïå-
ðåíîñà ïðèìåñè â ïðèçåìíîì è ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ 
àòìîñôåðû [10–12]. 

 

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
 
Íîâîñèáèðñêèé ýëåêòðîäíûé çàâîä (ÍÝÇ) ðàñ-

ïîëîæåí â ðàâíèííîé ìåñòíîñòè â 50 êì þæíåå Íî-
âîñèáèðñêà. Îñíîâíîå ïðîèçâîäñòâî îñíîâàíî íà òåõ-
íîëîãèè ïèðîëèçà ãðàôèòà, èçãîòîâëåííîãî èç àíòðà-
öèòà Ãîðëîâñêîãî ðàçðåçà, êîêñà, êàìåííîóãîëüíîãî 
ïåêà, êóáîâûõ îñòàòêîâ íåôòåõèìèè. Ïîëèàðîìàòè-
÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ) ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ 
÷àñòü âûáðîñîâ çàâîäà â àòìîñôåðó. Âûáðîñ ñìîëè-
ñòûõ âåùåñòâ, âêëþ÷àþùèõ áåíç(à)ïèðåí (ÁÏ) è äðó-
ãèå ÏÀÓ, ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì â öåõå îáæèãà  
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îäíó 
180-ìåòðîâóþ òðóáó â ñâÿçè ñ ïðîâîäèìîé ðåêîíñò-
ðóêöèåé î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Îòáîð ïðîá ñíåãà â îêðåñòíîñòÿõ ÍÝÇ ïðîâî-
äèëñÿ â êîíöå ôåâðàëÿ 2008 ã. ïî äâóì ðàäèàëüíûì 
îòíîñèòåëüíî òðóáû ìàðøðóòàì, íàïðàâëåííûì íà 

ñåâåð è ñåâåðî-âîñòîê. Îñíîâíîé ñíîñ ïðèìåñåé â çèì-
íåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì [13]. 
Ñõåìà îòáîðà ñíåãîâûõ ïðîá ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
  Òî÷êè ïðîáîîòáîðà íà ìàðøðóòàõ ðàçìåùàëèñü 
ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè îá èñòî÷íè-
êàõ âûáðîñà ÏÀÓ, óñëîâèÿõ ìåñòíîñòè, ñèñòåìå äî-
ðîã, ðàçìåùåíèè çàñòðîéêè è ëåñíûõ íàñàæäåíèé, 
ñîñòîÿíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà, êëèìàòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ ïîâòîðÿåìîñòè è ñêîðîñòè âåòðà â çèìíåå 
âðåìÿ è ò.ä. Íàëè÷èå äâóõ ìàðøðóòîâ ïîçâîëÿåò 
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ïîâûñèòü êîíòðîëü òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ ïîëåé çà-
ãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îòáîðà ñíåãîâûõ ïðîá â ðàéîíå Íîâîñèáèð-
ñêîãî ýëåêòðîäíîãî çàâîäà.  – îñíîâíîé èñòî÷íèê âûáðîñà 
  áåíç(à)ïèðåíà 

 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû õèìèêî-àíà- 
ëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñíåãîâûõ ïðîá. 

 

Çàãðÿçíåíèå ñíåãà áåíç(à)ïèðåíîì â îêðåñòíîñòÿõ  
âûñîòíîé òðóáû îáæèãîâîãî öåõà ÍÝÇ 

Íîìåð  
òî÷êè 

Ðàññòîÿíèå  
îò òðóáû, êì 

Êîíöåíòðàöèÿ,  
ìêã/ë 

 Ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå 

1 0,8 10,43 
2 1,05 5,06 
3 1,35 3,12 
4 1,8 0,68 
5 2,24 0,49 
6 3,21 0,2 
 Ñåâåðíîå íàïðàâëåíèå 

7 0,78 29,01 
8 1,08 14,8 
9 1,4 7,05 
10 3,16 0,64 

 

Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÁÏ â ñíåãå, íåñìîòðÿ 
íà çíà÷èòåëüíóþ âûñîòó òðóáû, ñ óäàëåíèåì îò èñ-
òî÷íèêà áûñòðî óìåíüøàåòñÿ. Ïî õàðàêòåðó èçìåíå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ÁÏ ñ óäàëåíèåì îò çàâîäà âèäíî, 
÷òî â äàííîì ñëó÷àå âêëàä äîëè ìåëêèõ ÷àñòèö, ñî-
äåðæàùèõ ÁÏ, â áëèæíåé çîíå âûïàäåíèé (äî 3 êì) 
îòíîñèòåëüíî íåâåëèê. Ýòî óòâåðæäåíèå âûòåêàåò 
èç àíàëèçà ñîîòíîøåíèÿ [7]: 
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ñâÿçûâàþùåãî ïðèçåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ëåãêîé ïðè-
ìåñè s(x) ïî îñè ôàêåëà ñ åå ìàêñèìàëüíîé êîíöåí-

òðàöèåé smax, äîñòèãàåìîé â òî÷êå xmax. Äëÿ îïðåäå- 
ëåííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé xmax ìîæåò äîñ- 
òèãàòü 6–8 êì. Ó÷èòûâàÿ óíèìîäàëüíîñòü ôóíêöèè 
s(x) è èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ÁÏ â ìàê- 
ñèìàëüíî óäàëåííûõ îò òðóáû òî÷êàõ èçìåðåíèé 
(òî÷êè ¹ 6, 10), ïîëó÷èì, ÷òî smax äàæå â ñåâåðíîì 
íàïðàâëåíèè íå ïðåâûøàåò 1,5 ìêã/ë. Ïî ìåðå ïðèá- 
ëèæåíèÿ îò xmax ê èñòî÷íèêó ôóíêöèÿ s(x) äîâîëüíî 
áûñòðî óáûâàåò. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå âûïàäåíèÿ ÁÏ â çîíå 
äî 3 êì îò òðóáû ñâÿçàíû ñ êðóïíûìè êîìïîçèò-
íûìè ÷àñòèöàìè è îáóñëîâëåíû ñïåöèôèêîé ïðîòå-
êàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ê ñåâåðó, â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò çàâîäà â ñîîòâåòñòâèè  

ñ íàïðàâëåíèÿìè ïðåîáëàäàþùèõ â òå÷åíèå çèìû 
âåòðîâ, ñôîðìèðîâàëàñü îáëàñòü î÷åíü âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèé. 

 

2. Ïîñòàíîâêà îáðàòíîé çàäà÷è  
ïåðåíîñà ïîëèäèñïåðñíîé ïðèìåñè 

 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåäèöèîííûõ è õè- 
ìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî âûïàäåíèå ÁÏ â èññëåäóåìîé çîíå 
ïðîèñõîäèò â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ôðàêöèé, îáëà- 
äàþùèõ âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè îñåäàíèÿ 
â àòìîñôåðå. Â äàííîì ñëó÷àå äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåñ- 
ñà âûïàäåíèÿ ÁÏ íà ñíåãîâîé ïîêðîâ îãðàíè÷èìñÿ 
êèíåìàòè÷åñêèì ïðèáëèæåíèåì, êîòîðîå ìîæíî âû- 
ðàçèòü ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: 

 .H w x U=  (1) 

Çäåñü H — âûñîòà èñòî÷íèêà; w – ñêîðîñòü îñåäàíèÿ 
îïðåäåëåííîé ôðàêöèè ÷àñòèö; x – ðàññòîÿíèå îò 
òðóáû, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå ðàññìàò-
ðèâàåìîé ôðàêöèè íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü; 
U – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà â ñëîå îñåäàíèÿ. 

Ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîé ïðèìåñè â èñòî÷íè-
êå ïî ñêîðîñòÿì îñåäàíèÿ w óäîáíî çàäàâàòü â âèäå 
ñëåäóþùåé äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè [10, 14]: 
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ãäå ïàðàìåòð wm õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü ïðåîáëà- 
äàþùåé ïî êîëè÷åñòâó ÷àñòèö ôðàêöèè ïðèìåñè;  
n – ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïðèìåñè ïî ñêîðîñòÿì w; Γ(n) – ãàììà-ôóíêöèÿ. 
  Ñ ó÷åòîì (1), (2) êîëè÷åñòâî ïîëèäèñïåðñíîé 

ïðèìåñè, âûïàäàþùåé íà ðàññòîÿíèè x äëÿ çàäàí- 
íîãî íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà çà âðåìÿ T, 
ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ 

 ( )( ) ,P x QTN UH x=  (3) 

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èñòî÷íèêà. Òîãäà êîí- 
öåíòðàöèÿ ïðèìåñè â ñíåãå îïèøåòñÿ ñëåäóþùåé 
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ: 

 ( )2

1 3( , ) exp – ,q x x x
θ

= θ θθ  (4) 

ãäå 

1 

2 

3

4 

5 

6

7 

8 

9 

10 

C

Þ

Åâñèíî 

ÍÝÇ 

0 0,5 1 êì
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c – êîýôôèöèåíò ðàçáàâëåíèÿ ïðèìåñè â ñíåãå. 
Îöåíêà íåèçâåñòíîãî âåêòîðà ïàðàìåòðîâ θ ïðî- 

âîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàä- 
ðàòîâ [15]. Ìèíèìèçèðóåòñÿ ñëåäóþùèé ôóíêöèîíàë: 
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Çäåñü rj – èçìåðåííûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â òî÷êå 
xj; σj – äèñïåðñèÿ îøèáêè èçìåðåíèÿ; Ω – îáëàñòü 
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé âåêòîðà θ. 

Çàìå÷àíèå 1. Íåñêîëüêî áîëåå ãðîìîçäêîå ñî-
îòíîøåíèå, îáîáùàþùåå (4), ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî  
è ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ òóðáóëåíòíîãî îáìåíà â ãîðèçîí-
òàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé 

äèôôóçèè ïðèìåñè, êîòîðîå ñ èñïîëüçîâàíèåì (2) 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå [11]: 
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Kx, Ky – êîýôôèöèåíòû òóðáóëåíòíîãî îáìåíà â ïðî- 
äîëüíîì è ïîïåðå÷íîì âåòðó íàïðàâëåíèÿõ. Â ÷àñò- 
íîñòè, ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ x [16]: 

 2
2 .κ + ν ≈ κ + ν κ  (8) 

Òîãäà ñ ó÷åòîì (7), (8) ïîëó÷àåì ñëåäóùåå ñîîòíî- 
øåíèå: 
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êîòîðîå ñ ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ àãðåãèðîâàí-
íûõ îáîçíà÷åíèé ñîâïàäàåò ñ (4). 

Çàìå÷àíèå 2. Ðåøåíèå çàäà÷è ìèíèìèçàöèè 
ôóíêöèîíàëà (6) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (2), (5), ïî 
ñóòè, äàåò ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü îöåíèòü õàðàêòå-
ðèñòèêè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ïðèìåñè. Äëÿ ýòîãî 
ïðè èçâåñòíîé âûñîòå èñòî÷íèêà íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü âåòðà U â ñëîå îñåäàíèÿ, 
èñïîëüçóÿ äàííûå ìåòåîíàáëþäåíèé ðàññìàòðèâàå-
ìîãî çèìíåãî ñåçîíà ëèáî çèìíèå êëèìàòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòè âåòðà äàííîé ìåñòíîñòè. 
Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ïîäãîíêè θ1, θ2 è θ3 â çàâèñè-
ìîñòè (4), ïîëó÷åííûå äëÿ îäíîãî ðàäèàëüíî âû-
áðàííîãî îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà ìàðøðóòà íàáëþ-
äåíèÿ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ äðóãèõ ìàð-
øðóòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü äëÿ íèõ 

êîëè÷åñòâî îïîðíûõ òî÷åê íàáëþäåíèé. Â ýòîì ñëó-
÷àå íåò íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü îöåíêó ïàðàìåòðà 

θ2. Äëÿ íàïðàâëåíèé ïåðåíîñà ïðèìåñè, èìåþùèõ 

áëèçêèå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñêîðîñòè 
âåòðà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îöåíêó ïàðàìåòðà θ3, 
ïîëó÷åííóþ äëÿ îäíîãî èç íàïðàâëåíèé. 

 

3. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå 
 
Äëÿ îöåíêè òðåõ ïàðàìåòðîâ ïîäãîíêè (4) íå-

îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íàáëþäåíèÿ íå ìåíåå ÷åì  
â òðåõ òî÷êàõ ïî ìàðøðóòó îòáîðà ñíåãîâûõ ïðîá. Èõ 

âûáîð ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ è àë-
ãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíî îïòèìàëüíûõ ïëàíîâ 
íàáëþäåíèÿ [17]. Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèè ÁÏ ïî òðåì 
îïîðíûì òî÷êàì èçìåðåíèé â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè îò èñòî÷íèêà. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Âîññòàíîâëåííûå ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïîëÿ êîí-
öåíòðàöèé áåíç(à)ïèðåíà (ìêã/ë) â ñíåãå âäîëü ìàðøðóòîâ 
îòáîðà ïðîá: à – ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå; á – ñåâåðíîå 

íàïðàâëåíèå;         – ðåçóëüòàò ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; 
  ○, ● – îïîðíûå è êîíòðîëüíûå òî÷êè èçìåðåíèé 

 

Èç àíàëèçà ðèñ. 2, à âûòåêàåò óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ñîãëàñèå èçìåðåííûõ è âû÷èñëåííûõ êîíöåí-
òðàöèé â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñ íîìåðàìè 2, 4, 5. 
Ìàêñèìóì ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè äîñòèãàåòñÿ íà 
ðàññòîÿíèè ìåíåå 0,5 êì îò òðóáû, ÷òî óêàçûâàåò 
íà âåñüìà âûñîêèå ñêîðîñòè îñåäàíèÿ âûáðàñûâàå-
ìûõ ÷àñòèö. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàññìàòðè-
âàåìîì äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé ñêîðîñòè èõ îñåäàíèÿ 
äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ â ñåêóíäó. 

Íà ðèñ. 2, á ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèè ÁÏ â ñåâåðíîì 
íàïðàâëåíèè îò èñòî÷íèêà. Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðà θ1 
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé îïîðíîé òî÷êè 
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èçìåðåíèé. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ θ2, θ3 ñîîòâåòñòâî-
âàëè çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì äëÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî 
íàïðàâëåíèÿ. Ðàçëè÷èå ÷èñëåííî âîññòàíîâëåííûõ 
è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ÁÏ â êîíòðîëü-
íûõ òî÷êàõ ñ íîìåðàìè 8–10 íå ïðåâûøàåò 10–15%. 
Àíàëèç ðèñ. 2, á äàåò äîïîëíèòåëüíîå ïîäòâåðæäå-
íèå àäåêâàòíîñòè îïèñàíèÿ ïðîöåññà âûïàäåíèÿ ïî-
ëèäèñïåðñíîé ïðèìåñè â îêðåñòíîñòè ýëåêòðîäíîãî 
çàâîäà íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ 
(4)–(6). 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Â ðàìêàõ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû îñåäàíèÿ êðóï-

íûõ ÷àñòèö ïðèìåñè â àòìîñôåðå ðàçðàáîòàíà ìàëî-
ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåêîíñòðóêöèè ïîëÿ âûïà-
äåíèé â ïîëèäèñïåðñíîì ïðèáëèæåíèè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü ÷èñëåííûé àíàëèç äàííûõ íàáëþ-
äåíèé â äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé äî 3–4 êì îò èñòî÷-
íèêà. Àïðîáàöèÿ ìîäåëè ïîêàçàëà âïîëíå óäîâëå-
òâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà  
â çîíå âëèÿíèÿ âûñîòíîãî èñòî÷íèêà âûáðîñà êðóï-
íîäèñïåðíûõ ôðàêöèé ïðèìåñè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè îöåíèâàíèÿ ïîëåé âûïà-
äåíèé àýðîçîëåé âåñüìà ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò 
ïðåäâàðèòåëüíûå àïðèîðíûå ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ 

èñòî÷íèêà è õàðàêòåðèñòèêàõ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 

ïðèìåñè. Çíà÷èòåëüíûå âûïàäåíèÿ áåíç(à)ïèðåíà  
â áëèæíèõ îêðåñòíîñòÿõ ýëåêòðîäíîãî çàâîäà ïðî-
èñõîäÿò â ñîñòàâå êðóïíûõ ôðàêöèé ÷àñòèö, ÷òî óêà-
çûâàåò íà ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå î÷èñòêè âûáðà-
ñûâàåìûõ â àòìîñôåðó ïðèìåñåé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 16, èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ 
ÐÀÍ ¹ 84. 
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V.F. Raputa, S.E. Olkin, I.K. Reznikova. A model for evaluation of benzo(a)pyrene aerosole polutions 
in Novosibirsk electrode plant surroundings. 

A model for quantitative interpretation of route observations of fallout areas in surroundings of one-point 
source is proposed in the framework of kinematic scheme of description of heavy polydisperse impurity 
propagation in the atmosphere. Numerical analysis of experimental data of benz(a)pyrene polution of snow- 
cover, obtained at the end of winter, 2008, in Novosibirsk electrode plant surroundings, has been performed 
based on this model. The model showed that most heavy polutions of benzo(a)pyrene were in the fraction  
of large particles obtained in close surroundings of height chimney. 

 
 


