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Ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è òðàíñôîðìàöèþ ñîåäèíåíèé ñåðû, àçîòà è äðóãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ â ðåãèîíå îçåðà 
Áàéêàë. Èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ ÿâëÿëèñü ïðåäïðèÿòèÿ è àâòîòðàíñïîðò Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîãî ïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà, Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà, Óëàí-Óäý, Ñåëåíãèíñêà è Ãóñèíîîçåðñêà. 

 

Ðåçóëüòàòû èíñòðóìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïðîöåññû ïåðåíîñà, 
äèôôóçèè è òðàíñôîðìàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
â àòìîñôåðå, ïîýòîìó âàæíî îöåíèòü êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî âîçäåéñòâèÿ.  

Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ ïðè-
ìåñåé â Ïðèáàéêàëüå è àêâàòîðèè îçåðà Áàéêàë 
ñêëàäûâàþòñÿ â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû â ìàëî-
ãðàäèåíòíûõ ïîëÿõ ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî 
äàâëåíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàí ïåðåíîñ ïðè-
ìåñåé îò ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ è àâòî-
òðàíñïîðòà â çèìíèé ïåðèîä, â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîé ïîâòîðÿåìîñòè ïðèçåìíûõ è ïðèïîäíÿòûõ èí-
âåðñèé òåìïåðàòóð ïðè çíà÷èòåëüíîì ñæèãàíèè  
òîïëèâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ òåïëîýíåðãåòèêè Èðêóò-
ñêî-×åðåìõîâñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà. Â ëåòíèå 
ìåñÿöû â îòëè÷èå îò çèìíåãî ïåðèîäà èíòåíñèâ-
íîñòü ïîäâèæíîãî öèêëîãåíåçà çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì çèìîé, íî âåëèêà ðîëü êîíâåêöèè. Êðîìå òîãî, 
ëåòîì ïðè óâåëè÷åííîì ïîòîêå ñîëíå÷íîé ðàäèà- 
öèè âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé  
â àòìîñôåðå ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå òîêñè÷íûõ õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ëþáîïûòíî, ÷òî â íàñòîÿ- 
ùåå âðåìÿ èìåííî ëåòîì íàä äàííîé òåððèòîðèåé 
îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ òðåíäîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
ðîñòà ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 1), óêàçûâàþ- 
ùàÿ íà íåêîòîðîå óñèëåíèå àíòèöèêëîãåíåçà è íà-
áëþäàåòñÿ îñëàáëåíèå âåòðà (ðèñ. 2), ñïîñîáñòâóþ-
ùåå áîëåå ñëàáîìó ðàññåèâàíèþ ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå. Ïðè ñîõðàíåíèè ïîäîáíîé òåíäåíöèè êîí-
öåíòðàöèè ñåðó- è àçîòñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé â òåï-
ëûé ïåðèîä íà ðàññìàòðèâàåìîé íàìè òåððèòîðèè 
ìîãóò âîçðàñòè. 

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé áûë âûïîë-
íåí àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çà 
ëåòíèé ïåðèîä 1994–1995 ãã. ïî äàííûì ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ïðèàíãàðüÿ è Ïðèáàéêà-
ëüÿ, ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñèíîïòè÷åñêèå ñèòóà-
öèè â ýòîì ðåãèîíå. 

Ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíîé íåñòàöèîíàðíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ýéëåðîâîé ìîäåëè [1] âûïîëíåíû 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è òðàíñ-
ôîðìàöèè ñîåäèíåíèé ñåðû, àçîòà è äðóãèõ ìàëûõ 
ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ â ðåãèîíå îç. Áàéêàë ïðè 
ðàçëè÷íûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Èñòî÷íèêàìè 
âûáðîñîâ ÿâëÿëèñü ïðåäïðèÿòèÿ è àâòîòðàíñïîðò 
Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîãî ïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà, Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà, Óëàí-Óäý, Ñåëåíãèí-
ñêà è Ãóñèíîîçåðñêà, èõ ñóììàðíûå ìîùíîñòè âçÿ-
òû èç ðàáîò [2–4]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè-
ìåñåé ïðîâîäèëîñü â îáëàñòè ïëîùàäüþ 500×250 êì2 
è âûñîòîé 5 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ îç. Áàéêàë. Øàãè 
ïî âðåìåíè è ãîðèçîíòàëè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåí-
íî 150 ñ è 5 êì; øàã ïî âåðòèêàëè çàäàâàëñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: äî âûñîòû 350 ì îí ðàâíÿëñÿ 50 ì, 
äàëåå – 150, 1000, 1500 è 2000 ì. Íà÷àëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà [N2] ïðèíèìàëàñü 
ðàâíîé 0,93 êã/ì3, ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà [Î2] – 
0,297 êã/ì3, âîäÿíîãî ïàðà [H2O] – 2,23 ⋅ 10–4 êã/ì3, 
ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà [H2] – 10–7 êã/ì3. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî â âîçäóõå ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò 
ïåðåêèñü âîäîðîäà H2O2 è åå êîíöåíòðàöèÿ, ðàâíàÿ 
10–9 êã/ì3, íå ìåíÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìå-
íè. Êîýôôèöèåíòû òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ðàñ-
ñ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèé ïîëó-
ýìïèðè÷åñêîé òåîðèè òóðáóëåíòíîñòè [1]. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîé 
ãðóïïû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîîòâåòñòâîâàëè 
óñèëåíèþ àíòèöèêëîíà â þæíîé ÷àñòè Ïðèáàéêà-
ëüÿ, âî âòîðîé ñåðèè íàáëþäàëîñü ïðîõîæäåíèå  
ñ çàïàäà ÷åðåç èññëåäóåìóþ îáëàñòü ãëóáîêîãî öè-
êëîíà. Íà âûñîòå âåäóùåãî ïîòîêà (3 êì) â ìîìåíò 
óñèëåíèÿ àíòèöèêëîíà ïðåîáëàäàëè ìåðèäèîíàëü-
íûå ïîòîêè ñ ñåâåðà, à ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëîíà – 
çîíàëüíûå è þæíûå ïîòîêè. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïëîòíî-
ñòè ìàññîâîãî ðàñõîäà ñóëüôàòîâ, íèòðàòîâ è íèò-
ðèòîâ (ñóõîå îñàæäåíèå) ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîãî 
îñàæäåíèÿ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 0,5 ñì/ñ.  
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ â Ïðèáàéêàëüå (â îòí. åä) 

 

 
Ðèñ. 2. Ìíîãîëåòíèé õîä ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà â èþëå  

â Ïðèáàéêàëüå 

 

Äëÿ îöåíêè âêëàäà âûáðîñîâ êàæäîé ãðóïïû 
ïðåäïðèÿòèé (Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêèé ïðîìûøëåí-
íûé óçåë, Ñëþäÿíêà è Áàéêàëüñê, Óëàí-Óäý, Ñå-
ëåíãèíñê, Êàìåíñê, Ãóñèíîîçåðñê) â çàãðÿçíåíèå 
þæíîé ÷àñòè îçåðà ïðè öèêëîíè÷åñêîé è àíòèöè-
êëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèÿõ áûëè ïðîâåäåíû ìîäåëü-
íûå ðàñ÷åòû ñ äåéñòâóþùèìè èñòî÷íèêàìè âû- 
áðîñîâ óêàçàííûõ ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ ïî 
îòäåëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.  
Â ïåðâîé êîëîíêå òàáëèöû ïåðå÷èñëåíû ãðóïïû 
èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ (È× – Èðêóòñêî-×åðåìõîâ-
ñêèé ïðîìûøëåííûé óçåë, ÑÓ – ïðîìûøëåííûå 
êîìïëåêñû Ñåëåíãèíñêà è Óëàí-Óäý, ÑÁ – ïðåä-
ïðèÿòèÿ è àâòîòðàíñïîðò Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà), 
ðàáîòàþùèå ïðè óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå ãðóïïû  
â äàííîå âðåìÿ ïðèìåñè íå âûáðàñûâàþò. Êîëîíêè 
ñî âòîðîé ïî ñåäüìóþ ñîäåðæàò ðàñ÷åòíûå âåëè÷è-

íû âêëàäîâ ïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï èñòî÷íèêîâ â çà-
ãðÿçíåíèå Þæíîãî Áàéêàëà íåîðãàíè÷åñêèìè êè-
ñëîòàìè ïðè öèêëîíè÷åñêîé è àíòèöèêëîíè÷åñêîé 
öèðêóëÿöèÿõ. 

 

Âêëàä îòäåëüíûõ ãðóïï èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ  
ñîåäèíåíèé ñåðû è àçîòà â çàãðÿçíåíèå îç. Áàéêàë  

êèñëîòàìè 

Âêëàä â çàãðÿçíåíèå þæíîé ÷àñòè îçåðà, %, 
ïðè öèðêóëÿöèè 

öèêëîíè÷åñêîé àíòèöèêëîíè÷åñêîé  

Ãðóïïà
èñòî÷-
íèêîâ

H2SO4 HNO3 HNO2 H2SO4 HNO3 HNO2

È× 34 23 23 81 66 38 

ÑÓ 27 24 4 0 2 0 

ÑÁ 39 53 73 19 32 72 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àíòèöèêëîíè÷åñêîé öèð-
êóëÿöèè âêëàä Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîãî ïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà â çàãðÿçíåíèå êîòëîâèíû Þæ-
íîãî Áàéêàëà íåîðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè íàè-
áîëüøèé, ìåíåå çíà÷èì âêëàä èñòî÷íèêîâ âûáðî-
ñîâ Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà, âëèÿíèå Ñåëåíãèí-
ñêà, Êàìåíñêà è Óëàí-Óäý íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè 
öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè íàèáîëüøèé âêëàä 
âíîñÿò ïðåäïðèÿòèÿ è àâòîòðàíñïîðò Ñëþäÿíêè  
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è Áàéêàëüñêà, íåñêîëüêî ìåíüøå âêëàä Èðêóòñêî-
×åðåìõîâñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà, åùå ìåíüøå 
âëèÿíèå èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ â äîëèíå ð. Ñåëåíãà. 
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