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Введение
В течение трех лет 2018-2021 гг. я занимаюсь оценкой загрязнения атмосферного воздуха по чистоте снега в городе Соколе, который  является крупным промышленным центром со значительным количеством предприятий.  За исследуемый период с близлежащих к предприятиям точек были взяты пробы снега и проведён гидрохимический анализ талой воды этих проб. Установлено, что главным загрязняющим веществом является сажа, остальные же показатели по загрязнениям находятся в пределах ПДК (предельно допустимые концентрации). Основным поставщиком сажи является АО «Сокольский ДОК», расположенный в центре города (фото. 1), поэтому в 2020-2021 гг. было решено изучить загрязнения по показателю сажи относительно основного загрязнителя с учетом влияния движения воздушных масс. Цель работы: оценка влияния преобладающих направлений и скоростей ветра на загрязнение атмосферного воздуха в г. Сокол Вологодской области выбросами котельной АО «Сокольский ДОК» с использованием показателей чистоты снега. Для решения цели необходимо было выполнить следующие задачи:
1) установить направления и скорости ветров  в г. Сокол за три зимних месяца 2020-2021 гг.;
2) установить содержание плавающих примесей в талой воде различных проб;
3) оценить влияние направления и скорости ветра на распределение загрязнения в виде сажи; 
4) установить территориальные участки города  с наибольшим и наименьшим влиянием выбросов котельной АО «Сокольский ДОК» на загрязнение атмосферного воздуха;
5) сравнить результаты исследований по количеству плавающих примесей в талой воде из отдельных точек за три года.
Объект исследования: снежный покров г. Сокола.
Предмет исследования: количество плавающих примесей в пробах талой воды снежного покрова в разных территориальных точках в зависимости от направления и скорости ветра.
Новизна работы заключается в том, что в ней за три года прослежена взаимосвязь загрязнения атмосферы в г. Соколе Вологодской области не только за счёт выбросов предприятий, но и от направления и скорости ветра.
Выражаю благодарность своему руководителю Е.В. Тереховой за помощь в проведении исследований, члену регионального отделения РГО А. Ю. Романовскому, ст.н.с. Вологодского отделения ФГБНУ «ВНИРО», к.б.н. Н. Ю. Тропину за рекомендации по правильному оформлению работы.

Глава 1. Материалы и методы исследования.
Материалом для исследований послужили данные гидрохимического анализа талой воды проб снега, взятых из разных точек города. По данным отчетности 2ТП-воздух [8], выявлены предприятия, являющиеся источником загрязнения атмосферы и загрязнители, поступающие в атмосферу от котельных этих предприятий.
 В 2018-2020 гг пробы взяты из 12 точек, расположенных на определенных расстояниях относительно всех крупных предприятий города (рис. 1). В 2020-2021 гг. пробы взяты из десяти точек, расположенных примерно на равных расстояниях от трубы котельной Сокольского ДОК в следующих направлениях: на север – 800 и 1600 м; на юг – 800 м; на запад – 800 м; на восток – 800 м; на северо-запад – 900 и 1800 м; на северо-восток – 800 м; на юго-запад – 800 м; на юго-восток – 900 м (рис. 3, 4). 
При ознакомлении с литературой по изучению снежного покрова как объекта регионального мониторинга среды обитания [1, 2, 4, 7, 10], разработана упрощённая методика отбора проб снега (см. приложение 1, фото 2).
На основе дневников погоды в городе Соколе за зимние месяцы 2018-2021 гг., взятых из архива погоды Gismeteo, составлены таблицы основных направлений ветра и их средних скоростей (табл. 4, 5), [11].
За два зимних периода 2018-2020 гг. гидрохимические исследования талой воды проводились по общепринятой методике по следующим 11 физико-химическим показателям: мутность, плавающие примеси, запах, цвет, общая жёсткость, сульфаты, хлориды, pH, аммоний солевой, нитриты (фото 15, 16), [3, 5, 10]. Мутность описывалась качественно следующим образом: прозрачная; слабо опалесцирующая; опалесцирующая; слабо мутная; мутная; очень мутная (ГОСТ 1030). Все данные систематизированы в таблице 1. В 2020-2021 гг. исследования талой воды проводились только на наличие плавающих примесей (табл. 6). Проведено сравнение гидрохимического анализа талой воды всех проб.
В качестве эталона для сравнения гидрохимических показателей талой воды взяли дистиллированную воду, так как снег – это испарившаяся с поверхности земли, кристаллизованная и выпавшая обратно на землю вода. Сравнили наши показатели с ПДК (предельно допустимые концентрации) веществ в питьевой воде по СанПиНу 2.1.4.1074-01 [9], т.к. вода с такими характеристиками не загрязняет почву и водоёмы, не оказывает вредного воздействия ни на растения, ни на животных, ни на человека. Любая природная вода обычно сравнивается с этими ПДК.
В 2018-2020 гг. на картах г. Сокола отмечены предприятия, являющиеся источником загрязнения атмосферы, участки взятия проб, наиболее и менее загрязняющиеся сажей территории (рис. 1-3). Выявлено влияние антропогенных источников загрязнения на исследуемые участки (табл. 3). В 2020-2021 гг. построены схемы расположения точек взятия проб относительно трубы котельной Сокольского ДОК, на которых указаны точки взятия проб, расстояние точек от источника загрязнения, направления ветров, количество дней с данным направлением ветров, средняя скорость ветра, а также концентрация плавающих примесей (рис. 4, 5). Для сравнения количества плавающих примесей в талой воде из отдельных точек города за три года построен график (рис. 5). Для его построения взяты два участка (табл. 7). Первому соответствуют точка №4 (обозначена так в 2019 г.) и точка №10 (обозначена в 2021 г.). Второму участку соответствуют точка №6 (2019 г.) и точка №3 (2021 г.). На первый участок дули ветра с запада (соответственно 5 и 9 дней), на второй с юго-востока (соответственно 31 и 28 дней.

Глава  2.Обзор литературы. 
Физико-географическая характеристика территории исследования
Город Сокол третий, после г. Вологды и г. Череповца, по численности населения в Вологодской области. Он расположен в 35 километрах на север от областного центра, в месте пересечения железной дороги Москва-Архангельск с рекой Сухоной. Город протянулся вдоль правого и левого берегов реки Сухоны с юго-востока на северо-запад на расстояние около 9 км. Максимальная длина города Сокола равна 8325 м. Самая большая ширина города составляет 2960 м. Являясь административным центром одноименного муниципального района Вологодской области, город Сокол сетью автомобильных дорог связан с населенными пунктами района и области [6].
Рельеф территории города Сокол в целом отличается выположенностью, максимальные уклоны земной поверхности, за исключением небольших участков, прилегающих к речным долинам - не более 0,03.
Климат района умеренно-континентальный с ясной холодной зимой и умеренно теплым, достаточно влажным летом. Среднегодовая температура положительная, равна 2,2°С. Самый холодный месяц - январь со среднемесячной температурой -11,8°С. В отдельные дни температура может опускаться до -48°С. Расчетная средняя температура самой холодной пятидневки равна -31°С, а самого холодного периода -16°С. Продолжительность отопительного периода 249 дней. 
Территория относится к зоне избыточного увлажнения. В среднем за год здесь выпадает 540 мм осадков. Наибольшее количество выпадает в теплый период с максимумом в июле - 70 мм/мес. Зимой выпадает в среднем 40 мм/мес.
Ветровой режим обусловлен общей циркуляцией атмосферы. Преобладающие направления ветра выражены очень слабо, в основном, преобладают ветры западной четверти в течение всего года. В холодный период увеличивается повторяемость юго-восточного и южного ветров. Среднегодовая скорость ветра составляет 4,7 м/сек. Наибольшие скорости отмечаются в холодный период. Число дней с сильным ветром более 15 м/сек. отмечается 11 дней в году.  Метели наблюдаются в среднем 38 дней в году, туманы - 32 дня в году  [6, 8].

Глава 3. Результаты исследования и их обсуждение
3.1. Краткие сведения по результатам исследований в зимний период 
2018 – 2020 гг.
По результатам исследований в зимний период 2018-2020 гг. было выявлено, что наибольшее влияние на состояние атмосферного воздуха в городе Соколе оказывают следующие крупные промышленные предприятия: ООО «Сухонский КБК» (котельная работает от газа и от отходов производства); ООО «Вологодская Бумажная Мануфактура» (на территории АО «Сокольский ЦБК»), котельная которой работает от газа; АО «Сокольский деревообрабатывающий комбинат» или ДОК (котельная топится от газа, опилок и от других отходов деревообработки); ОАО «Солдек» (котельная работает на газе и отходах от деревообработки); ООО «Соколстром» (сокольский кирпичный завод); ООО «Сотамеко Плюс» - производство фанеры (рис. 1). Основными загрязняющими веществами, выброшенными в атмосферу в 2018 и в 2019 гг., являются газообразные и жидкие вещества – 3,057 т / 4,92 т, твердые вещества (зола угольная и древесная, пыль древесная, пыль неорганическая) –1142,1 т / 390,0 т. Общий объем выбросов от стационарных источников 3332, 1 т / 3112,1 т. Наиболее видимым и ощутимым компонентом выбросов является сажа (табл. 1, 3). Она оседает в лёгких человека, в наших жилищах, на растениях, на воде и почве. Наличие сажи в выбросах котельных указывает на неполное сгорание углеводородного топлива (природного газа. нефтепродуктов, угля, древесины). При этом образуются ПАУ (полициклические ароматические углеводороды), которые обладают высокой канцерогенной и (или) мутагенной активностью, активизируют фотохимические смоги в городах, оседают на поверхности твердых частичек сажи [12].
Загрязняющие вещества приносятся на территорию города главным образом с юга, юго-востока и юго-запада. Но в небольшом количестве и с других направлений, что мы и проверили в своей работе. В исследуемый период времени преобладание ветров юго-восточного направления соответствует среднестатистическим данным по г. Соколу, средняя же годовая скорость ветров (3 м/с) немного ниже этих данных (4,7 м/с) (табл. 4) [8]. 
Самый загрязненный снег, по совокупности показателей, в 2019 г. оказался на участке №1 (у ККП кадетской школы). Это связано с тем, что юго-восточные ветра, дувшие с небольшой скоростью максимальное количество дней за исследуемый период (31 день), несли загрязнения с таких предприятий, как Солдек и Сокольский ДОК. Наиболее загрязненным снег в 2020 г. оказался на участках №3 и №4, которые находятся к северо-востоку от Солдек и ДОК. Это связано с тем, что юго-западные ветра, дувшие максимальное количество дней за исследуемый период (25 дней), несли загрязнения с этих предприятий (табл. 1, 4).
Не смотря на то, что предприятия г. Сокола выбрасывают в атмосферу определённое количество загрязняющих веществ, на чистоте снега это отражается не столь негативно. Из девяти исследуемых показателей гидрохимического анализа талой воды, ПДК по питьевой воде превышается во всех пробах, взятых в черте города, только по наличию плавающих примесей (сажи), а в двух пробах (№1 и №3) и по мутности. Мы связываем это с тем, что преобладающими направлениями ветра зимой за период 2018-2019 гг. оказались юго-восточное и южное, а в 2019-2020 гг. – юго-западное и южное. Эти ветра уносят большую часть выбросов Сухонского КБК и Сокольского ЦБК мимо города, т.к. эти предприятия расположены на западной и восточной окраинах города. Мы предполагаем, что эти предприятия в своё время строились с учетом розы ветров. Наибольшее негативное влияние в зимний период оказывается на территорию Сокола такими предприятиями, как ОАО «Солдек» и АО «Сокольский ДОК», так как они находятся в центре города. Ветра с преобладающими направлениями приносят зачастую выбросы черного цвета из труб этих предприятий на территорию города (фото 1). Так, в зимний период 2018-2019 гг. наиболее загрязненным был район «Печаткино», расположенный к северо-западу и северу от АО «Сокольский ДОК» и ОАО «Солдек». Этот район загрязнялся выбросами этих предприятий за счет юго-восточных и южных ветров (31/25 дней). В зимний период 2019-2020 гг. более грязной была центральная часть г. Сокола, расположенная к северо-востоку от  АО «Сокольский ДОК» (рис. 2).

3.2. Результаты исследований за зимний период 2020 – 2021 гг., их обсуждение
В 2021 г. пробы снега собирались 28 февраля. Температуры и днём и ночью были минусовые, таяния снега не происходило, поэтому время, выбранное для сбора снега выбрано правильно (табл. 2). Средняя глубина снежного покрова была от 50 до 60 см.
В 2020-2021 гг. преобладали юго-восточные (28 дней, средняя скорость 2,3 м/с), южные (11 дней, 2,5 м/с) и восточные (10 дней, 2,5 м/с) ветра. Снежных дней было 40. Дней с минусовой температурой было 87, а с плюсовой 1 день. Дней с t = 00 было 3 (табл. 2).  В исследуемый период времени преобладание ветров юго-восточного направления соответствует среднестатистическим данным (4,7 м/с)  литературных источников, средняя же годовая скорость ветров (2,12 м/с) почти в два раза ниже этих данных (табл. 5) [8].
Плавающие примеси в виде сажи присутствовали во всех пробах снега, но в разных количествах. Достаточно много их оказалось в пробах с точек №№3, 4, 6 (соответственно, 300, 350 и 300 мг/л). Это можно объяснить тем, что юго-восточные, южные и восточные ветра, дувшие наибольшее количество дней в зимний период, оказывали значительное влияние на данную территорию и несли загрязнения из трубы котельной АО «Сокольский ДОК». Наименьшее количество плавающих примесей было в точках №№1, 2, 8, 9 (соответственно, 100, 120, 100 и 150 мг/л). Точки №1 и №2 тоже попадали под влияние преобладающих ветров (юго-восточных), но они находились на удвоенном расстоянии от трубы АО «Сокольский ДОК», по сравнению с точкой  №3 и точкой №4. Средняя же скорость ветра в этом направлении небольшая - 2,3 м/с. По направлению к точкам №8 и №9 ветра дули минимальное количество дней и оказали наименьшее влияние на загрязнение снега сажей. Во всех остальных точках (№№ 5, 7, 10) содержание примесей было в среднем одинаково (200 мг/л) (фото 5 -14), (рис. 5), (табл. 6).
Интересен тот факт, что в зимний период 2018-2019 гг. юго-восточные ветра дули 31 день, а в 2020-2021 гг. они дули 28 дней, т.е. оба периода это направление ветров было преобладающим. Скорости ветров соответственно были 2,6 и 2,96 м/с (табл. 4, 5). Количество же примесей в талой воде проб снега, взятых из точек, находящихся по ходу этих ветров в 2021 г. обнаружено намного меньше. Так, в 2019 г. в точке №4 их содержалось 350 мг/л, а в 2021 г. в точке №10 – 200 мг/л (обе точки расположены на первом участке сравнения). В 2019 г. в точке №6 плавающих примесей обнаружено 1000 мг/л, а в 2021 г. в точке №3 зафиксировано 350 мг/л (обе точки расположены на втором участке сравнения) (табл. 7, рис. 5). Чем это объяснить? Результаты наших исследований 2018-2020 гг. были опубликованы в местной газете «Сокольская правда». С докладом по материалам работы я выступил на тематической секции «Освещение экологических мероприятий в средствах массовой информации» в рамках XXVII областной общественной экологической конференции «Сохраним природную среду и культурное наследие Вологодской области» (фото 17). Материалы работы также были переданы в Управление промышленности, природопользования и сельского хозяйства Администрации Сокольского муниципального района инспекторам в области охраны окружающей среды. Вероятно, все это сыграло большую роль в уменьшении выбросов сажи котельной АО «Сокольский ДОК».
1) установить направления и скорости ветров  в г Сокол за три зимних месяца 2020-2021 гг.;
2) установить содержание плавающих примесей в талой воде различных проб;
3) оценить влияние направления и скорости ветра на распределение загрязнения в виде сажи; 
4) установить территориальные участки города  с наибольшим и наименьшим влиянием выбросов котельной АО «Сокольский ДОК» на загрязнение атмосферного воздуха;
5) сравнить результаты исследований по количеству плавающих примесей в талой воде из отдельных точек за три года.

Выводы
1. Преобладающими направлениями ветра в г. Соколе в зимний период 2020-2021 гг., также как и в 2018-2019 гг., были юго-восточное и южное. Скорость этих ветров была ниже среднестатистической по району исследования.
2. Установленное содержание плавающих примесей в талой воде различных проб подтвердило выводы по загрязнению атмосферного воздуха сажей, сделанные в 2019 и 2020 гг.
3. Юго-восточные и южные ветра со скоростями ниже среднестатистических оказали решающее влияние на распределение загрязнения атмосферы в виде сажи от предприятия, находящегося в центре города.  
4. Наибольшее влияние на загрязнение атмосферного воздуха в зимний период оказывается на участки, расположенные к северу, северо-западу и западу от предприятия «Сокольский ДОК».
5. [bookmark: _GoBack]Количество плавающих примесей в талой воде по результатам исследований 2018-2021 гг. уменьшилось, что свидетельствует об уменьшении загрязнения атмосферы в г. Сокол сажей.
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Приложения
Приложение 1
Методика отбора проб снега
Для отбора снега используются следующие вспомогательные устройства и материалы: полая пластмассовая трубка для взятия кернов снега, снегомерная рейка, полиэтиленовые пакеты вместимостью 10-12 дм3 или полиэтиленовое ведро с крышкой для сбора проб снега. Размер одного участка для взятия проб снега составлял 10 × 10 м. На нём брали 5 проб снега методом конверта. Каждая проба снега вырезается на полную глубину снежного покрова. Следует избегать захвата снегомером частиц грунта. Перед ссыпанием снега в полиэтиленовое ведро или пакет необходимо тщательно очистить снежный конец снегомера и снежный керн от грунта и растительных включений. Разрешается уплотнение снега в ведре или пакете руками через полиэтиленовую пленку.
При отборе на участке фиксируются следующие данные: место отбора пробы (название участка), средняя высота снега. К предварительной обработке предъявляют следующие основные требования: растапливанию и фильтрованию подлежит весь объем пробы. Фильтрат разливают в полиэтиленовые бутылки и в таком виде талая вода готова к анализу.
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Таблица 1. Оценка снежного покрова и результаты гидрохимического анализа талой воды за зимний период 2018-2020 гг.
	
	ПДК в питьевой воде по СанПиН
	Дистилиро-ванная вода
	КПП
	Двор 
2019
	Мост им. В.М. Зародова
	Берег Сухоны в районе ул. Карпово
	 Сух. КБК запад 400 м
	Сух. КБК восток 400 м

2019
	Сок. ЦБК запад 400 м
	Сок. ЦБК восток 400 м
2019
	Поле д. Грибцово



2019
	Трубки




2020
	Школьная




2020	
	РМЗ





2020

	
	
	
	2019
	2020
	
	2019
	2020
	2019
	2020
	2019
	2020
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2019
	2020
	
	
	
	
	

	№ участка взятия пробы
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Даты взятия проб
	
	
	03.03.
	28.02
	03.03.
	14.03
	28.02
	14.03
	28.02
	17.03
	28.02
	17.03
	17.03
	28.02
	17.03
	17.03
	28.02
	28.02
	28.02

	Средн. глубина снежн. покрова (см)
	
	нет
	39
	25
	48,8
	54
	30
	46
	38
	49
	35
	58,5
	44,8
	39
	57,5
	61
	40
	34
	41,5

	Визуальная оценка чистоты снега
	
	
	Грязный
	Грязный
	Грязноватый
	Грязный
	Грязный
	Довольно чистый
	Грязный
	Грязноватый
	Довольно чистый
	Грязноватый
	Довольно чистый
	Довольно чистый
	Очень чистый
	Очень чистый
	Довольно чистый
	Довольно чистый
	Довольно чистый

	Мутность
	Нет
	Прозрачная
	Слабо опалесцирующая
	Слабо опалесцирующая
	Прозр.
	Слабо мутная
	Слабо опалесцирующая
	Прозр.
	Слабо опалесцирующая
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.
	Прозр.

	Плавающие примеси
	Нет
	Нет
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть
	Есть
	Есть

	Плотность примесей (мг/л)
	-
	-
	1200
	500
	600
	1000
	1000
	350
	1200
	1000
	200
	1000
	500
	400
	100
	-
	100
	100
	120

	Запах (баллы)

	2
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	Нет
	нет
	Нет
	нет
	Нет
	нет
	нет
	Нет
	нет
	нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Цвет

	2
	нет
	нет
	нет
	нет
	Мутно-серый
	Нет
	нет
	Нет
	нет
	Нет
	нет
	нет
	Нет
	нет
	нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Общая жесткость (ммоль/л)
	7
	нет
	1
	0,8
	0,5
	1,375
	1,06
	1,5
	0,19
	2
	0.06
	0,5
	0,75
	0.1
	0,25
	нет
	0.05
	0.15
	0.11

	Cульфаты  (SO42-) (мг/л)
	500
	нет
	1-10
	1-10
	1-10
	нет
	0
	1-5
	0
	1 - 10
	0
	10-100
	нет
	0
	Нет
	нет
	0
	0
	0

	Хлориды (Cl-) (мг/л)

	350
	нет
	1-10
	1-10
	нет
	10-50
	10-50
	нет
	0
	1 - 10
	1-10
	1 - 10
	нет
	1-10
	нет
	нет
	1-10
	1-10
	10-50

	pH

	6-9
	5-6
	5
	6
	6
	5
	5
	6
	7
	6
	7
	6
	6
	6.5
	5,5
	5,5
	7
	6
	6.6

	Аммоний солевой (NH4+) (мг/л)
	2
	нет
	1,0
	0,8
	0,8
	0,8
	0.4
	0,8
	0.4
	0,8
	0.8
	0,4
	0,4
	0.4
	0,2
	нет
	0.8
	0.8
	0.4

	Нитриты (мг/л)

	3
	нет
	0, 02
	0, 02
	0,004
	0,002
	0.004
	0,004
	0,004
	0,002
	0,002
	0,02
	0,002
	0
	≥0, 001
	нет
	0,03
	0,002
	0,002



Таблица 2. Распределение дней по температуре и снежности

	Зимний период
	Количество снежных дней
	Количество дней с минусовой t0
	Количество дней с плюсовой t0
	Количество дней с t0 = 0
	Общее количество дней

	2018-2019 гг.
	69
	84
	9
	4
	97 (с концом ноября)

	2019-2020 гг.
	31
	48
	23
	20
	91

	2020-2021 гг.
	40
	87
	1
	3
	90


Таблица 3. Влияние антропогенных источников загрязнения на исследуемые участки
	
	КПП
	Двор
	Мост им. В.М. Зародова
	Берег Сухоны в Карпове
	Сух. КБК запад 400 м
	Сух. КБК восток 400 м
	Сок. ЦБК запад 400 м
	Сок. ЦБК восток 400 м
	Поле д. Грибцово
	Трубки
	Школьная
	РМЗ

	№ участка взятия пробы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Какое предприятие оказывает влияние
	ДОК, Солдек, автомагистраль, КБК
	ДОК, Солдек
	ДОК, Солдек
	ДОК, Солдек
ЦБК
	КБК

	КБК, ДОК, Солдек
	ЦБК
	ЦБК
	-
	ЦБК, Сотамеко плюс
Соколстром
	ЦБК, Сотамеко плюс
Соколстром
	КБК

	За счёт каких ветров (направление, скорость)
	2018-2019 гг.
	Юго-восточный, 31 день, скорость 2,3 м/с, Южный (25 дней), 3,6 м\с
Ю-З (9), 2,6 м/с
	Юго-восточный ветер, 31 день, скорость 2,3 м/с
	Юго-западный, 9 дней, 2,6 м/с
	Западный, 5 дней, 2,2 м/с
Юго-западный, 9 дней, 2,6 м/с
	Восточный ветер, 4 дня, 3 м/с
	Западный, 5 дней, 2,2 м/с, Юго-восточный, 31 день, скорость 2,3 м/с,
	Восточный, 4 дня, 3 м/с
	Западный, 5 дней, 2,2 м/с
	-
	-
	-
	-

	За счёт каких ветров (направление, скорость)
	2019-2020 гг.
	Юго-восточный, 11 дней, скорость 4,3 м/с, Южный (1), Ю-З (25), 3,3 м/с
	
	Юго-западный, (25), 3,3  м/с
	Западный, 12 дней , скорость 3м/с
Юго-западный, (25), 3,3  м/с
	Восточный (2), 2,5м/с
	
	Восточный ветер 2 дня , 2,5м/с
	
	
	Северный (22). 3,6 м/с
С-З (10), 5 м/с
	Южный (1)
Юго-восточный (11),4,3 м/с
	Южный (1)
Юго-восточный 11дней
4.3 м/с

	Какие загрязнители поступают
	Углерод (в виде сажи), сероводород,
Токсичные органические вещества (ксилол, фенол, формальдегид, толуол, спирты).
	Углерод (в виде сажи), сероводород,
бензол, ксилол, толуол, бензин, керосин
	Углерод (в виде сажи), сероводород,
бензол, ксилол, толуол, бензин, керосин
	Углерод (в виде сажи), сероводород,
бензол, ксилол, толуол, бензин, керосин
	Токсичные органические вещества (ксилол, фенол, формальдегид, толуол, спирты).
Fe2O3, Mn…, Cr6+
	токсичные органические вещества (ксилол, фенол, формальдегид, толуол, спирты,), Fe2O3, Mn…, Cr6+ углерод (в виде сажи), сероводород.
	оксиды улерода, серы и азота
	оксиды улерода, серы и азота
	-
	оксиды улерода, серы и азота,
железа оксид, марганец, пыль древесная, формальдегид, фенол.
	оксиды улерода, серы и азота,
железа оксид, марганец, пыль древесная, формальдегид, фенол.
	токсичные органические вещества (ксилол, фенол, формальдегид, толуол, спирты).
Fe2O3, Mn…, Cr6+






*****************
Таблица 4. Направления ветров, количество дней с данным направлением ветров, средняя скорость ветров за зимний период 2018-2020 гг.
	Направление
	Количество дней с данным направлением ветров
	Средняя скорость ветра, м/с

	
	2018 – 2019 гг.
	2019 – 2020 гг.
	2018 – 2019 гг.
	2019 – 2020 гг.

	Южное 
	25
	22
	3,6
	3,6

	Северное 
	3
	1
	5,0
	2,0

	Западное
	5
	12
	2,2
	3,0

	Восточное
	4
	2
	3,0
	2,5

	Юго-западное
	9
	25
	2,6
	3,3

	Юго-восточное
	31
	11
	2,3
	4,3

	Северо-западное
	13
	10
	2,6
	5,0

	Северо-восточное
	4
	2
	3,5
	3,5

	Штиль
	3
	6
	–
	–

	Итого
	97
	91
	в среднем – 3,0
	в среднем – 3,0



Таблица 5. Направления ветров, количество дней с данным направлением ветров, средняя скорость ветров за зимний период 2020-2021 гг.
	Направление
	Количество дней с данным направлением ветра
	Средняя скорость ветра, м/с

	Южное 
	11
	2,50 

	Северное 
	6
	3,49

	Западное
	9
	1,86 

	Восточное
	10
	2,55 

	Юго-западное
	6
	2,03 

	Юго-восточное
	28
	2,97 

	Северо-западное
	9
	1,76 

	Северо-восточное
	9
	1,95

	Штиль
	2
	–

	Итого
	90
	в среднем – 2,12



Таблица 6. Плотность плавающих примесей в талой воде (зимний период 2020-2021 гг.)
	Исследуемый показатель
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Плотность плавающих  примесей (мг/л)
	100
	120
	300
	350
	300
	300
	200
	100
	150
	200



Таблица 7. Кол-во плавающих примесей на участках 1 и 2
	№ участка (номера точек)
	Кол-во плавающих
 примесей  мг/л
	Кол-во дней с одинаковым направлением ветров
	Кол-во плавающих
 примесей  мг/л
	Кол-во дней с одинаковым направлением ветров

	
	2018-2020
	2018-2020
	2020-2021
	2020-2021

	1 (4/10)
	1200
	5
	200
	9

	2  (6/3)
	1000
	31
	350
	28
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Рисунок 1. Расположение крупных промышленных предприятий г. Сокола, участков взятия проб в 2018-2020 гг.
Территория с наиболее загрязненным атмосферным воздухом
Территория с наиболее чистым атмосферным воздухом
2018-2019 гг.
2019-2020 гг.



 












[image: ]   -  название предприятия и контур его территории                           [image: ] -   место и номер участка взятия пробы снега
Рисунок 2. Территории с разной степенью загрязнения атмосферного воздуха по чистоте снежного покрова в г. Соколе (зимний период 2018 -2020 гг.)
[image: C:\Users\Samsung\Desktop\2021 Богатырев\2021-22\Карта новая.png]
[image: ]   -  название предприятия и контур его территории                                     [image: ]  -   место и номер участка взятия пробы снега
Рисунок 3. Расположение точек взятия проб снега в 2021 г. относительно трубы котельной Сокольского ДОК в г. Сокол

[image: D:\Documents\Богатырев, Громов\2021 Богатырев\2021-2022\Схема расстояния 2.jpg]
Рисунок 4. Схема расстояния точек взятия проб снега в 2021 г. относительно трубы котельной Сокольского ДОК
[image: D:\Documents\Богатырев, Громов\2021 Богатырев\2021-2022\Схема общая 2.jpg]
Рис. 5. Схема направления ветров, количества дней с данным направлением ветров, средней скоростью ветров за зимний период 2020-2021 гг , количество плавающих примесей в мг/л



Рис. 6. График кол-ва плавающих примесей по годам на   первом и втором участке

Фотоприложение
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Фото 1. Черный дым из трубы АО «Сокольский ДОК»              Фото 2. Отбор пробы снега
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Фото 5 - 14.  Отфильтрованные плавающие примеси (2020-2021 гг.)
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Фото 15 - 16. Проведение гидрохимического анализа
[image: D:\Documents\Богатырев, Громов\2021\Фотографии\mgmjjviSutM.jpg]
Фото 17. Выступление на секции "Освещение экологических мероприятий в средствах массовой информации" в администрации г. Сокола
Западное направление ветра 5/9 дней	2018-20	2021	2500	350	Юго-восточное направление 31/28 дней 	2018-20	2021	1000	300	год
Кол-во плавающих примесей (мг/л)
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