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Аннотация: Выполнена оценка связи метеорологических параметров теплого периода 
и интенсивности пыления хвостов обогащения апатит-нефелиновых руд за период 2001–
2019 гг. Установлено, что наиболее часто превышение наблюдалось при среднесуточной 
температуре воздуха в интервале 10–15 °С, влажности 60–80% и скорости ветра 2–4 м/c. 
Последнее обстоятельство свидетельствует о том, что для превышения ПДК достаточно 
кратковременных порывов ветра в районе хвостохранилища. Наибольшее число случаев 
приходится на ветры северо-западного направления. Анализ метеорологических пара-
метров теплого периода показал, что в последнее десятилетие наблюдается существен-
ное, более чем на 2 °С, повышение среднемесячной температуры в мае. С этим связан 
более ранний сход снежного покрова и увеличение продолжительности потенциальной 
возможности пыления хвостов. В летние месяцы и в сентябре, за исключением июня, 
зафиксировано незначительное повышение среднемесячной температуры. Средние ско-
рости ветра и влажность за это период существенно не изменились. Сопоставление из-
менения влажности проб хвостов, отобранных на одной и той же площади, показало, 
что уже через 10–15 дней после схода снежного покрова при отсутствии атмосферных 
осадков даже в случае среднесуточной температуры ниже 5–8 °С возникает опасность 
пыления. Показана целесообразность проведения мониторинга с отбором разовых проб 
воздуха, определений направления и скорости ветра, температуры и влажности воздуха 
непосредственно на хвостохранилище при наступлении неблагоприятных метеороло-
гических условий.
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Введение
Пыление хвостовых отвалов отходов 

обогащения руд оказывает негативное 
влияние на воздушный и водный бас-
сейны, почвы, экосистемы прилегаю-
щих территорий и здоровье населения 
прилегающих территорий [1—7].

Одно из двух эксплуатируемых хво-
стохранилищ Кировского филиала (КФ) 
АО «Апатит» предназначено для склади-
рования отвальных хвостов апатит-не- 

фелиновой обогатительной фабрики № 2 
(АНОФ-2). Хвостохранилище АНОФ-2 
расположено в губе Белой озера Иман- 
дра на расстоянии около 3 км от грани-
цы селитебной зоны. Хвостохранилище 
является крупнейшим на территории 
Мурманской области, занимая около 
1650 га. Высыхание поверхности хво-
стов обеспечивает быструю потерю 
влаги верхними слоями и под воздей-
ствием ветра возникает пыление, при-
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водящее к ухудшению санитарно-гигие- 
нической обстановки в г. Апатиты.

Первое исследование оценки пото-
ков рассеивания элементов при хране-
нии хвостов обогащения апатит-нефе-
линовых руд за счет аэротехногенного 
переноса и гипергенных процессов бы- 
ло выполнено в 1998 г. [8]. Позднее мето-
дами численного моделирования выпол-
нены оценки загрязнения атмосферы 
г. Апатиты пылящими хвостами АНОФ-2 
[9, 10].

Как известно, пыление поверхности 
хвостохранилища зависит от грануло-
метрического и вещественного состава 
хвостов обогащения.

Выполненные ранее исследования 
показали, что хвосты поверхностного 
слоя характеризуются преобладанием 
фракций с размером зерен –0,5+0,25 мм 
и –0,25+0,1  мм, на которые суммарно 
приходится 70—80% массы хвостов 
[11]. Хвосты могут быть отнесены к 
мелко- и среднезернистым пескам. Ис- 
ходя из величин коэффициента пори-
стости (0,76–1,31), исследованные про-
бы хвостов по плотности сложения от-
носятся к рыхлым несвязным грунтам. 
Таким образом, по инженерно-геологи-
ческим характеристикам хвосты склон-
ны к пылению.

Преобладающим минералом хвостов 
является нефелин, содержание которо-
го превышает 50%, также они содержат 
эгирин, полевые шпаты, вторичные ми-
нералы по нефелину, апатит, титанит, 
магнетит, слюды [11]. Отсутствие в со- 
ставе хвостов слоистых гидросиликатов, 
образующих водно-коллоидные связи и 
способствующих переходу хвостов при 
высыхании из пластичного в камнепо-
добное состояние, обусловливает высо-
кую вероятность пыления при неблаго-
приятных метеорологических условиях.

Закрепление хвостов АНОФ-2 КФ 
АО «Апатит» ранее осуществляли ани-
онной битумной эмульсией. Для пыле-

подавления использовали рабочий раст- 
вор  — товарная битумная эмульсия 
с разбавлением горячей водой. Закреп- 
ление пылящих поверхностей с приме-
нением битумных эмульсий являлось 
наиболее простым технологическим 
решением. Битумная эмульсия имеет до- 
статочно широкий температурный ин-
тервал использования, не теряет свои 
потребительские свойства при замора-
живании, что особенно важно в усло-
виях Крайнего Севера. Существенным 
преимуществом битумной эмульсии яв- 
ляется долговечность, составляющая 
4—6 месяцев. Это позволяет использо- 
вать ее для закрепления не только на-
мывных пляжей, но и поверхностей 
откосов и оснований дамб. Однако для 
битума характерна низкая растворимость 
в холодной воде и, как следствие, недо-
статочная технологичность процесса об- 
работки хвостов. 

В период интенсивного снеготаяния, 
освобождения пляжей и откосов хво-
стохранилища от снежного покрова и их 
последующего высыхания начинались 
процессы пыления. При этом сотрудни-
ки КФ АО «Апатит» не всегда успевали 
оперативно обрабатывать поверхность 
хвостохранилища из-за недостаточной 
производительности процесса, связан-
ной с отмеченными свойствами битума 
и особенностями приготовления эмуль-
сии.

В этой связи в КФ АО «Апатит» были 
проведены поиск и испытание новых 
связующих реагентов. В  июле-августе 
2015 г. на территории хвостохранилища 
АНОФ-2 были проведены пробные ис-
пытания реагентов Alcotac, Dustbind и 
DS1Floset S44. Выполнены мониторинг 
в натурных условиях и лабораторные 
исследования свойств покрытий обра-
зованных связующими реагентами [11]. 
По итогам исследований связующий реа- 
гент Dustbind был признан наиболее 
предпочтительным.
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Реагент Dustbind в настоящее время 
успешно применяется КФ АО «Апатит» 
для пылеподавления хвостохранилища 
АНОФ-2 вместо анионной битумной 
эмульсии, обеспечивая не только суще-
ственное сокращение трудозатрат, но и 
сокращение времени обработки.

Некоторые климатические 
характеристики района 
размещения хвостохранилища 
АНОФ-2 и тенденции изменения 
метеорологических параметров
Климат Мурманской области можно 

охарактеризовать как субарктический 
морской, имеющий многие черты конти- 
нентального [12]. Его особенности опре- 
деляются географическим положением 
за Полярным кругом между Европей- 
ским материком с юга и Арктическим 
бассейном с севера, а также близостью 
теплого сектора Атлантики. Климат ре-
гиона характеризуется продолжитель-
ной (до 7  месяцев), но сравнительно 
мягкой зимой. Температурный режим в 
течение года неустойчив, что вызывает 
частые оттепели в зимнее время, а ле-
том резкие похолодания. Среднегодовая 
температура воздуха уменьшается от 
0 °С на побережье Баренцева и Белого 
морей, до –2  °С в центральной части 
полуострова и до –3—4  °С в горных 
районах. Сумма температур воздуха вы- 
ше 10  °С на юге области составляет 
1127 °С, на севере — 870 °С [12]. 

Как известно, потепление проявляет-
ся в той или иной степени на всей терри-
тории России и в особенности в ее АЗ. 
По данным В.И. Демина, современное 
потепление в Мурманской области на-
чалось примерно со второй половины 
1980-х гг. [13]. Оно проявляется в изме-
нениях как среднегодовой температуры, 
так и среднесезонных температур. При 
этом если современные летние темпе-
ратуры практически не превосходят 
температуры предыдущего потепления 

(1920—1930-х гг.), то среднегодовые яв-
ляются наиболее высокими за весь пе-
риод наблюдений. Ожидается, что для 
Мурманской области к середине XXI в. 
увеличение количества осадков в холод-
ное время года может составить 15—
20% по сравнению с 1980—1999  гг.,  
а в летнее время — 5—10% [14].

Климатические параметры региона 
складирования отходов обогащения вно- 
сят основной вклад в масштабы ветрово-
го переноса загрязняющих веществ [8, 
15]. Так, по данным С.Б. Бортниковой с 
сотрудниками, которые изучали процес-
сы и формы выноса тяжелых металлов 
с хвостохранилища Салагаевский лог,  
(г. Салаир, Кемеровская область), эоло- 
вый снос вещества является домини-
рующим механизмом поступления тя-
желых металлов в окружающую среду 
и превосходит водный для цинка в 2,5, 
свинца в 114, меди в 4,3, кадмия в 
3,4 раза [15]. Вместе с тем, сопостав-
ление данных работы [15] c расчетами 
пылевых потоков хвостов обогащения 
АНОФ-2, выполненное авторами [8], 
показывает, что объемы годового ветро- 
вого сноса вещества с хвостохранилищ 
сопоставимы, в  то время как площадь 
хвостохранилища АНОФ-2 превышает 
площадь хвостохранилища Салаирско- 
го ГОКа на более чем на порядок.

Повышение среднесезонных темпе- 
ратур, увеличение продолжительности 
бесснежного и безморозного периода 
должно способствовать усилению не-
гативного воздействия на окружающую 
среду хвостов обогащения. Продолжи- 
тельность пыления хвостов АНОФ-2 
составляет около 90—100 дней в году и 
потенциально возможно в мае-сентябре.

Рассмотрим вначале основные тен-
денции изменения метеорологических 
параметров мая в последние годы. В этом 
месяце происходит сход снежного по-
крова, и начинаются процессы пыления 
хвостов, еще не обработанных связую-
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щими реагентами. Нами использованы 
данные метеостанции г. Апатиты. Разу- 
меется, вследствие расположения хво-
стохранилища у подножия гор Хибины 
метеорологические параметры несколь-
ко отличаются, но с некоторым допуще-
нием их использование обосновано.

Среднемесячные температуры мая 
за период 2010—2019 гг., за исключе-
нием 2017 г., демонстрируют устойчи-
вое превышение температуры относи-
тельно средних многолетних значений, 
равных +4 °С, особенно в 2013, 2016 и 
2018 гг. 

При этом среднесуточные темпера-
туры в 2015, 2016 и 2018 гг. были по-
ложительными на протяжении всего 
месяца, что безусловно также является 
отклонением от нормы.

В отличие от температуры, значи-
тельных изменений среднемесячных 
значений влажности воздуха в мае за 
период 2010—2019  гг. не произошло, 
хотя линейный тренд отражает некото-
рое снижение показателя. Отметим, что 
наименьшие значения влажности ха-
рактерны для наиболее теплых месяцев 
2016 и 2018 гг. 

Среднемесячные скорости ветра так-
же достаточно стабильны, хотя данный 
показатель несколько снизился за пери- 
од 2015—2019  гг., например, относи-
тельно десятилетия 1995—2004 гг. 

Еще одним важным фактором явля-
ется изменение высоты снежного покро-
ва в мае. Согласно многолетним наблю-
дениям окончательный сход снежного 
покрова наблюдается в третьей декаде 
мая. Однако за последнее десятилетие 
лишь в холодном 2017 г. снег сошел «по 
графику» — 25 мая. В остальные годы 
снег таял в первую или вторую декады, 
а в 2016 г. снегового покрова в мае от-
мечено не было. 

Таким образом, в последние десяти-
летия наблюдаются устойчивые повы-
шения относительно средней многолет- 

ней среднемесячной температуры в мае, 
некоторое снижение влажности воздуха 
и более ранний сход снежного покрова. 
Все эти тенденции способствуют созда-
нию условий для более раннего пыле-
ния хвостов. Скорости ветра за это пе-
риод изменялись незначительно.

Сопоставление значений среднеме- 
сячных температур летних месяцев и сен-
тября за периоды 1995—2004 и 2010—
2019 гг. показывает, что заметных изме-
нений в характере температур воздуха 
в эти периоды не наблюдалось.

Так, среднемесячные июньские тем-
пературы близки к средней многолет-
ней составляющей +10,7  °С. При этом 
температуры июня в 2010—2019 гг. су- 
щественно не отличаются от периода 
1995—2004  гг. Июльские температуры 
в 2010—2019  гг. значительно превы-
шали среднюю многолетнюю, равную 
+14,0  °С, в 2010, 2011, 2014, 2016 и 
2018 гг. Температуры июля также су-
щественно не отличаются от периода 
1995—2004 гг. Среднемесячные темпе- 
ратуры августа в 2010—2019 гг. преиму- 
щественно были выше средней много-
летней, составляющей +11,3  °С. Те же 
тенденции характерны для сентябрьских 
среднемесячных температур. 

Оценка связи метеорологических 
параметров теплого периода 
(май — сентябрь)  
и интенсивности пыления хвостов
Для оценки связи метеорологических 

параметров теплого периода и интенсив-
ности пыления хвостов были исполь-
зованы данные, полученные от ФГБУ 
«Мурманское управление по гидроме- 
теорологии и мониторингу окружающей 
среды» для стационарных постов конт- 
роля атмосферного воздуха ПНЗ № 2, 3, 
расположенных в г. Апатиты.

Ряд данных покрывает временной 
промежуток 2001—2019 гг. и насчиты-
вает 110 среднесуточных отчета по 5 па-
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раметрам (среднесуточная концентрация 
в долях ПДК, температура, влажность, 
скорость/направление ветра). Ряд исполь-
зован для первичного статистического 
анализа метеорологических факторов и 
интенсивности пыления хвостохранили-
ща АНОФ-2.

В табл.  1 представлены данные о 
случаях превышения ПДК пыли в ат-
мосферном воздухе в мае-сентябре по 
годам за период 2001—2019 гг. Случаи 
превышения в одни и те же сутки на 
обоих постах рассматривали как одно 
событие.

Как видно, количество случаев пре-
вышения разовых ПДК пыли (0,50 мг/м3) 
в воздухе г. Апатиты за период 2001—
2019 гг. варьирует от 1 до 15 случаев в 
год. 

Максимальное число раз повышен-
ной концентрации пыли зафиксировано 
в июле — 35 случаев. В мае и июне за-
фиксировано по 22 случая, в августе 13, 
в сентябре 1 случай.

Связь между температурными пара-
метрами теплого периода и интенсив-
ностью пыления хвостов прослеживает- 
ся. Так, наибольшее число случаев пре- 
вышения ПДК зафиксировано в 2014 г. — 
15. Из них 8  случаев приходятся на 
июль и август, когда температуры были 
существенно выше климатической нор-
мы. В то же время, 6 случаев превыше-
ния ПДК зафиксированы в июне, кото-
рый был холоднее обычного.

В 2016  г. зафиксировано 7  случаев 
превышения ПДК, все они пришлись 
на май-июль. В этот период температу-
ра была выше климатической нормы.

В 2018  г. зафиксировано 5  случаев 
превышения ПДК в мае, когда средне-
месячная температура превысила мно-
голетнюю на 4 °С. 

В то же время, в 2019  г. отмечено 
7 случаев превышения ПДК в июле, хотя 
среднемесячная температура была поч-
ти на 2 °С ниже климатической нормы.

Наиболее часто превышение ПДК 
наблюдалось при температуре воздуха 
в интервале 10—15 °С, влажности 60— 
80% и скорости ветра 2—4  м/c. Пос- 
леднее обстоятельство свидетельствует 
о том, что для превышения ПДК доста-
точно кратковременных порывов ветра в 
районе хвостохранилища. Закономерно, 
что наибольшее число случаев прихо-
дится на ветры северо-западного на-
правления.

Отметим, что сила ветра, регистрируе- 
мая на гребне дамбы хвостохранилища, 
равняется 28—30 м/с («сильный шторм» 
по принятой классификации  — шкале 
Бофорта), что делает гребни центрами 

Таблица 1
Количество случаев превышения 
разовых ПДК пыли в воздухе г. Апатиты
Number of events when the atmospheric dust 
MPC was exceeded in Apatity

Год Месяц Всего 
за годV VI VII VIII IX

2001 1 2 3
2002 1 4 5
2003 2 3 2 7
2004 3 3
2005 2 2
2006 2 2 1 5
2007 2 1 3
2008 1 1
2009 2 2
2010 4 4
2011 1 3 4
2012 3 1 4
2013 1 1
2014 1 6 6 2 15
2015 1 1
2016 2 1 4 7
2017 1 4 1 6
2018 5 4 1 10
2019 7 2 1 10
Всего  

за месяц 22 22 35 13 1 93
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массового срыва наносимых покрытий 
и основными источниками выносимой 
за пределы санитарно-защитной зоны 
хвостохранилища мелкой пыли [16].

Натурные исследования 
влажности и плотности  
в естественном залегании хвостов 
обогащения в период снеготаяния 
и перехода к положительным 
температурам воздуха
Натурные исследования проводили 

весной 2019 г. Ввиду того, что средне-
месячная температура воздуха в апре-
ле 2019  г. по Мурманской области со-
ставила от —0,8 до +2,8 °С, что выше 
климатической нормы на 1,8—4,5 °С, 
а осадков за месяц выпало от 2 до 24 мм, 
что составляет лишь 8—79% месячной 
нормы, сход снежного покрова начал-
ся раньше обычного на 10—20 дней. 
Поэтому работы на хвостохранилище 
АНОФ-2 были начаты 29 апреля 2019 г.

Отбор проб материала хвостов про-
водили методом режущего кольца. Схе- 
ма отбора проб показана на рис.  1. 
Проход от дамбы хвостохранилища по 
направлению к прудку оборотной воды 
и отбор проб 29.04.2019 г. были затруд-
нены или невозможны из-за сильной 
обводненности поверхности вследствие 
снеготаяния (рис. 2). В последующие 
дни таких проблем не возникало. На се-
веро-восточном и восточном участках 
хвостохранилища наблюдался снежный 
покров. К 13.05.2019  г. поверхность 
полностью освободилась от снега.

Величины влажности и плотности в 
естественном залегании хвостов обога-
щения в период снеготаяния и перехода 
к положительным температурам возду-
ха приведены в табл. 2.

29.04.2019, 06.05.2019 и 13.05.2019 г. 
в ряде точек наблюдался смерзшийся 
грунт на поверхности хвостов и ниже. 
21.05.2019 г. смерзшийся грунт отме-

Рис. 1. Точки отбора проб хвостов
Fig. 1. Tailings sampling points
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Дата отбора проб: 29.04.2019,  
температура воздуха 0,1 °С

1 13,6 1,65
2 21,0 1,94
3 21,7 2,09
4 16,9 2,00
5 15,,0 1,85 мерзлый грунт
6 19,5 1,89 мерзлый грунт
7 10,2 1,75 мерзлый грунт
8 18,2 1,88
9 30,4 2,19
10 9,3 1,69
11 4,6 1,70
12 2,5 1,66

Дата отбора проб: 06.05.2019,  
температура воздуха 4,0 °С

13 3,2 1,69 мерзлый грунт 
на глубине 30 см

14 8,8 1,69 мерзлый грунт 
на глубине 40 см

15 20,8 1,84 мерзлый грунт 
на глубине 25 см

16 4,0 1,59 мерзлый грунт 
на глубине 25 см
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17 15,5 1,99

на поверхности 
много воды; 

мерзлый грунт 
на глубине 40 см

18 4,1 1,67 мерзлый грунт 
на глубине 25 см

19 9,7 1,69
19* 7,1 1,64
20 9,0 1,73
21 11,4 1,79
22 7,8 1,85
23 3,4 1,78
24 3,7 1,56

Дата отбора проб: 13.05.2019,  
температура воздуха 5,3 °С

25 3,0 1,63
26 4,3 1,69
27 2,5 1,70
28 1,3 1,56
29 4,4 1,75
30 1,5 1,62
31 3,8 1,64
32 5,9 1,47

Таблица 2
Величины влажности и плотности в естественном залегании хвостов обогащения  
в период снеготаяния и перехода к положительным температурам воздуха
Moisture and density values of untreated tailings during snow melt and the transition period  
to positive air temperatures

Рис. 2. Заснеженная (а) и обводненная (б) поверхность хвостов
Fig. 2. Snow-covered (a) and waterlogged (b) surface of the tailings
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33 5,2 1,59

34 1,8 1,59 мерзлый грунт 
на глубине 30 см

35 16,4 2,11
36 3,7 1,67

Дата отбора проб: 21.05.2019,  
температура воздуха 8,0 °С

37 3,63 1,23
38 2,92 1,68
39 3,41 1,68
40 2,88 1,61
40* 5,89 1,61 мерзлый грунт
41 3,09 1,76
42 3,06 1,59
43 3,73 1,70
44 2,60 1,60
45 4,20 1,78
46 3,23 1,56
46* 7,03 1,64

Дата отбора проб: 21.05.2019,  
температура воздуха 8,0 °С

47 1,28 1,55
48 6,31 1,50
49 11,52 1,69
50 3,95 1,24

51 5,75 1,53
51* 10,01 1,72 мерзлый грунт
52 5,08 1,66
53 3,13 1,64
54 4,90 1,69
55 2,46 1,59
56 3,27 1,63
56* 9,93 1,74

Дата отбора проб: 21.05.2019,  
температура воздуха 8,0 °С

57 2,99 1,55
58 7,33 1,57
59 27,12 1,80
60 14,42 1,56
61 20,14 1,58
61* 12,61 1,83 мерзлый грунт
62 4,42 1,57
63 15,38 1,64
64 2,63 1,69
65 8,70 1,57
66 6,88 1,56
66* 17,19 1,76 мерзлый грунт
Примечание: * Пробы отобраны с глубины 1 м

чен в ряде точек при отборе проб хво-
стов с глубины 1 м.

На рис. 3, а приведено сопоставление 
изменения влажности проб, отобран- 

ных 29.04.2019 и 13.05.2019 г. на одной 
и той же площади южной части хвосто- 
хранилища. Ввиду того, что в данный 
период наблюдалось минимальное коли-

Рис. 3. Изменение влажности проб, отобранных в разное время в южной части хвостохранилища (а); 
сравнение влажности проб с поверхности и на глубине 1 м (б): 51 — северная часть; 61 — восточная 
часть; 66 — западная часть хвостохранилища
Fig. 3. Measuring moisture content in the samples collected at different times in the southern section of the tail-
ing pond (a); moisture content of the samples from the surface and at a depth of 1 m (b): 51 — northern section; 
61 — eastern section; 66 — western section of the tailing pond
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чество атмосферных осадков, и  вслед-
ствие хорошего дренажа верхних слоев 
хвостов происходит снижение влажно-
сти. Низкая влажность проб хвостов 11, 
12, 25, 26 и 27 достаточна для пыления 
в случае неблагоприятных метеорологи-
ческих условий. Таким образом, через  
10—15 дней после схода снежного по-
крова при отсутствии атмосферных осад- 
ков даже в случае среднесуточной тем-
пературы ниже 5—8 °С хвосты представ-
ляют потенциальную опасность для за-
грязнения атмосферного воздуха пылью.

Сопоставление влажности проб хво-
стов с поверхности и на глубине 1  м, 
отобранных 21.05.2019  г. в северной, 
западной и восточной части хвосто- 
хранилища, представлено на рис. 3, б. 
Как видно, влажность проб на глуби-
не 1 м закономерно выше. Кроме того 
отметим, что наибольшей влажностью 
характеризуются пробы, отобранные в 
северной части хвостохранилища, на 
которой сохранялся снежный покров  
в течение первой декады мая.

Выводы
1. Анализ метеорологических пара-

метров теплого периода показал, что 
в последнее десятилетие наблюдается 
существенное, более чем на 2  °С, по-
вышение среднемесячной температуры 

в мае. С этим связан более ранний сход 
снежного покрова и увеличение продол-
жительности потенциальной возможно- 
сти пыления хвостов. 

В летние месяцы, за исключением 
июня, и в сентябре также зафиксирова-
но заметное повышение среднемесяч-
ной температуры. 

2. Прослежена связь между темпера-
турными параметрами теплого периода 
и интенсивностью пыления хвостов. Ус- 
тановлено, что наиболее часто превы-
шение наблюдалось при среднесуточ-
ной температуре воздуха в интервале 
10—15 °С, влажности 60—80% и скоро- 
сти ветра 2—4  м/c. Последнее обстоя- 
тельство свидетельствует о том, что для 
превышения ПДК достаточно кратко- 
временных порывов ветра в районе хво-
стохранилища. Наибольшее число слу-
чаев приходится на ветры северо-запад-
ного направления.

3. Изучение метеоданных и резуль-
таты исследований состояния поверх-
ности хвостов свидетельствует о целе-
сообразности проведения мониторинга 
с отбором разовых проб воздуха, опре-
делений направления и скорости ветра, 
температуры и влажности воздуха непо-
средственно на хвостохранилище при 
наступлении неблагоприятных метеоро- 
логических условий.
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