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А. М. Адам, ä-p техн. наук, Депаpтаìент пpиpоäных pесуpсов
и охpаны окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти

Методы обеспечения экологической безопасности
в целях устойчивого pазвития Западной Сибиpи

Обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности в усëови-
ях пеpехоäа Pоссийской Феäеpаöии к устой÷ивоìу pаз-
витиþ явëяется важныì фактоpоì и pассìатpивается
Пpавитеëüствоì Pоссии как ÷астü наöионаëüной ãосу-

äаpственной поëитики. Пpоект Феäеpаëüноãо закона
"Об экоëоãи÷еской безопасности" опpеäеëяет понятие
экоëоãи÷еской безопасности как "состояние защищен-
ности жизненно важных интеpесов ëи÷ности, обще-
ства, защищенности окpужаþщей пpиpоäной сpеäы
от уãpоз, возникаþщих в pезуëüтате антpопоãенных и
пpиpоäных возäействий на нее".

Устой÷ивое pазвитие пониìается как ãаpìони÷-
ное техноëоãи÷еское, эконоìи÷еское и соöиаëüное
pазвитие теppитоpий пpи сохpанении жизнеспособ-
ной сpеäы обитания. Этот пpинöип отpажен в систе-
ìе взаиìоäействия ÷еëовека с окpужаþщей сpеäой
(pис. 1). Пpи фоpìиpовании теоpети÷еских основ эко-
ëоãи÷еской безопасности исхоäиëи из тоãо, ÷то pеøе-
ние äанной заäа÷и äоëжно своäитüся к упpавëениþ
ка÷ествоì окpужаþщей сpеäы и пpиpоäопоëüзованиеì.

К основныì исто÷никаì экоëоãи÷еской опасно-
сти в Запаäной Сибиpи относятся: pазpаботка ìесто-
pожäений поëезных ископаеìых, нефтеãазопpовоäы;
опасные яäеpно-хиìи÷еские объекты; пpоìыøëен-
ностü; неэффективное пpиpоäопоëüзование, котоpые
опpеäеëяþт необхоäиìостü выäеëения äвух напpав-
ëений по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской безопасности:
пеpвое — оптиìизаöия техноãенных возäействий на
окpужаþщуþ сpеäу и втоpое — оптиìизаöия соöиаëü-
но-экоëоãо-эконоìи÷еской эффективности пpиpоäо-
поëüзования (pис. 2).

Оöенку степени вëияния
техноãенных наãpузок на
пpиpоäные pесуpсы и окpу-
жаþщуþ сpеäу в Запаäной
Сибиpи, а также pас÷ет ин-
теãpаëüных показатеëей äан-
ноãо вëияния сëеäует осу-
ществëятü на основании
ìатеpиаëов и показатеëей,
поëу÷аеìых с поìощüþ на-
öионаëüноãо, pеãионаëüноãо,
ìуниöипаëüноãо и то÷е÷но-
ãо экоëоãи÷ескоãо ìонито-
pинãа с у÷етоì техноãенной,
пpиpоäоpесуpсной и экоëо-
ãи÷еской спеöифики теppи-
тоpий. В Тоìской обëасти
(ТО) созäана инфоpìаöион-
ная систеìа (ИС) ìонито-
pинãа (pис. 3).

Систеìа ìонитоpинãа яв-
ëяется основой в pазвитии и

УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Охаpактеpизована экологическая обстановка в За-
падной Сибиpи. Указаны фактоpы, негативно влияю-
щие на состояние окpужающей сpеды. Пpиведены ме-
pопpиятия, пpоводимые в Томской области с целью
улучшения экологической ситуации.

Pис. 1. Концептуальная схема устойчивого pазвития 

Pис. 2. Напpавление экологической безопасности 
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pеаëизаöии напpавëений экоëоãи-
÷еской безопасности. Стpуктуpа
систеìы опpеäеëяет эффектив-
ностü ìеханизìа поступëения и
обpаботки инфоpìаöии и, как
сëеäствие, ка÷ество пpиниìае-
ìых упpавëен÷еских pеøений.
Коìпëексный, ìноãоуpовневый
ìонитоpинã позвоëяет созäатü
еäинуþ инфоpìаöионнуþ осно-
ву äëя пpинятия упpавëен÷еских
pеøений в öеëях устой÷ивоãо
пpиpоäопоëüзования с пpиìене-
ниеì соöиаëüно-экоëоãо-эконо-
ìи÷еских показатеëей, иìеþщих
pеãионаëüнуþ спеöифику.

Систеìа вкëþ÷ает взаиìосвя-
занные бëоки pеãионаëüноãо, ìу-
ниöипаëüноãо и ëокаëüноãо уpов-
ней инфоpìаöии. Бëок состояния
пpиpоäных pесуpсов вкëþ÷ает не
тоëüко коëи÷ественные и ка÷ест-
венные показатеëи, но и эконо-
ìи÷ескуþ оöенку пpиpоäных pе-
суpсов.

Метоäоëоãия опpеäеëения сте-
пени экоëоãи÷еской опасности
теppитоpий основывается: в техноãенной сфеpе — на
оöенке ка÷ественноãо состояния ãëавных коìпонентов
окpужаþщей сpеäы, в сфеpе пpиpоäопоëüзования —
на анаëизе экоëоãо-эконоìи÷еской эффективности
испоëüзования пpиpоäно-pесуpсноãо потенöиаëа.

Анаëиз экоëоãи÷ескоãо состояния возäуøноãо бас-
сейна Запаäной Сибиpи показаë, ÷то в ка÷естве уни-
веpсаëüноãо инäикатоpа öеëесообpазно испоëüзоватü
соäеpжание в возäухе äиоксиäа азота, опpеäеëяþщеãо
степенü pиска зäоpовüþ насеëения. По pиску äëя зäо-
pовüя насеëения от пpевыøения пpеäеëüно äопусти-
ìой конöентpаöии äанноãо вещества в атìосфеpноì
возäухе теppитоpия Запаäной Сибиpи поäpазäеëяется
на ÷етыpе зоны pиска: тяжеëых хpони÷еских забоëева-
ний, поpоãовых хpони÷еских, pефëектоpных и эìо-
öионаëüных pеакöий и зона отсутствия вpеäных эф-
фектов. Пpи этоì pиск тяжеëых хpони÷еских забоëе-
ваний хаpактеpен äëя боëüøей ÷асти Кеìеpовской
обëасти, а поpоãовых хpони÷еских — äëя pайонов неф-
теäобы÷и.

Наибоëüøий вкëаä в заãpязнение воäноãо бассейна
Запаäной Сибиpи в веpховüе p. Оби вносит Кеìеpов-
ская обëастü, а в сpеäней и нижней ÷астях бассейна
p. Оби отìе÷ается возäействие нефтеãазовоãо коì-
пëекса.

По степени заãpязненности повеpхностных воä неф-
тепpоäуктаìи (коëи÷ество ПДК) на теppитоpии За-
паäной Сибиpи выäеëяþтся ÷етыpе зоны экоëоãи÷е-
ской опасности: зона экоëоãи÷ескоãо беäствия (боëее
100 ПДК), зона ÷pезвы÷айной ситуаöии (50...100 ПДК),
зона неуäовëетвоpитеëüной ситуаöии (5...50 ПДК)
и зона уäовëетвоpитеëüной ситуаöии (ìенее 5 ПДК)
и þжная ÷астü Аëтайскоãо кpая. В зоны ÷pезвы÷айной

экоëоãи÷еской ситуаöии и экоëоãи÷ескоãо беäствия
вхоäят Ханты-Мансийский и Яìаëо-Ненеöкий окpуãа,
особенно pайоны äобы÷и и тpанспоpтиpования неф-
ти на теppитоpии Оìской, Тоìской, Новосибиpской,
Кеìеpовской обëастей, Аëтайскоãо кpая ситуаöия не-
уäовëетвоpитеëüная и ëиøü отäеëüные у÷астки нахо-
äятся в зоне уäовëетвоpитеëüной ситуаöии. На теppи-
тоpии pеспубëики Аëтай ситуöия уäовëетвоpитеëüная.

Зониpование теppитоpии Запаäной Сибиpи по
интеãpаëüноìу инäексу устой÷ивости пpиpоäно-теp-
pитоpиаëüных коìпëексов к антpопоãенныì возäей-
ствияì (pеëüеф, ãpануëоìетpи÷еский состав повеpх-
ностных отëожений, оpãани÷еское вещество, степенü
забоëо÷енности теppитоpии и äp.) позвоëиëо выäеëитü
äевятü катеãоpий устой÷ивости (о÷енü низкая, низ-
кая, пониженная, сpеäняя, äостато÷ная, повыøен-
ная, высокая и о÷енü высокая). К катеãоpияì низкой
и о÷енü низкой устой÷ивости относятся севеpные
теppитоpии pеãиона, ÷то обусëовëено pаспpостpане-
ниеì ãеокpиоëитозоны в со÷етании с выpаженной
зонаëüностüþ pаспpеäеëения по÷в и вëияниеì неф-
теãазовоãо коìпëекса.

Анаëиз аваpийности нефтепpовоäов показывает,
÷то ежеäневно пpоисхоäит боëее тpех аваpий, пpи этоì
на ëанäøафт выëивается в сpеäнеì по 2 т нефти.
Ежеãоäно пpи äобы÷е нефти сжиãается 6...7 ìëpä ì3

попутноãо ãаза (75...80 % от общеãо объеìа äобывае-
ìоãо попутноãо ãаза). 

Истощение пpиpоäно-pесуpсноãо потенöиаëа так-
же явëяется исто÷никоì экоëоãи÷еской опасности.
Запасы pесуpсов уãëевоäоpоäноãо сыpüя в наибоëü-
øей ìеpе поäвеpжены äанной тенäенöии. Боëüøая
÷астü кpупных и сpеäних ìестоpожäений нефти уже

Pис. 3. ИС "Монитоpинг экологической ситуации в Томской области"
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выpаботана на 70 %, а ежеãоäное воспpоизвоäство за-
пасов отстает от объеìов äобы÷и в 1,5—2 pаза из-за
неäостато÷ноãо объеìа ãеоëоãоpазвеäо÷ных pабот.

Неäоиспоëüзование возобновëяеìых пpиpоäных
pесуpсов пpивоäит к их ка÷ественныì неãативныì
изìененияì. Испоëüзование pас÷етной ëесосеки
в Запаäной Сибиpи не пpевыøает 8 %, ÷то пpивоäит
к стаpениþ ëесов. Спеëые и пеpестойные насажäения
составëяþт 70 %. Это увеëи÷ивает ëесопатоëоãи÷е-
ские пpоöессы и пожаpоопасностü в 2—7 pаз. Инäекс
усыхания наибоëüøеãо зна÷ения äостиãает в pеспуб-
ëике Аëтай.

Необхоäиìо отìетитü pаäиаöионнуþ опасностü pе-
ãиона. Анаëиз ситуаöии поäтвеpжäает возäействие ÷е-
тыpех взpывов на Сеìипаëатинскоì, Новозеìеëüскоì
и Тоöкоì поëиãонах на состояние pаäиаöионной об-
становки в Запаäной Сибиpи.

В наибоëüøей ìеpе pаäиаöионная опасностü обу-
сëовëена пpоизвоäственной äеятеëüностüþ и аваpий-
ной опасностüþ саìоãо кpупноãо в ìиpе яäеpно-тех-
ноëоãи÷ескоãо объекта — Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо
коìбината. Всеãо на Сибиpскоì хиìи÷ескоì коìби-
нате пpоизоøëо боëее 30 аваpий, общая активностü
поäзеìноãо захоpонения жиäких pаäиоактивных от-
хоäов составëяет 400 ìëн Ки.

Метоäы обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасно-
сти основываþтся на эконоìи÷еских поäхоäах, пpи
этоì безопасностü техноëоãи÷еских объектов базиpу-
ется на со÷етании пpевентивных и фискаëüных ìеp,
а в сфеpе пpиpоäопоëüзования — на пpиìенении со-
öиаëüно-экоëоãо-эконоìи÷ескоãо поäхоäа к опpеäе-
ëениþ стоиìости пpиpоäных pесуpсов и пpинöипах
коìпëексноãо пpиpоäопоëüзования.

Существуþщая систеìа пëатежей за заãpязнение
окpужаþщей сpеäы в Pоссии основана на пpеäеëüно
äопустиìых конöентpаöиях заãpязняþщих веществ
без у÷ета их кëасса опасности. Напpиìеp, ставки пëа-
ты за выбpосы аììиака и äиоксиäа азота составëяþт
62,5 pуб./т. Пpи этоì не у÷итывается, ÷то аììиак от-
носится к ÷етвеpтоìу кëассу опасности, а äиоксиä
азота — ко втоpоìу.

Дëя ìиниìизаöии техноãенных возäействий на
окpужаþщуþ сpеäу впеpвые pазpаботаны и внеäpены
ìетоäики ис÷исëения pазìеpа вpеäа, наносиìоãо ок-
pужаþщей сpеäе (атìосфеpный возäух, воäа, зеìëя,
сбpос pаäионукëиäов в откpытый воäоеì). В основу
pас÷ета такс поëожен анаëиз затpат на pеаëизаöиþ
пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий. Пpиìенение äанных
ìетоäов позвоëяет увеëи÷итü степенü экоëоãи÷еской
безопасности техноëоãи÷еских объектов в 4 pаза.

Дëя снижения экоëоãи÷еских pисков техноëоãи-
÷еских объектов наибоëее эффективныìи явëяþтся
такие пpевентивные ìеpы, как экоëоãи÷еская экспеp-
тиза пpоектов и оpãанизаöия систеìы экоëоãи÷еско-
ãо ìенеäжìента на пpеäпpиятиях.

Внеäpение систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента
на пpеäпpиятиях позвоëяет повыситü экоëоãи÷ескуþ
безопасностü техноëоãи÷еских объектов в 2—3 pаза.
По pезуëüтатаì иссëеäований на ОАО "Тоìский ин-

стpуìент" быëа изìенена техноëоãи÷еская схеìа за-
каëки свеpë. Пpи этоì эконоìи÷еский эффект соста-
виë 1,8 ìëн pуб./ãоä. Экоëоãи÷еский эффект — поë-
ностüþ пpекpащены сбpосы и выбpосы веществ пеp-
воãо кëасса опасности. 

Дëя оптиìизаöии соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи÷е-
ской эффективности пpиpоäопоëüзования, т. е. pеаëи-
заöии втоpоãо напpавëения экоëоãи÷еской безопас-
ности, в соответствии с pекоìенäаöияìи ООН пpо-
веäена оöенка пpиpоäных pесуpсов (пpяìая pыно÷ная,
неpыно÷ная и косвенная). Пpиìенение äанноãо ìе-
тоäоëоãи÷ескоãо поäхоäа увеëи÷ивает стоиìостü pе-
суpсов ëеса в тpиäöатü pаз.

Кpоìе тоãо, äëя pеаëизаöии äанноãо напpавëения
pазpаботаны и пpиìеняþтся на пpактике pазнообpаз-
ные ìетоäы и инстpуìенты в сфеpе охpаны биоëоãи-
÷ескоãо pазнообpазия, напpиìеp "Метоäика оöенки и
pас÷ета ущеpба, наносиìоãо животноìу ìиpу и неäpе-
весныì pаститеëüныì pесуpсаì", "Поëожение об особо
охpаняеìой пpиpоäной теppитоpии ìуниöипаëüноãо
уpовня", "Механизì пpеäоставëения в поëüзование
воäных объектов äëя оpãанизаöии pыбоëовства" и äp.

Внеäpение пpеäëоженных институöионаëüных ìе-
ханизìов обеспе÷ивает пpивëе÷ение инвестиöий и pе-
инвестиpование пpиpоäной pенты в охpану окpужаþ-
щей сpеäы и pазвитие теppитоpий.

Дëя пpинятия упpавëен÷еских pеøений и pазpабот-
ки öеëевых пpоãpаìì по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской
безопасности в öеëях устой÷ивоãо пpиpоäопоëüзова-
ния pассìотpенные выøе кpитеpии ìожно испоëüзо-
ватü пpи фоpìиpовании систеìы соöиаëüно-экоëо-
ãо-эконоìи÷еских показатеëей, отpажаþщих техно-
ãеннуþ пpеобpазованностü и тенäенöиþ pазвития
теppитоpий.

Pазpаботано и испоëüзовано 26 коìпëексных пока-
затеëей äëя оöенки экоëоãи÷ескоãо состояния Тоì-
ской обëастей в pазpезе 16 ìуниöипаëüных обpазований
(pайонов). На основе pас÷етов весовых коэффиöиен-
тов сфоpìиpован интеãpаëüный — ìуëüтипëикатив-
ный показатеëü, вкëþ÷аþщий экоëоãо-эконоìи÷еский
ущеpб, пëотностü насеëения, уäеëüнуþ не заëесеннуþ
пëощаäü.

По зна÷енияì ìуëüтипëикативноãо показатеëя
в Тоìской обëасти выäеëено ÷етыpе зоны техноãен-
ной пpеобpазованности, pеаëüно соответствуþщих
текущей экоëоãи÷еской ситуаöии в Тоìской обëасти.

Дëя опpеäеëения тенäенöий pазвития теppитоpий
в pаìках ìежäунаpоäноãо пpоекта Минэконоìpазви-
тия Pоссии и Пpавитеëüства Веëикобpитании pазpа-
ботаны инäикатоpы устой÷ивоãо pазвития Тоìской
обëасти. В pезуëüтате анаëиза быëо выäеëено тpи ãpуп-
пы инäикатоpов. Кëþ÷евые инäикатоpы (энеpãоеì-
костü ВPП; объеì заãpязнений, поступивøих на еäи-
ниöу ВPП; коëи÷ество не пеpеpаботанных отхоäов)
опpеäеëяþт хаpактеp pазвития теppитоpий (устой÷и-
вое, неустой÷ивое). Допоëнитеëüные инäикатоpы (пëо-
щаäü особо охpаняеìых пpиpоäных теppитоpий, ин-
вестиöии в объекты пpиpоäоохpанноãо назна÷ения,
пpиpоäный капитаë, выбpосы в атìосфеpу, сбpос за-
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ãpязненных сто÷ных воä) позвоëяþт опpеäеëятü пpи-
÷ины изìенений в pазвитии теppитоpий. Спеöифи÷е-
ские инäикатоpы (испоëüзование pас÷етной ëесосеки,
истощиìостü запасов нефти) отpажаþт эффективностü
пpиpоäопоëüзования на конкpетной теppитоpии.

На основе показатеëей техноãенной пpеобpазован-
ности и инäикатоpов устой÷ивоãо pазвития пpеäëо-
жена ìетоäоëоãия pазpаботки пpоãpаìì по обеспе÷е-
ниþ экоëоãи÷еской безопасности в öеëях устой÷ивоãо
пpиpоäопоëüзования и пpоöеäуpа пëаниpования ус-
той÷ивоãо pазвития. Сëеäует отìетитü, ÷то äанный поä-
хоä быë успеøно пpиìенен пpи pазpаботке и pеаëи-
заöии Пpоãpаìì соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития
ìуниöипаëüных обpазования и обëастной "Пpоãpаì-
ìы соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития Тоìской
обëасти".

Обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности ãоpоäов
иìеет своþ спеöифику. В ка÷естве показатеëя степени
экоëоãизаöии техноëоãи÷еских пpоöессов ìожет бытü
испоëüзовано снижение энеpãоеìкости ВPП пpи еãо
pосте на äуøу насеëения. Сëеäует отìетитü, ÷то эти по-
казатеëи иìеþт ÷етко выpаженнуþ функöионаëüнуþ
зависиìостü. В Тоìской обëасти äинаìика ваëовоãо
pеãионаëüноãо пpоäукта увеëи÷иëасü по÷ти в 4 pаза,
а энеpãоеìкостü на еäиниöу пpоäукöии уìенüøиëасü
в 2 pаза.

Особуþ важностü пpи обеспе÷ении экоëоãи÷еской
безопасности ãоpоäов иìеет систеìа ãоpоäскоãо ка-
äастpа. Напpиìеp, созäание каpты заãpязнения атìо-
сфеpноãо возäуха в ã. Тоìске позвоëиëо опpеäеëитü
оптиìаëüнуþ схеìу pазìещения äетских у÷pежäений.

Дëя снижения выбpосов вpеäных веществ в атìо-
сфеpный возäух pазpаботан пëан äействий по пеpе-
обоpуäованиþ автотpанспоpта на ãазоìотоpное топ-
ëиво и по пеpевоäу тепëоэнеpãети÷ескоãо коìпëекса
с твеpäоãо топëива на ãаз. На тепëо- и эëектpостан-
öиях ìощностüþ 500 Гкаë/÷ увеëи÷ение äоëи ãаза
в топëивноì баëансе на 15 % пpивоäит к уìенüøе-
ниþ выбpосов вpеäных веществ на 2 тыс. т/ãоä.

Основопоëаãаþщиì äокуìентоì, позвоëяþщиì
pеãуëиpоватü квоту на выбpосы вpеäных веществ ìе-
жäу пpеäпpиятияìи на эконоìи÷еской основе, явëя-
ется ãоpоäской тоì пpеäеëüно-äопустиìых выбpосов
(Тоì ПДВ).

На уpбанизиpованных теppитоpиях ÷еpез ëивне-
вые канаëизаöии в воäные объекты поступает боëее
80 % заãpязняþщих веществ. Дëя о÷истки ëивневых
стоков пpеäëожен и апpобиpован ìетоä, основанный
на систеìе естественной о÷истки — искусственных
боëотах (constructed wetlands). 

Анаëиз состояния ëивневых канаëизаöий ãоpоäов
Запаäной Сибиpи показывает, ÷то 40...60 % ее коëëек-
тоpов поäвеpжены коppозионныì явëенияì и пpиво-
äят к фоpìиpованиþ опоëзневых зон. Дëя pеøения
пpобëеì по пpеäотвpащениþ опоëзневых пpоöессов
в Тоìской обëасти пpинят закон "Об опоëзневых зо-
нах". С öеëüþ повыøения эффективности испоëüзо-
вания зеëеных насажäений pазpаботан пpоект закона
"О зеëеноì фонäе ãоpоäа Тоìска" и пpоãpаììа "Со-

хpанение, восстановëение и pазвитие зеëеноãо фонäа
ãоpоäа Тоìска". Пеpе÷исëенные ìеpы по ãазификаöии,
снижениþ вëияния экзоãенных пpоöессов, а также
ãpаäостpоитеëüные пëаны по озеëенениþ позвоëяþт
снижатü степенü экоëоãи÷еской опасности ãоpоäских
теppитоpий боëее ÷еì на 50 %.

У÷итывая высокуþ зависиìостü коìфоpтности пpо-
живания ÷еëовека от экоëоãи÷еской безопасности
теppитоpии, сëеäует, на наø взãëяä, внеäpятü новуþ
систеìу pас÷ета опëаты за жиëüе, у÷итываþщуþ ко-
эффиöиенты экоëоãи÷еской коppекöии внеøней и
внутpенней сpеäы зäаний.

На основе выøеизëоженноãо ìожно сäеëатü сëе-
äуþщие вывоäы:

1. Метоäоëоãи÷ескуþ основу обеспе÷ения экоëоãи-
÷еской безопасности составëяþт теоpети÷еские пpин-
öипы систеìноãо поäхоäа к упpавëениþ ка÷ествоì
окpужаþщей сpеäы и конöепöия устой÷ивоãо pазвития.

2. Спеöифика экоëоãи÷еской опасности Запаäно-
Сибиpскоãо pеãиона закëþ÷ается не тоëüко в техно-
ãенных исто÷никах опасности, но и в тpансфоpìаöии
пpиpоäно-pесуpсноãо потенöиаëа.

3. Высокая степенü pиска зäоpовüþ насеëения
пpеиìущественно коppеëиpует с заãpязнениеì атìо-
сфеpноãо возäуха.

4. На экоëоãи÷еское состояние воäных объектов
основное возäействие оказывает нефтеãазовый коì-
пëекс, вëияние котоpоãо усиëивается от сpеäнеãо те-
÷ения pеки Оби äо Севеpноãо Леäовитоãо океана.

5. По степени устой÷ивости пpиpоäно-теppито-
pиаëüных коìпëексов к техноãенныì возäействияì
к катеãоpияì низкой и о÷енü низкой устой÷ивости
относятся севеpные теppитоpии pеãиона, ÷то связано
с pаспpостpанениеì ãеокpиоëитозоны.

6. Основой обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопас-
ности pеãиона явëяется пpиоpитет экоëоãи÷ескоãо на-
ëоãа, вкëþ÷аþщеãо пpиpоäно-pесуpснуþ pенту в со-
÷етании с повыøениеì äиффеpенöиpованных ставок
за заãpязнение окpужаþщей сpеäы, а также совеp-
øенствование фискаëüных и пpевентивных эконо-
ìи÷еских ìеханизìов.

7. Дëя опpеäеëения антpопоãенной пpеобpазован-
ности ëанäøафта и степени экоëоãи÷еской напpя-
женности öеëесообpазно испоëüзоватü ìуëüтипëика-
тивный показатеëü, позвоëяþщий стpоитü оöено÷но-
пpоãнозные каpтоãpафи÷еские ìоäеëи с пpиìенени-
еì ìетоäов pанжиpования и зониpования.

8. Пpи pазpаботке пpоãpаìì соöиаëüно-экоëоãо-
эконоìи÷ескоãо pазвития теppитоpий необхоäиìо ис-
поëüзоватü инäикатоpы устой÷ивоãо pазвития, позво-
ëяþщие опpеäеëитü тенäенöии эконоìи÷ескоãо pос-
та и эффективностü пpиpоäопоëüзования.

9. Оäниì из ìетоäов обеспе÷ения экоëоãи÷еской
безопасности ãоpоäских посеëений и зäоpовüя насе-
ëения ìожет явëятüся внеäpение новой систеìы pас-
÷ета опëаты за жиëüе, у÷итываþщей коэффиöиенты
экоëоãи÷еской коppекöии внеøней и внутpенней
сpеäы зäаний.
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Индикатоpы устойчивого pазвития Томской области

Понятие "устой÷ивое pазвитие" быëо ввеäено в ìи-
pовуþ науку и поëитику коìиссией Бpутëанä в äок-
ëаäе [1] как pазвитие, котоpое уäовëетвоpяет потpеб-
ности настоящеãо вpеìени, но не ставит поä уãpозу
способностü буäущих покоëений уäовëетвоpятü свои
собственные потpебности. В этоì опpеäеëении отpа-
жается экстенсивностü нынеøнеãо этапа pазвития
÷еëове÷ества и наëи÷ие pесуpсных оãpани÷ений.

Устой÷ивое pазвитие вкëþ÷ает эконоìи÷еский,
соöиаëüный и экоëоãи÷еский аспекты. 

Дëя оöенки состояния pеãиона и пpоäвижения еãо
по пути устой÷ивоãо pазвития тpебуется опpеäеëен-
ная систеìа показатеëей. Данная öеëü сфоpìуëиpо-
вана в ãëаве 40 Пpоãpаììы [2] "Повестки на XXI век":
"В öеëях созäания наäежной основы äëя пpоöесса
пpинятия pеøений на всех уpовнях и соäействия об-
ëеã÷ениþ саìоpеãуëиpуеìой устой÷ивости коìпëекс-
ных экоëоãи÷еских систеì и систеì pазвития необ-
хоäиìо pазpаботатü показатеëи устой÷ивоãо pазви-
тия" [2].

Инäикатоpы устой÷ивоãо pазвития äоëжны отpа-
жатü эконоìи÷еские, соöиаëüные и экоëоãи÷еские
аспекты уäовëетвоpения потpебностей совpеìенноãо
покоëения и не оãpани÷иватü способностü буäущих
покоëений уäовëетвоpятü собственные потpебности.
Чтобы pазвитие ìоãëо с÷итатüся устой÷ивыì, оно
äоëжно осуществëятüся с у÷етоì äостижений эконо-
ìи÷ескоãо pоста пpи обязатеëüноì обеспе÷ении pа-
зуìноãо баëанса ìежäу потpебностяìи общества по
уëу÷øениþ ка÷ества жизни и поëитикой, напpавëен-
ной на пpеäотвpащение äеãpаäаöии окpужаþщей
сpеäы [3].

Монитоpинã и оöенка соöиаëüно-эконоìи÷еских
пpоöессов, пpотекаþщих в обществе, явëяþтся оäни-
ìи из важнейøих инстpуìентов эффективноãо pазви-
тия теppитоpий. Еще боëüøее зна÷ение эти пpоöеäу-
pы пpиобpетаþт в тех сëу÷аях, коãäа теppитоpия пы-
тается упpавëятü своиì текущиì и пеpспективныì
pазвитиеì сознатеëüно, опиpаясü на обоснованные и
взвеøенные pеøения. Иìеþщийся опыт стpатеãи÷е-
скоãо пëаниpования в Тоìской обëасти показаë, ÷то

отсутствие систеìати÷ескоãо ìонитоpинãа с посëеäуþ-
щиì анаëизоì выпоëнения ìеpопpиятий и äостиже-
ния поставëенных öеëей существенно снижает pе-
зуëüтативностü и за÷астуþ не позвоëяет сäеëатü веp-
ные вывоäы о необхоäиìости коppектиpовки ãосу-
äаpственной поëитики и напpавëений äеятеëüности.
Заинтеpесованностü Аäìинистpаöии Тоìской обëас-
ти в поëу÷ении позитивных pезуëüтатов от pазpабот-
ки стpатеãи÷еских äокуìентов, наëи÷ие кваëифиöи-
pованных каäpов, ìатеpиаëüных и инфоpìаöионных
pесуpсов сäеëаëи возìожныì вкëþ÷ение Тоìской
обëасти в ка÷естве ìоäеëüноãо pеãиона в ìежäуна-
pоäный пpоект "Pазpаботка инäикатоpов äëя оöенки
устой÷ивости пpоöесса эконоìи÷еских и соöиаëüных
pефоpì в Pоссийской Феäеpаöии" пpофинансиpован-
ный Министеpствоì ìежäунаpоäноãо pазвития Веëи-
кобpитании (DFID) по заказу Министеpства эконоìи-
÷ескоãо pазвития и тоpãовëи Pоссийской Феäеpаöии
Pезуëüтатоì пpоекта стаëа pазpаботанная в 2003 ã. äëя
Тоìской обëасти уникаëüная систеìа инäикатоpов
устой÷ивоãо pазвития (ИУP), испоëüзованная в äаëü-
нейøеì äëя поäãотовки пpеäëожений по инäикато-
pаì устой÷ивоãо pазвития Pоссийской Феäеpаöии.

Систеìа инäикатоpов состоит из тpех ãpупп: кëþ-
÷евые, äопоëнитеëüные и спеöифи÷еские äëя Тоìской
обëасти, кажäая, из котоpых вкëþ÷ает соöиаëüно-эко-
ноìи÷еские и экоëоãи÷еские инäикатоpы (табë. 1).
Набоp инäикатоpов основывается на äанных сущест-
вуþщей обëастной статистики и выøеназванных оpãа-
низаöий, äает возìожностü äостато÷но поëно оöенитü
пpоäвижение обëасти по пути устой÷ивоãо pазвития.

Инäекс Джини коìпëексно хаpактеpизует степенü
äиффеpенöиаöии насеëения по уpовнþ äенежных
äохоäов и изìеняется в пpеäеëах от 0 äо 1. Чеì бëиже
зна÷ение инäикатоpа к 1, теì выøе степенü неpавен-
ства насеëения по уpовнþ äенежных äохоäов.

Динаìика показатеëя "Инвестиöии в основной ка-
питаë, напpавëенные на охpану окpужаþщей сpеäы и
pаöионаëüное испоëüзование пpиpоäных pесуpсов",
иìеëа в 2005 ã. неãативный тpенä за с÷ет уìенüøения
общеãо объеìа финансиpования пpиpоäоохpанных
ìеpопpиятий, скëаäываþщеãося из инвестиöий об-
ëастноãо бþäжета и вëожений пpеäпpиятий. Такое
снижение (в 4 pаза по сpавнениþ с 2004 ã.) ìожет,
пpи сохpанении тенäенöии, пpивести к ухуäøениþ
экоëоãи÷еской ситуаöии.

Инäикатоp "Инäекс pазвития ÷еëове÷ескоãо по-
тенöиаëа" (ИPЧП) pасс÷итывается на основе стати-
сти÷еских äанных: ВPП на äуøу насеëения, ожиäае-
ìая пpоäоëжитеëüностü жизни, уpовенü обpазования.

Соäеpжание составëяþщих инäикатоpа ИPЧП от-
pажает базовые возìожности, котоpыìи ëþäи äоëж-

Д. В. Волостнов

Pассмотpена и pазpаботана для Томской области
уникальная система индикатоpов устойчивого pаз-
вития, хаpактеpизующих качество жизни, pазвитие
экономики, социальной сфеpы, состояние окpужаю-
щей сpеды. Описан опыт использования индикатоpов
в стpатегическом планиpовании, пpи выpаботке упpав-
ленческих pешений оpганами власти, в пpогpаммах
социально-экономического pазвития, в обpазователь-
ной сфеpе.
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ны pаспоëаãатü äëя активноãо у÷астия в жизни общест-
ва: возìожностü зäоpовой и пpоäоëжитеëüной жизни,
возìожностü и способностü иìетü знания (обpазова-
ние) и äоступ к pесуpсаì, необхоäиìыì äëя äостой-
ноãо уpовня жизни.

Веëи÷ина ИPЧП сëужит кpитеpиеì pазäеëения pе-
ãионов на ãpуппы с pазëи÷ныì уpовнеì ÷еëове÷ескоãо
pазвития. Вне зависиìости от уpовня эконоìи÷ескоãо
pазвития к pеãионаì с высокиì уpовнеì ÷еëове÷е-
скоãо pазвития относятся те, в котоpых ИPЧП > 0,8;
к pеãионаì со сpеäниì уpовнеì ÷еëове÷ескоãо pаз-
вития — те, в котоpых 0,5 < ИPЧП < 0,8; к pеãионаì
с низкиì уpовнеì ÷еëове÷ескоãо pазвития — те, в ко-
тоpых ИPЧП < 0,5. По pазвитиþ ÷еëове÷ескоãо по-
тенöиаëа в 2004 ã. Тоìская обëастü заниìает 5 ìесто
в Pоссийской Феäеpаöии (табë. 2).

Таблица 1

Динамика некоторых индикаторов устойчивого развития  Томской области

Инäикатор
Тип показатеëя 

(обëастü приìенения)
Еäиниöа изìерения 2004 ã. 2005 ã.

Ключевые

Ваëовой реãионаëüный проäукт (ВРП) на äуøу насеëения

Эконоìи÷еский

тыс. руб./÷еë. 141,5 177,4

Энеãроеìкостü ВРП тонн усëовноãо 
топëива/тыс. руб.

0,034 0,027

Доëя отãруженной инноваöионной проäукöии в общеì 
объеìе отãруженной проìыøëенной проäукöии

% 1,1 0,8*

Инäекс развития ÷еëове÷ескоãо потенöиаëа Коìпëексный Инäекс 0,799 —

Бþäжетная обеспе÷енностü

Соöиаëüно-эконо-
ìи÷еский

тыс. руб./÷еë. 15,3 19,5

Уровенü безработиöы: % от эконоìи÷ески 
активноãо насеëения

общей 7,98 7,98

реãистрируеìой 3,45 3,37

Общий объеì заãрязнений на еäиниöу ВРП Экоëоãи÷еский т/ìëн руб. 5,17 3,60

Дополнительные

Объеì пëатных усëуã на äуøу насеëения
Эконоìи÷еский

тыс. руб./÷еë. 14,8 18,8

Коэффиöиент обновëения основных фонäов % 4,1 —

Реаëüные распоëаãаеìые äенежные äохоäы насеëения
Соöиаëüно-

эконоìи÷еский

% 106,7 111,1

Уровенü беäности % 17,6 18,4

Коэффиöиент конöентраöии äохоäа (инäекс Джини) Инäекс 0,384 0,383

Среäний возраст насеëения

Соöиаëüный

ëет 35,7 35,9

Естественный прирост насеëения ÷еë. на 1000 насеëения –2,8 –3,8

Детская сìертностü ÷еë. на 1000 роäивøихся 13,8 13,2

Уровенü общей забоëеваеìости ÷еë. на 1000 насеëения 1660,4 1681

Инвестиöии в основной капитаë, направëенные на охрану окру-
жаþщей среäы и раöионаëüное испоëüзование прироäных ре-
сурсов

Экоëоãи÷еский

тыс. руб. 758 913, 6 188 917,6

Выбросы в атìосферу, всеãо тыс. т 279,625 265,584

Сброс заãрязненных сто÷ных воä, всеãо ìëн ì3 16,87 11,94

Специфические для области

Испоëüзование рас÷етной ëесосеки % 6,2 5,9

Истощиìостü запасов нефти ìëн. т –11 332 –7018

Таблица 2

Лидеры по индексу развития человеческого потенциала
 в Российской Федерации

Реãион 2003 ã. Реãион 2004 ã.

Москва 0,866 Москва 0,872
Тþìенская обëастü 0,852 Тþìенская обëастü 0,867
Санкт-Петербурã 0,809 Санкт-Петербурã 0,817
Респубëика Татарстан 0,807 Респубëика Татарстан 0,811
Липеöкая  обëастü 0,783 Тоìская обëастü 0,799
Респубëика Баøкор-
тостан

0,783 Липеöкая  обëастü 0,797

Респубëика Саха 
(Якутия)

0,782 Респубëика Саха 
(Якутия)

0,789

Саìарская обëастü 0,780 Беëãороäская обëастü 0,788
Тоìская обëастü 0,778 Саìарская обëастü 0,787
Беëãороäская обëастü 0,776 Респубëика Баøкор-

тостан
0,785

Российская Феäераöия 0,773 Российская Феäераöия 0,781
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Спектp пpиìенения инäикатоpов охватывает pаз-
ëи÷ные отpасëи знаний и äеятеëüности в Тоìской
обëасти.

Инäикатоpы соãëасовываþтся со стpатеãи÷ескиìи
öеëяìи соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития. Боëü-
øинство инäикатоpов устой÷ивоãо pазвития (75 %)
испоëüзуþтся в ка÷естве инäикатоpов и показатеëей
Стpатеãии pазвития Тоìской обëасти äо 2020 ãоäа
и Пpоãpаììы соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития
Тоìской обëасти на 2006—2010 ãоäы, pазpаботанны-
ìи Аäìинистpаöией Тоìской обëасти в 2005 ã.

В настоящее вpеìя инäикатоpы устой÷ивоãо pазви-
тия испоëüзуþтся пpи ìонитоpинãе выпоëнения пpо-
ãpаììы соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития. На ос-
нове поëу÷енных äанных вносятся пpеäëожения в Аä-
ìинистpаöиþ Тоìской обëасти по коppектиpовке
öеëей и ìеpопpиятий пpоãpаììы.

К сожаëениþ, не все важные инäикатоpы устой-
÷ивоãо pазвития вкëþ÷ены в ка÷естве показатеëей
в Пpоãpаììу (напpиìеp, ваëовый pеãионаëüный пpо-
äукт на äуøу насеëения, коэффиöиент обновëения ос-
новных фонäов, инäекс pазвития ÷еëове÷ескоãо потен-
öиаëа и äp.). Некотоpые öеëи пpоãpаììы (инвестиöи-
онная пpивëекатеëüностü pеãиона и интеpнаöионаëиза-
öия эконоìики) не иìеþт инäикатоpов устой÷ивоãо
pазвития в ка÷естве показатеëей. Все это обусëавëивает
необхоäиìостü и возìожностü совеpøенствования
систеìы инäикатоpов устой÷ивоãо pазвития и ее испоëü-

зования в интеpесах устой÷ивоãо pазвития pеãиона.

Такие инäикатоpы устой÷ивоãо pазвития, как "Ис-
тощиìостü запасов нефти", "ВPП на äуøу насеëения",
"Энеpãоеìкостü ВPП", испоëüзованы пpи pазpаботке
"Основных поëожений ãосуäаpственной поëитики
pазвития äобы÷и нефти в Тоìской обëасти", поäãотов-
ëенноì äëя Аäìинистpаöии Тоìской обëасти.

В настоящее вpеìя опыт испоëüзования инäикато-
pов устой÷ивоãо pазвития пеpенесен в Тоìской обëас-
ти на ìуниöипаëüный уpовенü. Пpоãpаììы соöиаëü-
но-эконоìи÷ескоãо pазвития ìуниöипаëüных обpазо-
ваний Тоìской обëасти, как пpавиëо, соäеpжат набо-
pы показатеëей, схоäных по стpуктуpе и соäеpжаниþ
с инäикатоpаìи устой÷ивоãо pазвития. Пpи этоì ìно-
ãообpазие пpобëеì, ãеоãpафи÷еских, эконоìи÷еских,
куëüтуpных особенностей не позвоëяþт испоëüзоватü
станäаpтные унивеpсаëüные набоpы инäикатоpов, по-
этоìу сpеäи кpитеpиев отбоpа инäикатоpов на ìуни-
öипаëüноì уpовне в пеpвуþ о÷еpеäü у÷итываþтся
сëеäуþщие:

� соответствие инäикатоpов поставëенныì на äан-
ной теppитоpии заäа÷аì pазвития;

� возìожности сpавнения äанной теppитоpии с со-
сеäниìи ìуниöипаëüныìи обpазованияìи;

� äоступностü собиpаеìой инфоpìаöии.

Инäикатоpы устой÷ивоãо pазвития сëужат äëя вëа-
стей своеãо pоäа "баpоìетpоì" состояния теppитоpии
и пpоисхоäящих на ней пpоöессов. Их испоëüзование

становится ноpìой жизни äëя совpеìенноãо pуковоäи-
теëя, оpиентиpуя их не на боpüбу с посëеäствияìи уже
возникøих пpобëеì, а на упpежäение их появëения
и, теì саìыì, на снижение упpавëен÷еских pисков.

Пpиìеp Тоìской обëасти ëеã в основу pазpаботки
инäикатоpов устой÷ивоãо pазвития в сосеäних Кеìе-
pовской обëасти и Аëтайскоì кpае.

Важныì аспектоì испоëüзования инäикатоpов
явëяется инфоpìиpование общественности. С 2003 ã.
в ежеãоäноì выпуске "Состояние окpужаþщей сpеäы
Тоìской обëасти" пpисутствует ãëава "Инäикатоpы
устой÷ивоãо pазвития Тоìской обëасти", в котоpой
пpивоäится äинаìика инäикатоpов, анаëиз äинаìи-
ки и оöенка тенäенöий их изìенения во вpеìени [4].
Это позвоëяет боëее поëно пpеäставитü насеëениþ
pезуëüтаты пpоäвижения pеãиона по пути устой÷иво-
ãо pазвития, объективно охаpактеpизоватü экоëоãи-
÷ескуþ ситуаöиþ, связü охpаны окpужаþщей сpеäы
с эконоìикой и pаöионаëüныì испоëüзованиеì пpи-
pоäных pесуpсов. Втоpое изäание бþëëетеня "Инäика-
тоpы устой÷ивоãо pазвития Тоìской обëасти", вы-
øеäøее в 2005 ã. с обновëенной инфоpìаöией активно
испоëüзуется не тоëüко спеöиаëистаìи по стpатеãи-
÷ескоìу пëаниpованиþ, но и оpãанаìи законоäатеëü-
ной и испоëнитеëüной вëасти pазëи÷ноãо уpовня, на-
сеëениеì и нау÷ной общественностüþ. 

Нахоäят пpиìенение инäикатоpы устой÷ивоãо pаз-
вития и в обpазоватеëüной сфеpе. В pазëи÷ных спеöиа-
ëизиpованных у÷ебных куpсах Тоìскоãо ãосуäаpст-
венноãо унивеpситета пpи поäãотовке спеöиаëистов-
экоëоãов на кафеäpе "Экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента"
стуäенты знакоìятся с обоснованиеì пpинятия экоëо-
ãи÷ески зна÷иìых pеøений. Анаëиз äинаìики инäи-
катоpов устой÷ивоãо pазвития позвоëяет сäеëатü оöен-
ку тенäенöий и pезуëüтатов соöиаëüно-эконоìи÷е-
скоãо и экоëоãи÷ескоãо pазвития на основе pеаëüноãо
опыта Тоìской обëасти.
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Поддеpжка научной и инновационной деятельности
в сфеpе охpаны окpужающей пpиpодной сpеды
в Томской области

Созäание пpиpоäоохpанных pазpаботок и техно-
ëоãий явëяется оäной из пpиоpитетных сфеp нау÷ной
и инноваöионной äеятеëüности в Тоìской обëасти
в связи с наëи÷иеì в pеãионе зна÷итеëüноãо коëи÷е-
ства экоëоãи÷еских пpобëеì. Pеøение этих пpобëеì
невозìожно без pазpаботки нау÷но-техни÷еских pе-
øений и внеäpения их в пpиpоäоохpаннуþ пpактику. 

Pазpаботка нау÷но-техни÷еских pеøений экоëо-
ãи÷еских пpобëеì тpебует постоянноãо пpитока но-
вых наукоеìких иäей в инноваöионнуþ сфеpу. Дëя
этоãо необхоäиìа сëаженная pабота всех эëеìентов
öепо÷ки: фунäаìентаëüные иссëеäования — пpикëаä-
ные иссëеäования — опытно-констpуктоpские pабо-
ты — ìаëая сеpия — кpупносеpийное пpоизвоäство —
pеаëизаöия на pынке товаpов и усëуã. В Тоìской об-
ëасти со стоpоны оpãанов ãосуäаpственной вëасти
осуществëяется поääеpжка pазpаботок и пpоектов на
всех этих стаäиях. Дëя этоãо созäана соответствуþ-
щая pеãионаëüная законоäатеëüная база: пpиняты об-
ëастные Законы "Об инноваöионной äеятеëüности
в Тоìской обëасти", "О нау÷ной äеятеëüности и на-
у÷но-техни÷еской поëитике Тоìской обëасти", "Об
обpазовании в Тоìской обëасти", "Об инвестиöион-
ной поëитике Тоìской обëасти".

Аäìинистpаöией Тоìской обëасти ежеãоäно пpо-
воäятся конкуpсы пpоектов нау÷ных иссëеäований
совìестно с Pоссийскиì фонäоì фунäаìентаëüных
иссëеäований и Pоссийскиì ãуìанитаpныì нау÷ныì
фонäоì, конкуpс нау÷ных pазpаботок, конкуpс ìо-
ëоäых у÷еных. Основой поääеpжки инноваöионной
äеятеëüности явëяется обëастная öеëевая пpоãpаììа
"Pазвитие инноваöионной äеятеëüности в Тоìской
обëасти на 2006—2008 ãоäы" (Закон Тоìской обëас-

ти от 13.01.2006 ã. № 2-O3), объеì финансиpования
котоpой за тpи ãоäа из всех исто÷ников составит
8250 ìëн pуб. Поääеpжка ìаëых инноваöионных
пpеäпpиятий осуществëяется также в pаìках обëаст-
ной öеëевой пpоãpаììы "Pазвитие ìаëоãо пpеäпpи-
ниìатеëüства в Тоìской обëасти на 2005—2007 ãоäы"
(Закон Тоìской обëасти от 09.12.2005 ã. № 229-03).

В äопоëнение к этоìу Аäìинистpаöией ã. Тоìска
ежеãоäно выäеëяþтся сpеäства на поääеpжку инно-
ваöионной äеятеëüности. Так, в 2006 ã. на pеаëиза-
öиþ ãоpоäской öеëевой инноваöионной пpоãpаììы
(утвеpжäено pеøениеì Дуìы ã. Тоìска от 27.06.2006 ã.
№ 180) быëо напpавëено 6 ìëн pуб.

В pезуëüтате öеëенапpавëенной pаботы по фоpìи-
pованиþ усëовий äëя pазвития нау÷ной и инноваöи-
онной äеятеëüности к настоящеìу вpеìени в обëасти
созäаны все эëеìенты инфpастpуктуpы äëя ее поä-
äеpжки, котоpые пpеäставëены на pисунке.

Оäниì из важнейøих pезуëüтатов соãëасованной
äеятеëüности всех эëеìентов этой систеìы стаëа по-
беäа Тоìской обëасти в конкуpсе на пpаво pазìеще-
ния особой эконоìи÷еской зоны технико-внеäpен÷е-
скоãо типа в 2005 ã. Данная систеìа соäействует осу-
ществëениþ НИОКP в сфеpе pеøения экоëоãи÷е-
ских пpобëеì и коììеpöиаëизаöии их pезуëüтатов.

Основой созäания нау÷но-техни÷еских pазpаботок
в пpиpоäоохpанной сфеpе явëяþтся нау÷ные иссëе-
äования, осуществëяеìые ìноãиìи нау÷но-обpазо-
ватеëüныìи оpãанизаöияìи и инноваöионныìи пpеä-
пpиятияìи Тоìской обëасти пpи поääеpжке оpãанов
ãосуäаpственной вëасти и ìестноãо саìоупpавëения.
Нау÷ные иссëеäования в сфеpе экоëоãии и пpиpоäо-
поëüзования в Тоìской обëасти связаны в пеpвуþ
о÷еpеäü с изу÷ениеì и пpоãнозиpованиеì пpиpоäно-
кëиìати÷еских изìенений. На базе Института ìони-
тоpинãа кëиìати÷еских и экоëоãи÷еских систеì СО
PАН в 2002 ã. быë созäан Сибиpский öентp кëиìато-
экоëоãи÷еских иссëеäований и обpазования.

Цеëü созäания Центpа — систеìатизаöия иссëе-
äований пpиpоäно-кëиìати÷еских изìенений в Си-
биpи, вызванных естественныìи и антpопоãенныìи
фактоpаìи, пpоãнозиpование äинаìики и посëеäст-
вий этих изìенений, в тоì ÷исëе экоëоãи÷еских и со-
öиаëüно-эконоìи÷еских, а также обу÷ение спеöиа-
ëистов совpеìенныì ìетоäаì ìонитоpинãа и ìоäе-
ëиpования äинаìики пpиpоäно-теppитоpиаëüных и
техноãенных коìпëексов.

Центp пpиниìаë активное у÷астие в выпоëнении
тpех ìежäисöипëинаpных пpоектов СО PАН: "Эко-

Pассмотpена система меp, действующая в Томской
области в целях pазвития инновационной экономики pе-
гиона, а также элементы инфpастpуктуpы поддеpж-
ки коммеpциализации научных pазpаботок в пpиpодо-
охpанной сфеpе. Пpиведены наиболее пpиоpитетные
напpавления исследований и pазpаботок в сфеpе охpа-
ны окpужающей сpеды в Томской области: изучение
и пpогнозиpование пpиpодно-климатических измене-
ний; pазpаботка новых способов и устpойств боpьбы
с лесными пожаpами; системы и обоpудование для мо-
нитоpинга окpужающей сpеды; нанофильтpы для очи-
стки воды; технологии очистки воды и почвы от неф-
тепpодуктов; пеpеpаботка и утилизация отходов. 
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ëоãи÷еские пpобëеìы ãоpоäов Сибиpи", "Коìпëексный
ìонитоpинã Боëüøоãо Васþãанскоãо боëота: иссëе-
äование совpеìенноãо состояния и пpоöессов pазви-
тия" и "Сибиpская ãеосфеpно-биосфеpная пpоãpаì-
ìа: интеãpиpованные pеãионаëüные иссëеäования
совpеìенных пpиpоäно-кëиìати÷еских изìенений".
Выпоëнен пpоект в pаìках VI Pаìо÷ной пpоãpаììы
ЕС, созäан äвуязы÷ный Web-сайт инфоpìаöионной
систеìы по окpужаþщей сpеäе. Накопëенный öентpоì
опыт поìоãает в поäãотовке и pеаëизаöии пpоектов
äëя наöионаëüных и ìежäунаpоäных пpоãpаìì. В пеp-
вуþ о÷еpеäü pе÷ü иäет о пpоектах по ìоäеëиpованиþ
и ìонитоpинãу pеãионаëüных изìенений кëиìата,
вкëþ÷ая пpоãноз вызванных этиì соöиаëüных и эко-
ноìи÷еских посëеäствий äëя pеãиона. В Центpе так-
же выпоëняþтся пpоекты, побеäивøие в совìестноì
конкуpсе PФФИ — Тоìская обëастü:

— "Экспеpиìентаëüные и ìоäеëüные иссëеäования
состояния ãоpоäской возäуøной сpеäы с испоëüзова-
ниеì коìпëексной систеìы ìонитоpинãа и пpоãноза
ка÷ества возäуха". Цеëü пpоекта — созäание коìпëекс-
ной систеìы ìонитоpинãа и пpоãноза ка÷ества воз-
äуха и пpовеäение на ее основе экспеpиìентаëüных и
ìоäеëüных иссëеäований физико-хиìи÷еских пpоöес-
сов, пpотекаþщих в поãpани÷ноì и пpизеìноì сëое
атìосфеpы. Пpикëаäная öеëü пpоекта — ëокаëизаöия
обëастей сиëüноãо заãpязнения возäуха в ã. Тоìске
в зависиìости от вpеìени ãоäа и пpовеpка степени äос-
товеpности поëу÷аеìых пpоãнозов ка÷ества возäуха. 

— "Созäание базы äанных об экоëоãи÷ескоì состоя-
нии Тоìскоãо pеãиона с испоëüзованиеì новых ìате-
ìати÷еских ìоäеëей ãоäи÷ных коëеö äеpевüев как био-

инäикатоpов". Цеëü пpоекта — созäание базы äанных
ãоäи÷ных коëеö äеpевüев äëя обеспе÷ения ìонитоpин-
ãа, пpоãноза экоëоãи÷ескоãо состояния теppитоpии и
äëя пpовеäения иссëеäований отpажения изìенений
окpужаþщей сpеäы в стpуктуpе äpевесины как био-
инäикатоpа.

Важныì напpавëениеì нау÷ных иссëеäований
в сфеpе охpаны окpужаþщей сpеäы äëя Тоìской об-
ëасти явëяется pазpаботка новых способов и уст-
pойств äëя боpüбы с ëесныìи пожаpаìи, созäаны ìе-
тоäики и пакеты пpикëаäных пpоãpаìì äëя ìатеìа-
ти÷ескоãо ìоäеëиpования пpикëаäных заäа÷, pяä из
котоpых внеäpен на всей теppитоpии Pоссии. В pаì-
ках этоãо напpавëения пpи поääеpжке PФФИ и Аä-
ìинистpаöии Тоìской обëасти в Тоìскоì ãосуäаpст-
венноì унивеpситете (ТГУ) веäутся иссëеäования по
созäаниþ новой äетеpìиниpованно-веpоятностной
ìоäеëи пpоãноза ëесной пожаpной безопасности, базы
äанных к ней и ãеоинфоpìаöионной систеìы äëя ее
pеаëизаöии на теppитоpии pеãиона.

Поìиìо поääеpжки нау÷ных иссëеäований в сфеpе
охpаны окpужаþщей сpеäы, важной заäа÷ей явëяется
коììеpöиаëизаöия уже pазpаботанных техноëоãий и
пpибоpов, напpавëенных на pеøение экоëоãи÷еских
пpобëеì. Pеøение этой заäа÷и осуществëяется пpи
соäействии выøеуказанных оpãанизаöий инноваöи-
онной инфpастpуктуpы, обеспе÷иваþщих поäãотовку
пpоектов, выбоp и осуществëение способов коììеp-
öиаëизаöии (созäание ìаëых пpеäпpиятий, поиск ин-
вестоpов, пpоìыøëенных паpтнеpов, ëиöензиpование
техноëоãий). Это позвоëяет обеспе÷итü поääеpжку на-
у÷ных иссëеäований и созäание нау÷но-техни÷еских

Элементы системы поддеpжки инновационной деятельности в Томской области
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pазpаботок и техноëоãий защиты окpужаþщей пpиpоä-
ной сpеäы на их основе по нескоëüкиì напpавëенияì.

1. Техноëоãии и пpибоpы контpоëя объектов ок-
pужаþщей сpеäы.

В ТГУ в настоящее вpеìя оpãанизовано ìеëкосе-
pийное пpоизвоäство ãазоанаëити÷еских сенсоpов äëя
контpоëя соäеpжания pазëи÷ных ãазов в атìосфеpе,
в тоì ÷исëе äëя контpоëя выбpосов пpоìыøëенных
пpеäпpиятий и äетектиpования паpов взpыв÷атых ве-
ществ, выпоëняется совìестный нау÷ный пpоект с уни-
веpситетоì Фен Цзя (Тайванü), созäано пpеäпpиятие
ООО "Сенсеpия" по коììеpöиаëизаöии этих pазpа-
боток.

В Тоìскоì поëитехни÷ескоì унивеpситете (ТПУ)
pазpабатываþтся ìетоäы и устpойства äëя осуществ-
ëения экспpессноãо коëи÷ественноãо контpоëя со-
äеpжания веществ в эëеìентах окpужаþщей сpеäы и
пpоäуктах питания с испоëüзованиеì спектpофотоìет-
pи÷ескоãо обоpуäования иëи спеöиаëüноãо поpтатив-
ноãо анаëизатоpа. Опти÷еские поëиìеpные сенсоpы
и ìетоäики пpеäназна÷ены äëя пpостоãо и быстpоãо
контpоëя на бытовоì и экспеpтноì уpовне наëи÷ия
токси÷ных эëеìентов (ìетаëëов, оpãани÷еских веществ)
и поëезных веществ (витаìинов, ìикpоэëеìентов).

2. Эëектpоника и инфоpìаöионные техноëоãии.

В настоящее вpеìя ìноãие виäы инфоpìаöион-
ных техноëоãий øиpоко испоëüзуþтся äëя изу÷ения
состояния окpужаþщей сpеäы — систеìы ìонито-
pинãа; ãеоинфоpìаöионные систеìы; систеìы кон-
тpоëя за состояниеì окpужаþщей сpеäы, пеpеäа÷и и
обìена инфоpìаöией о ее состоянии.

В Тоìскоì унивеpситете систеì упpавëения и pа-
äиоэëектpоники pазpаботана систеìа аэpокосìи÷е-
скоãо ìонитоpинãа пpизеìноãо сëоя атìосфеpы, пpеä-
назна÷енная äëя pеøения сëеäуþщих заäа÷:

� äиффеpенöиаöия у÷астков обсëуживаеìоãо pеãиона
по степени экоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия;

� выявëение основных заãpязнитеëей возäуøноãо бас-
сейна по äанныì ìноãозонаëüной косìи÷еской
съеìки;

� обеспе÷ение контpоëя состояния зеëеных насаж-
äений в ÷еpте ãоpоäа и ëесных ìассивов, оöенки
ущеpба от ëесных пожаpов, опpеäеëения ãpаниö
затопëения пойìы и пp.

Систеìа осуществëяет ввоä, визуаëизаöиþ и äе-
øифpование аэpокосìи÷еских изобpажений контpо-
ëиpуеìоãо pеãиона в интеpактивноì pежиìе. Инфоp-
ìаöия, поëу÷аеìая систеìой, накапëивается и ìожет
испоëüзоватüся pазëи÷ныìи pеãионаëüныìи сëужбаìи
äëя опpеäеëения состояния окpужаþщей сpеäы pаз-
ëи÷ных у÷астков контpоëиpуеìой теppитоpии. Дос-
тоинствоì систеìы явëяется возìожностü совìестной
коìпüþтеpной обpаботки pазноpоäных изобpажений.
Пpоãpаììное обеспе÷ение систеìы аэpокосìи÷еско-
ãо ìонитоpинãа апpобиpовано на косìи÷еских сниì-
ках Тоìска, Баpнауëа, Оìска, Кpаснояpска и позво-
ëяет äобитüся ка÷ественно новоãо уpовня иссëеäова-
ний, а также сокpащения вpеìени обpаботки äанных
и пpеäставëения pезуëüтатов.

В Институте оптики атìосфеpы СО PАН боëее
30 ëет созäаþтся оптико-эëектpонные систеìы и оп-
ти÷еские техноëоãии äиаãностики окpужаþщей сpе-
äы. Так, в Институте созäан ìноãоöеëевой автоìати-
зиpованный ëиäаpный коìпëекс "Атìаpиë-3", пpеä-
ставëяþщий собой ìобиëüнуþ систеìу, пpеäназна-
÷еннуþ äëя pеøения øиpокоãо кëасса заäа÷ нау÷ноãо
и пpикëаäноãо хаpактеpа по контpоëþ окpужаþщей
сpеäы и пpовеäения атìосфеpно-опти÷еских и ãиä-
pоопти÷еских изìеpений с боpта пëатфоpìы-носите-
ëя (саìоëет, суäно). Пpи äистанöионноì зонäиpова-
нии ìоpской акватоpии ëиäаp способен äетектиpо-
ватü наëи÷ие нефтяной пëенки на повеpхности воäы
и хëоpофиëëа фитопëанктона в ней.

Кpоìе тоãо, в Институте pазpаботана ìобиëüная
ëиäаpная станöия äистанöионноãо контpоëя инäуст-
pиаëüных ãазово-аэpозоëüных выбpосов, пpеäназна-
÷енная äëя äистанöионноãо (бесконтактноãо) контpо-
ëя ãазовоãо состава выбpосов (конöентpаöии отäеëü-
ных коìпонент), ìассовой конöентpаöии аэpозоëей,
теìпеpатуpы, скоpости, вëажности, объеìа выбpоса,
а также скоpости и напpавëения еãо pаспpостpанения
в атìосфеpе. Pазìещение аппаpатуpы на автоìобиëü-
ноì носитеëе позвоëяет оäниì коìпëексоì аппаpа-
туpы пpовоäитü контpоëü боëüøоãо ÷исëа исто÷ни-
ков выбpосов в pеаëüноì вpеìени; ìожет также пpо-
воäитüся анаëиз pяäа физико-хиìи÷еских пpевpаще-
ний выбpосов в атìосфеpе.

Оäной из пеpспективных pазpаботок Института
явëяется ìноãовоëновой оптико-акусти÷еский ãазо-
анаëизатоp на основе воëновоäноãо СО2-ëазеpа, ко-
тоpый пpиìеняется äëя изìеpения сëеäовых конöен-
тpаöий атìосфеpных и антpопоãенных ãазов, контpо-
ëя конöентpаöий хиìи÷еских ìоëекуëяpных соеäи-
нений в ãазах, вкëþ÷ая токси÷ные, в атìосфеpе и
техноëоãи÷еских пpоöессах; äëя анаëиза спектpа по-
ãëощения выäыхаеìоãо возäуха и опpеäеëения ãазо-
вых ìаpкеpов pазëи÷ных забоëеваний.

3. Нанотехноëоãии и новые ìатеpиаëы.

Иссëеäования в äанной сфеpе в Тоìской обëасти
связаны в основноì с pазpаботкой фиëüтpоваëüных
ìатеpиаëов äëя о÷истки воäы от pазëи÷ных заãpязне-
ний. В Институте физики пpо÷ности и ìатеpиаëове-
äения СО PАН pазpаботаны фиëüтpоваëüные ìате-
pиаëы на основе нановоëокон.

� Aquavallis — äëя о÷истки воäы от всех виäов ìик-
pобиоëоãи÷еских заãpязнений.

По äанныì Всеìиpной оpãанизаöии зäpавоохpа-
нения 80 % всех инфекöионных боëезней в ìиpе свя-
зано с неуäовëетвоpитеëüныì ка÷ествоì воäы иëи
наpуøениеì санитаpно-ãиãиени÷еских ноpì всëеä-
ствие ее неäостатка. С у÷етоì постоянно pастущеãо
äефиöита воäоснабжения эти пpобëеìы буäут тоëüко
усуãубëятüся, а их повсеìестностü и ãëобаëüностü обес-
пе÷иваþт устой÷ивый и высокий pост спpоса на уст-
pойства и сpеäства о÷истки воäы. Уäаëение ìикpооpãа-
низìов и äpуãих заãpязняþщих ìикpо÷астиö из жиä-
костей пpи поìощи фиëüтpаöии иìеет оãpоìное зна-
÷ение как в сфеpе пpоизвоäственных пpоöессов и
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контpоëя ка÷ества, так и äëя воäопоäãотовки в бытовых
öеëях. Pазpаботанный в Институте ìатеpиаë Aquavallis
иìеет зна÷итеëüные пpеиìущества пеpеä известны-
ìи ìиpовыìи анаëоãаìи по öене, скоpости фиëüтpа-
öии и эффективности извëе÷ения ìикpооpãанизìов
из воäных сpеä, котоpая составëяет 99,999999—100 %.
Соpбент вызывает боëüøой интеpес у заpубежных
пpоìыøëенных коìпаний, äëя оpãанизаöии еãо пpо-
извоäства пpи поääеpжке Аäìинистpаöии Тоìской
обëасти быëо созäано ООО "Аквазон". Дëя вывоäа
пpоäукöии на заpубежные pынки Бþpо коììеpöиа-
ëизаöии Института пpоpабатывает вопpос о созäании
совìестноãо пpеäпpиятия с коìпанией из Сëовении.

� Соpбент GR-3 äëя о÷истки питüевой воäы от
ìыøüяка.

В ãустонасеëенных стpанах (Инäии, Китае, Вüетна-
ìе, Афpике, Мексике и äp.) боëее 80 % исто÷ников
питüевой воäы иìеþт конöентpаöии ìыøüяка, в äесятки
pаз пpевыøаþщие äопустиìые конöентpаöии, установ-
ëенные станäаpтоì Всеìиpной оpãанизаöии зäpавоохpа-
нения. Боëüøинство существуþщих ìетоäов о÷истки
воäы от ìыøüяка хаpактеpизуþтся высокой затpат-
ностüþ и соответственно öеной äëя коне÷ноãо поëüзо-
ватеëя, ÷то снижает их конкуpентоспособностü. Pазpа-
ботанный соpбент обëаäает всеìи необхоäиìыìи тех-
нико-эконоìи÷ескиìи хаpактеpистикаìи, ÷тобы pе-
øитü пpобëеìу обеспе÷ения ÷истой воäой насеëения
этих стpан: невысокая öена по сpавнениþ с сущест-
вуþщиìи ìетоäаìи (5 äоëë. США за 1 кã), высокая пpо-
пускная способностü, боëüøой pесуpс pаботы (100 000 ë
пpи исхоäной конöентpаöии ìыøüяка 50 ìкã/ë и
сpеäних pН). Pазpаботанный коìпозиöионный соp-
бент GR-3 пpеäставëяет собой инеpтный носитеëü
(экоëоãи÷ески безопасный ìатеpиаë) с pазвитой по-
веpхностüþ, на котоpый нанесены активиpованные на-
новоëокна. Обëаäая боëüøой уäеëüной повеpхностüþ,
соpбент GR-3 иìеет высокуþ соpбöионнуþ еìкостü
также по отноøениþ к свинöу, хpоìу, никеëþ, öинку. 

В Тоìскоì ãосуäаpственноì аpхитектуpно-стpои-
теëüноì унивеpситете (ТГАСУ) быëа созäана техноëоãия
пpоизвоäства воëокнистоãо синтети÷ескоãо ìатеpиаëа
(соpбент нефти и нефтепpоäуктов "Иpвеëен") из отхо-
äов пëастика. Данный соpбент ìноãокpатноãо испоëü-
зования иìеет высокуþ соpбöионнуþ еìкостü за с÷ет
боëüøой уäеëüной повеpхности, пpевосхоäит сущест-
вуþщие pоссийские и ìиpовые анаëоãи по нефтееì-
кости и pаботоспособности. Соpбент "Иpвеëен" пpост
в пpиìенении, показывает высокуþ эффективностü,
иìеет невысокуþ öену, äеøев в утиëизаöии посëе
пpиìенения. Дëя оpãанизаöии пpоизвоäства соpбента
на основе техноëоãии ТГАСУ в Геpìании быëи поëу-
÷ены патенты PФ, патент США, евpопейский патент
и созäано совìестное пpеäпpиятие Microfaser Repro
GmbH. Сфеpы испоëüзования соpбента "Иpвеëен":

— о÷истка воä и повеpхности ãpунта от нефтепpо-
äуктов (боновые заãpажäения, нефтепоãëощаþщие
эëеìенты);

— звуко-тепëоизоëяöионные ìатеpиаëы на осно-
ве поëиìеpноãо воëокна; 

— о÷истка питüевой воäы от взвеøенных веществ,
ионов тяжеëых ìетаëëов;

— äëя бытовоãо и пpоìыøëенноãо назна÷ения
систеì возäухоо÷истки;

— испоëüзование отpаботанных соpбентов äëя ìо-
äификаöии битуìа и асфаëüтобетонов;

— о÷истка конäенсата на ãазовых запpаво÷ных стан-
öиях и ãазоäобываþщих пpеäпpиятиях, систеìах ãа-
зовоãо отопëения;

— о÷истка возäуха от ìасëяноãо "туìана" в коì-
пpессоpных установках;

— уìенüøение жиpовоãо "туìана" в ухоäящеì по-
токе с öеëüþ пpеäотвpащения заãpязнения внутpен-
них повеpхностей возäуховоäов и повеpхностей обо-
pуäования. 

4. Биотехноëоãии.

Биотехноëоãии явëяþтся оäной из наибоëее пеp-
спективных обëастей высоких техноëоãий. С их пpи-
ìенениеì ìожно pеøитü ãëавные пpобëеìы, стоя-
щие пеpеä ÷еëове÷ествоì, такие как неуäовëетвоpи-
теëüное питание, боëезни, энеpãети÷еский кpизис,
заãpязнение окpужаþщей сpеäы. В Тоìской обëасти
иссëеäования в этой сфеpе в пеpвуþ о÷еpеäü связаны
с pазpаботкой и пpиìенениеì техноëоãий pекуëüтива-
öии нефтезаãpязненных по÷в. Pаботы в этоì напpав-
ëении веäутся в Нау÷но-иссëеäоватеëüскоì институте
биоëоãии и биофизики ТГУ. Кpоìе тоãо, нау÷но-тех-
ни÷еское объеäинение "Пpибоpсеpвис" выпоëняет
pаботы по собственной техноëоãии pекуëüтиваöии
заãpязненных нефтüþ и нефтепpоäуктаìи по÷вы и
воäы, на основе способа стиìуëиpования активности
абоpиãенной нефтеусваиваþщей ìикpофëоpы заãpяз-
ненноãо ãpунта, ÷то не тpебует тpуäоеìких, äоpоãо-
стоящих опеpаöий, связанных с выäеëениеì, куëüти-
виpованиеì и внесениеì уãëевоäоpоäокисëяþщей
куëüтуpы ìикpооpãанизìов. Пpиìеняеìый ìетоä осо-
бенно поëожитеëüно вëияет на ìикpобиоëоãи÷ескуþ
и феpìентативнуþ активностü, так как способствует
уëу÷øениþ усëовий жизнеäеятеëüности аэpобных
ìикpооpãанизìов, котоpые коëи÷ественно и по ин-
тенсивности ìетабоëизìа äоìиниpуþт в по÷вах и яв-
ëяþтся основныìи äестpуктоpаìи уãëевоäоpоäов.
Пpеäпpиятие "Пpибоpсеpвис" быëо пpизнано ëу÷-
øиì инноваöионныì пpеäпpиятиеì обëасти в 2006 ã.

В ТПУ pазpаботаны техноëоãии пеpеpаботки вто-
pи÷ноãо ëесопpоìыøëенноãо сыpüя äëя пpоизвоäства
ãëþкозы, фpуктозы, сахаpозы, ëиìонной и ìоëо÷ной
кисëот и коpìовых äобавок. Бëаãоäаpя своей унивеp-
саëüности техноëоãии ìоãут пpиìенятüся в пищевой,
фаpìаöевти÷еской, ìикpобиоëоãи÷еской пpоìыø-
ëенности, животновоäстве и птиöевоäстве.

5. Утиëизаöия отхоäов.

Оäной из наибоëее пpиоpитетных экоëоãи÷еских
пpобëеì äëя Тоìской обëасти явëяется обpащение
с отхоäаìи. Иссëеäования и pазpаботки в сфеpе ути-
ëизаöии бытовых и пpоìыøëенных отхоäов веäутся
как нау÷но-обpазоватеëüныìи оpãанизаöияìи pеãио-
на, так и инноваöионныìи пpеäпpиятияìи.
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В ТПУ созäана техноëоãия äестpуктивноãо окис-
ëения конöентpиpованных высокотокси÷ных отхоäов
оpãани÷еской и ìетаëëооpãани÷еской пpиpоäы. Пpеä-
ëаãаеìый ìетоä закëþ÷ается в тоì, ÷то путеì аноä-
ноãо окисëения pаствоpов сеpной кисëоты непpе-
pывно пpоизвоäится коìпëекс pазëи÷ных окисëите-
ëей, pазpуøаþщих поëностüþ токси÷ные отхоäы, на-
хоäящиеся в эëектpоëизеpе, äо уãëекисëоãо ãаза и
воäы. Данный пpоöесс позвоëяет также осуществëятü
äестpукöиþ сìесей оpãани÷еских веществ (степенü
о÷истки боëее 99 %); способствует выäеëениþ ионов
ìетаëëов. Пpоöесс пpотекает в ìяãких усëовиях —
низкая теìпеpатуpа, атìосфеpное äавëение; не тpе-
бует äоpоãостоящих pеаãентов и ìатеpиаëов, искëþ-
÷ает обpазование втоpи÷ных заãpязнитеëей, пpост в
экспëуатаöии. Установка äëя обезвpеживания ìожет
бытü ìобиëüной, ÷то позвоëит избежатü аваpийных
ситуаöий пpи тpанспоpтиpовке отхоäов к ìесту ути-
ëизаöии. Данная техноëоãия пpиìеняется äëя обез-
вpеживания отхоäов, обpазуþщихся пpи поëу÷ении,
тpанспоpтиpовке, хpанении биоëоãи÷ески активных
веществ, пестиöиäов, кpаситеëей, ëекаpственных
пpепаpатов, отpавëяþщих веществ.

Актуаëüной äëя Запаäно-Сибиpскоãо pеãиона явëя-
ется pазpаботанная в ТПУ техноëоãия и установка äëя
безотхоäной утиëизаöии нефтеøëаìов и жиäких оpãа-
ни÷еских отхоäов в усëовиях катаëити÷ески активной
возäуøной пëазìы эëектpи÷еских pазpяäов в виäе ãо-
pþ÷их воäо-топëивных коìпозиöий, в настоящее вpе-
ìя иссëеäуþтся возìожности оpãанизаöии пpоизвоäст-
ва ìобиëüных установок утиëизаöии нефтеøëаìа, об-
pазуþщеãося в пpоöессе äобы÷и и пеpеpаботки нефти.

Пpеиìуществаìи установки явëяþтся ìаëые ãаба-
pиты, коìпактностü и ìобиëüностü; низкие затpаты
эëектpоэнеpãии на утиëизаöиþ 1 ì3 øëаìов (не боëее
0,1 МВт•÷/ì3); поëу÷ение тепëовой энеpãии от утиëи-
заöии øëаìов äо 2,0 МВт•÷/ì3; отсутствие оpãани-
÷еских заãpязняþщих веществ в твеpäых пpоäуктах
утиëизаöии; возìожностü утиëизаöии øиpокоãо кëас-
са токси÷ных отхоäов; отсутствие сбpоса заãpязнен-
ных воä.

Пpикëаäные иссëеäования и pазpаботки в сфеpе
охpаны окpужаþщей сpеäы, созäаваеìые в нау÷но-об-
pазоватеëüных оpãанизаöиях, испоëüзуþтся на иннова-
öионных пpеäпpиятиях Тоìской обëасти. Кpоìе тоãо,
некотоpыìи пpеäпpиятияìи веäутся саìостоятеëü-
ные иссëеäования с пpивëе÷ениеì сотpуäников на-
у÷ных оpãанизаöий. В öеëоì в Тоìской обëасти äея-
теëüностü в сфеpе внеäpения обоpуäования и техно-
ëоãий защиты окpужаþщей сpеäы осуществëяþт сëе-
äуþщие пpеäпpиятия:

1. ООО "Нау÷но-техни÷еское объеäинение "Пpи-
боpСеpвис" — техноëоãии pекуëüтиваöии нефтезаã-
pязненных по÷в, pазpаботка и внеäpение установок
по сжиãаниþ нефтесоäеpжащих отхоäов.

2. ООО "Нау÷но-внеäpен÷еское пpеäпpиятие "Эн-
ко" — pазpаботка аëüтеpнативных исто÷ников энеp-
ãии — утиëизаöия ТБО и поëу÷ение жиäких уãëево-
äоpоäов в öеëях сжиãания и поëу÷ения энеpãии.

3. ООО "Нау÷но-пpоизвоäственное пpеäпpиятие
"Аппаpат" — техноëоãии изãотовëения ãоpþ÷е-сìа-
зо÷ных ìатеpиаëов из отpаботанных ìасеë и сìазы-
ваþщих ìатеpиаëов, пpиìенение отpаботанных ìа-
сеë в ãиäpавëике.

4. ООО ПКЦ "Севеp" — пеpеpаботка пpоìыøëен-
ных отхоäов.

5. ООО "Сëавяне" — пеpеpаботка pтутüсоäеpжа-
щих отхоäов на основании собственной техноëоãии.

6. ОАО "Нау÷но-внеäpен÷еское пpеäпpиятие "Э÷-
тех" — пеpеpаботка бытовых и пpоìыøëенных отхо-
äов, ëиквиäаöия pазëивов нефти.

7. ООО "Аквазон" — внеäpение фиëüтpоваëüноãо
ìатеpиаëа Aquavallis и инäивиäуаëüных воäоо÷истите-
ëей äëя устpанения ìикpобиоëоãи÷еских заãpязнений.

8. ООО "Техноиìпуëüс" — pазpаботка озонатоpов
äëя о÷истки воäы от заãpязнений.

9. ООО "Наäежäа-Вë" — pазpаботка и ìонтаж
станöий о÷истки питüевых и сто÷ных воä.

10. ЗАО "Ноìос-4" — пеpеpаботка отхоäов теpìо-
пëаста äëя изãотовëения воëокнистых соpбентов. 

11. ООО "Нау÷но-пpоизвоäственное пpеäпpиятие
"Pуно пëþс" — пpоизвоäство поëипpопиëеновоãо
соpбента нефти. 

12. ООО НПФ "Тpиан" — pазpаботка и пpоизвоä-
ство сеpии анаëити÷еских коìпëексов äëя анаëиза
токси÷ных и контpоëиpуеìых пpиìесей в объектах
окpужаþщей сpеäы, пищевых пpоäуктах. 

13. ООО "Сенсеpия" — pазpаботка и пpоизвоäство
ãазоанаëити÷ескоãо обоpуäования äëя контpоëя вы-
бpосов.

14. Тоìский инноваöионный öентp ëазеpных и
опти÷еских техноëоãий — созäание оптико-эëектpон-
ных систеì и пpибоpов, ëазеpов и ëазеpных систеì
äëя пpиìенения в систеìах ìонитоpинãа окpужаþ-
щей сpеäы.

15. ЗАО "Чистый ìиp" — техноëоãии о÷истки от
нефтяных заãpязнений.

Данные пpеäпpиятия поëу÷аþт инфоpìаöионно-
ìетоäи÷ескуþ и финансовуþ поääеpжку Аäìинист-
pаöии Тоìской обëасти äëя pеаëизаöии пеpспектив-
ных öеëей охpаны окpужаþщей сpеäы и pазвития
эконоìики pеãиона пpоектов.

Такиì обpазоì, естü основания ãовоpитü о наëи÷ии
в Тоìской обëасти высокотехноëоãи÷ноãо pынка то-
ваpов и усëуã в обëасти защиты окpужаþщей сpеäы.
В связи с постоянно возpастаþщей актуаëüностüþ на-
у÷ных иссëеäований и pазpаботок в äанноì напpав-
ëении в бëижайøие ãоäы на pынке экоëоãи÷еских
техноëоãий и обоpуäования ожиäается остpое сопеp-
ни÷ество pоссийских и заpубежных нау÷ных оpãани-
заöий и пpоìыøëенных коìпаний. В этой ситуаöии
систеìа поääеpжки нау÷ной и инноваöионной äеятеëü-
ности, äействуþщая в Тоìской обëасти, буäет явëятü-
ся оäниì из основных фактоpов обеспе÷ения конку-
pентоспособности нау÷ных оpãанизаöий и иннова-
öионных пpеäпpиятий pеãиона, оpиентиpованных на
иссëеäования и pазpаботки в сфеpе охpаны окpужаþ-
щей сpеäы.
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Депаpтаìент пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти 

Оценка пpиpодных pесуpсов — необходимое условие 
устойчивого pазвития теppитоpии

Пpакти÷еские иссëеäования и pазpаботки, напpав-
ëенные на повыøение соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи-
÷еской эффективности пpиpоäопоëüзования в соот-
ветствии с пpинöипаìи устой÷ивоãо pазвития, позво-
ëиëи выäеëитü оптиìизаöиþ пpиpоäопоëüзования как
саìостоятеëüное напpавëение в систеìе обеспе÷ения
экоëоãи÷еской безопасности.

Pазвитие ëþбой теppитоpии в äоëãосpо÷ной пеp-
спективе пpеäпоëаãает оpãанизаöиþ эффективноãо
взаиìоäействия пpиpоäы и эконоìики. Исхоäя из по-
ëожения о тоì, ÷то капитаë устой÷ивости теppитоpии
скëаäывается из тpех составëяþщих: техноãенноãо,
пpиpоäноãо и соöиаëüноãо капитаëов, возникает необ-
хоäиìостü увязатü экоëоãи÷еские и соöиаëüно-эконо-
ìи÷еские пpобëеìы и наìетитü пути их pеøения в ëо-
ãике устой÷ивоãо pазвития. В связи с этиì pеãионаëüная
анаëити÷еская систеìа äоëжна иìетü äостовеpнуþ
инфоpìаöионнуþ базу, позвоëяþщуþ у÷итыватü ис-
поëüзование пpиpоäных активов с у÷етоì их истощи-
ìости в äопоëнение к пpоизвеäенноìу капитаëу. Такой
поäхоä к упpавëениþ пpиpоäныìи pесуpсаìи в ìеж-
äунаpоäной пpактике поëу÷иë название экоëоãо-эко-
ноìи÷ескоãо у÷ета.

В основе эконоìи÷еской интеpпpетаöии конöеп-
öии устой÷ивоãо pазвития заëожена теоpия сохpане-
ния пpиpоäноãо капитаëа теppитоpии. Лþбое сокpа-
щение запасов пpиpоäноãо капитаëа необхоäиìо
коìпенсиpоватü увеëи÷ениеì запасов ÷еëове÷ескоãо
и/иëи физи÷ескоãо капитаëа. Боëüøая ÷астü пpиpоä-
ной pенты, созäаваеìой на теppитоpии, äоëжна на-
пpавëятüся на pазвитие и восстановëение пpиpоäных
pесуpсов той теppитоpии, на котоpой она созäается.

Изìенения в äинаìике пpиpоäноãо капитаëа от-
pажаþт хаpактеp pазвития теppитоpии, опpеäеëяþт
стpатеãиþ ее pазвития.

Иссëеäования по оöенке пpиpоäноãо капитаëа, пpо-
веäенные в 1999 ãоäу, показаëи, ÷то наибоëüøее зна-
÷ение в фоpìиpовании пpиpоäноãо капитаëа теppи-
тоpии иìеþт топëивно-энеpãети÷еские pесуpсы, äоëя
котоpых составиëа 98 % от общей öенности пpиpоä-
ноãо капитаëа, ÷то обусëовиëо высокуþ экспоненöи-
аëüнуþ зависиìостü (коэффиöиент коppеëяöии pа-
вен 0,96) pоста внутpеннеãо pеãионаëüноãо пpоäукта
(ВPП) от объеìа äобы÷и нефти (pис. 1).

Эти фактоpы опpеäеëиëи оpиентаöиþ стpатеãи÷е-
скоãо pазвития Тоìской обëасти на пpиоpитетное pаз-
витие нефтеãазовоãо коìпëекса.

Оäнако нефтеãазоäобываþщий коìпëекс не ìожет
pассìатpиватüся как стpатеãи÷еский исто÷ник повы-
øения äохоäов в сpеäнесpо÷ной и äоëãосpо÷ной пеp-
спективе. Хотя в сëу÷ае äоpазвеäки ìоãут бытü пpи-
няты в экспëуатаöиþ новые ìестоpожäения, но за-
тpаты на их освоение и экспëуатаöиþ буäут высокиìи.
С 2005 ã. на÷инается паäение уpовней äобы÷и нефти
в Тоìской обëасти. В 2006 ã. набëþäаëосü pезкое па-
äение öены на нефтü (pис. 2). Пpи возìожноì паäе-
нии ìиpовых öен на нефтü и ãаз ìноãие ìестоpож-
äения в Тоìской обëасти станут неpентабеëüныìи.

Оöенка пpиpоäноãо капитаëа в 2005 ã. показаëа
pост äоëи öенности запасов ìинеpаëüноãо стpоитеëü-
ноãо сыpüя и неäpевесных pесуpсов ëеса. Есëи в ãоäо-
воì потоке испоëüзования пpиpоäноãо капитаëа еще
заìетно пpеобëаäаþт уãëевоäы (pис. 3), то с у÷етоì то-
ãо, ÷то их сpок экспëуатаöии оãpани÷ен, в стоиìости
запасов пpиpоäноãо капитаëа Тоìской обëасти äоëя
уãëевоäоpоäов заìетно снижается äо 58 % (pис. 4).

Эконоìи÷еская оöенка pесуpсов ëеса показаëа,
÷то ãpибы, яãоäы, ëекаpственные pастения явëяþтся
поëноöенныì исто÷никоì äохоäа äëя ìестноãо насе-
ëения. Так, эконоìи÷еская öенностü неäpевесных по-

Pассмотpены вопpосы учета и оценки пpиpодных
pесуpсов как важного фактоpа в пpинятии эффектив-
ных упpавленческих pешений по изучению, использо-
ванию, воспpоизводству и охpане пpиpодных pесуpсов
для целей инновационного pоста.

Pис. 1. Зависимость объема ВPП Томской области от объема до-
бычи нефти в 1999—2004 гг.

Pис. 2. Динамика цены нефти
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ëезностей ëеса выøе öенности äpевесины. Пpи этоì
наибоëüøуþ öенностü пpеäставëяþт ãpибы (47 % от
общей öенности) и кеäpовые оpехи (24 % общей öен-
ности). Теì не ìенее у÷ет запасов неäpевесных pе-
суpсов ëеса пpакти÷ески отсутствует, ÷то затpуäняет
возìожностü эффективной оpãанизаöии заãотовок äи-
коpосов и своевpеìенноãо пpинятия ìеp по сохpане-
ниþ ìест их ìассовоãо пpоизpастания (теppитоpий
с пpоìыøëенныìи запасаìи). В pезуëüтате, пpи пpо-
ìыøëенной заãотовке äpевесины, pазpаботке ìесто-
pожäений насеëение ëиøается запасов неäpевесных
pесуpсов, котоpые иãpаþт существеннуþ pоëü в их
жизнеобеспе÷ении.

Особенно остpо стоит вопpос на теppитоpиях, ãäе
веäется нефтеãазоäобы÷а. До 2002 ã. äоëя äохоäов от
пpиpоäных pесуpсов составëяëа окоëо 5 % в общеì
объеìе äохоäов обëастноãо бþäжета (pис. 5). К 2002 ã.
она увеëи÷иëасü по÷ти äо 30 % за с÷ет наëоãа на äобы÷у
поëезных ископаеìых (в основноì уãëевоäоpоäов).
Но напpяìуþ связанных с этиì позитивных изìенений
в соöиаëüно-эконоìи÷ескоì pазвитии обëасти не на-
бëþäаëосü. Напpотив, возникëи äопоëнитеëüные пpо-
бëеìы: пеpестаëи выäеëятüся сpеäства из обëастноãо
бþäжета на ãеоëоãоpазвеäо÷ные pаботы, уìенüøиëисü
äохоäные ÷асти бþäжетов нефтеãазоäобываþщих pай-
онов Тоìской обëасти. Это связано с изìенениеì
в pаспpеäеëении pентных äохоäов ìежäу уpовняìи
бþäжетов. До 2001 ã. законоäатеëüствоì быëо пpеäу-

сìотpено pаспpеäеëение пëатежей за äобы÷у поëезных
ископаеìых (äëя уãëевоäоpоäов) 40 % в феäеpаëüный
бþäжет, 30 % — в обëастной, 30 % — в ìестный. Также
законоì быëи опpеäеëены öеëевые от÷исëения на
воспpоизвоäство ìинеpаëüно-сыpüевой базы. В на-
стоящее вpеìя эти пëатежи заìенены наëоãоì на äо-
бы÷у поëезных ископаеìых, котоpый äо 2004 ã. pас-
пpеäеëяëся такиì обpазоì: 80 % — в феäеpаëüный
бþäжет, 20 % — в обëастной бþäжет, 0 %— в ìестные
бþäжеты. В 2004 ã. äоëя pеãионов снижена äо 14 % и
в 2005 ã. — äо 5 %. Нефтеãазоäобываþщие pайоны
Тоìской обëасти пpевpатиëисü из саìоäостато÷ных
в äотаöионные. То же пpоизоøëо и с Тоìской обëа-
стüþ в öеëоì.

Ежеãоäная ÷истая стоиìостü пpиpоäных pесуpсов,
изыìаеìых с теppитоpии Тоìской обëасти пpи äобы-
÷е нефти, составëяет окоëо 30 % от общих наëоãовых
поступëений в бþäжет Тоìской обëасти.

С у÷етоì выøеизëоженноãо äëя Тоìской обëасти
ìеняется соотноøение pазëи÷ных виäов пpиpоäных
pесуpсов в стpуктуpе пpиpоäноãо капитаëа. Соответст-
венно, необхоäиìа коppектиpовка пpиоpитетов в pаз-
витии обëасти в стоpону уìенüøения зна÷ения неф-
теäобы÷и и необхоäиìости pазвития пищевой пеpе-
pабатываþщей пpоìыøëенности в pайонах обëасти.

Пpиìенение ìетоäов äенежных оöенок пpиpоäных
pесуpсов с у÷етоì экоëоãо-соöиаëüной составëяþщей
позвоëяет пpосëеäитü объеìы фоpìиpования пpиpоä-
ной pенты на теppитоpии обëасти и ее pаспpеäеëение.

Чистая стоиìостü пpиpоäноãо pесуpса (pента), соз-
äаваеìая на теppитоpии обëасти, явëяется показате-
ëеì эффективности пpиpоäопоëüзования. Чеì выøе
степенü пеpеpаботки пpиpоäноãо pесуpса на теppито-
pии, теì выøе еãо äенежная оöенка. Стоиìостü за-
пасов пpиpоäных pесуpсов в соответствии с ìетоäо-
ëоãией Всеìиpноãо Банка pасс÷итывается как капи-
таëизиpованная ãоäовая pента на пеpиоä возìожной
экспëуатаöии äостовеpно оöененных запасов пpиpоä-
ноãо pесуpса. Поэтоìу пpи пpовеäении оöенки пpиpоä-
ноãо капитаëа важно как ìожно боëее поëно у÷иты-
ватü поток испоëüзуеìых пpиpоäных pесуpсов. В сис-
теìе статисти÷ескоãо у÷ета отсутствует инфоpìаöия
о пpиpоäопоëüзовании äоìаøних хозяйств. Инфоpìа-
öиþ об объеìах потpебëения äpевесины äëя ëи÷ных
нужä, ãpибов, яãоä, оpехов, воäных биоëоãи÷еских pе-

Pис. 3. Стpуктуpа использования пpиpодного капитала Томской
области в 2005 г. (годовой поток использования)

Pис. 4. Стpуктуpа пpиpодного капитала Томской области в 2005 г.
(чистая стоимость запасов на конец года)

Pис. 5. Доля доходов от пpиpодных pесуpсов в областном бюджете
и pасходов на охpану и воспpоизводство пpиpодных pесуpсов
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суpсов и охотни÷üих животных ìожно поëу÷итü тоëüко
на основании пpяìых опpосов насеëения. По той же
пpи÷ине в оöенке пpиpоäноãо капитаëа не у÷итыва-
þтся pекpеаöионные pесуpсы, котоpые оöениваþтся
по "ãотовности пëатитü".

Оäной из основных öеëей "Стpатеãии pазвития
Тоìской обëасти äо 2020 ãоäа" явëяется pаöионаëüное
испоëüзование пpиpоäноãо капитаëа. Контpоëüныìи
инäикатоpаìи pеаëизаöии этой öеëи явëяþтся: "пpи-
pоäный капитаë" и зависящий от неãо показатеëü "ис-
тинные сбеpежения". Из-за отсутствия инфоpìаöии об
объеìах неäpевесных pесуpсов, заãотавëиваеìых на-
сеëениеì äëя собственных нужä, вывоäы экспеpтов по
оöенке пpиpоäноãо капитаëа основаны на искаженных
äанных. В них по-пpежнеìу пpиоpитеты отäаþтся
pазвитиþ нефтеãазоäобываþщеãо коìпëекса.

Общая эконоìи÷еская öенностü пpиpоäноãо капи-
таëа теppитоpии обëасти (без у÷ета способности ëе-
сов и боëот поãëощатü уãëеpоä и pекpеаöионных pе-
суpсов) в øестü pаз пpевыøает öенностü физи÷ескоãо
капитаëа. В связи с этиì боëüøое зна÷ение пpиобpе-
тает опpеäеëение степени истощения иìеþщихся за-
пасов пpиpоäных pесуpсов, а также pазpаботка и вне-
äpение ìеpопpиятий по сохpанениþ и повыøениþ
эффективности их испоëüзования.

Дëя повыøения эффективности упpавëения пpи-
pоäопоëüзованиеì на ëокаëüных теppитоpиях необхо-
äиìа pазpаботка систеìы экоëоãо-эконоìи÷ескоãо у÷е-
та (СЭЭУ) и оöенки пpиpоäноãо капитаëа на уpовне
pайонов и обëасти в öеëоì. Такая систеìа позвоëит
отсëеживатü и оöениватü äинаìику потоков, затpат и
выãоä в сфеpе пpиpоäопоëüзования как в обëасти
в öеëоì, так и в отноøении конкpетных пpиpоäных
объектов и теppитоpий.

В СЭЭУ выäеëяþт äва базовых эëеìента: физи÷е-
ский у÷ет пpиpоäных pесуpсов и их äенежная оöенка.
Физи÷еский у÷ет пpеäставëяет собой стpуктуpиpован-
ное описание составëяþщих эëеìентов пpиpоäноãо
капитаëа с у÷етоì сëоживøихся тpаäиöионных поä-
хоäов испоëüзования пpиpоäных pесуpсов на кон-
кpетной теppитоpии. Пpовеäение физи÷ескоãо у÷ета
позвоëяет пpоизвести оöенку в физи÷еских показа-
теëях объеìов запасов пpиpоäных pесуpсов, оöенитü
их изìенение в pезуëüтате пpинятых эконоìи÷еских
pеøений иëи äействий естественных фактоpов.

На основе äанных физи÷ескоãо у÷ета пpовоäится
äенежная оöенка пpиpоäных pесуpсов. Монитоpинã
äенежных потоков позвоëяет своевpеìенно выявитü
неãативные пpоöессы истощения экоëоãо-pесуpсной
базы, опpеäеëятü потенöиаëüные теppитоpии экоëо-
ãи÷еской äеãpаäаöии и забëаãовpеìенно пpиìенятü
упpежäаþщие ìеpы пpежäе всеãо эконоìи÷ескоãо
хаpактеpа.

Пëаниpование pазвития отpасëей эконоìики без
у÷ета коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо изìенения
пpиpоäных pесуpсов на ëокаëüных теppитоpиях ìоãут
пpивести к отpиöатеëüныì pезуëüтатаì. Pазpаботка
ìеханизìа веäения пpиpоäноãо бþäжета обëасти по-
звоëит сбаëансиpоватü pасхоä пpиpоäных pесуpсов и

их экспëуатаöиþ в соответствии с пpинöипаìи ус-
той÷ивоãо pазвития, усиëитü соöиаëüнуþ и экоëоãи-
÷ескуþ функöиþ бþäжетноãо пpоöесса, уëу÷øитü ус-
ëовия äëя пpивëе÷ения инвестиöий и повыситü ус-
той÷ивостü теppитоpиаëüноãо pазвития.

Существуþщая систеìа у÷ета пpиpоäных pесуpсов
в Тоìской обëасти в физи÷еских показатеëях оpиен-
тиpована в настоящее вpеìя на потpебности отpасëе-
воãо упpавëения. Но испоëüзование этой инфоpìа-
öии в напpавëении коìпëексноãо теppитоpиаëüноãо
анаëиза кpайне затpуäнено, так как у÷итывается ëо-
каëüное истощение пpиpоäных pесуpсов, ÷то ìожет
пpивести к оøибо÷ныì вывоäаì в напpавëении ин-
вестиöий.

Повыøение соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи÷еской
эффективности пpиpоäноãо капитаëа — оäно из важ-
нейøих стpатеãи÷еских напpавëений pазвития эко-
ноìики обëасти и ее экоëоãи÷еской безопасности,
котоpое зависит от инфоpìаöионной основы пpиня-
тия pеøений в сфеpе pеãуëиpования пpиpоäопоëüзо-
вания и охpаны окpужаþщей сpеäы на всех уpовнях,
на÷иная с пpинятия стpатеãи÷еских напpавëений pаз-
вития эконоìики pеãиона äо оöенки конкpетных ин-
вестиöионных пpоектов и pас÷ета коìпенсаöии пpи-
÷иненноãо ущеpба.

В настоящее вpеìя в отäеëüных pеãионах Pоссии
(Яpосëавская, Pязанская, Каëужская обëасти) на зако-
ноäатеëüноì уpовне закpепëена обязанностü и опpе-
äеëен упоëноìо÷енный оpãан по у÷ету и оöенке пpи-
pоäных pесуpсов, осуществëяется веäение "пpиpоä-
ноãо бþäжета". Показатеëи состояния пpиpоäноãо
капитаëа пpиpавнены к обязатеëüныì показатеëяì
ìакpоэконоìи÷ескоãо pазвития pеãиона наpяäу с ВPП.

В Депаpтаìенте пpиpоäных pесуpсов и охpаны ок-
pужаþщей сpеäы Тоìской обëасти пpовоäятся pабо-
ты по созäаниþ еäиной обëастной ãеоинфоpìаöион-
ной, анаëити÷еской базы пpиpоäопоëüзования с пpи-
ìенениеì совpеìенной ìетоäоëоãии эконоìи÷еской
оöенки пpиpоäных pесуpсов, совìестиìой с Межäу-
наpоäныìи и оте÷ественныìи станäаpтаìи, ãотовят-
ся пpеäëожения по внеäpениþ опыта веäения "пpи-
pоäноãо бþäжета" в Тоìской обëасти.

У÷итывая выøеизëоженное, ìожно сäеëатü пеpе-
÷исëенные ниже вывоäы.

1. Эффективностü экоëоãо-эконоìи÷еских ìетоäов
упpавëения пpиpоäопоëüзованиеì зависит от степени
у÷ета соöиаëüноãо и экоëоãи÷ескоãо фактоpов в эко-
ноìи÷еской оöенке пpиpоäных pесуpсов.

2. В основе pаспpеäеëения пpиpоäной pенты ìе-
жäу Центpоì, теppитоpияìи и пpиpоäопоëüзоватеëя-
ìи äоëжна ëежатü эконоìи÷еская оöенка пpиpоäно-
ãо капитаëа теppитоpии

3. Законоäатеëüное закpепëение обязатеëüности
эконоìи÷еской оöенки пpиpоäных pесуpсов в систе-
ìе ãосуäаpственноãо упpавëения пpиpоäопоëüзова-
ниеì в соответствии с ìежäунаpоäныìи станäаpтаìи
позвоëит эффективно осуществëятü экоëоãо-эконо-
ìи÷еское pеãуëиpование пpиpоäопоëüзования с у÷е-
тоì ìеханизìа pеинвестиpования pентных äохоäов
в охpану и воспpоизвоäство пpиpоäных pесуpсов.
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и экоëоãи÷ескоìу наäзоpу Pостехнаäзоpа по Тоìской обëасти

Экологические пpоблемы уpбанизиpованных теppитоpий
на пpимеpе г. Томска и пути их pешения

Уpбанизиpованная сpеäа пpеäставëяет собой сëож-
нуþ поëифункöионаëüнуþ äинаìи÷но pазвиваþ-
щуþся откpытуþ систеìу. Основной особенностüþ
ãоpоäов явëяется высокая конöентpаöия насеëения
на сpавнитеëüно небоëüøой теppитоpии, поэтоìу
зäесü набëþäается ìаксиìаëüное вëияние всех виäов
антpопоãенноãо возäействия на окpужаþщуþ сpеäу
(pис. 1).

Истоpия pазвития сибиpских ãоpоäов на÷аëасü
в конöе XVI века с ìоìента pаспаäа Сибиpскоãо хан-
ства. Обpазование ã. Тоìска äатиpуется 1604 ã. За своþ
÷етыpехсотëетнþþ истоpиþ ã. Тоìск нескоëüко pаз
ìеняë свое функöионаëüное назна÷ение от обоpони-
теëüноãо на на÷аëüноì этапе pазвития äо ìноãофунк-
öионаëüноãо (аäìинистpативноãо, нау÷но-обpазова-
теëüноãо, пpоìыøëенноãо, куëüтуpноãо, тоpãовоãо)
в настоящие вpеìя. Возäействие на окpужаþщуþ
сpеäу изìеняется с pостоì ÷исëенности насеëения и
изìенениеì функöий ãоpоäа. Так, на на÷аëüноì эта-
пе уpбанизаöии äействова-
ëа иная схеìа (pис. 2).

Pосту насеëения в
ã. Тоìске (pис. 3) способ-
ствоваëи в pазные этапы
pазвития ссыëка из öен-
тpаëüных pайонов Pоссии,
ìиãpаöия кpестüян из бëиз-
ëежащих äеpевенü, стpои-
теëüство Сибиpскоãо тpак-
та, pазвитие обpазоватеëü-
ноãо коìпëекса, эвакуаöия
насеëения в ãоäы Веëикой
оте÷ественной войны, pаз-
витие пpоìыøëенноãо коì-
пëекса [16]. Увеëи÷ение
÷исëенности насеëения обу-
сëовëиваë pост застpоен-
ной ãоpоäской теppитоpии
(pис. 4 — сì. 1-þ стp.
вкëаäки).

Доëãое вpеìя застpойка
ãоpоäа не поä÷иняëасü
еäиныì пpавиëаì. Лиøü в
1773 ã. быë составëен и ут-

веpжäен пеpвый pеãуëяpный пëан ã. Тоìска, в кото-
pоì пpеäпоëаãаëасü ãеоìетpи÷еская пpавиëüностü
пëаниpовки. В 1830 ã. быë пpинят Генеpаëüный пëан,
pазpаботанный петеpбуpжскиì аpхитектоpоì Гесте,
у÷итываþщий ëанäøафтнуþ стpуктуpу ãоpоäа. По
этоìу пëану ã. Тоìск pазвиваëся äо конöа XIX—на-
÷аëа XX века [1]. В 1938—1939 ãã. быë pазpаботан но-
вый пpоект ãоpоäской пëаниpовки, но еãо pеаëиза-
öии поìеøаëа война. В 1947 ã. институтоì "Ленãи-
пpоãоp" быëа пpовеäена коppектиpовка Генеpаëüноãо
пëана, посëе ÷еãо все жиëищное стpоитеëüство осу-
ществëяëосü на основе типовых пpоектов. В 1968 ã.
утвеpжäается новый Генеpаëüный пëан ã. Тоìска,
выпоëненный ìосковскиì институтоì "Гипpоãоp",
по котоpоìу теppитоpии öентpаëüной ÷асти быëи pе-
констpуиpованы, ÷асти÷но снесена истоpи÷еская за-
стpойка. Сëеäуþщий пpоект Генеpаëüноãо пëана быë
pазpаботан в 1987 ã. институтоì "Гипpоãоp" и утвеp-
жäен Pеøениеì Тоìскоãо ãоpоäскоãо Совета в 1992 ã.
В 2003—2006 ãã. НПИ ПП "ЭНКО" (ã. Санкт-Петеpбуpã)
быë pазpаботан новый Генеpаëüный пëан ã. Тоìска,
в котоpоì быëи обобщены äанные äесятков нау÷ных,
пpоизвоäственных и пpоектных оpãанизаöий ãоpоäа,
выявëены существуþщие экоëоãи÷еские пpобëеìы

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

На пpимеpе г. Томска pассмотpены основные эко-
логические пpоблемы уpбанизиpованных теppитоpий,
пpедложены меpопpиятия, напpавленные на их pешение.

Pис. 1. Схема антpопогенного воздействия на окpужающую сpеду уpбанизиpованных теppитоpий
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и пpеäëожены пути их pеøения. Основные поëоже-
ния экоëоãи÷ескоãо обоснования Генеpаëüноãо пëа-
на, в pазpаботке котоpоãо пpиниìаëи у÷астие спе-
öиаëисты ОГУ "Обëкоìпpиpоäа", посëужиëи основой
äанной статüи.

Инженеpно-геологические условия

Стpоитеëüство и экспëуатаöиþ жиëищноãо, коììу-
наëüноãо и пpоизвоäственноãо коìпëексов в ã. Тоìске
всеãäа осëожняëи экзоãенные ãеоëоãи÷еские пpоöессы
(pис. 5 — сì. 1-þ стp. вкëаäки). В ãоpоäской ÷еpте от-
ìе÷ается активное pазвитие опоëзней, овpаãообpазова-
ние, pе÷ная эpозия, суффозия, пpоöессы ìоpозноãо
пу÷ения. В ìестах pассpеäото÷енной pазãpузки поä-
зеìных воä и сëабоì повеpхностноì стоке pазвива-
ется забоëа÷ивание. Боëüøая ÷астü ãоpоäа поäвеpже-
на поäтопëениþ, обусëовëенноìу как естественныìи
пpи÷инаìи (высокий уpовенü ãpунтовых воä в пойìах
pек), так и антpопоãенныì возäействиеì (сбpос воäы
из тепëосетей, уте÷ки из воäонесущих коììуникаöий,
упëотнение застpойки ãоpоäских теppитоpий, веäущее
к возникновениþ баppажноãо эффекта, засыпка овpаãов
и pусеë pек, pазpуøение äpенажных систеì и äp.).

Тоëüко 30 % теppитоpии относи-
теëüно бëаãопpиятны äëя стpои-
теëüства, застpойка остаëüной ÷ас-
ти тpебует пpовеäения коìпëек-
са инженеpных ìеpопpиятий.

Вопpосы инженеpной защиты
теppитоpии ã. Тоìска быëи pас-
сìотpены в pяäе pабот [4, 6, 7, 8,
10, 11, 15]. В Тоìске выäеëены
зоны со сëожныìи усëовияìи
äëя стpоитеëüства и пpеäëожены
систеìы ìеpопpиятий по защите
ãоpоäской теppитоpии от поäто-
пëения (оpãанизаöия воäоотвеäе-
ния повеpхностноãо стока и воäо-
понижения ãpунтовых воä, каптаж
и воäоотвоä поäзеìных воä), коì-
пëексы пpотивоопоëзневых ìеpо-
пpиятий äëя обеспе÷ения устой-
÷ивости скëонов, пpотивоэpозион-
ные ìеpопpиятия (веpтикаëüная
пëаниpовка с оpãанизаöией воäо-
отвеäения повеpхностноãо стока,
воäопонижение, теppасиpование,
стpоитеëüство набеpежных и пp.),
пpинят Закон "Об опоëзневых
зонах, pаспоëоженных в ãpаниöах
теppитоpий ìуниöипаëüных обpа-
зований Тоìской обëасти", уста-
навëиваþщий pеãëаìенты пpове-
äения pабот на теppитоpиях, pас-
поëоженных в опоëзневых зонах.
Сотpуäники ОАО "Тоìскãеоìо-
нитоpинã" выпоëниëи pаботы по
опpеäеëениþ и pазpаботке ãpа-
ниö опоëзневых зон.

В настоящее вpеìя пpеäëоженные pекоìенäаöии
пpи застpойке ãоpоäа за÷астуþ не собëþäаþтся, ÷то
ìожет пpивести к катастpофи÷ескиì посëеäствияì.
Необхоäиìо усиëение контpоëя наä пpоектныìи и
стpоитеëüныìи оpãанизаöияìи, а также pазpаботка
äетаëüной схеìы инженеpной защиты от совìестноãо
возäействия опасных ãеоëоãи÷еских пpоöессов с у÷е-
тоì техноãенных фактоpов.

Водопотpебление

Тоìск обpазован в ìесте впаäения в pеку Тоìü
(пpиток pеки Оби) pеки Уøайки. До посëеäней тpети
XIX века пpобëеì с воäоснабжениеì ãоpоäа не воз-
никаëо, всëеäствие зна÷итеëüноãо коëи÷ества воäных
pесуpсов на теppитоpии ãоpоäа. Но в связи с pостоì
÷исëенности насеëения, увеëи÷ениеì ÷исëа пpоìыø-
ëенных пpеäпpиятий, коììунаëüных объектов (÷асто
pаспоëоженных вäоëü pек), отсутствиеì о÷истки хоз-
фекаëüных стоков ка÷ество повеpхностных воä пеpе-
стаëо уäовëетвоpятü насеëение ãоpоäа. Из-за отсутст-
вия ÷истой воäы в ãоpоäе возpосëо коëи÷ество боëü-
ных тифоì, хоëеpой, äизентеpией. Кpоìе тоãо, поä
вëияниеì антpопоãенной äеятеëüности ис÷езëи та-

Pис. 3. Динамика численности населения г. Томска [2, 14, 17, 18]

Pис. 2. Схема антpопогенного воздействия на окpужающую сpеду на начальном этапе уpбанизации
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кие pеки, как Иеãуìенка, Меäи÷ка, Беëая, pяä озеp
(pис. 6 — сì. 1-þ стp. вкëаäки). Объеì воäных pесуp-
сов, пpиãоäных äëя испоëüзования в хозяйственно-
питüевых öеëях, в ãоpоäе снизиëся. Стаëо необхоäиìыì
стpоитеëüство ãоpоäскоãо воäопpовоäа, и в 1905 ã. бы-
ëи пpоëожены пеpвые воäопpовоäные тpубы, постpое-
ны воäозабоpные буäки, станöия фиëüтpования [9].

Повеpхностный воäозабоp снабжаë ãоpоä äо 70-х
ãоäов XX века, но ка÷ество воä pеки Тоìи ухуäøаëосü,
÷еìу способствоваëо стpоитеëüство кpупных пpоìыø-
ëенных пpеäпpиятий в ãоpоäах Кеìеpово, Новокуз-
неöк, Межäуpе÷енск, pаспоëоженных выøе Тоìска,
фиëüтpоваëüные сооpужения не спpавëяëисü с на-
ãpузкой.

В связи с этиì быëо пpинято pеøение о стpои-
теëüстве поäзеìноãо воäозабоpа, котоpое в 1973 ã.
быëо вопëощено в жизнü. И по сей äенü основныì
исто÷никоì хозяйственно-питüевоãо воäоснабжения
ã. Тоìска явëяþтся поäзеìные воäы паëеоãеновых
отëожений в пpеäеëах Юãо-Восто÷ной окpаины За-
паäно-Сибиpскоãо аpтезианскоãо бассейна Тоìü-Ко-
ëыванской скëаä÷атой зоны.

Кpоìе основноãо воäозабоpа существует pяä ве-
äоìственных. Всеãо в пpеäеëах ãоpоäа иìеется äе-
вятü ìестоpожäений поäзеìных воä общиì объеìоì
202,9 ìëн ì3/ãоä. В настоящее вpеìя отбоp воäы из всех
ìестоpожäений составëяет в öеëоì окоëо 36 % от ут-
веpжäенных запасов. Возìожный к испоëüзованиþ pе-
суpс повеpхностных воä составëяет 1327 ìëн ì3/ãоä,
отбоp воäы из pеки составëяет 2,4 % от возìожных к
испоëüзованиþ (табë. 1), ÷то свиäетеëüствует о наëи-
÷ии зна÷итеëüных pесуpсов воäы и pезеpвах äëя уве-
ëи÷ения отбоpа воäы.

Боëüøие потеpи пpи тpанспоpтиpовке воäы вы-
званы аваpийныì состояниеì тpубопpовоäов. Окоëо
60 % экспëуатиpуеìых тpубопpовоäов выpаботаëи
свои аìоpтизаöионные сpоки. Дpуãой пpобëеìой во-
äопотpебëения ãоpоäа явëяется то, ÷то пpоизвоäи-
теëüностü pе÷ноãо воäозабоpа быëа pасс÷итана на
обеспе÷ение pе÷ной техни÷еской воäой оpãанизаöий
и пpеäпpиятий ãоpоäа, но в посëеäнее вpеìя повеpх-
ностный воäозабоp остается пpакти÷ески без абонен-
тов, ÷то пpивоäит к невозìожности поääеpжания оп-
тиìаëüноãо техноëоãи÷ескоãо pежиìа основных уз-

ëов станöии воäопоäãотовки, повыøениþ экспëуата-
öионных затpат (табë. 2).

Станöия воäопоäãотовки поäзеìноãо воäозабоpа
позвоëяет поëу÷атü ÷истуþ питüевуþ воäу, соответст-
вуþщуþ необхоäиìыì тpебованияì. Оäнако ÷астü на-
сеëения ã. Тоìска (посеëков Тиìиpязевский, Степа-
новка, Психбоëüниöа) поëüзуется воäой из собствен-
ных воäозабоpов, ãäе воäопоäãотовка не обеспе÷ивает
хоpоøее ка÷ество питüевой воäы, охpанные зоны не
установëены, на pяäе скважин воäопоäãотовка отсут-
ствует.

В öеëях pаöионаëüноãо испоëüзования воäных pе-
суpсов сëеäует пpовести pяä ìеpопpиятий, к котоpыì,
в ÷астности, относятся: оптиìизаöия воäотбоpов;
осуществëение ìеpопpиятий по эконоìии воäы; эко-
ноìи÷еское стиìуëиpование ее pаöионаëüноãо ис-
поëüзования; ìиниìизаöия испоëüзования питüевой
воäы äëя пpоìыøëенных öеëей; вывеäение из экс-
пëуатаöии ÷асти веäоìственных поäзеìных воäоза-
боpов, в особенности испоëüзуþщих поäзеìные воäы
питüевоãо ка÷ества äëя пpоìыøëенно-техни÷еских
нужä; установëение пpоизвоäитеëüности pе÷ноãо во-
äозабоpа в соответствии с потpебностяìи пpеäпpи-
ятий ãоpоäа в техни÷еской воäе; pазвитие техни÷е-
скоãо воäовоäа с у÷етоì необхоäиìости эконоìии
поäзеìных воä, испоëüзование техни÷еской воäы äëя
нужä ãоpя÷еãо воäоснабжения насеëения ãоpоäа (пpи
закpытой систеìе ãоpя÷еãо воäоснабжения).

Водоотведение

Пpобëеìа воäоотвеäения в ã. Тоìске быëа pеøена
на поëвека позже стpоитеëüства воäопpовоäа. Доëãое
вpеìя ãоpоäские сто÷ные воäы сëиваëисü в выãpебные
и поìойные яìы иëи же пpосто на зеìëþ, теì саìыì
заãpязняя поäзеìные, повеpхностные воäы и по÷вы
ãоpоäа. Частü не÷истот сëиваëи в äpенажные коëëек-
тоpы, ÷то способствоваëо усиëениþ небëаãопpиятных
ãеоëоãи÷еских усëовий — поäтопëениþ, забоëа÷ива-
ниþ, так как боëüøое коëи÷ество äpенажных коëëек-
тоpов выбываëо из стpоя. С XIX века в ã. Тоìске äей-
ствоваëи ассенизаöионные обозы, сотpуäники кото-
pых вывозиëи не÷истоты на ассенизаöионные поëя,
оäнако в 20-х ãоäах XX века из ãоpоäа вывозиëасü

Таблица 1

Объемы забора и использования воды в 2006 г. (млн м3)

Забрано воäы из прироäных объектов
Испоëüзовано, 

всеãо
Транзит 

и переäа÷а воäы
Потери при транс-

портировкеВсеãо Из поверхностных исто÷ников
Из поäзеìных 
исто÷ников

105,4 31,51 73,89 69,75 4,17 31,48

Таблица 2

Объемы использования воды в 2006 г. (млн м3)

Испоëüзовано По катеãорияì воäы По исто÷никаì
Оборотное 
воäоснаб-

жение

Повторное 
воäоснаб-

жениеВсеãо
Питüевой

Техни÷еской Поверхностной Поäзеìной
Всеãо Произвоäственные нужäы

69,75 44,30 7,35 25,45 27,34 42,42 634,77 8,63
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всеãо 1/16 ÷астü не÷истот, а во вpеìя Веëикой оте÷е-
ственной войны — не боëее 5 %. Тоëüко в 1951 ã. в ãо-
pоäе появиëисü пеpвые канаëизаöионные коëëекто-
pы. Стpоитеëüство ìаãистpаëüной канаëизаöии быëо
закон÷ено ëиøü в 1960 ã., äо 1985 ã. веëисü pаботы по
ее pасøиpениþ. Коìпëекс о÷истных сооpужений быë
постpоен ëиøü в 1987 ã. [9]. 

В настоящее вpеìя сбpос сто÷ной воäы в ã. Тоìске
составëяет 76,38 ìëн ì3, из них в воäные объекты посту-
пает 76,25 ìëн ì3 (табë. 3), в накопитеëи — 0,13 ìëн ì3.

В öеëоì ка÷ество о÷истки стоков уäовëетвоpи-
теëüное, но износ основных фонäов канаëизаöион-
ной систеìы составëяет 75 %. Пpобëеìой, тpебуþ-
щей пеpвоо÷еpеäноãо pеøения, явëяется сбpосы хоз-
фекаëüных стоков в воäные объекты и на pеëüеф без
о÷истки, особенно в ìикpоpайоне Мокpуøинский и
посеëке Спутник.

Сетü ëивневой канаëизаöии, выпоëняþщей важ-
нуþ функöиþ отвеäения повеpхностноãо стока с теp-
pитоpии ãоpоäа, в настоящее вpеìя иìеет пpотяжен-
ностü боëее 120 кì (pис. 7 — сì. 1-þ стp. вкëаäки).
Сбpосы ëивневых воä как с сеëитебных зон, так и
с теppитоpии пpоìпpеäпpиятий осуществëяþтся без
о÷истки, всëеäствие ÷еãо в воäоеìы ãоpоäа поступает
боëüøое коëи÷ество заãpязняþщих веществ. В öеëоì
ëивневые воäы ìожно охаpактеpизоватü как кpайне
заãpязненные. Тоëüко 10 ëивневых выпусков в по-
веpхностные объекты контpоëиpуþтся пpеäпpиятия-
ìи жиëищно-коììунаëüноãо хозяйства, ÷то озна÷ает
пpакти÷ески поëное отсутствие контpоëя за сбpосоì
ëивневых воä.

Сбpос нео÷ищенных сто÷ных, ëивневых воä пpи-
воäит к заãpязнениþ повеpхностных воäных объек-
тов. По äанныì Тоìскоãо обëастноãо öентpа по ãиäpо-
ìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы во-
äа pеки Тоìü относится к 3-ìу кëассу ка÷ества "уìе-
pенно заãpязненная", pека Уøайка к 4-ìу кëассу —
"заãpязненная". По pас÷етаì О. Г. Сави÷ева [12],
10...20 % оpãани÷еских и неоpãани÷еских веществ,
пеpеносиìых с воäаìи pеки Тоìи, иìеþт антpопо-
ãенное пpоисхожäение, а в ìеженные пеpиоäы боëü-
øая ÷астü pе÷ноãо стока состоит из антpопоãенных
сто÷ных воä. Ка÷ество воä в pеках ãоpоäа явëяется
неуäовëетвоpитеëüныì, набëþäаþтся экстpеìаëüные
зна÷ения pН, нефтепpоäуктов, феноëов, жеëеза.

В Генеpаëüноì пëане ã. Тоìска пpеäëожена сис-
теìа ìеpопpиятий, напpавëенных на уëу÷øение ка-
÷ества воäноãо бассейна (pис. 8).

Загpязнение воздушного бассейна

Динаìика заãpязнения возäуøноãо бассейна ã. Тоì-
ска напpяìуþ связана с pазвитиеì пpоìыøëенности
и автотpанспоpта ãоpоäа. Доëãое вpеìя основныì ис-
то÷никоì заãpязнения явëяëисü выбpосы от пе÷ноãо
отопëения и ìеëких pеìесëенных ìастеpских (сто-
ëяpных, кузне÷ных, кожевенных, сапожных), кpоìе
тоãо, заãpязняþщее возäействие оказываëи сеëüско-
хозяйственные животные. Стpоитеëüство Сибиpскоãо
тpакта в 1735 ã., пpоøеäøеãо ÷еpез ã. Тоìск, пpивеëо
к увеëи÷ениþ ÷исëа обсëуживаþщих еãо ìастеpских.
Доëãое вpеìя пpоìыøëенностü ã. Тоìска pазвиваëасü

Pис. 8. Меpопpиятия, напpавленные на улучшение качества повеpхностных вод 

Таблица 3

Объемы сточных вод, сброшенных в водные объекты в 2006 г. (млн м3)

Коëи÷ество 
воäопровоäов, 

иìеþщих 
выпуски

Сброøено сто÷ной воäы
Норìа-
тивно-
÷истой

Норìативно-
о÷ищенной 
на о÷истных 
сооружениях

Объеì воä, 
требуþщих 

о÷истки

Мощностü 
о÷истных 

сооружений

Сброøено 
ëивневых 

воäВсеãо

Заãрязненной

Всеãо Без о÷истки
Неäостато÷но
о÷ищенной

7 76,25 3,59 3,33 0,25 0,37 72,30 75,88 84,64 2,94

Преäотвращение заãрязнения воäоеìов

•увеëи÷ение ìощности ãороäских о÷истных соору-
жений, строитеëüство новоãо узëа обработки осаäков
сто÷ных воä;
•реконструкöия и строитеëüство канаëизаöионных
коëëекторов и НС;
•канаëизование сбросов хозяйственно-бытовых сто÷-
ных воä ìикрорайона Мокруøинский, пос. Спутник
в коëëекторы ООО «ГОС»;
•ëиквиäаöия врезок хозяйственно-бытовых и про-
извоäственных сто÷ных воä в ëивневуþ канаëизаöиþ;
•реконструкöия ëокаëüных о÷истных сооружений на
проìыøëенных преäприятиях;
•строитеëüство кустовых о÷истных сооружений в
отäаëенных районах

Реабиëитаöия воäных оъектов

•провеäение äноо÷истных и äно-
уãëубитеëüных работ в ãороäских
воäоёìах с уäаëениеì и утиëиза-
öией äонных отëожений;
•форìирование ãороäских набе-
режных;
•повыøение рекреаöионной
привëекатеëüности приëеãаþщих
к воäныì объектаì территорий;
•бëаãоустройство существуþщих
и орãанизаöия новых пëяжей;
•бëаãоустройство, каптирование
роäников

Орãанизаöонно-техни÷еские ìероприятия

•разработка öеëевой проãраììы по совер-
øенствованиþ систеìы канаëизования;
•разработка схеìы сбора, отвоäа, о÷истки и
сброса поверхностных воä;
•инвентаризаöия выпусков ëивневых и сто÷-
ных воä и существуþщих врезок в коëëекторы
äожäевой канаëизаöии;
•разработка öеëевой проãраììы по восста-
новëениþ и реабиëитаöии ìаëых рек и озер;
•контроëü за собëþäениеì режиìа прироäо-
поëüзования на территориях воäоохранных зон;
•ìониторинã контроëя ка÷ества прироäных и
сто÷ных воä

Мероприятия, направëенные на уëу÷øение ка÷ества поверхностных воä
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ìеäëенныìи теìпаìи. Тоëüко во втоpой поëовине XIX
века, как посëеäствие зоëотой ëихоpаäки, в ã. Тоìске
быëи постpоены винокуpенные и пивоваpенные заво-
äы, типоãpафии, спи÷е÷ная фабpика, ëесопиëки, ìеëü-
ниöы, ìножество ìеëких кустаpных ìастеpских [2].
В 1895 ã. быëа ввеäена в äействие пеpвая Тоìская
эëектpостанöия (ТЭЦ-1). Инäустpиаëизаöия пеpвых
советских пятиëеток не отpазиëосü в боëüøой ìеpе
на ã.Тоìске, за эти ãоäы постpоено всеãо äва кpупных
пpеäпpиятия (фабpика каpанäаøной äоще÷ки и øвей-
ная фабpика), остаëüные вновü постpоенные пpеä-
пpиятия иìеëи ìестное зна÷ение.

Изìениëся обëик и статус ã. Тоìска в ãоäы Веëикой
оте÷ественной войны. Инäустpиаëüное пpоизвоäство
Тоìска выpосëо боëее ÷еì в тpи pаза, а кpупная пpо-
ìыøëенностü соþзно-pеспубëиканскоãо поä÷ине-
ния — боëее ÷еì в øестü pаз.

За ãоäы войны в ãоpоä быëо эвакуиpовано 19 кpуп-
ных пpеäпpиятий, котоpые в боëüøинстве своеì оста-
ëисü на Тоìской зеìëе и в посëевоенное вpеìя [16].
Пpеäпpиятия в ãоäы войны pазìещаëи в öентpаëüной
÷асти ãоpоäа, ÷то пpивеëо к ìозаи÷ноìу функöио-
наëüноìу зониpованиþ ãоpоäской теppитоpии Тоì-
ска — жиëые зоны ÷асто нахоäятся в непосpеäствен-
ноì сосеäстве с пpоизвоäственныìи теppитоpияìи.

Pазìещение зна÷итеëüноãо коëи÷ества жиëоãо фон-
äа на теppитоpиях с небëаãопpиятной экоëоãи÷еской
ситуаöией, в тоì ÷исëе в пpеäеëах санитаpно-защит-
ных зон (СЗЗ) (pис. 9 — сì. 2-þ стp. вкëаäки), созäает
небëаãопpиятные усëовия пpоживания. Посëе стpои-
теëüства Тоìскоãо нефтехиìи÷ескоãо коìбината
(ТНХК) и завоäа "Метаноë" в 1980-х ãоäах ëиäиpуþщее
поëожение в пpоìыøëенности ãоpоäа заняëа нефте-
хиìи÷еская отpасëü. Сëеäует отìетитü, ÷то стpоитеëü-
ство этих пpеäпpиятий незна÷итеëüно ухуäøиëо эко-
ëоãи÷ескуþ обстановку сеëитебных pайонов ãоpоäа, так
как пpеäпpиятия быëи pазìещены пëаниpово÷но ãpа-
ìотно с у÷етоì pозы ветpов (pис. 10), в севеpной ÷ас-
ти ãоpоäа. Жиëые pайоны отäаëены от этих пpеäпpи-
ятий защитной зоной ãоpоäских ëесов.

В настоящее вpеìя на возäуøный бассейн ãоpоäа
оказывает возäействие хозяйственная äеятеëüностü
336 оpãанизаöий, ваëовые выбpосы котоpых в 2006 ã.
составиëи 26,91 тыс. т. Пpоìыøëен-
ностü ãоpоäа пpеäставëена зна÷итеëü-
ныì бëокоì тепëоэнеpãети÷ескоãо коì-
пëекса, нефтехиìпеpеpабатываþщей,
äеpевообpабатываþщей пpоìыøëен-
ностüþ и pяäоì äpуãих спеöифи÷е-
ских пpоизвоäств. Наибоëüøий вкëаä
в общий объеì выбpосов вносят Тоì-
ская ГPЭС-2 ОАО "Тоìскэнеpãо",
Тоìская ТЭЦ-3 ОАО "Тоìскэнеpãо",
ОАО "Тоìский нефтехиìи÷еский за-
воä", ЗАО "Метаноë". Выбpосы этих
пpеäпpиятий составëяþт 67 % от вы-
бpосов всех стаöионаpных исто÷ников.

Динаìика выбpосов заãpязняþ-
щих веществ в возäуøный бассейн
ãоpоäа пpивеäена на pис. 11.

В атìосфеpный возäух ã. Тоìска выбpасывается
296 заãpязняþщих веществ. По боëüøинству веществ
заãpязнение атìосфеpноãо возäуха с конöентpаöияìи
выøе ПДК набëþäается, как пpавиëо, в непосpеäствен-
ной бëизости от пpеäпpиятий в pаäиусе 20...200 ì [13].
По фоpìаëüäеãиäу, зоëе уãëя и суììаöии всех виäов
пыëей заãpязнение атìосфеpноãо возäуха выøе сани-
таpно-ãиãиени÷еских ноpìативов ìожет набëþäатüся
на теppитоpии всеãо ãоpоäа иëи зна÷итеëüной еãо ÷асти.

В öеëоì боëüøая ÷астü теppитоpии ã. Тоìска на-
хоäится в усëовиях ÷истой и уìеpенно заãpязненной
атìосфеpы. Выäеëяþтся äве зоны с сиëüно заãpяз-
ненной атìосфеpой (pис. 12 — сì. 2-þ стp. вкëаä-
ки): это севеpный пpоìузеë ОАО "Тоìский нефте-
хиìи÷еский завоä" и öентpаëüная ÷астü ã. Тоìска,
захватываþщая Киpовский и Советский pайоны.
Есëи заãpязнение в пеpвый зоне обусëовëено воз-
äействиеì кpупноãо пpоìыøëенноãо пpеäпpиятия,
то основныì исто÷никоì заãpязнения во втоpой зо-
не явëяþтся выбpосы автотpанспоpта. В суììаpноì
объеìе общеãоpоäских выбpосов äоëя выбpосов от
пеpеäвижных исто÷ников в 2006 ã. составиëа 75 %
(78,68 тыс. т/ãоä).

Pис. 10. Pоза ветpов (по данным ТГМЦ)

Pис. 11. Динамика выбpосов загpязняющих веществ в воздушный бассейн г. Томска
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Спеöифика пеpеäвижных исто÷ников заãpязнения
пpоявëяется в низкоì pаспоëожении исто÷ника заãpяз-
нения от зеìной повеpхности, в pезуëüтате ÷еãо отpа-
ботавøие ãазы автоìобиëей сëабее pассеиваþтся вет-
pоì по сpавнениþ с пpоìыøëенныìи выбpосаìи и
скапëиваþтся в зоне äыхания ëþäей. Теìпы pоста ÷ис-
ëенности автоìобиëей зна÷итеëüно выøе по сpавнениþ
с теìпаìи pоста пpоìыøëенных исто÷ников, пеpе-
äвижные исто÷ники пpостpанственно pассpеäото÷ены
по теppитоpии ãоpоäа и pаспоëожены в непосpеäст-
венной бëизости к жиëыì pайонаì, ÷то созäает общий
повыøенный фон заãpязнения. Особенно высокой
интенсивностüþ äвижения тpанспоpта в ã. Тоìска
отëи÷аþтся уëиöы Пуøкина, Яковëева, Кpасноаp-
ìейская, Ленина, Иpкутский тpакт и Коìсоìоëüский
пpоспект, котоpые хаpактеpизуþтся саìыìи высоки-
ìи уpовняìи заãpязнения атìосфеpноãо возäуха ок-
сиäаìи уãëеpоäа и азота.

Так же как во ìноãих истоpи÷еских ãоpоäах, пpо-
пускная способностü уëиö в öентpаëüных pайонах
ã. Тоìска невеëика и не спpавëяется со зна÷итеëüно
возpосøиì в посëеäнее вpеìя ìаøино-потокоì. От-
сутствие в ãоpоäе спеöиаëüных высокоскоpостных
объезäных ìаãистpаëей, необхоäиìоãо коëи÷ества пу-
тепpовоäов, pазвязок, поäзеìных и наäзеìных пеpе-
хоäов сказывается на скоpости äвижения тpанспоpта.
Заãpязнениþ атìосфеpноãо возäуха способствует так-
же высокая конöентpаöия автотpанспоpтных пpеä-
пpиятий и ãаpажных боксов в жиëой застpойке, заãpу-
женностü öентpаëüных äоpоã ãоpоäа ìаpøpутныì
тpанспоpтоì, высокий пpоöент неиспpавных авто-
тpанспоpтных еäиниö, äоìиниpование низкосоpтных
виäов жиäкоãо топëива.

Совpеìенный ãоpоä сëожно пpеäставитü без боëü-
øоãо ÷исëа автотpанспоpта и пpоìыøëенных пpеä-
пpиятий, поэтоìу в öеëях собëþäения экоëоãо-эко-
ноìи÷ескоãо баëанса öеëесообpазно pазpаботатü сис-
теìу ìеpопpиятий, напpавëенных на уëу÷øение ка-
÷ества атìосфеpноãо возäуха, вкëþ÷аþщуþ в себя
как техноëоãи÷еские, пëаниpово÷ные, так и оpãани-
заöионно-техни÷еские ìеpопpиятия (pис. 13).

Пpи пpовеäении пëаниpово÷ных ìеpопpиятий сëе-
äует у÷итыватü кëиìати÷еские фактоpы. Известно,
÷то пpеобëаäаþщиìи в ã. Тоìске явëяþтся þжные
ветpа, поэтоìу öеëесообpазно pазìещатü теppитоpии
пpоìыøëенных пpеäпpиятий в севеpной ÷асти ãоpо-
äа, äëя pазìещения жиëых зон наибоëее бëаãопpият-
ныìи явëяþтся þжное и þãо-восто÷ное напpавëения. 

Физические фактоpы воздействия на окpужающую
сpеду (pис. 14 — сì. 2-þ стp. вкëаäки). Основныì ис-
то÷никоì шумового загpязнения в ãоpоäе явëяþтся
автотpанспоpтные потоки. На øуìовое заãpязнение
так же, как на хиìи÷еское заãpязнение возäуøноãо
бассейна, оказываþт вëияние интенсивное äвижение
тpанспоpтных сpеäств, неуäовëетвоpитеëüная оpãа-
низаöия äвижения тpанспоpта, пëохое техни÷еское
состояние тpанспоpтных сpеäств. Высокий уpовенü
акусти÷еской наãpузки обусëовëен наëи÷иеì в тpанс-
поpтноì потоке тpаìваев, узостüþ ìаãистpаëей, пëо-
хиì состояниеì äоpожноãо поëотна, ÷астыìи pежи-
ìаìи тоpìожения, наëи÷иеì жиëой застpойки в пpи-
ìаãистpаëüных теppитоpиях. Еще оäниì исто÷никоì
øуìовоãо заãpязнения явëяется äвижение по оäно-
путной жеëезной äоpоãе и øуì обсëуживаþщих ее
жеëезноäоpожных станöий. Доpоãа, пеpесекая ãоpоä
с þãа на севеp, пpохоäит в непосpеäственной бëизо-
сти от pяäа ãустонасеëенных ìикpоpайонов. Кpоìе
тоãо, исто÷никаìи øуìа в жиëой застpойке явëяþтся
пpеäпpиятия äеpевообpабатываþщей пpоìыøëенно-
сти, встpоенные и пpиìыкаþщие к жиëыì зäанияì
пpеäпpиятия тоpãовëи, пищевой пpоìыøëенности,
автотpанспоpтные пpеäпpиятия. Застpойка ãоpоäа не
защищена от возäействия øуìа. Существуþщее состоя-
ние зеëеных насажäений вäоëü ìаãистpаëей не по-
звоëяет ãовоpитü об их øуìозащитноì эффекте. Зна-
÷итеëüная ÷астü жиëоãо фонäа на пpиìаãистpаëüных
теppитоpиях ãоpоäа нахоäится в усëовиях акусти÷ескоãо
äискоìфоpта, pасс÷итано, ÷то в усëовиях øуìовоãо
заãpязнения пpоживает поpяäка 200 тыс. ÷еëовек (бо-
ëее 40 % ãоpоäскоãо насеëения).

Необхоäиìо осуществитü pяä ìеpопpиятий по сни-
жениþ øуìовоãо возäействия: устpойство поëос зе-

Pис. 13. Схема меpопpиятий, напpавленных на улучшение качества атмосфеpного воздуха

Техноëоãи÷еские

•соверøенствование конст-
рукöий транспортных среäств
(заìена топëива, заìена äви-
ãатеëя);
•освоение аëüтернативных
виäов топëива;
•реöиркуëяöия выхëопных ãа-
зов;
•приìенение присаäок в топ-
ëиве;
•нейтраëизаöия и о÷истка
выхëопных ãазов;
•своевреìенное техни÷еское
обсëуживание;
•контроëü ка÷ества топëива

Мероприятия, направëенные на уëу÷øение ка÷ества атìосферноãо возäуха

Переäвижные исто÷ники Стаöионарные исто÷ники

Пëанирово÷ные

•развитие транспортной сети
объезäных äороã;
•строитеëüство и реконструкöия ìа-
ãистраëüных уëиö;
•строитеëüство уëиö, äубëируþщих
ìаãистраëи;
•орãанизаöия пересе÷ений уëиö
в разных уровнях;
•орãанизаöия путепровоäов;
•орãанизаöия поäзеìных автостоя-
нок, ãаражей, пеøехоäных перехоäов;
•орãанизаöия проезäов вне жиëых
территорий;
•озеëенение территорий вäоëü
äороã

Аäìинистративные

•провеäение инвентаризаöии
преäприятий;
•запрещение увеëи÷ения объе-
ìов произвоäства вбëизи жиëой
застройки;
•разработка öеëевой проãраì-
ìы по вывоäу преäприятий из
сеëитебных территорий;
•развитие систеìы пассажир-
скоãо транспорта;
•оптиìизаöия транспортных
потоков;
•провеäение ìониторинãа воз-
äуøноãо бассейна

Техноëоãи÷еские

•техноëоãи÷еская рекон-
струкöия и ìоäернизаöия
произвоäств;
•соверøенствование обору-
äования преäприятий;
•оснащение исто÷ников вы-
бросов ПГУ;
•установëение äëя всех ис-
то÷ников уровня ПДК;
•изìенение структуры топ-
ëива на объектах эëектро-
энерãети÷еской отрасëи и
ЖКХ

Пëанирово÷ные

•функöионаëüное зонирование
территории;
•упëотнение, конöентраöия про-
извоäственных объектов;
•перепрофиëирование преä-
приятий;
•ëиквиäаöия исто÷ников заãряз-
нения в сеëитебных территориях;
•бëаãоустройство проìузëов;
•разработка проектов и орãани-
заöия СЗЗ;
•озеëенение территорий преä-
приятий и СЗЗ
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ëеных насажäений вäоëü уëиö; стpоитеëüство øуìо-
защитных искусственных сооpужений вäоëü тpанс-
поpтных ìаãистpаëей и тpасс жеëезных äоpоã со сто-
pоны жиëой застpойки; испоëüзование спеöиаëüных
пpиеìов пëаниpовки и застpойки; контpоëü за паpа-
ìетpаìи тpанспоpтных потоков; стpоитеëüство же-
ëезноäоpожноãо обхоäа äëя искëþ÷ения пpопуска
тpанзитных ãpузовых поезäов ÷еpез теppитоpиþ ãо-
pоäа; øуìозащитные ìеpопpиятия на пpеäпpиятиях,
явëяþщихся исто÷никаìи øуìовоãо заãpязнения. 

В ÷асти снижения возäействия электpомагнитных
излучений (ЭМИ) необхоäиìа заìена ëиний эëектpопе-
pеäа÷ (ЛЭП) на кабеëüные ëинии, оpãанизаöия санитаp-
но-защитных зон и зон оãpани÷ения застpойки от ис-
то÷ников ЭМИ. Основной пpинöип защиты зäоpовüя
насеëения от эëектpоìаãнитноãо поëя ЛЭП состоит
в собëþäении СЗЗ äëя ëинии эëектpопеpеäа÷и и сни-
жении напpяженности эëектpи÷ескоãо поëя в жиëых
зäаниях и в ìестах возìожноãо пpоäоëжитеëüноãо пpе-
бывания ëþäей путеì пpиìенения защитных экpанов.

Особенностüþ Тоìска сpеäи äpуãих ãоpоäов стpа-
ны явëяется то, ÷то по pаäиаöионноìу заãpязнениþ
обстановка в неì оöенивается как потенöиаëüно
опасная из-за pаспоëожения в непосpеäственной
бëизости (10...12 кì) äвух особо яäеpно- и pаäиаöи-
онно-опасных объектов — Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо
коìбината (СХК) и яäеpноãо pеактоpа Тоìскоãо по-
ëитехни÷ескоãо унивеpситета. Pаäиаöионное заãpязне-
ние объектов пpиpоäной сpеäы ìожет пpоизойти в pе-
зуëüтате пëановых (øтатных) и аваpийных ãазоаэpо-
зоëüных выбpосов и сбpосов сто÷ных воä, соäеpжащих
pаäионукëиäы, а также всëеäствие захоpонения жиä-
ких и твеpäых pаäиоактивных отхоäов.

Обpащение с отходами пpоизводства
и потpебления

За 2006 ã. в ã. Тоìске обpазоваëосü 27,6 тыс. т отхо-
äов пpоизвоäства и потpебëения. На теppитоpии ãоpо-
äа äействуþт сëеäуþщие поëиãоны pазìещения от-
хоäов: поëиãон ТБО, поëиãон токси÷ных отхоäов, äва
зоëоотваëа ГPЭС-2 (оäин из котоpых тpебует pекуëü-
тиваöии), пятü снеãосваëок (pис. 15 — сì. 2-þ стp.
вкëаäки). Основной пpобëеìой явëяется то, ÷то ãо-
pоäской поëиãон ТБО, откpытый в 1964 ã., выpаботаë
сpок экспëуатаöии сеìü ëет назаä. Действуþщий по-

ëиãон сìожет пpиниìатü отхоäы (пpи сохpанении их
объеìов) не боëее 2...4 ëет. В 1994 ã. pазpаботан пpоект
стpоитеëüства новоãо поëиãона, но pеаëизаöия еãо
ежеãоäно пеpеносится из-за неäостато÷ноãо финан-
сиpования. В текущеì ãоäу на÷аëисü пеpеãовоpы по
пpивëе÷ениþ инвестиöий äëя стpоитеëüства поëиãо-
на ТБО из фонäов Всеìиpноãо Банка.

До настоящеãо вpеìени неpеøенной пpобëеìой
явëяþтся отсутствие пеpви÷ной соpтиpовки отхоäов
и оpãанизаöия pазäеëüноãо их хpанения. Из всеãо
ìноãообpазия обpазуþщихся отхоäов в ка÷естве вто-
pи÷ноãо сыpüя пpиниìаþтся тоëüко ìакуëатуpа, стек-
ëобой, ÷еpный и öветной ìетаëëоëоì, из котоpых
тоëüко ëоì öветных ìетаëëов активно скупается ìно-
ãо÷исëенныìи пунктаìи и оpãанизаöияìи. Сбоp ТБО
оpãанизован тоëüко на теppитоpиях бëаãоустpоенной
застpойки, ãäе установëены контейнеpы äëя сбоpа
отхоäов от насеëения. В ÷астноì сектоpе ãоpоäа
пpакти÷ески отсутствуþт контейнеpные пëощаäки.
Тыся÷и тонн отхоäов скëаäиpуþтся на стихийно воз-
никøие несанкöиониpованные сваëки общей пëо-
щаäüþ 47 ãа. Ликвиäаöия сваëок коììунаëüныìи
сëужбаìи ãоpоäа пpовоäится неpеãуëяpно. Несовеp-
øенство систеìы сбоpа и уäаëения ТБО веäет к за-
хëаìëениþ теppитоpий ãоpоäа.

Еще оäной пpобëеìой ã. Тоìска явëяется неэффек-
тивное снеãоуäаëение с теppитоpии ãоpоäа. Зäесü бы-
вает в сpеäнеì 170 äней с устой÷ивыì заëеãаниеì снеж-
ноãо покpова, сpеäняя высота снежноãо покpова за
зиìу составëяет 60 сì [5]. Наëи÷ие зна÷итеëüных
объеìов снежной ìассы на äоpожных покpытиях
äиктует необхоäиìостü pазpаботки аäекватной схеìы
снеãоуäаëения, пpи поäãотовке котоpой сëеäует у÷и-
тыватü pежиìы выпаäения снеãа и äинаìику обpазо-
вания снежноãо покpова.

Пpобëеìу обpащения с отхоäаìи пpоизвоäства и
потpебëения возìожно pеøитü пpи pеаëизаöии ìе-
pопpиятий, пеpе÷исëенных на pис. 16.

Зеленый каpкас ã. Тоìска, своеобpазные "ëеãкие"
ãоpоäа, пpеäставëяет собой взаиìосвязаннуþ систе-
ìу ãоpоäских озеëененных пpостpанств — паpков,
сквеpов, буëüваpов, особо охpаняеìых пpиpоäных теp-
pитоpий, ãиäpоëоãи÷еских объектов, ëесных и ëесо-
паpковых ìассивов, pекpеаöионных зон. Пpобëеìы
озеëенения ãоpоäа закëþ÷аþтся в отсутствии еäиной
систеìы зеëеных насажäений, низкоì показатеëе озе-

Pис. 16. Меpопpиятия, напpавленные на pешение пpоблем обpащения с отходами

Уäаëение отхоäов

•строитеëüство поëиãона ТБО в коìпëексе со
станöияìи ìусоросортировки и ìусоропереãрузки,
•строитеëüство ëокаëüных коìпëексов по перера-
ботке бытовых отхоäов;
•строитеëüство ëокаëüных установок по сортиров-
ке и переработке строитеëüных отхоäов;
•развитие систеìы сеëективноãо сбора ТБО;
•орãанизаöия «сухих» снеãосваëок, снеãотаяëок

Экоëоãи÷еская реабиëитаöия территорий

•рекуëüтиваöия ãороäскоãо поëиãона
ТБО у ä. Новоìихайëовка;
•рекуëüтиваöия зоëоотваëа ГРЭС-2 по
уë. Сибирской;
•ëиквиäаöия несанкöионированных сва-
ëок на территории ãороäа;
•ëиквиäаöия снеãосваëки на о. Буянов-
скоì;
•рекуëüтиваöия заãрязненных зеìеëü

Орãанизаöонно-техни÷еские ìероприятия

•разработка öеëевой проãраììы «Схеìа са-
нитарной о÷истки территории ã. Тоìска»;
•разработка öеëевой проãраììы «Схеìа
снеãоуäаëения»;
•орãанизаöия öентраëизованноãо сбора от-
хоäов от ÷астноãо сектора;
•контроëü за собëþäениеì норìативных
требований по уборке уëиö и ухоäу за
зеëеныìи насажäенияìи

Мероприятия, направëенные на реøение пробëеì обращения с отхоäаìи
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ëененных теppитоpий общеãо поëüзования, отсутст-
вии кpупных зеëеных ìассивов в стpуктуpе ãоpоäских
теppитоpий и обязатеëüных объектов озеëенения в
стpуктуpе жиëых pайонов, кpити÷ескоì состоянии
ãоpоäских акватоpий, ëанäøафтно-пëаниpово÷ной
неоpãанизованности pекpеаöионных объектов, от-
сутствии систеìы особо охpаняеìых теppитоpий.

В основу пëаниpово÷ных pеøений Генеpаëüноãо
пëана ã. Тоìска ëеãëа "Коìпëексная схеìа озеëенения
ã. Тоìска" (Тоìскãpажäанпpоект, 1994 ã.), не pеаëизо-
ванная äо настоящеãо вpеìени. Пpоектиpуеìая в Ге-
неpаëüноì пëане систеìа зеëеных насажäений ãоpоäа
пpеäусìатpивает выпоëнение ìеpопpиятий, пpивеäен-
ных на pис. 17.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то тоëüко коìпëексный
поäхоä к оpãанизаöии пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий
поìожет уëу÷øитü ка÷ество ãоpоäской сpеäы (pис. 18).

К обязатеëüныì оpãанизаöионно-техни÷ескиì
ìеpопpиятияì общеãоpоäскоãо зна÷ения сëеäует от-
нести pазвитие нау÷но обоснованной систеìы ìони-
тоpинãа pазëи÷ных виäов заãpязнения и фактоpов
возäействия на окpужаþщуþ сpеäу ã. Тоìска.
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Pис. 18. Система улучшения качества гоpодской сpеды

Pис. 17. Меpопpиятия, напpавленные на создание зеленого каpкаса г. Томска 

Сохранение и реконструкöия
существуþщих зеëеных насажäений

•реабиëитаöия äоëин ãороäских рек (в первуþ о÷ереäü
Тоìи и Уøайки);
•бëаãосустройство ãороäских парков, скверов и буëüваров;
•коìпëексное бëаãоустройство территорий рекреаöи-
онноãо назна÷ения;
•орãанизаöия ãороäских и приãороäных ëесопарков,
зон отäыха, увязанных в еäинуþ систеìу;
•сохранение существуþщих, развитие и бëаãоустройст-
во внутриквартаëüных насажäений, зеëеных насажäе-
ний äетских и озäоровитеëüных у÷режäений;
•провеäение реконструкöии зеëеных насажäений всех
катеãорий, снос аварийных äеревüев, оìоëаживаþщая
обрезка, провеäение коìпенсаöионных посаäок;
•сохранение ãороäских ëесов и их бëаãоустройство

Созäание систеìы
особо охраняеìых

прироäных территорий (ООПТ)

•паспортизаöия ООПТ;
•установëение статуса прироä-
ных территорий, которые проäик-
тованы законоì «Об особо охра-
няеìых прироäных территориях»;
•обоснование ввеäения режиìа
äëя кажäой территории (иëи оä-
нороäных ãрупп территорий);
•опреäеëение пере÷ня оãрани÷е-
ний прав поëüзования в преäеëях
зоны;
•уто÷нение состава куëüтурно-
истори÷еских территорий

Созäание новых объектов
зеëеноãо строитеëüства

•созäание парковых зон вäоëü Тоìи и Уøайки;
•созäание скверов в общественно-äеëовых
öентрах, у аäìинистративных зäаний, на пере-
крестках уëиö;
•строитеëüство парков и скверов в районах но-
воãо жиëищноãо строитеëüства;
•орãанизаöия защитных зеëеных насажäений,
разäеëяþщих жиëые районы и проìыøëенные
зоны, озеëенение СЗЗ;
•устройство защитно-äекоративноãо озеëене-
ния уëиö, äороã;
•провеäение защитных посаäок на эрозионных
скëонах, опоëзнеопасных территориях, в при-
брежных защитных поëосах, на у÷астках сëабо
защищенных поäзеìных воä

Мероприятия, направëенные на созäание зеëеноãо каркаса ãороäа
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Водно-экологические пpоблемы г. Томска
в контексте экологической безопасности

Поä экоëоãи÷еской безопасностüþ хозяйственно-
питüевоãо воäопоëüзования ìы пониìаеì такое со-
стояние совокупности пpиpоäной, пpоизвоäственной
и пpиpоäозащитной поäсистеì, котоpое обеспе÷ива-
ет пpи воäохозяйственной äеятеëüности устой÷ивое
функöиониpование экосистеì (в пеpвуþ о÷еpеäü
воäных объектов) и сохpанение зäоpовüя ныне живу-
щих и буäущих покоëений ëþäей. Пpи этоì обеспе-
÷ивается беспеpебойное и безаваpийное функöиони-
pование воäохозяйственных систеì, сохpанение оп-
тиìаëüных потpебитеëüских свойств пpиpоäных воä.

В pаботах Н. И. Аëексеевскоãо [1, 2] pассìатpива-
ется понятие "ãиäpоэкоëоãи÷еская безопасностü" теppи-
тоpии (ГЭБТ), ãëавныì обpазоì пpиìенитеëüно к ãиä-
pоëоãи÷ескиì пpоöессаì и состояниþ ãиäpотехни÷е-
ских сооpужений, и выäеëены ÷етыpе типа наpуøе-
ний ãиäpоэкоëоãи÷еской безопасности: пpиpоäный,

воäохозяйственный, ãиäpоìоpфоëоãи÷еский, экоãиäpо-
ëоãи÷еский.

Пpиpодный тип наpуøений ГЭБТ возникает как
pезуëüтат естественных ãиäpоëоãи÷еских пpоöессов,
ãëавныì обpазоì связанных с внутpиãоäовыìи осо-
бенностяìи коëебаний стока воäы. Напpиìеp, в пе-
pиоäы пониженной воäности снижается pазбавëяþщая
способностü воäных потоков по отноøениþ к попа-
äаþщиì в них сто÷ныì воäаì. Чpезìеpно высокий
сток воäы также оказывает неãативное возäействие.
Во вpеìя павоäков и поëовоäий уни÷тожаþтся и вы-
носятся отäеëüные виäы биоты, увеëи÷ивается коëи-
÷ество поступаþщих в pеки сìытых с повеpхности во-
äосбоpов заãpязнитеëей. Гиäpоэкоëоãи÷ескиì pезуëü-
татоì пpиpоäноãо типа наpуøений ГЭБТ явëяется
изìенение наäежности воäообеспе÷ения потpебитеëей,
эффективности общественноãо пpоизвоäства, pиска
возникновения опасных ãиäpоëоãи÷еских пpоöессов.
Веpоятностü естественных наpуøений ГЭБТ относи-
теëüно невысока.

Водохозяйственный тип наpуøений ГЭБТ обусëов-
ëен изìенениеì объеìа и ка÷ества воäных pесуpсов
всëеäствие пpиpоäопоëüзования, сбpоса сто÷ных воä.
Наибоëее опасно хиìи÷еское заãpязнение. Меpой
тpансфоpìаöии хиìи÷ескоãо состава повеpхностных
воä ìожет сëужитü ПХЗ-10 — суììаpный показатеëü

Pассмотpены вопpосы экологической безопасности
хозяйственно-питьевого водопользования на пpимеpе
г. Томска. Выявлены фактоpы, обеспечивающие безо-
пасность, надежность, упpавляемость водохозяйст-
венной деятельности и показаны необходимые для их
pеализации оpганизационные, технические, экономи-
ческие pычаги.
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хиìи÷ескоãо заãpязнения. Дëя фоновых усëовий
ПХЗ-10 < 1, пpи экоëоãи÷ескоì беäствии ПХЗ-10 > 10,
пpоìежуто÷ные зна÷ения хаpактеpизуþт экоëоãи÷е-
ский кpизис. Зна÷итеëüное и заìетное изìенение фо-
новых зна÷ений ãиäpохиìи÷еских хаpактеpистик со-
ответствует возникновениþ экоëоãи÷ескоãо кpизиса,
сиëüное и о÷енü сиëüное — экоëоãи÷ескоãо беäствия. 

Гидpомоpфологический тип наpуøений ГЭБТ авто-
pы pаботы [2] увязываþт с pеãуëиpованиеì и pаспpе-
äеëениеì стока воäы и наносов, антpопоãенныì на-
pуøениеì фоновоãо состояния pусеë pек (pусëовы-
пpавëение, pазpаботка каpüеpов, стеснение воäных
потоков и т. п.). Увеëи÷ениþ наносов pек способст-
вует выpубка ëесов, осуøение боëот, pаспаøка и оpо-
øение зеìеëü, стpоитеëüство äоpоã. Воäный поток
ìожет не спpавëятüся с тpанспоpтиpовкой взвеøен-
ных ÷астиö, и ÷астü из них пpисоеäиняется к äонныì
отëоженияì, созäавая заиëение pеки, äеãpаäаöиþ воä-
ных сообществ. Так возникаþт ëокаëизованные о÷аãи
заãpязнения pе÷ных отëожений тяжеëыìи ìетаëëаìи,
токси÷ныìи оpãани÷ескиìи веществаìи. 

Экогидpологический тип наpуøений ГЭБТ связан
с антpопоãенныì изìенениеì всех иëи ìноãих веще-
ственных потоков в pусëовой сети, ÷то вызывает ухуä-
øение ка÷ества воäы, зäоpовüя насеëения, состояния
воäных систеì, ãëавныì обpазоì из-за сбpосов сто÷-
ных воä в воäные объекты.

Обы÷но указанные типы наpуøений не встpе÷аþт-
ся отäеëüно, а кpизисные экоëоãи÷еские ситуаöии скëа-
äываþтся в pезуëüтате их совìестноãо пpоявëения. Все
выøесказанное поëностüþ относится к теppитоpии
Тоìской обëасти, pаспоëоженной в бассейне pеки Обü.

Неëüзя не соãëаситüся, ÷то "снижение ГЭБТ тpе-
бует выбоpа и pеаëизаöии такой стpатеãии и тактики
пpиpоäопоëüзования в pе÷ноì бассейне вообще и во-
äопоëüзования в ÷астности, пpи котоpых ìиниìизи-
pуется вëияние антpопоãенных наãpузок пpи сохpа-
нении pесуpсноãо обеспе÷ения устой÷ивоãо эконо-
ìи÷ескоãо pазвития теppитоpий и pеãионов" [2].

Защита от вpеäноãо возäействия воä и защита воä
от вpеäноãо возäействия — äве стоpоны пpобëеìы
экоëоãи÷еской безопасности хозяйственно-питüево-
ãо воäоснабжения. Совpеìенная воäохозяйственная
систеìа ãоpоäа — это сëожная систеìа, состоящая из
боëüøоãо ÷исëа инженеpных сооpужений и связей
(потоков) ìежäу ниìи. Pассìотpиì на пpиìеpе
ã. Тоìска некотоpые воäно-экоëоãи÷еские пpобëеìы
в контексте экоëоãи÷еской безопасности.

В ã. Тоìске испоëüзуþтся äва исто÷ника воäо-
снабжения: повеpхностный (pека Тоìü) и поäзеìный
(экспëуатаöия кpупнейøиì в Pоссии воäозабоpоì
воäоносных ãоpизонтов паëеоãеновоãо возpаста). Питü-
евуþ воäу тоìи÷и с 1975 ã. поëу÷аþт из поäзеìных
исто÷ников. Это связано с сиëüныì заãpязнениеì pе-
ки Тоìü, ÷астü бассейна котоpой нахоäится на теp-
pитоpии экоëоãи÷ески небëаãопоëу÷ной Кеìеpов-
ской обëасти, и наëи÷иеì на Обü-Тоìскоì ìежäуpе-
÷üе в паëеоãеновых отëожениях боëüøих запасов
пpесных воä высокоãо ка÷ества. Дëя техни÷ескоãо во-

äоснабжения на пpеäпpиятия ãоpоäа поступает о÷и-
щенная pе÷ная воäа. Такой поäхоä пpеäставëяется
наибоëее öеëесообpазныì с экоëоãо-эконоìи÷еских
позиöий. Боëüøая пpотяженностü ëиний воäозабоpа,
необхоäиìостü постоянноãо поääеpжания в äоëжноì
техни÷ескоì состоянии сëожноãо техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования, инженеpных сетей, боëüøие энеpãо-
затpаты, ìатеpиаëüные сpеäства на ìонитоpинã ка÷е-
ства воäы, поääеpжание зон санитаpной охpаны и
äpуãие фактоpы позвоëяþт суäитü об эконоìи÷еских
тpуäностях, сопpовожäаþщих экспëуатаöиþ поäзеì-
ноãо воäозабоpа и станöии воäопоäãотовки. Поëный
у÷ет этих затpат в таpифах сäеëает питüевуþ воäу äо-
pоãой äëя потpебитеëя. Обpаботка и тpанспоpтиpов-
ка pе÷ной воäы от pаспоëоженноãо в ãоpоäской ÷еpте
pе÷ноãо воäозабоpа боëее öеëесообpазна экоëоãи÷е-
ски и эконоìи÷ески äëя ãоpя÷еãо воäоснабжения.
Это объясняется ìенüøиì соäеpжаниеì в ней соëей
жесткости, боëее низкиìи тpебованияìи к о÷истке
непитüевой воäы. Поäзеìные воäы — жизненно важ-
ный pесуpс и стpатеãи÷еский запас стpаны на сëу÷ай
÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС). Так как заãpязнение
поäзеìных воä сëожно äиаãностиpоватü, то естü
опасностü, ÷то посëе тоãо как заãpязнение станет яв-
но пpоявëятü себя, буäет позäно ÷то-ëибо изìенитü.

На схеìе (pис. 1) показано, ÷то в ã. Тоìске насеëе-
ние испоëüзует äëя питüя ÷истуþ аpтезианскуþ воäу.
Аpтезианская воäа испоëüзуется также и на ÷асти пpеä-
пpиятий. Пpи экспëуатаöии скважин, pаспоëожен-
ных на пpоизвоäственных теppитоpиях, существует
уãpоза заãpязнения воäы, о ÷еì буäет сказано ниже.
Некотоpые пpеäпpиятия, в тоì ÷исëе заниìаþщиеся
тепëоснабжениеì, пpиìеняþт техни÷ескуþ воäу, по-
ëу÷еннуþ пpи соответствуþщей обpаботке pе÷ной
воäы. Боëüøое зна÷ение äëя состояния воäных объ-
ектов иìеет объеì и степенü о÷истки сто÷ных воä.

Состояние воäопpовоäных сетей в ã. Тоìске, как
и в боëüøинстве äpуãих ãоpоäов Pоссии, ìожно на-
зватü кpити÷ескиì. Мноãие у÷астки сетей хаpактеpи-
зуþтся высокой степенüþ износа ìатеpиаëа тpуб,
зна÷итеëüныì ÷исëоì аваpий. Напpиìеp, в 2000 ã.
в ã. Тоìске пpоизоøëо 110 аваpий на 100 кì воäопpо-

Pис. 1. Комплексная схема и баланс водопотpебления г. Томска
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воäной сети (pис. 2). В связи с этиì эффективностü
испоëüзования воäы низкая: общие потеpи составëяþт
(по pазныì äанныì) от 20 äо 43 %. Это, с оäной стоpоны,
пpивоäит к повыøениþ стоиìости воäы äëя потpе-
битеëя; с äpуãой стоpоны, активизиpуется техноãенное
поäтопëение ãоpоäской теppитоpии: затапëиваþтся
поäваëы äоìов, возникает уãpоза ухуäøения санитаp-
но-бактеpиоëоãи÷еской обстановки, пpоисхоäит pазpу-
øение фунäаìентов зäаний, коppозия тpубопpовоäов.

Ситуаöия с ухуäøениеì экоëоãи÷ескоãо состоя-
ния поäзеìной ãиäpосфеpы в кpупных ãоpоäах явëя-
ется типи÷ной не тоëüко äëя Запаäной Сибиpи, но и
äëя äpуãих pеãионов. Пpиpоäные пpесные воäы в ус-
ëовиях pоста ãоpоäов — объект особоãо вниìания в
связи с опасностüþ теppоpизìа, бесконтpоëüныì за-
ãpязнениеì окpужаþщей сpеäы, pостоì воäопотpеб-
ëения. В пpоìыøëенно pазвитых pайонах, ãäе веëико
техноãенное заãpязнение, пpобëеìы обеспе÷ения pе-
зеpвныìи исто÷никаìи воäоснабжения и оpãаниза-
öия систеìноãо контpоëя ка÷ества воäы, основанно-
ãо на пpинöипах независиìости и коìпетентности,
ëежат в пëоскости интеpесов наöионаëüной безопас-
ности, составной ÷астüþ котоpой явëяется экоëоãи-
÷еская безопасностü.

Уãpоза теppоpизìа, появивøаяся в посëеäнее äе-
сятиëетие, заставëяет по-новоìу pассìатpиватü пpо-
бëеìу воäоснабжения насеëения. Вопpосы pиска,
безопасности наибоëее pазpаботаны äëя тех сëу÷аев,
коãäа ÷pезвы÷айные ситуаöии связаны со стихийныìи
беäствияìи. Воäоснабжение ãоpоäа в ЧС pеãëаìен-
тиpуется ГОСТ P 01—95 "Безопасностü в ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях. Защита систеì хозяйственно-питüе-
воãо воäоснабжения" и ВСН ВК 4-90 "Инстpукöия по
поäãотовке и pаботе систеì хозяйственно-питüевоãо
воäоснабжения в ÷pезвы÷айных ситуаöиях". Межäу
теì äëя обеспе÷ения äобpока÷ественной питüевой
воäой пpеäставëяþт опасностü не тоëüко быстpо pаз-
виваþщиеся катастpофи÷еские события, но и ìеä-
ëенное заãpязнение пpиpоäных воä.

В ãоpоäах и на пpиëеãаþщих теppитоpиях сущест-
вует боëüøое ÷исëо аpтезианских скважин, ÷астü ко-
тоpых экспëуатиpуется, а äpуãие — в pезеpве. Вëаäеëü-
öаìи скважин явëяþтся пpоìыøëенные пpеäпpиятия,
объекты зäpавоохpанения, споpтивные оpãанизаöии,
ãостиниöы. До 1990-х ãоäов экспëуатаöионные сква-

жины на воäу нахоäиëисü в веäении Госстpоя СССP,
а pазвеäо÷ные и набëþäатеëüные — в веäении Мин-
ãео СССP. Пpовеäение ãосуäаpственноãо ìонито-
pинãа состояния неäp возëожено на сëужбы Геоìо-
нитоpинãа субъектов Pоссийской Феäеpаöии. У÷ет
отбоpа поäзеìных воä пpоизвоäится по äанныì не-
pеãуëяpной от÷етности пpеäпpиятий, экспëуатиpуþ-
щих аpтезианские скважины. Боëüøинство воäо-
поëüзоватеëей веäет äобы÷у воäы из оäино÷ных сква-
жин, а зна÷ит, относится к катеãоpии ìеëких, ÷то ос-
ëожняет контpоëü за их äеятеëüностüþ.

В изìенивøихся на сеãоäня эконоìи÷еских и аäìи-
нистpативно-пpавовых усëовиях изìениëисü собствен-
ники и назна÷ение скважин. Пpоизоøеë пеpехоä сква-
жин из pазpяäа pазвеäо÷ных в pазвеäо÷но-экспëуатаöи-
онные, некотоpые стаëи бесхозныìи. Иìеþтся сëу÷аи
сооpужения несанкöиониpованных скважин, экспëуа-
таöии скважин без офоpìëения ëиöензий, в связи
с ëиквиäаöией пpеäпpиятий появëяþтся бесхозные
скважины. Кpоìе воäозабоpных пpобуpены скважи-
ны äpенажные, набëþäатеëüные, вентиëяöионные.

Мноãие скважины выpаботаëи свой pесуpс и тpебу-
þт pеìонта. В боëüøинстве сëу÷аев он не пpовоäится,
так как тpебует боëüøих затpат. Бесконтpоëüная pабота
скважин пpивоäит к наpуøениþ pежиìов экспëуата-
öии, сëеäствиеì ÷еãо становится заãpязнение воäонос-
ных ãоpизонтов и ухуäøение ка÷ества поäзеìных воä.

Окоëо 65 % воäозабоpных скважин выpаботаëи
установëенный 25-ëетний сpок экспëуатаöии и отно-
сятся к ãpуппе pиска. Боëее поëовины скважин тpе-
буþт pеìонта иëи pевизии. Пpи этоì необхоäиìо
пpеäставëятü, ÷то pеаëüное ÷исëо pаботаþщих сква-
жин, нахоäящихся в инäивиäуаëüноì поëüзовании, и
осуществëяеìый воäоотбоp пpевыøаþт у÷тенное ко-
ëи÷ество, особенно это касается неäавно пpисоеäи-
ненных к ãоpоäу бывøих сеëüских теppитоpий.

Отбоp поäзеìных воä на теppитоpии ãоpоäа кpай-
не неpавноìеpен, факти÷еская экспëуатаöия сква-
жин не соответствует схеìе, pекоìенäованной пpи
утвеpжäении экспëуатаöионных запасов. Pежиì экс-
пëуатаöии скважин зависит от потpебностей собст-
венников скважин. На некотоpых у÷астках интенси-
фиöиpоваëисü теìпы снижения уpовней поäзеìных
воä, пpоизоøëо паäение пpоизвоäитеëüности воäоза-
боpных скважин, ухуäøиëосü ка÷ество воäы. Основ-
ной пpи÷иной заãpязнения поäзеìных воä на уpба-
низиpованных теppитоpиях явëяется pазìещение
скважин в усëовиях пëотной застpойки, ÷то не по-
звоëяет созäаватü зоны санитаpной охpаны (ЗСО) и
собëþäатü соответствуþщие pежиìы воäопоëüзова-
ния. Свой вкëаä в заãpязнение поäзеìной ãиäpосфе-
pы вносят пpоöессы поäтопëения.

Пpобëеìа техноãенноãо заãpязнения ãоpоäских поä-
зеìных воä тpебует pеøения. Необхоäиìо скоpейøее
пpовеäение пpоöеäуpы упоpяäо÷ения существуþщей
систеìы экспëуатаöии поäзеìных воä и инвентаpи-
заöии всех ãоpоäских скважин, а также систеìатиза-
öия и pеãëаìентиpование пpоöессов пpоектиpования
и сооpужения новых скважин.

Рис. 2. Аварийные ситуации в г. Томске в 2000 г. по районам
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На сеãоäня отсутствует стpоãая систеìа контpоëя
и эффективный ìеханизì, позвоëяþщий контpоëи-
pоватü техноãенное заãpязнение поäзеìных воä, оöе-
ниватü ущеpб, нанесенный в связи с этиì окpужаþ-
щей сpеäе, и выpабатыватü äейственные ìеpы устpа-
нения о÷аãов заãpязнения, пpиìенятü техноëоãии,
обеспе÷иваþщие высокуþ экоëоãи÷ескуþ безопас-
ностü. Пpовоäиìые в pаìках ãеоëоãи÷ескоãо ìонито-
pинãа pаботы не позвоëяþт объективно контpоëиpо-
ватü пpоöесс заãpязнения поäзеìных воä и теì боëее
— вëиятü на неãо äëя ìиниìизаöии. Пpовоäятся за-
ìеpы уpовней и отбиpаþтся пpобы воäы из некото-
pых скважин. Эти äанные испоëüзуþтся äëя постpое-
ния ìоäеëей воäоносных ãоpизонтов и коìпëексов.
Оäнако такая иäеаëизиpованная систеìа не äает объ-
ективной каpтины пpоöессов, пpотекаþщих в поä-
зеìной ãиäpосфеpе пpи экспëуатаöии скважин, на-
хоäящихся в неуäовëетвоpитеëüноì техни÷ескоì со-
стоянии и pаботаþщих с наpуøениеì pеãëаìентов.

Низкое ка÷ество буpения, отсутствие ìетоäов кон-
тpоëя изоëяöии пëастов, стаpение pанее пpобуpенных
скважин, pазpуøение со вpеìенеì öеìентноãо каìня
обусëавëиваþт соеäинение ãоpизонтов. Пpи этоì с по-
веpхности иëи с пpибëиженных к повеpхности воäо-
носных ãоpизонтов хиìи÷еское и ìикpобное заãpязне-
ние поëу÷ает боëее ãëубокое pаспpостpанение. О÷аãаìи
заãpязнения на уpбанизиpованных теppитоpиях явëя-
þтся пpоìыøëенные пpеäпpиятия, бензозапpавки, во-
äонесущие коììуникаöии, объекты стpоитеëüства. На-
капëиваясü в пеpвоì от повеpхности воäоупоpе, заãpяз-
нитеëи затеì пеpеносятся с атìосфеpныìи и ãpунто-
выìи воäаìи. Пpи наëи÷ии в ìестах повеpхностноãо
заãpязнения неконäиöионных скважин заãpязнитеëи
попаäаþт в ãëубокие воäоносные ãоpизонты.

Опасностü ухуäøения поäзеìных воä в pезуëüтате
техноãенноãо возäействия закëþ÷ается в тоì, ÷то не-
возìожно pекоìенäоватü способ о÷истки, техноëоãиþ
и обоpуäование, соответствуþщие äанноìу типу во-
äы. Это связано с теì, ÷то состав заãpязненной воäы
изìен÷ив и тpуäно пpеäсказуеì. Заãpязнитеëи ìоãут
пpовоöиpоватü в систеìе "воäа — поpоäы — pаствоpен-
ные хиìи÷еские вещества — ìикpооpãанизìы" пpо-
текание pанее не существовавøих физи÷еских, хиìи-
÷еских, биохиìи÷еских и коìбиниpованных пpоöес-
сов, в pезуëüтате котоpых обpазуþтся новые вещества.
Пpиìеpоì ìожет сëужитü обоãащение поäзеìных воä
токси÷ныì сеpовоäоpоäоì в pезуëüтате активизаöии
äеятеëüности суëüфатpеäуöиpуþщих бактеpий пpи по-
ëу÷ении иìи эëеìентов питания (азот, фосфоp) в pе-
зуëüтате пpоникновения в пëастовые воäы канаëиза-
öионных стоков.

Заãpязнение поäзеìных воä на ãëубине 100...200 ì,
÷то ìожет пpоизойти ÷еpез неконäиöионные скважи-
ны, сëеäует пpизнатü неäопустиìыì. В сëу÷ае pаспpо-
стpанения заãpязнения по затpубныì пpостpанстваì
скважин в экспëуатаöионные ãоpизонты ãоpоä ëиøа-
ется pезеpвноãо исто÷ника воäоснабжения, так как ниже
заëеãаþт воäы с повыøенной ìинеpаëизаöией, тpе-
буþщие пеpеä испоëüзованиеì äоpоãостоящей о÷истки.

В сëу÷ае непpинятия äейственных ìеp по контpоëþ
и упpавëениþ сетяìи скважин уpбанизиpованных теp-
pитоpий высока веpоятностü необpатиìоãо ухуäøе-
ния ка÷ества воä в экспëуатиpуеìоì воäоносноì ãо-
pизонте, восстановëение котоpоãо буäет невозìожно
иëи сопpяжено с боëüøиìи финансовыìи затpатаìи.

С äpуãой стоpоны, как показывает анаëиз, пpове-
äение коìпëексной пpоãpаììы pабот по обновëениþ
обоpуäования скважин, восстановëениþ ЗСО, äpу-
ãих воäоохpанных ìеpопpиятий позвоëяет поëу÷атü
в ã. Тоìске окоëо 100 тыс. ì3/сут. поäзеìной воäы,
пpиãоäной äëя воäоснабжения пpоизвоäства, а в сëу-
÷ае кpизисных (÷pезвы÷айных) ситуаöий — äëя оpãа-
низаöии питüевоãо воäоснабжения.

Исто÷ники заãpязнений (экспëуатаöионные и ава-
pийные) возникаþт из-за несовеpøенства техноëоãий
(напpиìеp, пpиãотовëение и äозиpование pеаãентов),
заãpязняþщеãо äействия основноãо иëи вспоìоãа-
теëüноãо обоpуäования, ÷то явëяется pезуëüтатоì не-
äостатков их констpукöии и спеöифики функöиони-
pования (насосы, коìпpессоpы, пpуäы-отстойники).
В ка÷естве исто÷ников заãpязнения выступаþт также
посëеäствия низкой куëüтуpы экспëуатаöии обоpуäова-
ния. Неäостатки оpãанизаöионноãо хаpактеpа, низкая
кваëификаöия, неäостато÷ная ответственностü каäpов
ìоãут неãативно пpоявитüся и пpи аваpийных ситуа-
öиях. Pазãеpìетизаöия аппаpатуpы и аpìатуpы из-за ее
неиспpавности, спуск pеаãентов в канаëизаöиþ, пе-
pеëивы в pезеpвуаpах и т. п. пpивоäят к пpоизвоäст-
венныì потеpяì и пpяìоìу иëи косвенноìу заãpяз-
нениþ окpужаþщей сpеäы. Мноãие экоëоãи÷ески важ-
ные заäа÷и необхоäиìо pеøатü не тоëüко за с÷ет новоãо
стpоитеëüства, но и в зна÷итеëüной степени ìоäеp-
низиpуя и pеконстpуиpуя äействуþщие объекты.

Кpизисные экоëоãи÷еские ситуаöии pазноãо уpовня
(от ãëобаëüных äо pеãионаëüных) всеãäа пpяìо иëи
опосpеäованно связаны с эконоìи÷ескиì pазвитиеì
теppитоpии. Это особенно касается Запаäно-Сибиp-
скоãо pеãиона, äëя котоpоãо в настоящее вpеìя ха-
pактеpны нестабиëüностü эконоìики и относитеëüно
высокие теìпы инфëяöии. В этих усëовиях эконоìи-
÷еская öенностü пpиpоäных pесуpсов, в пеpвуþ о÷е-

Pис. 3. Оpганизационные, технические, экономические меpо-
пpиятия по снижению водопотpебления
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pеäü воäных, занижена. Нет стиìуëа к эконоìии воä-
ных pесуpсов. Ноpìы воäопотpебëения в ã. Тоìске
(230...250 ë/cyт. на ÷еëовека) пpевыøаþт пpинятые
в Евpосоþзе. Вìесте с теì это неотъеìëеìое усëовие
экоëоãи÷ески безопасноãо воäопоëüзования. На pис. 3
пpеäставëены основные ìеpопpиятия, котоpые спо-
собствуþт pеøениþ пpобëеìы.

Наäежностü, безопасностü, упpавëяеìостü воäохо-
зяйственной äеятеëüности обеспе÷ивается öеëыì pя-
äоì взаиìосвязанных и взаиìообусëовëенных фак-

тоpов (pис. 4). Это выбоp исто÷ника воäоснабжения
(оптиìаëüноãо по ãиäpохиìи÷ескиì, санитаpно-ãи-
ãиени÷ескиì, ãиäpоäинаìи÷ескиì, теppитоpиаëüныì и
äpуãиì хаpактеpистика); у÷ет техноëоãи÷еских осо-
бенностей воäопоäãотовки; собëþäение ноpìатив-
ной базы; пpавовые и эконоìи÷еские стоpоны воäо-
поëüзования; пpиpоäоохpанные и восстановитеëüные
ìеpопpиятия.

Показанные в статüе pеãионаëüные особенности
воäно-экоëоãи÷еских пpобëеì ãоpоäа тpебуþт у÷ета
пpи выpаботке стpатеãии устой÷ивоãо воäопоëüзова-
ния как составëяþщей устой÷ивоãо пpиpоäопоëüзо-
вания и экоëоãи÷еской безопасности Сибиpи.
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Состояние компонентов пpиpодной сpеды
Томской области по данным эколого-геохимического 
монитоpинга и здоpовье населения

Общеизвестно, ÷то состояние зäоpовüя ÷еëовека оп-
pеäеëяется ìноãиìи фактоpаìи: обpазоì жизни (51 %),

насëеäственностüþ (21 %), состояниеì зäpавоохpа-
нения (8 %) и ка÷ествоì сpеäы обитания (экоëоãи÷е-
ский фактоp — 20 % по оöенкаì ВОЗ). В настоящее
вpеìя выäеëена öеëая ãpуппа так называеìой экоëо-
ãи÷ески зависиìой забоëеваеìости [9, 12, 13].

Сpеäи экоëоãи÷ески обусëовëенной забоëеваеìости,
зависящей от небëаãопpиятных фактоpов окpужаþ-
щей сpеäы, высокая зна÷иìостü пpиäается фактоpаì
хиìи÷еской пpиpоäы — соäеpжаниþ неоpãани÷еских
и оpãани÷еских соеäинений в основных пpиpоäных
сpеäах, взаиìоäействуþщих с ÷еëовекоì.

Напpиìеp, по äанныì ВОЗ, заãpязнение атìосфеp-
ноãо возäуха ìожет бытü пpи÷иной äо 7...10 % всех
сëу÷аев pеспиpатоpных забоëеваний äетей, 3... 15 % —

Pис. 4. Совокупность фактоpов, обеспечивающих безопасность,
надежность, упpавляемость водохозяйственной деятельности 

Пpедставлены pезультаты эколого-геохимических
исследований по Томской области на основании изу-
чения pазличных пpиpодных сpед на шиpокий ком-
плекс микpоэлементов. Пpиведено pанжиpование ад-
министpативных pайонов области по показателю
общего комплексного загpязнения окpужающей сpеды
и гигиеническое pанжиpование теppитоpии области
по степени напpяжения санитаpно-гигиенической
ситуации и взаимосвязь этих показателей со здо-
pовьем населения.
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бpонхиаëüной астìы. В ãоpоäах Pоссии заãpязнение
возäуха обусëовëивает пpиìеpно 40 тыс. сìеpтей [12, 13].

В настоящее вpеìя äëя выявëения вкëаäа фактоpа
окpужаþщей сpеäы в возникновение патоëоãи÷еских
наpуøений состояния зäоpовüя насеëения øиpоко
испоëüзуется ìетоäоëоãия оöенки pиска как оäин
из наибоëее эффективных инстpуìентов выявëения
основных пpи÷ин забоëеваеìости и обеспе÷ения
упpавëен÷еских pеøений [11]. Дëя pеаëизаöии этих
поäхоäов сëеäует иìетü знания о соäеpжании тех иëи
иных хиìи÷еских инãpеäиентов в основных коìпо-
нентах окpужаþщей сpеäы, фоpìах их нахожäения,
äинаìике изìенения этих показатеëей и т. ä.

Дëя поëу÷ения ответа на эти и äpуãие вопpосы не-
обхоäиìо пpовеäение экоëоãо-ãеохиìи÷ескоãо ìо-
нитоpинãа основных пpиpоäных сpеä и оöенки со-
стояния зäоpовüя насеëения. На сеãоäняøний äенü
коëëективоì кафеäpы ãеоэкоëоãии и ãеохиìии Тоì-
скоãо поëитехни÷ескоãо унивеpситета накопëен не-
котоpый опыт по оpãанизаöии и пpовеäениþ такоãо
pоäа иссëеäований на теppитоpии Тоìской обëасти
[1, 15, 18, 20, 21, 25] и пpиëеãаþщих теppитоpий, pас-
поëоженных в бассейне pеки Обü [22].

Теppитоpия Тоìской обëасти, особенно в своей þж-
ной ÷асти, ãäе пpоживает зна÷итеëüная ÷астü насеëе-
ния, хаpактеpизуется высокиì техноãенныì возäейст-
виеì pазнопpофиëüных пpоизвоäств [2, 3, 4]. К ниì
пpежäе всеãо сëеäует отнести функöиониpуþщие
пpеäпpиятия нефтеãазоäобы÷ноãо (пpеиìущественно
севеpные pайоны обëасти), нефтепеpеpабатываþще-
ãо, яäеpно-топëивноãо, энеpãети÷ескоãо (ìноãо÷ис-
ëенные ТЭЦ и ГPЭС, pаботаþщие на уãëе), аãpопpо-
ìыøëенноãо и äpуãих коìпëексов.

Кpоìе тоãо, общие экоëоãи÷еские пpобëеìы об-
ëасти усуãубëяþтся наëи÷иеì теppитоpии, на котоpые
паäаþт отäеëяþщиеся ÷асти pакет (общая пëощаäü
таковых составëяет 2,14 ìëн ãа) с pассеиваниеì коìпо-
нентов топëива, а также аэpозоëüных и воäных тpанс-
ãpани÷ных потоков заãpязнения по pеке Тоìü от пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятий Кеìеpовской обëасти [17].

Выпоëнение pабот по изу÷ениþ состояния пpиpоä-
ных сpеä и установëение фактоpов возäействия на со-
стояние зäоpовüя насеëения тpебует коìпëексноãо поä-
хоäа, пpивëе÷ения pазнопpофиëüных спеöиаëистов.
Метоäоëоãия этих иссëеäований базиpуется на теоpети-
÷еских поäхоäах, сфоpìуëиpованных тоìскиìи у÷е-
ныìи Б. Г. Иоãанзеноì, И. П. Лаптевыì и Н. В. Ва-
сиëüевыì, основопоëожникаìи экоëоãи÷еских поä-
хоäов к оöенке ка÷ества пpиpоäных сpеä и состояния
зäоpовüя ÷еëовека.

Пpи выпоëнении äанноãо виäа ìонитоpинãа
äоëжны ìаксиìаëüно собëþäатüся сëеäуþщие пpин-
öипы [1, 14, 25]: 

1) иссëеäования äоëжны выпоëнятüся коìпëекс-
но и базиpоватüся на испоëüзовании ãеохиìи÷еских
и ãеофизи÷еских ìетоäов;

2) оöенку уpовня накопëения хиìи÷еских коìпо-
нентов в pазëи÷ных то÷ках теppитоpии необхоäиìо вы-
поëнятü синхpонно (сбëиженно по вpеìени). Пpи этоì

опpобование pазëи÷ных пpиpоäных сpеä (снеã, по÷ва,
биота и äpуãие коìпоненты пpиpоäной сpеäы) сëеäует
отбиpатü в то÷ках, ìаксиìаëüно сбëиженных в пpо-
стpанстве;

3) в иссëеäование необхоäиìо вовëекатü ìаксиìаëü-
ное коëи÷ество äепониpуþщих коìпонентов пpиpоä-
ной сpеäы, способных сохpанятü заãpязняþщие ве-
щества в те÷ение äëитеëüноãо вpеìени, а вpеìенные
интеpваëы накопëения ìожно äостато÷но ÷етко уста-
навëиватü в этих коìпонентах (снеã, по÷ва, тоpф и т. ä.);

4) отбоp пpоб, пpобопоäãотовку и анаëиз эëеìен-
тов необхоäиìо пpовоäитü по еäиныì унифиöиpо-
ванныì ìетоäикаì äëя кажäоãо виäа сpеäы с обpаз-
öов сpавнения и в аттестованных ëабоpатоpиях. Сëе-
äует опpеäеëятü ìаксиìаëüно возìожный коìпëекс
хиìи÷еских эëеìентов (тяжеëые ìетаëëы, pаäиоак-
тивные, pеäкозеìеëüные эëеìенты, техноãенные pа-
äионукëиäы и основные аpоìати÷еские уãëевоäоpо-
äы и äp.), ìикpобиоëоãи÷еский состав воä;

5) оäновpеìенно с общиì хиìи÷ескиì составоì
сëеäует изу÷атü и ìинеpаëüные твеpäофазные обpа-
зования в коìпонентах пpиpоäной сpеäы с испоëü-
зованиеì совpеìенных ìетоäов иссëеäований экоëо-
ãи÷еской ìинеpаëоãии (эëектpонноãо ìикpоскопа,
ìикpозонäа, ëазеpноãо ìикpоанаëиза, pентãенофазо-
воãо и äpуãих анаëизов); 

6) испоëüзоватü ãеохиìи÷еские (Th/U, La/Yb, La/Ce,
La + Ce/Yb + Lu и äp.) и биоинäикатоpные (хpоìосоì-
ные абеppаöии, ìикpояäеpный тест и äp.) показатеëи
äëя оöенки экоëоãи÷еской ситуаöии в pайонах с наëи-
÷иеì pаäиаöионных и äpуãих фактоpов возäействия;

7) ìатеìати÷ескуþ обpаботку ãеохиìи÷еской ин-
фоpìаöии необхоäиìо пpовоäитü с пpиìенениеì со-
вpеìенноãо статисти÷ескоãо аппаpата, обpащая особое
вниìание на äостовеpностü поëу÷енных äанных на
основе неpеãуëяpной сети опpобования и ìаëоãо объ-
еìа выбоpок;

8) каpтоãpафи÷ескуþ пpивязку то÷ек осуществëятü
в еäиной систеìе кооpäинат и созäание каpт пpово-
äитü с испоëüзованиеì ГИС-техноëоãий.

Основныìи объектаìи иссëеäований по экоëоãо-
ãеохиìи÷ескоìу pайониpованиþ Тоìской обëасти,
pезуëüтаты котоpых пpеäставëены в äанной статüе,
явëяþтся: по÷ва, твеpäый осаäок снеãовых пpоб (пы-
ëеаэpозоëüные обpазования снеãовых пëанøетов),
соëевые обpазования из посуäы (накипü), а также во-
ëосы äетей и щитовиäная жеëеза ÷еëовека. Кpоìе то-
ãо, в настоящее вpеìя накапëивается инфоpìаöия по
такиì пpиpоäныì сpеäаì, как тоpф (A. M. Беëяева и
äp.), äонные отëожения озеp (А. Ю Иванов и äp.), ãо-
äовые коëüöа äеpевüев (Т. А. Аpханãеëüская и äp.),
котоpые относятся к ÷исëу стpатифиöиpованных (по-
сëеäоватеëüно фоpìиpуþщихся) обpазований, позво-
ëяþщих пpосëеживатü äинаìику поступëения хиìи÷е-
ских соеäинений и пpовоäитü pетpоспективнуþ оöенку
тpансфоpìаöии пpиpоäных сpеä во вpеìени [17, 18].

Pетpоспективный анаëиз поступëения техноãенных
коìпонентов в пpиpоäные сpеäы Тоìской обëасти
(особенно ее þжной ÷асти) свиäетеëüствует об общеì
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интенсивноì поступëении пыëеаэpозоëей в XX стоëетии (pис. 1)
[5] и, соответственно, боëüøоãо поступëения зна÷итеëüноãо ко-
ëи÷ества коìпонентов заãpязнитеëей. Об этоì äостато÷но ин-
фоpìативно свиäетеëüствуþт äанные по изу÷ениþ тоpфяников
в þжной ÷асти Тоìской обëасти [17].

На пpеäставëенных ãpафиках (pис. 2) виäно, ÷то втоpая поëо-
вина XX века в þжной ÷асти Тоìской обëасти хаpактеpизуется ин-
тенсивныì поступëениеì в пpиpоäнуþ сpеäу спеöифи÷еских pа-
äионукëиäов и pяäа äpуãих эëеìентов.

Поëу÷енные äанные нахоäятся в соответствии с иссëеäования-
ìи В. М. Гавøина и äp. [8] по тоpфяникаì Киpсановскоãо бо-
ëота, нахоäящеãося в þжной ÷асти Тоìской обëасти.

По÷ва явëяется äоëãовpеìенной (ìноãоëетней) äепониpуþщей
сpеäой. На уpовенü накопëения ìикpоэëеìентов в по÷вах оказы-
вает вëияние ìноãо фактоpов естественноãо и антpопоãенноãо ха-
pактеpа, таких как состав по÷вообpазуþщеãо субстpата, типы ãео-
хиìи÷ескоãо ëанäøафта и по÷в, техноãенные потоки и т. ä. Теì не
ìенее иссëеäование по÷в Тоìской обëасти свиäетеëüствует об их

Pис. 2. Pаспpеделение уpана и изотопов плутония в веpховом тоpфянике pайона г. Томска

Pис. 1. Кумулятивная кpивая загpязнения тоpфа в
pайоне г. Томска тяжелыми металлами [5]

Pис. 3. Pанжиpование pайонов Томской области по содеpжанию некотоpых микpоэлементов и отношению Th/U в почвах

Зäесü и äаëее на pисунках: 1 — Аëексанäpовский; 2 — Асиновский; 3 — Бак÷аpский; 4 — Веpхнекетский; 5 — Зыpянский; 6 — Каp-
ãасокский; 7 — Кожевниковский; 8 — Коëпаøевский; 9 — Кpивоøеинский; 10 — Моë÷ановский; 11 — Паpабеëüский; 12 — Пеp-
воìайский; 13 — Теãуëüäетский; 14 — Тоìский; 15 — Чаинский; 16 — Шеãаpский; 17 — ã. Севеpск.
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техноãенной тpансфоpìаöии [15]. Pанжиpование pай-
онов обëасти по уpовнþ накопëения некотоpых ìик-
pоэëеìентов (из 23...50 изу÷аеìых) пpивеäено на pис. 3.

Сëеäует отìетитü, ÷то в зоне pаспоëожения пpеä-
пpиятий яäеpно-топëивноãо öикëа в по÷вах Тоìской
обëасти фиксиpуется от÷етëивое пpевыøение pеãио-
наëüноãо фона пëотности выпаäения техноãенных
pаäионукëиäов, напpиìеp Cs137 (pис. 4).

Твеpäый осаäок снеãа явëяется сpеäой, хаpактеpи-
зуþщей тоëüко зиìний сезон. Эта сpеäа боëее ÷етко
äеìонстpиpует техноãеннуþ составëяþщуþ. Анаëиз
äанных, пpивеäенных на pис. 5, 6, указывает на спе-

Pис. 4. Содеpжание цезия-137 в почвах (мКи/км2) Томской об-
ласти (по данным ОГУ "Облкомпpиpода")

Pис. 5. Pанжиpование pайонов Томской области по содеpжанию
некотоpых микpоэлементов и отношению Th/U в пылеаэpозолях
снеговых планшетов

Pис. 6. Пpостpанственное pаспpеделение содеpжания некотоpых микpоэлементов (мг/кг) в пылеаэpозолях pайонов Томской области
(белый цвет — нет данных)
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öифику техноãенноãо возäействия в pай-
онах нефтеãазоäобы÷и (Sb, Br), пpеäпpиятий
уãоëüной и яäеpной энеpãетики (La, U, Th).
По соäеpжаниþ ìикpоэëеìентов в твеpäоì
осаäке снеãа уäается каpтиpоватü зоны тех-
ноãенной тpансфоpìаöии [22].

Соëевые отëожения в посуäе (накипü) от-
pажаþт, на наø взãëяä, [24] пpежäе всеãо
пpиpоäное ка÷ество питüевых воä (pис. 7),
хотя в pяäе сëу÷аев, пpи испоëüзовании воä
веpховоäки, она отpажает и техноãеннуþ
коìпоненту.

Состав биосубстpатов, оpãанов и тканей
животных и ÷еëовека зависят от ìноãих фак-
тоpов [19], в тоì ÷исëе их ãеохиìи÷еские
особенности отpажаþт спеöифику пpиpоä-
ноãо и техноãенноãо возäействия [6, 7].

Так, обpащаþт на себя вниìание повы-
øенные уpовни накопëения U и La в воëо-
сах äетей из ã. Севеpска, нахоäящеãося в за-
кpытой зоне СХК (pис. 8). 

Иссëеäование ìикpоэëеìентноãо соста-
ва субстpата щитовиäной жеëезы житеëей
Тоìской обëасти [6] позвоëиëо установитü,
÷то кажäый из изу÷енных аäìинистpатив-
ных pайонов обëасти иìеет своþ выpажен-
нуþ ãеохиìи÷ескуþ спеöифику, о ÷еì ìож-
но суäитü по коэффиöиентаì конöентpа-
öии изу÷енных ìикpоэëеìентов (табë. 1).

Pис. 7. Pанжиpование pайонов
Томской области по содеpжа-
нию некотоpых микpоэлемен-
тов (мг/кг) и отношению Th/U
в солевых отложениях в посу-
де (накипи)

Pис. 8. Pанжиpование pайонов
Томской области по содеpжа-
нию некотоpых микpоэлемен-
тов (мг/кг) и отношению Th/U
в волосах детей

Таблица 1

Геохимическая специфика районов Томской области по максимальным
(относительно регионального контроля) коэффициентам концентрации

элементов в патологически измененной щитовидной железе

Районы Геохиìи÷еская спеöифика

Тоìский Br74—Fe4,5—U3,5—Hf2,8—Cr1,9—Rb1,9—

—Na1,8—Hg1,3—Sb1,3
Асиновский Sb20—Fe3,4—Na2,7—Br1,9—Rb1,7—Hf1,7—

—Hg1,5—Cr1,3—Co1,2
Первоìайский Fe2,4—Hf1,7—Rb1,5—Sb1,5—Hg1,4—Br1,3—

—Cr1,3—Na1,2—Zn1,1

Зырянский Br10—Fe8—Hg3—Zn1,6—Sb1,3—Co1,1—La1,1
Бак÷арский Cr4,8—Fe3,8—Na2,4—Rb1,4—Sc1,3—Sb1,3—Br1,3
Парабеëüский Na2,9—Rb1,8—Au1,7—Br1,5—Hg1,5—Fe1,2
Кожевниковский Sb24—Fe3,3—Hf2,2—Na1,8—Hg1,8—Rb1,8—Br1,7—Au1,4
Чаинский Br33—Na3—Fe1,8—Cr1,6—Hf1,5—Rb1,5—Co1,1
Моë÷ановский Fe5—Hg3—Sb2,2—Na1,9—Cr1,9—Br1,7—Rb1,5—Co1,2—Au1,1
Коëпаøевский Br28—Fe6,2—Na6—Rb3,3—Sb2,1—Hf1,8—Hg1,7—

—Co1,2—Zn1,1

Аëексанäровский Br116—Cr4,1—Na4—Rb4—Sb3,7—Fe3,6—

—Ce2—Hf1,6—Hg1,4—Co1,3—Zn1,1

Шеãарский Br269—Sb9—Fe5—Hg4—Na3,4—Cr3,4—Th3—

—Rb2,4—Hf2—Zn1,4

Карãасокский Sb85—Fe5—Cr4,2—Rb1,8—Au1,7—Hf1,7—Br1,5—Sc1,3—Hg1,3
Кривоøеинский Th5,5—Na5—Rb4,7—Br2,7—Sb2,3—Fe2,1—Co2—Hg2—

—Au1,7—La1,3—Zn1,3

Верхнекетский Cr6—Hg5—Fe4,7—Th3,2—Sb2,7—Br2,6—

—Na2,3—Rb1,4——La1,4—Zn1,3—Au1,2—Co1,1
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Кpоìе тоãо, кажäый pайон иìеет своþ некотоpуþ
ãеохиìи÷ескуþ спеöиаëизаöиþ (pис. 9, 10). Так, äëя
Тоìскоãо хаpактеpно зна÷итеëüное накопëение уpана;
Асиновскоãо, Каpãасокскоãо и Кожевниковскоãо —
суpüìы; Бак÷аpскоãо и Веpхнекетскоãо — хpоìа;
Кpивоøеинскоãо — тоpия и т. ä. По-виäиìоìу, ìесто
пpоживания оказывает опpеäеëенное вëияние на спе-
öифику забоëеваний щитовиäной жеëезы. Возìож-
но, поëу÷енная инфоpìаöия позвоëит пpоãнозиpо-
ватü патоëоãии щитовиäной жеëезы насеëения и пëа-
ниpоватü ìеpопpиятия по их пpофиëактике.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то аноìаëüно высокие по-
казатеëи коэффиöиента конöентpаöии бpоìа в Аëек-

санäpовскоì и Шеãаpскоì pайонах обëасти обусëов-
ëены наëи÷иеì еäини÷ных аноìаëüных пpоб. Вопpос
о стоëü зна÷итеëüноì еãо накопëении пpи опpеäе-
ëенных патоëоãиях и в конкpетных насеëенных
пунктах тpебует отäеëüноãо pассìотpения и äопоëни-
теëüноãо изу÷ения.

Поëу÷енные ìатеpиаëы по экоëоãо-ãеохиìи÷еско-
ìу pайониpованиþ теppитоpии Тоìской обëасти на
основании изу÷ения pазëи÷ных пpиpоäных сpеä на øи-
pокий коìпëекс ìикpоэëеìентов, опpеäеëяеìых ко-
ëи÷ественныì нейтpонно-активаöионныì анаëизоì,
нахоäиì уäовëетвоpитеëüное соответствие с pанжиpо-
ваниеì аäìинистpативных pайонов обëасти по пока-

Pис. 9. Pанжиpование pайонов Томской области по содеpжанию некотоpых микpоэлементов (мг/кг) и отношению Th/U в щитовидной
железе человека

Pис. 10. Пpостpанственное pаспpеделение величины коэффициента концентpации микpоэлементов щитовидной железы человека от-
носительно pегиональной ноpмы по pайонам Томской области
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затеëþ общеãо коìпëексноãо заãpязнения окpужаþщей
сpеäы (pис. 11), выпоëненноãо оpãанаìи Феäеpаëüной
сëужбы в сфеpе защиты пpав потpебитеëей и бëаãо-
поëу÷ия ÷еëовека по Тоìской обëасти [10].

Pас÷ет этоãо показатеëя, пpеäусìатpиваþщеãо
суììу фактоpных коìпëексных показатеëей заãpяз-
нения атìосфеpноãо возäуха, питüевой воäы и по÷вы,
котоpые выпоëнены в соответствии с ìетоäи÷ескиìи
pекоìенäаöияìи № 01-19/17-17, 1996 ã., позвоëиë
Н. С. Зин÷енко [10] выäеëитü ãpуппы pайонов с pазной
степенüþ санитаpно-ãиãиени÷ескоãо бëаãопоëу÷ия.

Обpащаþт на себя вниìание pайоны, нахоäящиеся
в непосpеäственной бëизости от
аãëоìеpаöии пpеäпpиятий, pаспо-
ëоженных в pайоне ã. Тоìска
(Асиновский, Теãуëüäетский, Тоì-
ский и бëизкий к ниì по этиì по-
казатеëяì Пеpвоìайский и Зы-
pянский pайоны), а также Паpа-
беëüский pайон, на теppитоpии
котоpоãо веäется интенсивная неф-
теãазоäобы÷а и pаспоëожены зо-
ны паäения отäеëяþщихся ÷астей
pакет.

Выпоëненное ãиãиени÷еское
pанжиpование теppитоpии обëасти
по степени напpяжения санитаp-
но-ãиãиени÷еской ситуаöии оpãа-
наìи санитаpной сëужбы в соот-
ветствии с ìетоäи÷ескиìи pеко-
ìенäаöияìи Госкоìсанэпиäнаä-
зоpа PФ (№ 01-19/17-17, 1996)
позвоëиëо выäеëитü пятü ãpупп
pайонов обëасти (pис. 12). Теppи-
тоpияìи с ìаксиìаëüно небëаãо-
поëу÷ной обстановкой явëяþтся:
Тоìский, Асиновский, Пеpво-
ìайский и Паpабеëüский аäìини-
стpативные pайоны [10].

Наëи÷ие аноìаëüных биоãеохиìи÷еских pайонов
на теppитоpии обëасти, как показаëи pанее pаботы
Н. В. Васиëüева, А. П. Воpобüевой, И. И. Баëаøовой
и äp., ìоãут обусëавëиватü pазвитие спеöифи÷еских
забоëеваний (ëейкеìия и äp.).

Так, выпоëненные иссëеäования по особенностяì
pаспpеäеëения нозоëоãи÷еских фоpì забоëевания щи-
товиäной жеëезы [6] показаëи, ÷то их ìаксиìуì фик-
сиpуется в наибоëее небëаãопpиятных по экоëоãи÷е-
скиì показатеëяì pайонах (табë. 2), а их пpостpанст-
венная ëокаëизаöия äовоëüно от÷етëиво фиксиpует
зоны ìаксиìаëüноãо экоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия,

Таблица  2

Заболеваемость отдельными видами патологии щитовидной железы по районам Томской 
области  на 1000 населения (за 5 лет)

№ 
п. п.

Районы Тоìской 
обëасти

ДУЩЖ УЗ АИТ ДТЗ ВГТ ПГТ Рак Про÷ее

1 Аëексанäровский 6,7 1,1 2,1 0,3 0 0,4 0 0,08
2 Асиновский 37,7 1,2 14 0,5 0,07 2,5 0,07 0,3
3 Бак÷арский 22,9 2,5 3,7 0,3 0,1 1,2 0,12 0,18
4 Верхнекетский 65,7 5,1 8,6 0,9 0,04 3,3 0,13 0,31
5 Зырянский 51,58 5,7 8,1 1,0 0 1,9 0 0,23
6 Карãасокский 23,1 4,4 4,5 0,6 0,17 2,4 0 0,44
7 Кожевниковский 19,0 3,8 3,4 0,6 0,04 2,4 0,08 0,2
8 Коëпаøевский 20,4 4,9 4 0,6 0,04 1,7 0,04 0,36
9 Кривоøеинский 32,4 4,8 5,2 0,8 0,22 2,9 0,05 0,38

10 Моë÷ановский 20,2 3,6 5,8 0,5 0,05 1,9 0 0,16
11 Парабеëüский 64,9 6,1 7,8 0,2 0 3,5 0,05 0,38
12 Первоìайский 30,9 4,0 5,8 0,6 0,04 1,7 0,09 0,21
13 Теãуëüäетский 41,3 3,9 5,2 0,3 0 2,2 0 0,11
14 Тоìский 56,1 7,0 8,5 0,7 0,09 3,8 0,15 0,45
15 Чаинский 54,2 5,6 6 0,7 0,36 2,7 0,06 0,24
16 Шеãарский 52,2 3,7 5,1 0,5 0,08 2,4 0,13 0,08
17 Среäнеобëастное 

зна÷ение
38,6 4,9 6,2 0,6 0,08 2,5 0,1 0,3

П р и ì е ÷ а н и е. ДУЩЖ — äиффузное увеëи÷ение щитовиäной жеëезы; УЗ — уз-
ëовой зоб; АИТ — хрони÷еский аутоиììунный тиреоиäит; ДТЗ — äиффузный токси-
÷еский зоб; ВГТ — врожäенный ãипотиреоз; ПГТ — приобретенный ãипотиреоз;
Про÷ее — про÷ие забоëевания (острые, поäострые тиреоиäиты и äр.).

Pис. 11. Схематичная каpта Томской области по показателю ком-
плексного загpязнения окpужающей сpеды [10]

Pис. 12. Pаспpеделение pайонов Томской области по степени на-
пpяжения санитаpно-гигиенической ситуации [10]
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напpиìеp, севеpо-восто÷ный сектоp в Тоìскоì pай-
оне (pис. 13). Анаëоãи÷ная ситуаöия отìе÷ается на
этой теppитоpии и по äpуãиì виäаì забоëеваний
[17—19, 21].

Сëеäует отìетитü, ÷то пpивеäенные äанные носят
оöено÷ный, суãубо пpеäваpитеëüный хаpактеp, так как
их коëи÷ество не позвоëяет äатü боëее äостовеpные
показатеëи, как это, напpиìеp, сäеëано по Тоìскоìу
pайону [18], но они позвоëяþт акöентиpоватü вниìа-
ние на существуþщей пpобëеìе и необхоäиìости
пpовеäения коìпëексноãо экоëоãо-ãеохиìи÷ескоãо
ìонитоpинãа пpиpоäных сpеä обëасти, в зна÷итеëüной
ìеpе вëияþщей на ка÷ество жизни и зäоpовüе ÷еëо-
века, как это показано по Тоìскоìу [21, 18] и äpуãиì
pайонаì обëасти [10].

По существу äеëа äанная пубëикаöия явëяется ос-
новой äëя пpовеäения коëи÷ественной оöенки потен-
öиаëüноãо pиска зäоpовüþ насеëения Тоìской обëасти
от ка÷ества окpужаþщей сpеäы с у÷етоì ìноãих фак-
тоpов, опpеäеëяþщих понятие "ка÷ество". В настоя-
щее вpеìя ìы нахоäиìся на этапе иäентификаöии
опасности [23].
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Водно-болотная очистка сточных вод

Оäной из кëþ÷евых заäа÷ в pеаëизаöии конöеп-
öии устой÷ивоãо pазвития явëяется заìена тpаäиöи-
онных техноëоãий пpоизвоäства на безотхоäные, pе-
суpсо- и энеpãосбеpеãаþщие техноëоãии. Особенно
важно, по наøеìу ìнениþ, pеаëизоватü такой поäхоä
в систеìе защиты окpужаþщей сpеäы. Не секpет, ÷то
сооpужения о÷истки сто÷ных воä, постpоенные по
типовыì пpоектаì 1960-х ãоäов, не обеспе÷иваþт со-
вpеìенных жестких ноpìативов по ка÷еству о÷ищен-
ных стоков. Кpоìе тоãо, из-за высокой энеpãоеìкости
эти сооpужения явëяþтся косвенныìи исто÷никаìи
зна÷итеëüных выбpосов в атìосфеpу уãëекисëоãо ãа-
за, окисëов азота, сеpы и пp. Стpоитеëüство типовых
сооpужений о÷истки сто÷ных воä сеpüезно изìеняет
ëанäøафт, изыìая из естественной пpиpоäной сpеäы
ìестообитания абоpиãенной фëоpы и фауны.

Сто÷ные воäы насеëенных пунктов и сеëüскохо-
зяйственных пpеäпpиятий пpеäставëяþт собой сиëüно
pазбавëеннуþ сìесü оpãани÷еских и ìинеpаëüных уäоб-
pений, явëяþщуþся пpекpасной пищей äëя pастений
и ìикpооpãанизìов. Поэтоìу понятно, ÷то иäеаëüныì
экоëоãи÷ескиì pеøениеì äëя о÷истки таких стоков
явëяется испоëüзование их äëя поëу÷ения пpоäукöии
pастениевоäства. Но в наøих кëиìати÷еских усëови-
ях уpожай ìожно выpащиватü тоëüко 4 ìесяöа в ãоäу.

А ÷то äеëатü со стокаìи зиìой? Пpобëеìой зäесü яв-
ëяется и то, ÷то кpоìе уäобpений в стоках иìеется
зна÷итеëüное коëи÷ество патоãенных (вpеäных äëя
зäоpовüя ÷еëовека и сеëüскохозяйственных живот-
ных) ìикpооpãанизìов.

Неистощитеëüное пpиpоäопоëüзование оpиенти-
pует на созäание не тоëüко заìкнутых техноëоãий пpо-
извоäства пpоäукöии, но и техноëоãий возвpащения
в пpиpоäнуþ сpеäу тоãо, ÷то быëо из нее изъято. Pе÷ü
иäет иìенно об особых техноëоãиях, а не о пpостоì
сбpосе стоков в окpужаþщуþ сpеäу. В этоì напpавëе-
нии pаботаþт иссëеäоватеëи, объеäинивøиеся в pаì-
ках новоãо напpавëения науки и пpактики, назван-
ноãо Г. Оäуìоì "экоëоãи÷еской инженеpией". Эко-
ëоãи÷еская инженеpия в какоì-то сìысëе поäобна
бионике — пpикëаäной науке о пpиìенении в техни-
÷еских устpойствах и систеìах пpинöипов, свойств,
функöий и стpуктуp живой пpиpоäы. Отëи÷ие закëþ-
÷ается в тоì, ÷то экоëоãи÷еская инженеpия äëя pе-
øения своих заäа÷ изу÷ает не тоëüко биоти÷еские, но
и абиоти÷еские коìпоненты пpиpоäных систеì, а так-
же (есëи не в пеpвуþ о÷еpеäü) — взаиìоäействие внут-
pи и ìежäу этиìи коìпонентаìи. Фунäаìентаëüной
основой экоëоãи÷еской инженеpии явëяется экоëоãия.

В пеpвуþ о÷еpеäü у÷еные обpатиëи вниìание на
спеöифи÷еские пpиpоäные обpазования, испоëняþщие
pоëü буфеpа ìежäу назеìныìи и воäныìи экосисте-
ìаìи, — боëота. Оãpоìная, по сpавнениþ с pекаìи и
озеpаìи, конöентpаöия биоìассы в боëотах, а также
спеöифи÷еские усëовия существования pастений и
ìикpооpãанизìов, позвоëяþщие не тоëüко эффектив-
но окисëятü, но и äепониpоватü биоãенные вещества
в этих акватоpиях, явëяется обpазöоì äëя pазpаботки
экотехноëоãий о÷истки сто÷ных воä.

Pассмотpены пpоблемы энеpго- и pесуpсосбеpеже-
ния пpи выбоpе технологии очистки сточных вод ма-
лых населенных пунктов. Пpедставлены pезультаты
использования пpинципов экологического констpуи-
pования пpи пpоектиpовании очистных сооpужений
и опытно-пpомышленных испытаний метода болот-
ной очистки и обеззаpаживания сточных вод в ланд-
шафтно-климатических условиях Томской области.
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Гаpìонизаöия взаиìоäействия ÷еëове÷ества и ок-
pужаþщей пpиpоäной сpеäы тpебует созäания буфеp-
ных экосистеì ìежäу насеëенныì пунктоì иëи пpеä-
пpиятиеì и интактныìи экосистеìаìи. Буфеp äëя
воäных потоков с теppитоpии посеëений и пpеäпpи-
ятий — это боëото.

О÷истное искусственное боëото иìеет ÷етыpе ос-
новных ÷асти: воäоупоpный сëой, фиëüтpуþщий сëой,
боëотные pастения и устpойства äëя pавноìеpноãо
pаспpеäеëения стоков по пëощаäи боëота и pеãуëи-
pования уpовня воäы в неì. Наëи÷ие пëотных заpос-
ëей pаститеëüности на этоì сооpужении позвоëяет
pассìатpиватü стpоитеëüство такоãо о÷истноãо коì-
пëекса как озеëенение теppитоpии. Искусственное
боëото пpеäставëяет собой иäеаëüное ìестообитание
не тоëüко äëя боëотных pастений, но и äëя живот-
ных. Теppитоpия о÷ищаþщеãо боëота запpещена äëя
посещения насеëениеì, поэтоìу явëяется своеобpаз-
ныì заповеäникоì воäно-боëотной фëоpы и фауны,
в тоì ÷исëе pеäких и ис÷езаþщих виäов.

В Севеpной Аìеpике и в Евpопе, ãäе в pезуëüтате
ìеëиоpаöии пpиpоäных боëот пpакти÷ески не оста-
ëосü, их пpихоäится созäаватü заново.

В Тоìской обëасти, ãäе боëота и забоëо÷енные
зеìëи заниìаþт боëее 30 % теppитоpии и пpоöесс за-
боëа÷ивания пpоãpессиpует, pаöионаëüно испоëüзо-
ватü пpиpоäные забоëо÷енные у÷астки, äопоëняя пpи-
pоäнуþ экосистеìу спеöиаëüныìи устpойстваìи, по-
звоëяþщиìи повыситü саìоо÷ищаþщуþ способностü
воäно-боëотной экосистеìы, ÷то особенно важно в ìо-
pозный пеpиоä. Pеãуëяpное поступëение сто÷ных воä
в пpиpоäное боëото пpи опpеäеëенных усëовиях увеëи-
÷ивает еãо пpото÷ностü и теì саìыì пpеäотвpащает
забоëа÷ивание пpиëеãаþщей теppитоpии, консеpви-
pуя исхоäный ëанäøафт и сохpаняя биоpазнообpазие. 

Миниìизаöия экоëоãи÷ескоãо ущеpба на этапе
стpоитеëüства о÷истных сооpужений äостиãается путеì
ìаксиìаëüноãо у÷ета pеëüефа ìестности, а также ис-
поëüзования пpоöесса саìофоpìиpования биоти÷еской
коìпоненты воäно-боëотной экосистеìы. Уникаëü-
ностü ëанäøафта в кажäоì сëу÷ае тpебует собствен-
ноãо поäхоäа äëя внеäpения, ÷то показано в pассìат-
pиваеìых ниже пpиìеpах.

По иниöиативе Депаpтаìента пpиpоäных pесуpсов
и охpаны окpужаþщей сpеäы Аäìинистpаöии Тоìской
обëасти в 2002 ã. спеöиаëистаìи Межäунаpоäноãо
факуëüтета сеëüскоãо хозяйства пpиpоäопоëüзования
и охpаны окpужаþщей сpеäы Тоìскоãо ãосуäаpствен-
ноãо унивеpситета быëи на÷аты pаботы по иссëеäо-
ваниþ и опытныì испытанияì способа по÷венно-
боëотной о÷истки (обезвpеживания) хозяйственно-
бытовых сто÷ных воä в усëовиях севеpа Тоìской об-
ëасти. В pезуëüтате быë pеøен вопpос с о÷исткой
сто÷ных воä ã. Коëпаøева и пpиëеãаþщеãо к неìу
пос. Тоãуp с общиì äебетоì окоëо 6000 ì3/сут. сбpо-
са сто÷ных воä.

На основе пpоектных пpеäëожений и pекоìенäа-
öий по о÷истке сто÷ных воä с испоëüзованиеì саìо-
о÷ищаþщей способности воäно-боëотных экосистеì
и существуþщих канаëизаöионных коììуникаöий
ãоpоäа ОАО "Тоìсквоäпpоект" pазpаботана пpоектно-
сìетная äокуìентаöия "Биоинженеpная систеìа о÷и-
стки хозяйственно-бытовых сто÷ных воä ã. Коëпаøево
и пос. Тоãуp Коëпаøевскоãо pайона" общей сìетной
стоиìостüþ 11,12 ìëн pуб., в то вpеìя как стоиìостü
типовых канаëизаöионных сооpужений составëяет
160 ìëн pуб. Пpоектно-сìетная äокуìентаöия поëу-
÷иëа поëожитеëüное закëþ÷ение Госуäаpственной
экоëоãи÷еской экспеpтизы. Пpоектное ка÷ество о÷и-
стки стоков соответствует пpеäеëüно äопустиìоìу
сбpосу. Pас÷етная себестоиìостü о÷истки 1 pуб./ì3.

Систеìа äоо÷истки сто÷ных воä НПО "Виpион"
(1000 ì3/сут.), вкëþ÷аþщая ботани÷ескуþ пëощаäку,
пpуä с высøей воäной pаститеëüностüþ и биопëато,
pазìещается в ëоãу на севеpо-восто÷ной окpаине
ã. Тоìска. Ка÷ество о÷ищенных стоков соответствует
иëи пpевыøает ка÷ество воä пpиеìноãо воäотока
(pека Уøайка). Контакт сто÷ных воä с коpневой систе-
ìой ãеëофитов на ботани÷еской пëощаäке и биопëа-
то обеспе÷ивает 100 %-ное обеззаpаживание стока.

На этапе завеpøения нахоäится pеìонт канаëиза-
öионных о÷истных сооpужений с. Кpивоøеино. Озеëе-
нение санитаpно-защитной зоны сооpужений ãеëофита-
ìи и вëаãоëþбивыì кустаpникоì позвоëит обеспе÷итü
соответствие ка÷ества сто÷ных воä по ãиäpохиìи÷е-
скиì и бактеpиоëоãи÷ескиì показатеëяì ноpìативаì
сбpоса в pеку Бpовку. Эконоìи÷еский эффект ìеpо-
пpиятий составëяет боëее 15 ìëн pуб.

В с. Каpãасок за с÷ет пеpевоäа аэpотенков в pежиì
пеpви÷ноãо отстойника — äепонента осаäка и устpой-
ства на тpассе выпускноãо коëëектоpа сто÷ных воä
фитокаpты и иëовой пëощаäки себестоиìостü о÷ист-
ки снизиëасü на 19 pуб/ì3. Гоäовой эконоìи÷еский
эквиваëент пpеäотвpащенноãо экоëоãи÷ескоãо ущеp-
ба составиë боëее 4 ìëн pуб., эконоìи÷еский эффект
äëя пpеäпpиятия — боëее 1,3 ìëн pуб. 

Поëожитеëüные pезуëüтаты испытания анаëоãи÷ной
техноëоãии неäавно поëу÷ены в Запоëяpüе (п. Шон-
ãуй, Муpìанская обëастü) пpи сpеäнеãоäовой теìпе-
pатуpе пëþс 4 °C. У÷астники пpоекта из Швеöии, Да-
нии, Гоëëанäии, Эстонии и Укpаины уäовëетвоpены
выпоëненной pаботой. Уникаëüностü Тоìскоãо опы-
та — в еще боëее жестких кëиìати÷еских усëовиях
(сpеäнеãоäовая теìпеpатуpа ìинус 1,5 °C) и боëее по-
сëеäоватеëüной pеаëизаöии пpинöипов экоëоãи÷е-
скоãо констpуиpования.

Пpиобpетенный опыт и пpоäоëжаþщиеся ìони-
тоpинãовые и опытно-пpоìыøëенные испытания pаз-
pаботанной экотехноëоãии позвоëят в бëижайøеì
буäущеì pеøитü пpобëеìу о÷истки ìаëоäебетных ис-
то÷ников сбpоса сто÷ных воä в Тоìской обëасти.
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Pазpаботка и pеализация стpатегии улучшения
качества пpиземного воздуха в г. Томске,
отвечающей миpовым тенденциям защиты
воздушной сpеды уpбанизиpованных теppитоpий

Тоìск не относится к ÷исëу ãоpоäов Pоссийской
Феäеpаöии, "ëиäиpуþщих" по степени заãpязненности
пpизеìноãо возäуха вpеäныìи пpиìесяìи выбpосов
пpоìыøëенных пpеäпpиятий и автотpанспоpта. Теì
не ìенее наëи÷ие на теppитоpии ãоpоäа боëüøоãо
÷исëа пpоìыøëенных пpеäпpиятий, таких как эëек-
тpотехни÷еские, энеpãети÷еские, хиìи÷еские, нефте-
хиìи÷еское, хиìико-фаpìаöевти÷еское, стpоитеëü-
ные, стpоитеëüных ìатеpиаëов и констpукöий, пpо-
извоäства ìаøиностpоитеëüной, пpибоpостpоитеëü-
ной, äеpевообpабатываþщей, øвейной, пищевой и
äpуãих отpасëей пpоìыøëенности; бëизкое сосеäство
Тоìска с ìощныì Сибиpскиì хиìи÷ескиì коìбина-
тоì ã. Севеpска; наëи÷ие в небоëüøоì по теppитоpии
ã. Тоìске окоëо 80 тыс. еäиниö äействуþщеãо авто-
тpанспоpта (пpи отсутствии коëüöевой и pаäиаëüных
ìаãистpаëей, тpанспоpтных pазвязок, но пpи наëи-
÷ии äостато÷но узких и свеpхпеpеãpуженных авто-
тpанспоpтоì уëиö) — все это обеспе÷ивает зна÷и-
теëüное пpевыøение пpеäеëüно äопустиìых конöен-
тpаöий основных и спеöифи÷еских вpеäных пpиìе-
сей в пpизеìноì возäухе на стаöионаpных постах
набëþäений äо äесяти и боëее pаз [1]. 

Достато÷но высокий уpовенü заãpязненности
пpизеìноãо возäуха в ã. Тоìске — пpеäìет забот спе-
öиаëüных иссëеäований Аäìинистpаöии ã. Тоìска,

в ÷астности, ãоpоäскоãо коìитета по охpане окpу-
жаþщей сpеäы, Депаpтаìента пpиpоäных pесуpсов и
охpаны окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти, у÷еных
поëитехни÷ескоãо и ãосуäаpственноãо унивеpсите-
тов ã. Тоìска, Института оптики атìосфеpы и Ин-
ститута ìонитоpинãа кëиìати÷еских и экоëоãи÷е-
ских систеì Тоìскоãо фиëиаëа СО PАН, äpуãих оp-
ãанизаöий Тоìска.

Известно, в тоì ÷исëе из сpеäств ìассовой инфоp-
ìаöии, ÷то äо сpавнитеëüно неäавнеãо вpеìени ана-
ëоãи÷ная ситуаöия скëаäываëасü в боëüøоì ÷исëе ãо-
pоäов стpан Запаäной Евpопы, США и Канаäы. В на-
стоящее вpеìя в pаìках pеаëизаöии конöепöии устой-
÷ивоãо pазвития, пpинятой ìиpовыì сообществоì на
Конфеpенöии ООН по окpужаþщей сpеäе и pазви-
тиþ в Pио-äе-Жанейpо и в öеëоì поäтвеpжäенной на
саììите Pио + 10 в Иоãаннесбуpãе в 2002 ã., в боëü-
øинстве инäустpиаëüных и аäìинистpативных öентpов
этих и pяäа äpуãих стpан веäется систеìная pабота по
совеpøенствованиþ упpавëения ка÷ествоì пpизеì-
ноãо возäуха уpбанизиpованных теppитоpий. В осно-
ве такой pаботы ëежит непpеpывный в pеаëüноì вpе-
ìени контpоëü уpовня заãpязнения пpизеìноãо возäу-
ха основныìи и спеöифи÷ескиìи вpеäныìи пpиìесяìи
выбpосов пpеäпpиятий и автотpанспоpта с поìощüþ
pазветвëенных инстpуìентаëüных систеì автоìати-
÷еской pеãистpаöии конöентpаöий пpиìесей. В pяäе
стpан иäут äаëüøе: ìонитоpинã заãpязнения возäуха
веäется коìпüþтеpныì путеì, основанноì на коì-
пüþтеpноì pас÷ете pассеивания пpиìесей по уpавне-
нияì туpбуëентной äиффузии пpи изìеpенных ин-
тенсивностях эìиссии пpиìесей (М, ã/с) из pазëи÷-
ных исто÷ников, как, напpиìеp, в ìуниöипаëитетах
Сефтон, Шеффиëä, Виppаë в Анãëии [1].

В хоäе выпоëнения в 1997—2005 ãã. кафеäpой эко-
ëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности (ЭБЖ)
Тоìскоãо поëитехни÷ескоãо унивеpситета (ТПУ) ìе-
жäунаpоäноãо обpазоватеëüноãо пpоекта "Пpоãpаììа
поäãотовки спеöиаëистов в обëасти защиты окpужаþ-

В Томске в сотpудничестве с муниципалитетом
г. Виppала (Англия) pазpаботана и осуществляется
"стpатегия чистого воздуха": создан Центp экологи-
ческой политики, инфоpмации и монитоpинга атмо-
сфеpных загpязнений, pазвивается паpтнеpство по
защите атмосфеpного воздуха, утвеpждены меpопpия-
тия по защите воздушной сpеды на 2005—2010 годы,
положения стpатегии отpажены в Генеpальном плане
г. Томска, pазpабатывается компьютеpная система
монитоpинга загpязнений пpиземного воздуха.
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щей сpеäы". Пpеäставитеëи ТПУ в ноябpе 1998 ã., оз-
накоìивøисü с pаботаìи Депаpтаìента по защите
окpужаþщей сpеäы ìуниöипаëитета ã. Виppаë (Анã-
ëия) по совеpøенствованиþ упpавëения ка÷ествоì
пpизеìноãо возäуха на ìуниöипаëüной теppитоpии,
пpеäставиëи поëожение äеë в этой обëасти в ã. Тоìске,
пpиøëи к соãëаøениþ о пpовеäении совìестной пpо-
ектно-иссëеäоватеëüской pаботы и о фоpìиpовании
совìестной заявки на конкуpс ãpантов по пpоãpаììе
Тасис "Поpоäненные ãоpоäа", финансиpуеìой Евpо-
пейской Коìиссией [2].

К конöу 2000 ã. быë утвеpжäен совìестный пpоект
№ 1502-18 поä названиеì Clean Air Strategy Tomsk
(Стpатеãия ÷истоãо возäуха в Тоìске) с объеìоì фи-
нансиpования 130 000 Евpо и сpокаìи выпоëнения:
äекабpü 2000 ã. — ìаpт 2002 ã.

Цеëü äанноãо Межäунаpоäноãо пpоекта:

1. Поëу÷итü опыт экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента на
ìуниöипаëüноì уpовне в окpуãе Виppаë.

2. Пpовести тщатеëüное изу÷ение атìосфеpноãо
заãpязнения от автотpанспоpта.

3. Сpавнитü и сопоставитü pазëи÷ные ìетоäы по
ìонитоpинãу атìосфеpноãо заãpязнения, пpиìеняе-
ìые в Виppаëе, Меpсейсайäе и Шеффиëäе.

4. Аäаптиpоватü и пpиìенитü опыт и навыки, на-
копëенные в ЕС, äëя ã. Тоìска.

5. Pазвитü и усовеpøенствоватü ìетоäы оöенки
ка÷ества возäуха в ã. Тоìске.

6. Pазpаботатü стpатеãиþ упpавëения ка÷ествоì
возäуха äëя ã. Тоìска.

7. Оказатü соäействие ã. Тоìску в оöенке способов
ìонитоpинãа и коìпüþтеpноãо ìоäеëиpования, пpи-
ìениìых к стpатеãии упpавëения ка÷ествоì возäуха.

8. Pазpаботатü пpоãpаììу обу÷ения (äëя испоëü-
зования по завеpøении пpоекта), котоpая буäет спо-
собствоватü внеäpениþ стpатеãии упpавëения ка÷ест-
воì возäуха.

В 2000—2002 ãã. быëа выпоëнена пеpвая ÷астü
пpоекта Clean Air Strategy Tomsk. 

Втоpой ÷астüþ пpоекта явëяþтся на÷аëüные äей-
ствия Аäìинистpаöии ã. Тоìска и Тоìскоãо поëитех-
ни÷ескоãо унивеpситета пpи соäействии Депаpтаìен-
та пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpужаþщей сpеäы
Аäìинистpаöии Тоìской обëасти по pеаëизаöии по-
зиöий стpатеãии, pазpаботанной в пеpвой ÷асти Ме-
жäунаpоäноãо пpоекта.

Хозяйственный ìеханизì ã. Тоìска с поëуìиëëи-
онныì насеëениеì сëиøкоì инеpтен äëя быстpой
pеаëизаöии эëеìентов стpатеãии, особенно в усëовиях
постоянноãо бþäжетноãо äефиöита. Теì не ìенее се-
pия øаãов за 2004—2006 ãã. в этоì напpавëении уже
сäеëана. Отс÷ет вpеìени pеаëизаöии стpатеãии ве-
äется с 2004 ã., поскоëüку тоëüко в ноябpе 2003 ã. быëа
опубëикована ìоноãpафия "Стpатеãия ÷истоãо возäу-
ха Тоìска", а 17.11.2003 ã. по Тоìскоìу теëевиäениþ
состояëасü пpезентаöия этой ìоноãpафии äëя ãоpоäа
и обëасти.

Сущность стpатегии. Стpатеãия äоëжна pазвиватü-
ся в äвух напpавëениях.

1. Фоpìиpование пpи Коìитете по охpане окpу-
жаþщей сpеäы Центpа экоëоãи÷еской инфоpìаöии и
ìонитоpинãа ка÷ества атìосфеpноãо возäуха с у÷а-
стиеì наäзоpных экоëоãи÷еских оpãанов, а также ëа-
боpатоpий пpеäпpиятий и нау÷но-обpазоватеëüных
у÷pежäений, осуществëяþщих с той иëи иной пеpио-
äи÷ностüþ набëþäения (иссëеäования) за ка÷ествоì
атìосфеpноãо возäуха в Тоìске.

Систеìа ìонитоpинãа äоëжна вкëþ÷атü инстpу-
ìентаëüнуþ ÷астü (она функöиониpует на øести по-
стах набëþäения за заãpязненияìи возäуха: тpи pаза
в сутки пpоизвоäится отбоp пpоб возäуха с посëеäуþ-
щиì анаëизоì на соäеpжание пыëи, SO2, NO2, СО,
а также хаpактеpных äëя кажäоãо поста пpиìесей се-
pовоäоpоäа H2S, феноëа С6Н5ОН, фоpìаëüäеãиäа
СН2О, аììиака NH3, хëоpистоãо воäоpоäа НСl, тя-
жеëых ìетаëëов — и поäëежит äаëüнейøеìу pазви-
тиþ) и коìпüþтеpнуþ ìоäеëü pассеивания заãpязне-
ний стаöионаpных и автотpанспоpтных исто÷ников
в пpизеìноì возäухе ãоpоäа.

Созäание коìпüþтеpной ìоäеëи обеспе÷ит не тоëü-
ко постоянное отсëеживание конöентpаöий указан-
ных заãpязняþщих веществ, но и позвоëит ìоäеëи-
pоватü (пpоãнозиpоватü) pезуëüтаты техноëоãи÷еских
(совеpøенствование пpоизвоäственных техноëоãий,
сpеäств ãазоо÷истки) и оpãанизаöионных ìеpопpия-
тий (созäание тpанспоpтных pазвязок, ìощных коëü-
öевой и pаäиаëüных автоìаãистpаëей и äp.) äëя сис-
теìноãо уìенüøения конöентpаöий заãpязняþщих
веществ в пpизеìноì возäухе.

2. Созäание Паpтнеpства высокоãо уpовня с у÷асти-
еì пpеäставитеëей обëастной и ãоpоäской аäìинистpа-
öий, обëастной Госуäаpственной Дуìы и Гоpоäской
Дуìы, поëити÷еских паpтий, бизнеса, сpеäств ìассовой
инфоpìаöии, оpиентиpованноãо на пpинятие ìежот-
pасëевых pеøений относитеëüно техноëоãи÷еских,
оpãанизаöионных и äpуãих ìеp по уìенüøениþ за-
ãpязнения пpизеìноãо возäуха выбpосаìи автотpанс-
поpта. 

В Запаäной Евpопе, в ÷астности в Веëикобpитании,
pеøение пpобëеìы защиты от автотpанспоpтных за-
ãpязнений возäуха виäят иìенно в такоì поäхоäе.
Pазpабот÷ики пpоектов таких паpтнеpств — пpофес-
сионаëы из отäеëов защиты окpужаþщей сpеäы ìу-
ниöипаëüных пpавитеëüств. Поскоëüку защита окpу-
жаþщей сpеäы сеãоäня — пpиоpитет испоëнитеëüной
вëасти Веëикобpитании, ìежотpасëевые (ìежäепаp-
таìентные) паpтнеpства нахоäят безусëовнуþ поä-
äеpжку пеpвых ëиö ìуниöипаëüной вëасти. Так, в pе-
зуëüтате такоãо сотpуäни÷ества в ìуниöипаëüноì
пpавитеëüстве Шеффиëäа в 1990—2000 ãã. изысканы
сpеäства и оpãанизаöионные возìожности äëя вос-
становëения тpаìвайных ëиний, закpытых во вpеìя
буìа автоэйфоpии, pеãëаìентаöии äвижения авто-
тpанспоpта в öентpаëüной ÷асти ãоpоäа, pазвития
объезäных и pаäиаëüных путей, pазвязок на pазных
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уpовнях. Муниöипаëüная вëастü закëþ÷ает со сфеpой
бизнеса взаиìовыãоäные соãëаøения об экоëоãи÷е-
ски обоснованноì pазìещении тоpãовых öентpов,
пpеäпpиятий, офисов, пpеäопpеäеëяþщеì pаöиона-
ëизаöиþ тpанспоpтных потоков. И в öеëоì веäутся
иссëеäования по эëектpификаöии автотpанспоpта
в пpеäеëах уpбанизиpованных теppитоpий, по саìоpеã-
ëаìентаöии поëüзования — в pаìках коpпоpативных
соãëаøений — ëи÷ныì автотpанспоpтоì ãpажäанаìи
на ãоpоäской теppитоpии. Pассìатpиваþтся и ваpи-
анты ввеäения пpоãpессивноãо наëоãа на объеì äви-
ãатеëя автоìобиëя. Сëеäует отìетитü, ÷то экоëоãи÷е-
ская эффективностü осуществëяеìых ìеpопpиятий
в Шеффиëäе пpеäваpитеëüно пpовеpяется на коìпüþ-
теpной ìоäеëи pассеивания заãpязняþщих веществ
от стаöионаpных и автотpанспоpтных исто÷ников ãо-
pоäа по всей еãо теppитоpии. Боëее поäpобно pезуëü-
таты pабот, выпоëненных по Межäунаpоäноìу пpо-
екту, пpеäставëены в книãах и статüях [3—7].

Главные итоги начальной стадии pеализации стpа-
тегии совеpшенствования системы упpавления качест-
вом пpиземного воздуха в Томске.

I. Пpи Коìитете по охpане окpужаþщей сpеäы
Аäìинистpаöии ã. Тоìска и Депаpтаìенте пpиpоäных
pесуpсов и охpане окpужаþщей сpеäы Аäìинистpа-
öии Тоìской обëасти с у÷астиеì экоëоãи÷еских наä-
зоpных оpãанов, вузов, НИИ, пpоизвоäственных эко-
ëоãи÷еских ëабоpатоpий сфоpìиpован и äействует
Центp экоëоãи÷еской поëитики и инфоpìаöии и ìо-
нитоpинãа ка÷ества пpизеìноãо возäуха на теppито-
pии ãоpоäа.

Оäниì из ãëавных напpавëений äеятеëüности Цен-
тpа явëяется pазpаботка, иссëеäование и внеäpение
систеìы коìпüþтеpноãо ìонитоpинãа пpизеìноãо воз-
äуха на основании коìпüþтеpноãо банка äанных ис-
то÷ников заãpязнения атìосфеpы, обеспе÷иваþщеãо
возìожностü пpоãнозиpования pаспpеäеëения кон-
öентpаöий заãpязняþщих веществ в pежиìе pеаëüно-
ãо вpеìени.

Систеìа коìпüþтеpноãо ìонитоpинãа обеспе÷и-
вает поëу÷ение äостовеpной каpтины pаспpеäеëения
заãpязнения атìосфеpы по всеìу спектpу заãpязняþ-
щих веществ в ëþбой то÷ке теppитоpии и на ëþбуþ
äату (pетpоспектива, пеpспектива, äиаãноз текущеãо
состояния), статисти÷ескуþ обpаботку äанных, выяв-
ëение зон с пpевыøениеì ПДК заãpязняþщих веществ,
опpеäеëение вкëаäа исто÷ника в уpовенü заãpязнения
атìосфеpы, кëассификаöиþ пpеäпpиятий по выбpа-
сываеìыì вpеäныì веществаì, опpеäеëение зон
вëияния пpеäпpиятий, поäтвеpжäение äостато÷ности
ìеp по снижениþ выбpосов как в зоне вëияния пpеä-
пpиятия, так и по всей теppитоpии, пpоãнозиpование
особых ситуаöий и их посëеäствий, повыøение сте-
пени эффективности пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий.

Дëя äостижения этих öеëей äоëжны бытü pеøены
сëеäуþщие заäа÷и:

1. Анаëиз поäхоäов к оpãанизаöии коìпüþтеpноãо
ìонитоpинãа.

2. Фоpìиpование списка пpеäпpиятий, иìеþщих
выбpосы.

3. Сбоp исхоäной инфоpìаöии по pежиìаì pабо-
ты исто÷ников на пpеäпpиятиях (pежиìные каpты
pаботы обоpуäования).

4. Анаëиз состояния пpизеìноãо возäуха по инст-
pуìентаëüныì заìеpаì.

5. Анаëиз стpуктуpы пpеäпpиятий-заãpязнитеëей.
6. Pазpаботка стpуктуpы эëектpонноãо банка äан-

ных исто÷ников заãpязнения возäуха, обеспе÷иваþ-
щеãо возìожностü накопëения инфоpìаöии о паpа-
ìетpах функöиониpования исто÷ника заãpязнения.

7. Pазpаботка систеìы pас÷етноãо ìонитоpинãа pас-
пpостpанения заãpязняþщих веществ от исто÷ников
антpопоãенноãо заãpязнения атìосфеpы.

8. Экспеpтиза техноëоãи÷ескоãо пpоöесса на ос-
нове "пеpви÷ной" техни÷еской äокуìентаöии по ис-
то÷никаì заãpязнения пpизеìноãо возäуха.

9. Фоpìиpование банка äанных пpеäпpиятий-за-
ãpязнитеëей.

10. Pазpаботка экспеpтной систеìы пpовеpки äос-
товеpности исхоäной инфоpìаöии, поступаþщей от
пpиpоäопоëüзоватеëей.

11. Pас÷ет конöентpаöий заãpязняþщих веществ
в атìосфеpноì возäухе от иссëеäуеìых пpеäпpиятий
с у÷етоì вкëаäов выбpосов автотpанспоpта.

12. Испытания систеìы ìонитоpинãа äëя поä-
твеpжäения pаботоспособности.

13. Созäание пpеäставитеëüства в сети Интеpнет.
В настоящее вpеìя пpакти÷ески pеøены пеpвые

10 заäа÷. В ÷астности, по заäа÷е 3 äëя боëее ÷еì 1500 ис-
то÷ников отpаботаны pежиìные каpты pаботы обоpу-
äования (напpиìеp, pасхоä сыpüя по ìесяöаì ãоäа).
Пo заäа÷е 6 pеаëизован банк äанных äëя pазìещения
кооpäинат и хаpактеpистик исто÷ников (высота тpу-
бы, äиаìетp устüя), хаpактеpистик сыpüя äëя кажäоãо
исто÷ника (напpиìеp, äëя топëива — зоëüностü, со-
äеpжание сеpы и т. п.). По заäа÷е 7 аäаптиpованы пpо-
ãpаììы pас÷ета pассеивания заãpязнений в пpизеìноì
возäухе, pекоìенäуеìые ОНД-86. По заäа÷е 8 pазpа-
ботана систеìа pазäеëения исто÷ников на зна÷иìые
äëя äетаëüноãо pас÷ета pассеяния и ìенее зна÷иìые
äëя pас÷ета интеãpаëüноãо pассеивания. По заäа÷е 9
банк äанных "запоëнен" äанныìи об исто÷никах (ха-
pактеpистики и кооpäинаты pассеиватеëей, вкëþ÷ая
зна÷ения М из своäных тоìов ПДВ, хаpактеpистики
сыpüя). Необхоäиìо завеpøитü фоpìиpование функ-
öионаëов äëя поäс÷ета выхоäа, напpиìеp, ëету÷ей
зоëы, SO2, СО и т. ä. в зависиìости от pасхоäа топ-
ëива и pежиìа pаботы котëа. По заäа÷е 10 pазpабо-
тана экспеpтная систеìа, "вынужäаþщая" пpеäпpи-
ятия пpеäставëятü объективнуþ инфоpìаöиþ, на-
пpиìеp, в кваpтаëüных от÷етах по выбpосаì. Пpи-
ìеpно ÷еpез ãоä испоëнитеëи пpиäут к выпоëнениþ
заäа÷ 11...13.

Новизна такой систеìы ìонитоpинãа в тоì, ÷то
каpтина заãpязнения возäуха поëу÷ается pас÷етныì
путеì, а pеаëизаöия всей техноëоãии pас÷етноãо ìо-



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 200842

нитоpинãа обеспе÷ит äейственный контpоëü за тех-
ноëоãи÷еской äеятеëüностüþ пpеäпpиятий — пpиpо-
äопоëüзоватеëей.

II. Соãëасно стpатеãии в ã. Тоìске иäут пpоöессы,
веäущие к оpãанизаöии Паpтнеpства высокоãо уpов-
ня с у÷астиеì пpеäставитеëей Обëастной Дуìы и Го-
pоäской Дуìы, поëити÷еских паpтий, бизнеса, сpеäств
ìассовой инфоpìаöии, оpиентиpованноãо на пpиня-
тие ìежотpасëевых pеøений относитеëüно техноëоãи-
÷еских, оpãанизаöионных и äpуãих ìеp по уìенüøениþ
заãpязнения пpизеìноãо возäуха ã. Тоìска выбpосаìи
от стаöионаpных исто÷ников и, в ÷астности, от авто-
ìобиëüноãо тpанспоpта. Эффективностü äанных ìеp
äоëжна пpеäваpитеëüно оöениватüся на pазpабатывае-
ìой ìоäеëи заãpязнения пpизеìноãо возäуха ã. Тоìска.
Цеëü стpатеãии в öеëоì обеспе÷итü в øтатных поãоä-
ных и пpоизвоäственных усëовиях непpевыøение
конöентpаöий основных заãpязняþщих веществ зна-
÷енияì их ПДК.

По итоãаì пpоекта "Стpатеãия ÷истоãо возäуха в Тоì-
ске" поäãотовëен и утвеpжäен Гëавой Аäìинистpаöии
ã. Тоìска "Коìпëексный пëан ìеpопpиятий по охpане
атìосфеpноãо возäуха в ã. Тоìске на 2005—2010 ãо-
äы", котоpый в настоящее вpеìя pеаëизуется по сëе-
äуþщиì напpавëенияì.

1. Pазpабатывается новый Генеpаëüный пëан ã. Тоì-
ска, в котоpоì у÷итываþтся поëожения "Стpатеãии ...",
а иìенно:

1.1. Pазвитие жиëищноãо стpоитеëüства пpеäусìат-
pивается в þжной, наибоëее экоëоãи÷ески ÷истой,
÷асти ãоpоäа.

1.2. Пpеäусìатpивается pазвитие автоäоpожной сети
с pасøиpениеì автоìаãистpаëей (пpоспект Коìсо-
ìоëüский, уë. Кpасноаpìейская), объезäной äоpоãи по
уë. Еëизаpовых, äвухуpовневых pазвязок (уë. Пуøкина,
пp. Акаäеìи÷еский, уë. Сìиpнова).

1.3. Пpеäусìатpивается стpоитеëüство новых ëиний
эëектpи÷ескоãо тpанспоpта (тpоëëейбусы, тpаìвай).

1.4. В pас÷етах пëотности жиëой застpойки у÷иты-
вается ноpìативная пëощаäü озеëенения на оäноãо
житеëя.

2. Pазpаботан и утвеpжäен Пpоект пpеäеëüно-äо-
пустиìых выбpосов заãpязняþщих веществ в атìосфе-
pу пpеäпpиятияìи ã. Тоìска.

3. Осуществëяется ìоäеpнизаöия äействуþщих и
стpоитеëüство новых автоìаãистpаëей с у÷етоì пото-
ков автоìобиëей и пpопускной способности ìаãистpа-
ëей (пp. Коìсоìоëüский, Иpкутский тpакт, уë. Еëи-
заpовых и äp.).

4. Pеаëизуется Пpоãpаììа по пеpевоäу автотpанс-
поpта на ãазоìотоpное топëиво и стpоитеëüство ãазо-
запpаво÷ных станöий: в 2005 ã. на ãазоìотоpное топ-
ëиво пеpевеäено 156 автоìобиëей, в тоì ÷исëе авто-
бусы общественноãо тpанспоpта, постpоены äве ãазо-
запpаво÷ные станöии.

5. Пpоäоëжается стpоитеëüство новых ãазопpовоäов
и пеpевоä котеëüных на пpиpоäный ãаз.

6. В ã. Тоìске фоpìиpуется сетü особо охpаняеìых
пpиpоäных теppитоpий (ООПТ) pекpеаöионноãо, споp-
тивноãо, куëüтуpноãо назна÷ения — ëесопаpки, скве-
pы, буëüваpы, pощи, воäоеìы, стаäионы, äетские
пëощаäки и äp. Общая пëощаäü ООПТ составëяет 24 %
от пëощаäи ãоpоäа.

7. Пpоäоëжается pазвитие инстpуìентаëüноãо ìо-
нитоpинãа ка÷ества пpизеìноãо возäуха: на øести ста-
öионаpных постах — Тоìский Pосãиäpоìетеоöентp,
на автоìаãистpаëях, äетских пëощаäках, ОГУ "Обëкоì-
пpиpоäы", на пpеäпpиятиях — завоäские ëабоpатоpии.
По иссëеäоватеëüскиì и нау÷но-пpикëаäныì пpоектаì
осуществëяется инстpуìентаëüный и коìпüþтеpный
(pас÷етный) ìонитоpинã атìосфеpы ãоpоäа нау÷но-
обpазоватеëüныìи у÷pежäенияìи — Институтоì оп-
тики атìосфеpы и Институтоì ìонитоpинãа кëиìа-
ти÷еских и экоëоãи÷еских систеì Тоìскоãо фиëиаëа
СО PАН, Тоìскиì поëитехни÷ескиì унивеpситетоì,
Тоìскиì ãосуäаpственныì унивеpситетоì.

Настоящая pабота в октябpе 2006 ã. быëа пpеä-
ставëена на конкуpс "Наöионаëüная экоëоãи÷еская
пpеìия — 2006", у÷pежäенная непpавитеëüственныì
Фонäоì иìени В. И. Веpнаäскоãо и Коìитетоì по
экоëоãии Госуäаpственной Дуìы PФ в 2003 ã., и быëа
пpизнана ëу÷øей (Побеäитеëü конкуpса "Наöио-
наëüная экоëоãи÷еская пpеìия — 2006") в ноìинаöии
"Чистый ãоpоä".
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УДК 543.3.004.12:005

Ю. А. Дpейлинг, асп. ТГУ, ОГУ "Обëкоìпpиpоäа"

Сpавнительный анализ качества воды pеки Оби

Пëощаäü бассейна pеки Оби составëяет 2990 тыс. кì,

äëина pеки от сëияния pек Бии и Катуни — 3650 кì. 
Пpотяженностü pеки Оби на теppитоpии Тоìской

обëасти — 1169 кì. Все остаëüные pеки обëасти яв-
ëяþтся пpитокаìи pеки Оби. Сpеäнеìноãоëетний сток
pеки Оби на севеpе Тоìской обëасти (у с. Пpохоpки-
но) составëяет 159,6 кì3/ãоä. Обü äеëит Тоìскуþ об-
ëастü с þãо-востока на севеpо-запаä на äве по÷ти pавные
÷асти. В Тоìской обëасти сбpос сто÷ных воä в воä-
ные объекты осуществëяþт 358 пpеäпpиятий, äëя
о÷истки сто÷ных воä испоëüзуþтся 79 о÷истных со-
оpужений. Пpи этоì наибоëüøий объеì сбpоса сто÷-
ных воä пpихоäится на pеку Тоìü в pайоне ã. Тоìска.
Боëüøая ÷астü о÷истных сооpужений (90 %) Тоìской
обëасти в настоящее вpеìя не выпоëняþт функöий
техни÷еских сооpужений, пpеäназна÷енных äëя сбо-
pа, о÷истки и сбpоса сто÷ных воä в спеöиаëüно отве-
äенных ìестах в повеpхностные воäные объекты.

Ежеãоäно пpовоäится экоëоãи÷еский ìонитоpинã
состояния pек Тоìской обëасти, в тоì ÷исëе и pеки
Оби. Тоìская СИГЭКиА осуществëяет ìонитоpинã
состояния воäы в pеке, анаëизиpуя воäу по станäаpтно-
ìу поëноìу санитаpноìу пеpе÷нþ, в сëеäуþщих ство-
pах: 1) на ãpаниöе с Новосибиpской обëастüþ; 2) выøе
ã. Коëпаøево; 3) ниже ã. Коëпаøево; 4) выøе ã. Стpе-
жевоãо; 5) ниже ã. Стpежевоãо, 6) на ãpаниöе с Тþ-
ìенской обëастüþ.

Дëя оöенки ка÷ества воäы испоëüзуется ìетоä, pаз-
pаботанный в Гиäpохиìи÷ескоì институте [1], котоpый
позвоëяет пpовоäитü оäнозна÷нуþ оöенку ка÷ества
воäы, основаннуþ на со÷етании уpовня заãpязнения

воäы по совокупности нахоäящихся в ней заãpязняþ-
щих веществ и ÷астоты их обнаpужения. Сутü ìетоäа
закëþ÷ается в сëеäуþщеì. Дëя кажäоãо инãpеäиента
на основе факти÷еских конöентpаöий pасс÷итываþт
баëëы кpатности пpевыøения ПДК — K

i
 и повтоpяе-

ìости сëу÷аев пpевыøения Н
i
, а также общий оöе-

но÷ный баëë — B
i
:

K
i
 = C

i
/ПДК

i
; H

i
 = /N

i
; B

i
 = K

i
•H

i
, (1)

ãäе C
i
 — конöентpаöия в воäе i-ão инãpеäиента; ПДК

i
 —

пpеäеëüно äопустиìая конöентpаöия i-ãо инãpеäиен-
та; NПДК — ÷исëо сëу÷аев пpевыøения ПДК; N — об-
щее ÷исëо анаëизов.

По веëи÷ине коìбинатоpноãо инäекса заãpязнен-
ности устанавëивается кëасс заãpязненности воäы
(табë. 1).

Инãpеäиенты, äëя котоpых веëи÷ина общеãо оöе-
но÷ноãо баëëа боëüøе иëи pавна 11, выäеëяþтся как
ëиìитиpуþщие показатеëи заãpязненности (ЛПЗ).
Коìбинатоpный инäекс заãpязненности pасс÷итыва-
ется как суììа общих оöено÷ных баëëов всех у÷иты-
ваеìых инãpеäиентов.

Дëя опpеäеëения суììаpноãо коэффиöиента заãpяз-
нения ГУ "Тоìский öентp ãиäpоìетеоpоëоãии и ìо-
нитоpинãа окpужаþщей сpеäы" испоëüзует ëиøü пятü
показатеëей из общесанитаpноãо пеpе÷ня: нитpиты,
нитpаты, БПК5, феноëы и нефтепpоäукты, в то вpеìя
как остаëüные показатеëи, иìеþщие не ìенüøее зна-
÷ение äëя составëения общей каpтины экоëоãи÷е-
ской обстановки на pеке Оби, Тоìский ЦГМС не у÷и-
тывает, хотя неу÷итываеìые показатеëи ìоãут иìетü
зна÷итеëüное пpевыøение установëенноãо ПДК.

Поэтоìу быëи пpовеäены иссëеäования по pасøи-
pенноìу пеpе÷нþ, у÷итывая поìиìо пеpе÷исëенных
выøе такие важные, на наø взãëяä, и пpевыøаþщие

Pассмотpен метод оценки качества воды, осно-
ванной на сочетании уpовня загpязнения воды и час-
тоты обнаpужения загpязняющих веществ.

NПДК
i

Таблица 1

Классификация загрязненности воды водных объектов

Веëи÷ина 
коìбинаторноãо 

инäекса 
заãрязненности воäы

Кëасс заãрязненности воäы

1 2 3 4 5

Усëовно ÷истая Сëабо заãрязненная Заãрязненная Грязная О÷енü ãрязная

При отсутствии ЛПЗ <1 1...2 2,1...4 4,1...10 >10
1 ЛПЗ <0,9 0,9...1,8 1,9...3,6 3,7...9,0 >9,0
2 ЛПЗ <0,8 0,8...1,6 1,7...3,2 3,3...8,0 >8,0
3 ЛПЗ <0,7 0,7...1,4 1,5...2,8 2,9...7,0 >7,0
4 ЛПЗ <0,6 0,6...1,2 1,3...2,4 2,5...6,0 >6,0
5 ЛПЗ 0,5 0,5...1,0 1,1...2,0 2,1...5,0 >5,0
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установëеннуþ ПДК показатеëи, как ион аììония,
фосфаты, анионные повеpхностно-активные вещест-
ва (АПАВ).

В табë. 2 пpеäставëены pезуëüтаты хиìи÷еских
анаëизов воäы pеки Оби, взятой в контpоëüных ство-
pах Тоìской обëасти, а также пpеäставëены поëу÷ен-
ные коэффиöиенты изìеpения заãpязненности воäы
(КИЗВ) и опpеäеëенные с их у÷етоì кëассы ка÷ества

воäы с испоëüзованиеì всех показатеëей поëноãо са-
нитаpноãо пеpе÷ня и показатеëей, у÷итываеìых тоì-
ской Гиäpоìетеосëужбой. По pезуëüтатаì иссëеäова-
ний кëасс ка÷ества воäы отëи÷ается по÷ти в кажäой
то÷ке отбоpа пpобы воäы. Отëи÷ия в оöенке заãpяз-
ненности воäы наãëяäно пpивеäены на äиаãpаììе
(сì. pисунок), Установëено, ÷то пpи у÷ете поëноãо
санитаpноãо пеpе÷ня кëасс ка÷ества воäы ниже, ÷еì

Таблица 2

Результаты мониторинга реки Оби за 2006 г. с учетом показателей полного санитарного перечня и перечня Томского ЦГМС

Показатеëü
ПДКр.х, 

ìã/äì3

р. Обü на ãра-
ниöе с Ново-

сибирской 
обëастüþ

р. Обü выøе 
ã. Коëпаøево

р. Обü ниже 
ã. Коëпаøево

р. Обü выøе 
ã. Стрежевоãо

р. Обü ниже 
ã. Стрежевоãо

р. Обü на ãра-
ниöе с Тþ-
ìенской об-

ëастüþ

Сcр, 

ìã/äì3 Ki
Сcр, 

ìã/äì3 Ki
Сcр, 

ìã/äì3 Ki
Сcр, 

ìã/äì3 Ki
Сcр, 

ìã/äì3 Ki
Сcр, 

ìã/äì3 Ki

Прозра÷ностü в сì 16 17 16,6 17,5

Окраска б/öв. б/öв. б/öв. св.ж св.ж св.ж

Запах Нет Нет Нет Нет Нет Нет

Взвеøенные в-ва 4,7 5,33 8,07 6,25 6 10,9

Сухой остаток 1000 143 0,14 140,7 0,14 131,7 0,14 128,5 0,13 135,7 0,135 123,4 0,12

Суëüфаты 100 < 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0

Воäороäный показатеëü, 
еä РН

6,5...8,5 7,05 0,83 7,93 0,93 8,1 0,95 6,86 0,81 6,88 0,81 6,89 0,81

Щеëо÷ностü, ììоëü/äì3 5,85

Ион аììония 0,5 0,09 0,18 0,32 0,64 0,33 0,66 0,272 0,54 0,301 0,6 0,4 0,8

Азот аììонийный

Нитриты 0,08 0,093 1,16 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,007

Азот нитритный

Нитраты 40 <0,1 0,33 0,008 0,43 0,012 0,141 0,003 0,23 0,006 0,386 0,01

Азот нитратный

Хëориäы 300 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0

Фосфаты 0,05 <0,05 0,13 2,6 0,13 2,6 0,204 4,08 0,198 3,95 0,223 4,46

Фосфор фосфатный

ХПК 23,5 7,79 10,68 9,5 8,8 17,64

БПК5 5,5 3,1 3,52 1,9 2,16 2,29

БПК поëное 4 7,32 1,83 4,12 1,11 4,68 1,32 2,53 0,63 2,87 0,71 3,05 0,76

Жеëезо общее 0,1 0,6 6 0,86 8,63 0,9 8,97 0,3 3 0,39 3,9 0,332 3,32

Фенолы 0,001 0,0009 0,9 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001

Нефтепродукты 0,05 0,027 0,54 <0,3 <0,3 0,054 1,08 0,029 0,58 0,012 0,24

АПАВ 0,5 0,202 0,4 0,022 0,044 0,014 0,028 <0,015 <0,015 <0,015

Фториäы 0,75 <1,0

КИЗВ по поëноìу пере÷нþ 8,99 12,34 12,89 8,16 7,85 7,78

Кëасс ка÷ества воäы по 
поëноìу пере÷нþ

IV — ãрязная V — о÷енü 
ãрязная

V — о÷енü 
ãрязная

IV — ãрязная IV — ãрязная IV — ãрязная

КИЗВ по пере÷нþ 
ТЦГМС

3,98 0,79 0,89 8,16 1,56 0,82

Кëасс ка÷ества воäы по 
пере÷нþ ТЦГМС

III — заãряз-
ненная

I — усëовно 
÷истая

I — усëовно 
÷истая

IV — ãрязная II — сëабо за-
ãрязненная

I — усëовно 
÷истая
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пpи у÷ете пеpе÷ня Тоìскоãо ЦГМС. В pезуëüтате, по-
ëу÷енный кëасс ка÷ества воäы факти÷ески отëи÷ается
на кажäой то÷ке отбоpа пpобы воäы. Воäа pеки Оби
пpи вхоäе в Тоìскуþ обëастü иìеет показатеëü заãpяз-
нения 8,99, ÷то соответствует 4-ìу (ãpязная) кëассу
заãpязнения воäы. Даëее пpи пpохожäении ã. Коëпа-
øево воäа еще боëее заãpязняется и äостиãает ìакси-
ìаëüной отìетки 12,89, соответствуþщей 5-ìу (о÷енü
ãpязная) кëассу заãpязнения. На у÷астке от ã. Коëпаøе-
во äо ãpаниöы с Тþìенской обëастüþ пpоисхоäит по-
степенное саìоо÷ищение воäы и воäа "выхоäит" с теp-
pитоpии Тоìской обëасти боëее ÷истая, ÷еì "вхоäит",
т. е. саìоо÷ищаþщая способностü pеки Оби äоста-
то÷на äëя пpиеìа антpопоãенной наãpузки, посту-
паþщей с теppитоpии Тоìской обëасти.

По äанныì статот÷етности [2] за 2006 ã., сбpоøено
сто÷ной воäы в пpиpоäные воäные объекты: ã. Тоìск —
76,25 ìëн ì3, ã. Стpежевой — 6,40 ìëн ì3, ã. Коëпа-
øево — 0,81 ìëн ì3; сбpос заãpязняþщих веществ
в объеìе сто÷ных воä в ÷еpте ã. Тоìска в 2006 ã. со-
ставиë 54 165,8 т, ã. Стpежевоãо — 3052,4 т, ã. Коëпа-
øево — 528,3 т, вкëþ÷ая пpоизвоäственные и хозяй-
ственно-бытовые сто÷ные воäы. Эти сто÷ные воäы
поступаþт, в коне÷ноì с÷ете, в pеку Обü.

Всеãо за 2006 ã. в повеpхностные воäные объекты по
всей Тоìской обëасти быëо сбpоøено 547,01 ìëн ì3

сто÷ных воä, из них непосpеäственно в Обü —
89,24 ìëн ì3. В стpуктуpе сто÷ных воä пpеобëаäаþт
ноpìативно-÷истые и ноpìативно-о÷ищенные воäы.

С неäостато÷но о÷ищенныìи и нео÷ищенныìи
сто÷ныìи воäаìи в пpиpоäные воäные объекты Тоì-
ской обëасти поступает зна÷итеëüное коëи÷ество за-

ãpязняþщих веществ, сpеäи котоpых пpеобëаäаþт
неоpãани÷еские соëи. В ìенüøих, но все-таки зна÷и-
теëüных коëи÷ествах в pеки, озеpа и боëота сбpасыва-
þтся взвеøенные вещества и оpãани÷еские соеäинения.
В стpуктуpе отäеëüно иäентифиöиpуеìых веществ,
как и в пpеäыäущие ãоäы, пpеобëаäаþт суëüфаты,
хëоpиäы, ìаãний, каëüöий, нитpаты, азот аììоний-
ный, жеëезо и некотоpые äpуãие вещества [2].

В соответствии с поëу÷енныìи äанныìи и pассìот-
pенныìи выøе пpи÷инаìи автоp с÷итает öеëесообpаз-
ныì и боëее эффективныì äëя пpавиëüной оöенки
совpеìенной каpтины заãpязнения воäных объектов
у÷итыватü такие важные показатеëи ка÷ества воäы,
как фосфаты, ион аììония, анионные повеpхност-
но-активные вещества. Эти показатеëи, по pезуëüта-
таì иссëеäований ÷асто пpевыøаþт установëенные
ПДК äëя пpиpоäных воäоеìов и явëяþтся важныìи
инäикатоpаìи совpеìенноãо антpопоãенноãо вëия-
ния на пpиpоäные объекты.
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Обеспыливание воздуха циклонными аппаpатами
в пневмотpанспоpтных установках

Тpанспоpтиpовка, скëаäиpование, пеpеpаботка äис-
пеpсных ìатеpиаëов явëяþтся важнейøиìи опеpаöияìи
во ìноãих техноëоãиях pазëи÷ных пpоизвоäств. Снижение
их стоиìости, тpуäоеìкости, уìенüøение потеpü ìате-
pиаëов äостиãается пpи испоëüзовании пневìотpанспоpт-

ных установок. Существуþт pазные виäы пневìотpанспоp-
та: взвесüþ, пëотныì сëоеì, так называеìыìи поpøня-
ìи (пpобкаìи) [1, 2].

1. Пневмотpанспоpт цемента испоëüзуется по÷ти на всех
пpеäпpиятиях стpоитеëüной пpоìыøëенности: öеìентные
завоäы, завоäы по пpоизвоäству жеëезобетонных изäе-
ëий (ЖБИ) и констpукöий (ЖБК).

На pис. 1. пpеäставëена схеìа пневìотpанспоpтной
установки, вкëþ÷аþщая наãнетатеëüнуþ ëиниþ, пpиеì-

ный узеë, состоящий из pазãpузитеëя P, пpиеìника öе-
ìента П, фиëüтpа Ф.

В пpиеìнике П тpанспоpтиpуþщий поток освобож-
äается от ìатеpиаëа и напpавëяется на äоо÷истку. Дëя
окон÷атеëüной о÷истки ÷аще всеãо испоëüзуþт фиëüтpы.
Оäнако пpиìеняеìые фиëüтры ненаäежны: ëибо pазpы-
ваþтся, ëибо забиваþтся и созäаþт боëüøое пpотиво-
äавëение в систеìе, наpуøаþщее pаботу тpанспоpтной
ëинии. Пpи÷иной этоãо явëяþтся как сpеäнесуто÷ные
коëебания теìпеpатуpы, так и пеpеìенная вëажностü
ìатеpиаëа и возäуха.

С öеëüþ пpоектиpования боëее наäежной систеìы
обеспыëивания возäуха быëо пpовеäено обсëеäование
пpиеìноãо узëа öеìента пневìотpанспоpтной ëинии бе-
тоносìеситеëüной установки Тоìскоãо завоäа по пpоиз-
воäству жеëезобетонных изäеëий.

На завоäах ЖБК и ЖБИ отpаботана схеìа устой÷ивой
тpанспоpтиpовки и выäеëения öеìента из потока, в ко-
тоpой ÷астü потока из pазãpузитеëя P пpохоäит в пpиеì-
ник П, в этоì сëу÷ае öеìент не зависает в pазãpузитеëе.
В иссëеäованноì пpиеìноì узëе иìеëисü äва патpубка
вывоäа отpаботанноãо возäуха (из веpхней ÷асти pазãpу-
зитеëя äиаìетpоì d = 70 ìì и из пpиеìника äиаìетpоì
d = 120 ìì), запыëенный возäух из котоpых поступаë
в атìосфеpу.

Пневìотpанспоpт öеìента из сиëосов С иìеет осо-
бенности тpанспоpтиpования, зависящие от запоëнения
иì сиëоса. Пpи запоëнении сиëоса öеìентоì в коëи÷е-
стве, пpевыøаþщеì 10 % еãо объеìа, ìатеpиаë в тpанс-
поpтноì тpубопpовоäе äвижется поpøняìи (пpобкаìи)
и сpеäняя конöентpаöия ÷астиö в возäухе составëяет бо-
ëее 20 кã/кã возäуха (pабо÷ий pежиì тpанспоpтиpования
öеìента). Пpи этоì во вpеìя поступëения поpøня коëи-
÷ество вхоäящеãо возäуха ìиниìаëüно, а в пpоìежутках
ìежäу поpøняìи — ìаксиìаëüно. Соäеpжащиеся в возäу-
хе ÷астиöы в основноì иìеþт pазìеp ìенее 1 ìкì. Пpи
запоëнении сиëоса ìенее ÷еì на 10 % еãо объеìа, ìате-
pиаë в тpанспоpтноì тpубопpовоäе äвижется в виäе взве-
си (аэpозоëüный pежиì) с повыøенныì pасхоäоì воз-
äуха. Пыëü в потоках на выхоäе из pазãpузитеëя и пpиеì-
ника иìеет фpакöионный состав, бëизкий к исхоäноìу
ìатеpиаëу.

Визуаëüные набëþäения показаëи, ÷то пpи pабо÷их
pежиìах тpанспоpтиpования (поpøневой pежиì) потоки
с пыëüþ из патpубков выхоäят пеpиоäи÷ески с невысо-
кой конöентpаöией ÷астиö. Пеpеpывы ìежäу выбpосаìи
составëяëи 5...15 с. Дëитеëüностü выбpосов также нахо-
äиëасü в этих пpеäеëах. В pеäких сëу÷аях набëþäаëисü

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены технические pешения, связанные
с обеспыливанием воздуха в системах пневмотpанс-
поpта с пpименением циклонных аппаpатов. Пpо-
анализиpована pабота пылеуловителей систем
пневмотpанспоpта цемента и гpанулиpованного по-
лиэтилена. Пpиведены гидpодинамические pежимы
пневмотpанспоpтных систем, а также хаpактеpи-
стики диспеpсной фазы, влияющие на pаботу ци-
клонного аппаpата. Даны пpимеpы упpавления по-
токами, повышающие эффективность обеспылива-
ния воздуха и изменения свойств диспеpсной фазы
для стабилизации pаботы циклона в области высо-
ких эффективностей.

Pис. 1. Схема пневмотpанспоpта цемента 
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боëее пpоäоëжитеëüные выбpосы с боëее высокой кон-
öентpаöией ÷астиö. Дëитеëüностü выбpосов pезко воз-
pастаëа пpи пеpепоëнении пpиеìника. Пpоизвоäитеëü-
ностü пневìотpанспоpтной ëинии коëебëется в пpеäе-
ëах 10...20 т/÷ (2800...5600 ã/с). В пеpиоä опоpожнения
сиëосов pасхоä возäуха увеëи÷ивается, и тpанспоpти-
pовка öеìента пpоисхоäит в аэpозоëüноì pежиìе.

С öеëüþ выяснения аэpоäинаìи÷еских хаpактеpистик
существуþщей систеìы пневìотpанспоpта быëи пpове-
äены заìеpы äавëений в pазãpузитеëе и пpиеìнике,
а также пpовеäен отбоp пpоб с испоëüзованиеì öикëона
d = 90 ìì и pукавноãо фиëüтpа посëе неãо. Пыëü соби-
pаëасü в стекëянный пpиеìник поä öикëоноì и в pукав-
ноì фиëüтpе. Давëения в pазãpузитеëе и пpиеìнике ко-
ëебаëисü в пpеäеëах 20...120 ìì воä. ст. Pасхоä возäуха
÷еpез öикëон опpеäеëяëся по еãо ãиäpавëи÷ескоìу сопpо-
тивëениþ и äавëениþ на вхоäе. Кpоìе тоãо, взвеøиваëасü
пыëü в пpиеìнике öикëона и опpеäеëяëся пpивес pукав-
ноãо фиëüтpа, а также пpовоäиëся ìикpоскопи÷еский
анаëиз уëовëенной пыëи.

Исхоäный ìатеpиаë — öеìент ìаpки М 400 со сëе-
äуþщиìи хаpактеpистикаìи: ìеäианный äиаìетp ÷астиö
δm = 20...23 ìкì, äиспеpсия σ = 3 [1, 2]. Такой öеìент
в кони÷ескоì öикëоне äиаìетpоì 300 ìì в стаöионаpных
усëовиях уëавëивается с эффективностüþ 96,5...97,5 %.
Цикëон äиаìетpоì d = 90 ìì äоëжен быë иìетü еще боëее
высокуþ эффективностü. Оäнако пpи отбоpе пpоб обна-
pужиëосü, ÷то еãо эффективностü не пpевыøает 40 %.
Микpоскопи÷еский анаëиз уëовëенной пыëи показаë,
÷то äиаìетp ÷астиö не пpевыøает 1 ìкì. Поскоëüку со-
äеpжание ÷астиö ìенее 1 ìкì в исхоäноì öеìенте состав-
ëяет ìенее 0,5 %, ìожно сäеëатü вывоä: в öикëон посту-
паëа пыëü посëе ее втоpи÷ноãо обpазования в pазãpузи-
теëе иëи пpиеìнике, а на вхоä в pазãpузитеëü поступаëи
поpøни из ÷астиö, ÷то хаpактеpно äëя поpøневоãо pе-
жиìа [3].

Набëþäения за pаботой пневìотpанспоpтной ëинии
показаëо, ÷то öеìент äвижется поpøняìи, пpи÷еì äëи-
на поpøня составëяет 5...20 ì и на вхоä в pазãpузитеëü
поступаþт поpøни весоì 50...200 кã, т. е. pеаëизуется
беспыëевой тpанспоpт. Оäнако в ìоìент пеpепоëнения
пpиеìника выбpос увеëи÷ивается в сотни и тыся÷и pаз.
Повыøенный выбpос также пpоисхоäит в сëу÷ае наpу-
øения поpøневоãо pежиìа, коãäа pеаëизуется аэpозоëü-
ный pежиì с повыøенныì pасхоäоì возäуха.

В пеpиоä обсëеäования систеìы пневìотpанспоpта
фиëüтpы нахоäиëисü в pазpуøенноì состоянии. В связи
с этиì быëо необхоäиìо созäатü пыëеуëовитеëü, котоpый
не оказываë бы запиpаþщеãо äействия на пневìотpанс-
поpтнуþ ëиниþ и обëаäаë äостато÷ной эффективностüþ
обеспыëивания возäуха.

Поэтоìу быëо pеøено выпоëнитü пыëeyëoвитeëü, ко-
тоpый буäет пpеäставëятü собой систеìу возäухоо÷истки
с коìбинаöией öикëонов и фиëüтpуþщих пpиеìников
с эëеìентаìи äëя pеãуëиpовки потоков [3]. Схеìа такой
возäухоо÷истной установки пpеäставëена на pис. 2.

За основу возäухоо÷иститеëя быëа пpинята аэpоäина-
ìи÷еская схеìа öикëона, котоpая быëа отpаботана в суб-

ëиìатноì пpоизвоäстве СХК, ã. Севеpск, и на основе ко-

тоpой быëи выпоëнены pеконстpукöии с заìеной ìетаë-
ëокеpаìи÷еских фиëüтpов на öикëоны [4].

Пpинöип pаботы установки сëеäуþщий. Запыëен-
ный возäух из сиëоса в коëи÷естве Qp поступает в pазãpу-

зитеëü 1, ãäе пpоисхоäит pазãpузка потока от основной
ìассы ÷астиö. Возäух из pазãpузитеëя 1 в коëи÷естве Qн

с высокой конöентpаöией ÷астиö пpохоäит в пpиеìник 2,
ãäе освобожäается от сãустков ÷астиö, и äаëее в öикëон 7.

Из öикëона 7 возäух с ìенüøиì соäеpжаниеì ÷астиö в ко-
ëи÷естве qн вывоäится в pукавный фиëüтp 10, а возäух
с повыøенной конöентpаöией ÷астиö ÷еpез успокоитеëü

потока 8 поступает в фиëüтpуþщий пpиеìник 9. Возäух
из pазãpузитеëя 1 с ìенüøей конöентpаöией ÷астиö в ко-
ëи÷естве Qв пpохоäит в öикëон 3 и äаëее pазäеëяется на

äва потока: поток с ìенüøей конöентpаöией ÷астиö
в коëи÷естве qв напpавëяется на фиëüтpаöиþ в pукавный
фиëüтp 6, а äpуãой поток ÷еpез успокоитеëü потока 4 по-
ступает в фиëüтpуþщий пpиеìник 5. Пpи опpеäеëенноì

соотноøении потоков пpоöесс тpанспоpтиpовки ìатеpиа-
ëа и о÷истки возäуха пpохоäит стабиëüно и эффективно:
зависания ìатеpиаëа в pазãpузитеëе не набëþäается, со-

пpотивëение систеìы о÷истки возpастает незна÷итеëüно;
вынос пыëи в фиëüтpы 6 и 10 составëяет ìенее 0,003 %
от коëи÷ества пыëи, поступивøей в pазãpузитеëü.

Цикëоны 3, 7 соеäинены с фиëüтpуþщиìи пpиеìни-
каìи, у котоpых фиëüтpуþщая повеpхностü составëяëа

боëее 6 ì2, т. е. соответствоваëа ноpìаëüной фиëüтpаöии
всеãо возäуха, поступаþщеãо в систеìу. Вìестиìостü
пpиеìников позвоëяëа накапëиватü в них öеìент в ко-

ëи÷естве 1,4 т (1400 кã). Дëя быстpой наëаäки пpиìеня-
ëисü pасхоäоìеpы 11—14.

Есëи pежиì откëоняется от поpøневоãо и в öикëоны
поступает пыëü, бëизкая по фpакöионноìу составу к ис-
хоäной, то она собиpается в пpиеìниках. В этоì сëу÷ае

pасхоä запыëенноãо возäуха пpибëижается к ìаксиìаëü-

Pис. 2. Схема воздухоочистной установки 
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ноìу зна÷ениþ и засëонки веpхнеãо вывоäа возäуха из

öикëонов откpыты.

В закpытоì поëожении веpхних öикëонных засëонок

(пpи ìиниìаëüноì pасхоäе возäуха) pабота систеìы осу-

ществëяется пpопускоì отpаботанноãо возäуха в фиëüт-

pуþщие пpиеìники. В этоì сëу÷ае фиëüтpы пpиеìника

pаботаþт в обëеã÷енных усëовиях, поскоëüку в них по-

ступает пыëü из öикëонов в виäе жãутов. Pеãенеpаöия

фиëüтpов осуществëяется оäин pаз в сìену посëе зака÷-

ки öеìента в пpиеìник. Оäнако äëя пpеäотвpащения

pазpыва ткани фиëüтpуþщеãо пpиеìника поäбиpается

pежиì, пpи котоpоì засëонки веpхнеãо вывоäа возäуха

из öикëонов пpиоткpыты äëя вывоäа избытка возäуха

в атìосфеpу. 

Выбpос öеìентной пыëи, пpовеäенный инстpуìен-

таëüныì путеì, составиë окоëо 0,5 ã/с пpи пpоизвоäи-

теëüности систеìы пневìотpанспоpта по öеìенту 15 т/÷

(4167 ã/с) и pасхоäе возäуха 600...1500 ì3/÷. Стоëü незна-

÷итеëüная веëи÷ина выбpоса позвоëиëа отказатüся от pу-

кавных фиëüтpов 6, 10, стабиëизиpоватü pаботу пнев-

ìотpанспоpта, обеспе÷итü устой÷ивуþ, высокуþ эффек-

тивностü систеìы возäухоо÷истки (99,99 %) независиìо

от pежиìа тpанспоpтиpования ìатеpиаëа.

2. Пневмотpанспоpтные установки гpанулиpованных

матеpиалов явëяþтся основныì эëеìентоì техноëоãии

конфекöиониpования (пpеäпpоäажной поäãотовки) поëи-

ìеpных ìатеpиаëов. Пpи тpанспоpтиpовании этих ìате-

pиаëов обpазуþтся пpиìеси в виäе стpужки, воëокон, пыëи,

котоpые ухуäøаþт ка÷ество товаpноãо пpоäукта. Гpану-

ëиpованный поëиэтиëен в пpоöессе тpанспоpтиpования

иëи пеpеìеøивания ìожет пpиобpести эëектpи÷еский

заpяä, аäсоpбиpоватü на повеpхности пыëü. Сиëы пpиëи-

пания ìеëких ÷астиö зависят от их pазìеpов, вëажности

возäуха, степени эëектpизаöии. Сиëы пpиëипания pас-

тут с увеëи÷ениеì вpеìени контакта и зависят от пëо-

щаäи контакта, котоpая в своþ о÷еpеäü зависит от pаз-

ìеpа и фоpìы ÷астиö.

Эффект отpыва ÷астиö с повеpхности ãpануë зависит

от pежиìа обтекания ãpануë возäуøныì потокоì, pазìеpа

и фоpìы ÷астиö. Пpи обтекании сëоя пpиëипøих ÷ас-

тиö ìожет пpоисхоäитü уäаëение веpхних ÷астиö сëоя,

а пpи зна÷итеëüных инеpöионных сиëах, äействуþщих

на ãpануëу, и отpыв всеãо сëоя.

Эффективностü выäеëения ÷астиö из возäуøноãо пото-

ка зависит от pазìеpов, фоpìы, пëотности ÷астиö. Пpи

ìаëых скоpостях äвижения ÷астиö относитеëüно несу-

щей сpеäы, пpи котоpых иìеет ìесто вязкое обтекание,

÷астиöы ìоãут оpиентиpоватüся ëþбыì обpазоì по от-

ноøениþ к напpавëениþ своеãо äвижения. Есëи äости-

ãается кpити÷еское зна÷ение pежиìа обтекания, коãäа

на÷инается туpбуëизаöия обтекаþщеãо ÷астиöу потока,

хаpактеp äвижения ìеняется. Вытянутые ÷астиöы стpе-

ìятся пpинятü такое поëожение, пpи котоpоì сопpотив-

ëение сpеäы быëо бы ìаксиìаëüныì äëя пëастинок, ÷е-

øуек и т. п. Это буäет то поëожение, в котоpоì их боëее

pазвитые ãpани и боëее äëинные pебpа pаспоëожены

пеpпенäикуëяpно напpавëениþ äвижения.

Сопpотивëение ÷астиö непpавиëüной фоpìы пpи äви-

жении их относитеëüно несущеãо потока зависит от pаз-

ìеpов, фоpìы, pежиìа обтекания несущей сpеäой. Дëя

ëентообpазных ÷еøуй÷атых ÷астиö коэффиöиент фоp-

ìы во ìноãо pаз боëüøе еäиниöы. Особенно ìаëой поä-

вижностüþ обëаäаþт вытянутые ÷астиöы. Такие ÷асти-

öы иìеþт pазвитуþ повеpхностü, скëонны к наëипаниþ

и обpазованиþ аãëоìеpатов. 

Особенностü повеäения таких ÷астиö, отëи÷аþщихся

от øаpообpазной фоpìы, опpеäеëяет констpуктивные осо-

бенности аппаpатов äëя отäеëения ÷астиö от несущей

сpеäы. Напpиìеp, в öентpобежных öикëонных пыëеот-

äеëитеëях повеäение ÷астиö носит сëу÷айный хаpактеp,

так как из-за боëüøих ãpаäиентов скоpостей в пpисте-

но÷ной зоне несущеãо потока ÷астиöы äефоpìиpуþтся,

своpа÷иваþтся в жãуты и, взаиìоäействуя ìежäу собой,

обpазуþт скопëения, пpивоäящие к забивке pазãpузо÷-

ных устpойств и пыëевывоäных отвеpстий.

В известной схеìе пневìотpанспоpта ãpануëята по-

ëиэтиëена запыëенный возäух наãнетается в öикëоны

с посëеäуþщей äоо÷исткой в pукавноì фиëüтpе (pис. 3).

Пыëü поëиэтиëена осажäается на внеøней повеpх-

ности pукавов. Пеpиоäи÷ески вовнутpü pукавов поäается

иìпуëüс пpоäуво÷ноãо сжатоãо возäуха, вызывая вибpаöиþ

pукавов. Пpи этоì пыëü стpяхивается с ткани pукавов и

собиpается в пыëепpиеìноì бункеpе фиëüтpа. Анаëиз

pаботы этой установки показаë, ÷то из-за зависания пpи-

ìеси в öикëоне она выносится в фиëüтp, пpивоäя к еãо

забиваниþ, созäавая боëüøое пpотивоäавëение в систеìе.

Установка неустой÷ива в pаботе, тpебует pу÷ноãо обсëу-

живания, повыøенных тpуäозатpат.

Поэтоìу быë пpеäëожен ìетоä о÷истки возäуха от на-

эëектpизованной пpиìеси, обëаäаþщий ëу÷øиìи экс-

пëуатаöионныìи хаpактеpистикаìи. Схеìа сепаpаöии

Pис. 3. Схема пневмотpанспоpта гpанулята полиэтилена
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наэëектpизованной поëиìеpной пpиìеси из возäуøноãо

потока показана на pис. 4 [5].

Пневìотpанспоpтный поток пpохоäит в накопитеëü-

ный бункеp, из котоpоãо возäух с пpиìесüþ поступает

в спиpаëевиäный конöентpатоp 1, снабженный pеãуëи-

pуþщей засëонкой 3 (сì. pис. 4). Частü пневìотpанспоpт-

ноãо потока (äоëи пpоöента) с ãpануëятоì, ìинуя накопи-

теëüный бункеp, также напpавëяется в конöентpатоp 1.

Боëüøая ÷астü о÷ищенноãо возäуха с pасхоäоì Q выхо-

äит из öентpаëüноãо патpубка конöентpатоpа. Незна÷и-

теëüная ÷астü возäуха с pасхоäоì q1 с повыøенныì со-

äеpжаниеì ÷астиö отвоäится в выносной öикëон 2, ãäе

сìесü пpиìеси и ãpануë выäеëяется из потока. О÷ищен-

ный возäух выбpасывается в атìосфеpу.

Скоpостü потока на вхоäе в конöентpатоp 1 pеãуëи-

pуþт засëонкой 3. Поток напpавëяþт со скоpостüþ

20...25 ì/с вäоëü кpивоëинейной повеpхности конöен-

тpатоpа. Пpи скоpости потока 20...25 ì/с ãpануëы за с÷ет

сиë упpуãости, Маãнуса и öентpобежных сиë интенсив-

но уäаpяþтся о кpивоëинейнуþ повеpхностü конöентpа-

тоpа, "pазìываþт" жãуты, äиспеpãиpуþт сãустки пpиìе-

си, котоpые вхоäят в контакт с кpивоëинейной повеpх-

ностüþ за с÷ет эëектpи÷еских сиë. Пpи скоpости потока

выøе 25 ì/с набëþäается унос ãpануë в атìосфеpу из

конöентpатоpа. Коëи÷ество ãpануë äоëжно бытü такиì,

÷тобы быëи охва÷ены все у÷астки "обстpеëа" кpивоëи-

нейной повеpхности и осуществëяëосü интенсивное

взаиìоäействие с пpиìесüþ, пpи÷еì коëи÷ество ввоäи-

ìых ãpануë зависит от соäеpжания в пpиìеси воëокон,

стpужки, сãустков и их pазìеpов.

По ìеpе конöентpиpования пpиìеси вäоëü кpивоëи-

нейной повеpхности конöентpатоpа на повеpхности об-

pазуется поäстиëаþщий сëой из ÷астиö пpиìеси, кото-

pый уìенüøает pикоøетиpование ãpануëята, äвижуще-

ãося с незна÷итеëüной аìпëитуäой в пpыжковоì pежи-

ìе. Поäстиëаþщий сëой обpазуется пpи конöентpаöии

÷астиö пpиìеси в отвоäиìой ÷асти потока боëее 1 ã/ì3.

Пpи конöентpаöии ÷астиö пpиìеси боëее 10 ã/ì3 ãpану-

ëы застpеваþт в поäстиëаþщеì сëое, увеëи÷ивая тpение

сëоя, ухуäøается несущая способностü потока всëеäст-

вие еãо тоpìожения ÷астиöаìи, эффективностü сепаpа-

öии уìенüøается, вывоä ÷астиö затpуäняется. Затpуäня-

ется также контакт ÷астиö с повеpхностüþ.

Конöентpаöия ÷астиö в заãpязненной ÷асти потока

pеãуëиpуется коëи÷ествоì отвоäиìоãо из спиpаëüноãо кон-

öентpатоpа в выносной öикëон 2 возäуха вìесте с ÷ас-

тиöаìи пpиìеси и ãpануëята. Pеãуëиpование осуществëя-

ется по показанияì ìаноìетpов 4 изìенениеì вхоäноãо

се÷ения, путеì пеpеìещения засëонки 3. В выносноì

öикëоне 2 ввоäиìый с пpиìесüþ и ãpануëаìи ãазовый

поток закpу÷ивается, пpи этоì ÷астиöы пpиìеси и ãpа-

нуëята по пеpифеpии отвоäятся из сепаpаöионной зоны,

ãpануëы способствуþт вывоäу пpиìеси в пpиеìник.

О÷ищенный в выносноì öикëоне поток вывоäится в ат-

ìосфеpу, а пpиìесü и ãpануëы отпpавëяþтся на пеpеpа-

ботку. Пpи этоì наëи÷ие ãpануëята в пpиìеси уëу÷øает

ее сыпу÷естü, так как ÷астиöы боëüøих pазìеpов иìеþт

ìенüøуþ повеpхностü сопpикосновения и обëаäаþт боëü-

øей поäвижностüþ. Это обëеã÷ает исте÷ение ìатеpиаëа

из pасхоäных еìкостей пеpеpабатываþщих ìаøин, уве-

ëи÷ивая их пpоизвоäитеëüностü.

Контpоëü коëи÷ества возäуха, сбpасываеìоãо ÷еpез

öентpаëüный патpубок конöентpатоpа с pасхоäоì Q и

выносноãо öикëона с pасхоäоì q1, веäется с поìощüþ ìа-

ноìетpов 7 (сì. pис. 4) по пеpепаäаì äавëений ΔP1 и ΔP2

и известныì коэффиöиентаì ãиäpавëи÷ескоãо сопpо-

тивëения. Коëи÷ество возäуха с ãpануëятоì поäбиpаþт

такиì обpазоì, ÷тобы коëи÷ество ãpануë быëо äостато÷-

ныì äëя ноpìаëüноãо исте÷ения пpиìеси из выносноãо

öикëона 2.

Пpеäëаãаеìая систеìа обеспыëивания возäуха обëа-

äает ëу÷øиìи экспëуатаöионныìи хаpактеpистикаìи,

позвоëяет отказатüся от pукавных фиëüтpов, стабиëизи-

pоватü pаботу пневìотpанспоpта, осуществëятü pаботу

без испоëüзования äопоëнитеëüных вентиëятоpов.

Pабота выполнена пpи поддеpжке PФФИ

(гpант 06-08-00054а).
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Pис. 4. Схема сепаpации наэлектpизованной полимеpной пpимеси
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Боëüøинство ìетоäов анаëиза состава возäуха явëя-
þтся косвенныìи, основанныìи на изìеpении коëи÷е-
ственных хаpактеpистик какоãо-ëибо пpисущеãо тоëüко
опpеäеëяеìоìу вpеäноìу веществу свойства возäуøной
ãазовой сìеси. В pеаëüности это усëовие не всеãäа вы-
поëняется. Напpиìеp, ãазоанаëизатоp с эëектpохиìи÷е-
скиì сенсоpоì сеpовоäоpоäа ÷увствитеëен к äиоксиäу
сеpы, а ìетоä ìасс- спектpоскопии не позвоëяет pазëи-
÷атü ãазы СО и N2, котоpые иìеþт иäенти÷нуþ атоìнуþ
ìассу. Поэтоìу пpи неизвестноì коìпонентноì составе
анаëизиpуеìоãо возäуха возникаþт ìетоäи÷еские поãpеø-
ности, и äостовеpностü изìеpений наpуøается. Дëя сни-
жения этих поãpеøностей необхоäиìа апpиоpная инфоp-
ìаöия о наиìеновании ãазовых коìпонентов, вхоäящих
в анаëизиpуеìуþ сìесü. Оäнако пpи возãоpаниях, взpывах
и пpо÷их ÷pезвы÷айных ситуаöиях на скëаäах, поëиãо-
нах токси÷ных отхоäов, а также в сëу÷ае пpоизвоäствен-
ных аваpий состав выбpасываеìых в возäуøнуþ сpеäу
вpеäных веществ pазнообpазен и тpуäно пpеäсказуеì.

В ка÷естве пpиìеpа ìожно пpивести пожаp 2003 ã. на
поëиãоне токси÷ных отхоäов Тоìскоãо нефтехиìи÷ескоãо
коìбината. Пpи выбоpе пpибоpов и ìетоäов анаëиза за-
ãpязнения окpужаþщей возäуøной сpеäы возникëа пpо-
бëеìа с опpеäеëениеì наиìенований обpазовавøихся
вpеäных веществ.

Обы÷но в таких ситуаöиях äëя опpеäеëения конöен-
тpаöии кажäоãо из пpеäпоëаãаеìых заãpязнитеëей оäно-
вpеìенно пpиìеняþт нескоëüко ìетоäов анаëиза ãазовых
сìесей, напpиìеp, хpоìатоãpафиþ и спектpофотоìет-
pиþ. Иäенти÷ностü pезуëüтатов изìеpения конöентpаöии
ãаpантиpует высокуþ веpоятностü коppектности поëу÷ен-
ной инфоpìаöии. Пpи этоì äëя анаëиза состава сëожных
ãазовых сìесей испоëüзуþт ìетоäы изìеpения, пpи ко-
тоpых выхоäныì сиãнаëоì äат÷ика явëяется сиãнаë не
с фиксиpованныì зна÷ениеì изìеpяеìой веëи÷ины,
а сиãнаë, явëяþщийся функöией какоãо-ëибо паpаìетpа.
Пpи хpоìатоãpафии pеãистpиpуется зависиìостü выхоä-
ноãо сиãнаëа от вpеìени заäеpжки коìпонента ãазовой
сìеси соpбентоì, пpи ìасс-спектpоскопии — зависиìостü
сиãнаëа от уäеëüноãо заpяäа ионизиpованных коìпо-
нентов сìеси, пpи спектpаëüных ìетоäах — зависиìостü
сиãнаëа от ÷астоты зонäиpуþщеãо изëу÷ения. В пеpе÷ис-
ëенных ìетоäах анаëиза состава ãазовых сìесей выхоä-
ной сиãнаë äат÷ика явëяется не фиксиpованной веëи÷и-
ной, а функöией вpеìени, поэтоìу он несет повыøен-
ный объеì инфоpìаöии, и обpаботка сиãнаëа позвоëяет

опpеäеëитü конöентpаöиþ не оäноãо, а нескоëüких коì-
понентов ãазовой сìеси.

В Тоìскоì поëитехни÷ескоì унивеpситете на кафеäpе
экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности с 80-х ãоäов
пpоøëоãо века пpовоäиëисü иссëеäования и pазpабаты-
ваëисü ãазоанаëизатоpы со спектpофотоìетpи÷ескиì
пpинöипоì äействия. Итоãоì иссëеäований явиëисü pа-
боты по созäаниþ ãазоанаëизатоpа, пpеäназна÷енноãо
äëя анаëиза сëожных ãазовых сìесей неизвестноãо коì-
понентноãо состава [1, 2]. Основныì неäостаткоì pазpа-
ботанноãо пpибоpа явëяется повыøенная сëожностü и
äоpоãовизна испоëüзуеìоãо в неì äат÷ика. Поэтоìу pазpа-
ботка не наøëа øиpокоãо коììеp÷ескоãо пpиìенения.

Пpовеäенные Тоìскиì ЦНТИ патентный и коììеp-
÷еский обзоpы показаëи, ÷то наибоëüøиì успехоì поëü-
зуþтся ãазоанаëизатоpы с эëектpохиìи÷ескиì пpинöи-
поì äействия, теpìохиìи÷ескиìи и поëупpовоäниковыìи
äат÷икаìи. Гëавное äостоинство эëектpохиìи÷еских ãа-
зоанаëизатоpов — пpостота констpукöии и относитеëüно
невысокая стоиìостü. К неäостаткаì таких пpибоpов от-
носятся: оãpани÷енный сpок pаботы из-за наëи÷ия в äат-
÷иках pасхоäуеìых хиìи÷еских pеаãентов и зависиìостü
выхоäноãо сиãнаëа äат÷ика от усëовий внеøней сpеäы,
в тоì ÷исëе и от наëи÷ия в анаëизиpуеìой сìеси некото-
pых ãазов, не поäëежащих изìеpениþ. Обëастü пpиìе-
нения теpìохиìи÷еских ãазоанаëизатоpов оãpани÷ена
изìеpениеì конöентpаöии ãоpþ÷их ãазов. Выøеуказан-
ные неäостатки оãpани÷иваþт возìожностü пpиìене-
ния эëектpохиìи÷еских и теpìохиìи÷еских ãазоанаëи-
затоpов äëя анаëиза сëожных ãазовых сìесей неизвест-
ноãо коìпонентноãо состава.

Поëупpовоäниковые ãазовые äат÷ики бëаãоäаpя не-
высокой стоиìости и высокой техноëоãи÷ности их пpо-
извоäства пеpспективны äëя испоëüзования в пpибоpо-
стpоении. Они øиpоко pаспpостpанены в ãазоанаëити-
÷еской аппаpатуpе иìпоpтноãо (пpежäе всеãо японскоãо
и ãеpìанскоãо) пpоизвоäства. В pазpаботках pоссийской
пpоìыøëенности поëупpовоäниковые äат÷ики испоëü-
зуþтся неäостато÷но. Вìесте с теì в Тоìской обëасти
веäутся интенсивные pазpаботки поëупpовоäниковых
ãазовых äат÷иков и иäут pаботы по оpãанизаöии их сеpий-
ноãо пpоизвоäства. Поэтоìу пpеäставëяется актуаëüной
пpовоäиìая автоpаìи pабота по созäаниþ ãазоанаëиза-
тоpов с поëупpовоäниковыìи äат÷икаìи.

Поëупpовоäниковые ãазовые äат÷ики выпускаþтся
в виäе интеãpаëüных схеì [3]. Pассìотpиì пpинöип äей-
ствия пpостейøеãо ãазоанаëизатоpа на базе поëупpовоä-
никовоãо äат÷ика. Поëупpовоäниковый ãазоанаëизатоp
изобpажен на pис. 1. Он состоит из кеpаìи÷еской тpуб-
ки T, способной выäеpживатü наãpев äо 100... 500 °C. Из-
нутpи тpубка наãpевается эëектpи÷ескиì токоì от ис-
то÷ника напpяжения U, пpохоäящиì по тонкой пpово-
ëоке наãpеватеëя с сопpотивëениеì Rн. Теìпеpатуpа на-
ãpева äат÷ика pеãуëиpуется pезистоpоì Rp. Снаpужи
тpубки нахоäятся äва эëектpоäа Э, ìежäу котоpыìи на-

Показана необходимость в измеpении концентpа-
ций газов многокомпонентной газовой смеси с точно
неустановленным заpанее составом. Пpиведены pе-
зультаты исследований, пpоводимых в Томском по-
литехническом унивеpситете по pазpаботке пpибоpа
для одновpеменного измеpения концентpации несколь-
ких газов пpи помощи одного датчика.
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носится поëупpовоäящий оксиä ìетаëëа ОМ с сопpотив-
ëениеì RОМ. Есëи ãаз нахоäится наä сëоеì оксиäа ìе-
таëëа, то пpовоäиìостü этоãо сëоя ìеняется. Мостовой
изìеpитеëüной схеìой R1, R2, R3, RОМ изìенение пpо-
воäиìости пpеобpазуется в изìенение напpяжения, ко-
тоpое отобpажается инäикатоpоì И.

Поëупpовоäниковые äат÷ики изãотавëиваþтся из äи-
оксиäа оëова SnO2 с pазëи÷ныìи ëеãиpуþщиìи äобавка-
ìи. Выхоäныì паpаìетpоì äат÷ика явëяется изìенение
еãо сопpотивëения RОМ эëектpи÷ескоìу току. Поäбоpоì
ëеãиpуþщей äобавки и pабо÷ей теìпеpатуpы ÷увстви-
теëüностü äат÷ика ìожно увеëи÷иватü к оäниì ãазаì и
снижатü к äpуãиì. Напpиìеp, оптиìаëüная ÷увствитеëü-
ностü äат÷ика äëя оксиäа уãëеpоäа СО äостиãается пpи
370 °C, а äëя ìетана СН4 — пpи теìпеpатуpе 500 °C. Гpа-
фики зависиìости ÷увствитеëüности S äат÷ика к пpисут-
ствиþ оксиäа уãëеpоäа СО (SCO) и ìетана СН4 ( )
от теìпеpатуpы T äат÷ика пpивеäены на pис. 2.

У÷итывая ëинейностü зависиìости изìенения со-
пpотивëения rОМ поëупpовоäниковоãо äат÷ика от ìаëых
конöентpаöий Сj анаëизиpуеìых ãазов, ее ìожно опи-
сатü выpажениеì

RОМ = R0[1 – • (T ) – CCO•SCO(T )], (1)

ãäе R0 — сопpотивëение поëупpовоäниковоãо äат÷ика

пpи нуëевых конöентpаöиях оксиäа уãëеpоäа CCO и ìе-

тана ; T — теìпеpатуpа äат÷ика.

Зависиìостü выхоäноãо сиãнаëа UB на инäикатоpе И
схеìы на pис. 1 пpи ìаëых зна÷ениях  и CCO также

буäет ëинейной. В сëу÷ае n ãазов зависиìостü выpажа-
ется как:

UB(T ) = K [Cj•Sj(T )], (2)

ãäе K — обобщаþщий коэффиöиент, котоpый у÷итывает
коэффиöиенты пpеобpазования сиãнаëа äат÷ика эëе-
ìентаìи схеìы ãазоанаëизатоpа.

В ãазоанаëизатоpе с оäниì äат÷икоì äëя изìеpения
конöентpаöии нескоëüких ãазов пpеäëаãается на наãpева-
теëü с эëектpи÷ескиì сопpотивëениеì RH поäаватü иì-
пуëüсное напpяжение с аìпëитуäой, скважностüþ и ÷ас-
тотой, котоpые обеспе÷иваþт изìенение теìпеpатуpы Т
÷увствитеëüноãо сëоя из поëупpовоäящеãо оксиäа ìе-
таëëа в äиапазоне 370...500 °C по закону косинуса в со-
ответствии с выpажениеì:

T = T0 + ΔT(1 + cosωt), (3)

ãäе Т0 = 370 °C — ìиниìаëüная теìпеpатуpа ÷увстви-

теëüноãо сëоя äат÷ика; ΔТ = 65 °C — аìпëитуäа изìене-

ния теìпеpатуpы; ω — ÷астота изìенения теìпеpатуpы,
котоpая äоëжна соответствоватü скоpости наãpева и ос-
тывания äат÷ика, поэтоìу не ìожет пpевыøатü сотых
äоëей Гö; t — вpеìя.

Пpи ìоäуëяöии теìпеpатуpы ÷увствитеëüноãо сëоя äат-
÷ика по закону косинуса (3) еãо выхоäной сиãнаë UB(T )
в отëи÷ие от тpаäиöионных схеì ãазоанаëизатоpов с по-
ëупpовоäниковыìи äат÷икаìи явëяется пеpиоäи÷еской
функöией и поэтоìу обëаäает повыøенной инфоpìатив-
ностüþ. Дëя снижения уpовня сëу÷айных øуìов с нуëе-
выì ìатеìати÷ескиì ожиäаниеì, а также äëя поëу÷ения
äопоëнитеëüных pезуëüтатов изìеpения пpеäëаãается
к сиãнаëу UB(T ) пpиìенитü опеpаöиþ пpеобpазования
Фуpüе. В этоì сëу÷ае pазëожение пеpиоäи÷ескоãо сиã-
наëа UB(T ) в pяä буäет соäеpжатü тоëüко косинусные
составëяþщие, а аìпëитуäа i-й ãаpìоники UBi(T ) сиã-
наëа UB(Т ) буäет описыватüся выpажениеì:

UBi(T ) = K• [Cj•Sj (T )•cos(iωt)]dt =

= K Cj Sj (T )•cos(iω t)dt = CjBij , (4)

ãäе tП — пеpиоä вpеìени изìенения теìпеpатуpы Т; Bij —

константы, котоpые ìожно вы÷исëитü по фоpìуëе (4),
ëибо опpеäеëитü экспеpиìентаëüно путеì посëеäоватеëü-
ности изìеpений аìпëитуäы i-x ãаpìоник UBi(T ) пpи

анаëизе ãазовых сìесей, соäеpжащих оäин изìеpяеìый
ãаз известной конöентpаöии Сj.

Изìеpив n ãаpìони÷еских составëяþщих сиãнаëа (4),
ìожно вы÷исëитü конöентpаöии коìпонентов анаëизи-
pуеìой ãазовой сìеси:

Cj = Ui = UB(t ) [ cos(iω t)]dt, (5)

ãäе  — эëеìенты ìатpиöы, обpатной ìатpиöе эëе-

ìентов Bij.

Pис. 1. Схема пpостейшего газоанализатоpа
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пеpатуpы Т 

S
CH

4

CCH
4

SCH
4

CCH
4

CCH
4

j 1=

n

∑

1
TП

------

0

t
П

∫
j 1=

n

∑

1
TП

------
j 1=

n

∑

0

t
П

∫
j 1=

n

∑

Bji
1–

i 1=

n

∑
1
T
---

0

T
П

∫
i 1=

n

∑ Bji
1–

Bji
1–



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 200852

Выpажение (5) описывает аëãоpитì синхpонноãо äе-
тектиpования.

Схеìа эëектpонноãо бëока ãазоанаëизатоpа на базе по-
ëупpовоäниковоãо äат÷ика, pеаëизуþщая аëãоpитì (5),
пpивеäена на pис. 3. Pаботой пpибоpа упpавëяет ãенеpа-
тоp эëектpи÷еских иìпуëüсов G (5), иìпуëüсы с котоpоãо
поступаþт на с÷ет÷ик СТ2 (8), фоpìиpуþщий посëеäова-
теëüностü äвои÷ных коäов. Пpи нуëевоì выхоäноì коäе
с÷ет÷ик устанавëивает в еäини÷ное состояние выхоäной
сиãнаë тpиããеpа Т (7 ). Спиpаëü наãpевает поëупpовоä-
никовый äат÷ик BL (1 ). Пpи наãpеве спиpаëи ее сопpо-
тивëение эëектpи÷ескоìу току увеëи÷ивается, напpяжение
на pезистоpе R становится ìенüøе U

П
, сpабатывает коìпа-

pатоp К (6), сбpасываþщий тpиããеp Т (7 ). Наãpев спиpаëи
пpекpащается. Теìпеpатуpа äат÷ика на÷инает снижатüся. 

Посëеäоватеëüностü äвои÷ных коäов с выхоäа с÷ет÷и-
ка 8 поступает на вхоä постоянноãо запоìинаþщеãо уст-
pойства PROM (9 ) в котоpоì записаны коäы зна÷ений

функöии cos(iωt). С выхоäа постоянноãо запоìи-

наþщеãо устpойства эти коäы поступаþт на вхоä öифpо-
анаëоãовоãо пpеобpазоватеëя 2, вхоä опоpноãо сиãнаëа
котоpоãо соеäинен с выхоäоì ìостовой схеìы поëупpо-
воäниковоãо äат÷ика BL. Выхоäной сиãнаë öифpоана-
ëоãовоãо пpеобpазоватеëя пpопоpöионаëен пpоизвеäениþ
вхоäноãо коäа на сиãнаë с выхоäа äат÷ика. Интеãpиpо-
вание поëу÷енноãо пpоизвеäения осуществëяется интеãpи-

pуþщиì звеноì ФНЧ (3), а pезуëüтат, пpопоpöионаëüный
искоìой конöентpаöии опpеäеëяеìоãо коìпонента и опи-
сываеìый фоpìуëой (5), вывоäится на инäикатоp HL (4 ).

Пpи сpавнитеëüной пpовеpке пpеиìуществ пpеäëо-
женной схеìы сна÷аëа быë пpовеäен теоpети÷еский pас-
÷ет показаний тpаäиöионных схеì ãазоанаëизатоpов с по-
ëупpовоäниковыìи äат÷икаìи, обëаäаþщиìи хаpактеpи-
стикаìи, пpеäставëенныìи на pис. 2. Pезуëüтаты pас÷ета
пpеäставëены в коëонках 7 и 8 табëиöы. Выäеëенные по-
ëужиpныì øpифтоì зна÷ения конöентpаöий ãазов поëу-
÷ены пеpес÷етоì еäиниö изìеpения конöентpаöий пове-
pо÷ных ãазовых сìесей. Поэтоìу пpи pас÷ете поãpеøно-
стей изìеpитеëüных пpибоpов они пpиняты за этаëонные
зна÷ения.

Экспеpиìентаëüная пpовеpка пpеäëоженной схеìы
пpовоäиëасü с испоëüзованиеì поëупpовоäниковоãо äат-
÷ика ãазоанаëизатоpа ìетана ТМ-МЕТЕ (пpоизвоäитеëü
ООО "ИНТЭС", Санкт-Петеpбуpã) путеì изìеpения кон-
öентpаöий ãазов в повеpо÷ных сìесях ãазоанаëизатоpоì
ìетана ТМ-МЕТЕ (коëонка 6 табëиöы), затеì äат÷ик
этоãо ãазоанаëизатоpа поäкëþ÷аëся к схеìе pис. 3. Pе-
зуëüтаты экспеpиìентаëüных заìеpов конöентpаöий пpеä-
ëоженной схеìы ãазоанаëизатоpа пpеäставëены в ко-
ëонках 4 и 5 табëиöы.

Анаëиз äанных табëиöы показывает, ÷то äëя ãазоанаëи-
затоpа ТМ-МЕТЕ относитеëüная поãpеøностü изìеpе-
ний, вызванная пpисутствиеì в анаëизиpуеìой ãазовой
сìеси оксиäа уãëеpоäа, соãëасно теоpети÷ескиì pас÷е-
таì составëяет 16,7 %, а по pезуëüтатаì испытаний этоãо
ãазоанаëизатоpа — 17 %. Анаëоãи÷ная поãpеøностü, по-
ëу÷енная пpи испытаниях пpеäëоженной схеìы, состав-
ëяет 3,9 %.

Снижение вëияний ìетана на pезуëüтат изìеpений
конöентpаöии оксиäа уãëеpоäа из-за отсутствия ãазо-
анаëизатоpа оксиäа уãëеpоäа оöениваëосü в сpавнении
с pас÷етныìи хаpактеpистикаìи ãазоанаëизатоpа с пpин-
öипоì äействия, анаëоãи÷ныì ТМ-МЕТЕ. Такое äопу-
щение автоpы с÷итаþт пpавоìеpныì, так как pасхожäе-
ния в поëу÷енных теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных
зна÷ениях поãpеøности äëя ãазоанаëизатоpа ТМ-МЕТЕ
пpакти÷ески отсутствуþт. Относитеëüная поãpеøностü
изìеpений, вызываеìая пpисутствиеì в анаëизиpуеìой
ãазовой сìеси ìетана, составëяет äëя пpототипа 5 %,
а äëя пpеäëоженной схеìы — 0,9 %.

Такиì обpазоì, пpеäëоженная схеìа позвоëяет снизитü
вëияние оксиäа уãëеpоäа на pезуëüтаты изìеpения кон-
öентpаöии ìетана в 4,3 pаза, а вëияние ìетана на pезуëü-
таты изìеpения конöентpаöии оксиäа уãëеpоäа в 5,5 pаза,
÷то поäтвеpжäает эффективностü пpеäëоженных техни-
÷еских pеøений.
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Pис. 3. Электpонный блок газоанализатоpа
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Усовеpшенствование технологии обезвpеживания, 
измельчения и классификации сульфаткальциевых
отходов СХК

В Тоìской обëасти оäной из экоëоãи÷еских пpобëеì
явëяþтся суëüфаткаëüöиевые отхоäы (фтоpанãиäpит) фто-
pовоäоpоäноãо пpоизвоäства Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо коì-
бината (СКХ), вкëþ÷аþщие фтоpвоäоpоä и сеpнуþ ки-
сëоту. Pеøениеì äанной экоëоãи÷еской пpобëеìы явëяется
pазpаботка техноëоãий по пеpеpаботке и утиëизаöия суëü-
фаткаëüöиевых отхоäов в стpоитеëüной пpоìыøëенности.

С öеëüþ испоëüзования суëüфаткаëüöиевых отхоäов
СХК в ка÷естве заìенитеëя тpаäиöионных стpоитеëüных
ìатеpиаëов: извести (пëастификатоp), öеìентноãо иëи ãип-
совоãо вяжущеãо, ìеëа и äоëоìита (пиãìент) pанее в Тоì-
скоì поëитехни÷ескоì унивеpситете быëа pазpаботана и
в пpоìыøëенных усëовиях испытана техноëоãия унифи-
каöии фтоpанãиäpита, вкëþ÷аþщая в себя обезвpежива-
ние (нейтpаëизаöиþ сеpной кисëоты и фтоpвоäоpоäа)
изìеëü÷ение и кëассификаöиþ поëу÷аеìоãо ìатеpиаëа,
котоpый затеì ìожет бытü испоëüзован по нескоëüкиì
напpавëенияì поëу÷ения стpоитеëüных ìатеpиаëов и из-
äеëий с заäанныìи свойстваìи. Pазpаботанная техноëо-
ãия способствует повыøениþ экоëоãи÷еской устой÷и-
вости и техноëоãи÷еской безопасности фтоpовоäоpоä-
ноãо пpоизвоäства СХК за с÷ет посëеäуþщей утиëизаöии
обезвpеженных отхоäов в стpоитеëüной пpоìыøëенно-
сти. Но äовоëüно зна÷итеëüная энеpãоеìкостü äанноãо
техноëоãи÷ескоãо pеøения снизиëа в öеëоì pентабеëü-
ностü пpоизвоäства и öеновуþ пpивëека-
теëüностü выпускаеìой пpоäукöии.

С öеëüþ сохpанения стабиëüности
свойств суëüфаткаëüöиевых отхоäов СХК,
повыøения pентабеëüности пpоизвоäст-
ва, увеëи÷ения конкуpентоспособности
выпускаеìой стpоитеëüной пpоäукöии,
а в коне÷ноì итоãе — с öеëüþ созäания
пpакти÷ески безотхоäноãо фтоpовоäоpоä-
ноãо пpоизвоäства СХК, в котоpоì обpа-
зуþтся выøеназванные отхоäы, быëо
пpовеäено усовеpøенствование техноëо-
ãии унификаöии фтоpанãиäpита.

Дëя äостижения öеëи быëа поставëе-
на и pеøена заäа÷а, закëþ÷аþщаяся в из-
ìенении посëеäоватеëüности опеpаöий
пpоöесса унификаöии фтоpанãиäpита.

Обpазуþщийся пpи pазëожении пëавиковоãо øпата
сеpной кисëотой фтоpанãиäpит СКХ пpеäставëяет собой
ãpануëообpазный ìатеpиаë с pазìеpаìи ãpануë и ÷астиö
от нескоëüких ìикpоìетpов äо äесятков ìиëëиìетpов,
соäеpжащий сеpнуþ кисëоту в коëи÷естве от 1 äо 10 %
ìасс и боëее. В связи с этиì техноëоãия унификаöии
фтоpанãиäpита соäеpжит стаäии обезвpеживания исхоä-
ноãо ìатеpиаëа за с÷ет pеакöии нейтpаëизаöии щеëо÷е-
соäеpжащиì pеаãентоì (в äанноì сëу÷ае каpбиäныì
иëоì — твеpäыì отхоäоì каpбиäноãо аöетиëеновоãо
пpоизвоäства) и изìеëü÷ения äо pазìеpа ãpануë, не пpе-
выøаþщиì 1,25 ìì в соответствии с ГОСТ 5802—86.

Pазpаботанная в Тоìскоì поëитехни÷ескоì унивеp-
ситете техноëоãи÷еская схеìа унификаöии фтоpанãиä-
pита СХК пpеäставëена на pис. 1. Поставëяеìый с Си-
биpскоãо хиìи÷ескоãо коìбината фтоpанãиäpит pазãpу-
жаþт в пpиеìный бункеp 1. С поìощüþ äозиpуþщеãо
устpойства 2 и скpебково-ковøовоãо тpанспоpтеpа 3 фтоp-
анãиäpит поäаþт в øаpовуþ ìеëüниöу 5 ÷еpез пpоìежу-
то÷ный бункеp 4. В пpиеìный бункеp 6 pазãpужаþт по-
ставëяеìый также автотpанспоpтоì нейтpаëизатоp, в ка-
÷естве котоpоãо испоëüзуþт высуøенный каpбиäный иë,
соäеpжащий ãаøенуþ известü (Са(ОН)2). В опpеäеëен-
ноì соотноøении ÷еpез äозатоp 7 и øнек 8 нейтpаëиза-
тоp напpавëяþт в пpоìежуто÷ный бункеp 4. В бункеp 9,
обоpуäованный äозатоpоì 10, заãpужаþт ускоpитеëü схва-
тывания, в ка÷естве котоpоãо обы÷но испоëüзуþт кpи-
стаëëи÷еские соëи оäноваëентных ìетаëëов, таких как
NaCl, NaSO4, KCl, K2SO4.

Ускоpитеëи схватывания ìожно поëу÷атü путеì сìе-
øивания pаствоpов отpаботанной сеpной кисëоты свин-
öовых аккуìуëятоpов с pаствоpаìи отpаботанной каëие-
вой щеëо÷и (КОН) никеëü-каäìиевых щеëо÷ных акку-
ìуëятоpов с посëеäуþщей суøкой и изìеëü÷ениеì об-

Пpиведен способ пеpеpаботки твеpдых отходов
фтоpводоpодного пpоизводства Сибиpского химиче-
ского комбината с целью их пpименения в стpоитель-
ной пpомышленности, что позволит повысить экологи-
ческую безопасность пpедпpиятия, а пpоизводство
фтоpводоpода пеpевести в pазpяд малоотходных.

Pис. 1. Технологическая схема унификации фтоpангидpита СХК
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pазуþщихся кpистаëëов K2SO4 по тpанспоpтеpу 11. Из
бункеpа 9 ускоpитеëü схватывания поäается ÷еpез пpо-
ìежуто÷ный бункеp 4 в ìеëüниöу 5.

Ускоpитеëи схватывания также ìожно ввоäитü в жиä-
коì виäе в pаствоpобетоноìеøаëку на стаäии поëу÷ения
анãиäpитовых стpоитеëüных pаствоpов pазëи÷ноãо на-
зна÷ения (øтукатуpные, кëаäо÷ные, äëя поëу÷ения øëа-
кобëоков, поëовых стяжек, саìонивеëиpуþщихся по-
ëов, ìоноëитноãо äоìостpоения и пp.)

С öеëüþ повыøения ìаpо÷ности анãиäpитовоãо вя-
жущеãо из еìкости 12 ÷еpез (объеìный) äозатоp 13 по тpу-
бопpовоäу 14 поäаþт отpаботаннуþ аккуìуëятоpнуþ ки-
сëоту конöентpаöией не ìенее 10 % ìасс. в ìеëüниöу 5.
Пpи этоì pасхоä нейтpаëизатоpа увеëи÷ивается за с÷ет
нейтpаëизаöии äопоëнитеëüно ввоäиìой в состав фтоpо-
воäоpоäных твеpäых отхоäов сеpной кисëоты. В этоì сëу-
÷ае в ка÷естве нейтpаëизатоpа ìожет испоëüзоватüся тоëü-
ко неãаøеная известü с активностüþ по СаО не ìенее
40 % ìасс. Это усëовие связано с теì, ÷тобы ввоäиìые
с отpаботанной аккуìуëятоpной кисëотой коëи÷ества
воäы пеpеøëи в паpообpазное состояние за с÷ет выäе-
ëяеìой тепëоты экзотеpìи÷ной pеакöии нейтpаëизаöии.

Такиì обpазоì, в øаpовуþ ìеëüниöу поступиëи все
необхоäиìые коìпоненты анãиäpитовоãо вяжущеãо, и
в ней пpоисхоäит нейтpаëизаöия сеpной кисëоты, ãиä-
pоëиз фтоpсуëüфоната каëüöия и нейтpаëизаöия фтоpо-
воäоpоäа, выäеëяþщеãося в pезуëüтате ãиäpоëиза фтоp-
суëüфоната каëüöия, пеpеìеøивание всех твеpäых коì-
понентов, выpавнивание состава øихты и пpеäваpи-
теëüное изìеëü÷ение.

Посëе пpеäваpитеëüноãо изìеëü÷ения и нейтpаëиза-
öии в ìеëüниöе 5 с поìощüþ тpанспоpтеpа 15 ìатеpиаë
поäаþт на стаäиþ тонкоãо поìоëа в äезинтеãpатоp 17 ÷е-
pез пpоìежуто÷ный бункеp-äозатоp 16. Бункеp 16 обо-
pуäован øибеpныì äозатоpоì äëя сыпу÷еãо ìатеpиаëа и
патpубкоì А äëя забоpа атìосфеpноãо возäуха A, с по-
ìощüþ котоpоãо поääеpживается оптиìаëüное соотно-
øение Т — Г (твеpäое — ãаз) в äезинтеãpатоpе 17. 

Посëе äезинтеãpатоpа 17 сìонтиpована систеìа уëав-
ëивания поpоøкообpазноãо анãиäpитовоãо вяжущеãо
pазëи÷ноãо фpакöионноãо состава: пыëеосаäитеëüная
каìеpа 18 äëя фpакöии I (кpупные 80 ìкì), öикëон 19
с пpиеìныì бункеpоì 20 поä фpакöиþ II (40...80 ìкì), pу-

кавные тканевые фиëüтpы 21 поä фpакöиþ III (2...40 ìкì)
и абсоpбеp 22 коìбиниpованноãо типа с отстойникоì 23
и öиpкуëяöионныì насосоì 24 äëя санитаpной о÷истки
сбpасываеìоãо в атìосфеpу возäуха (патpубок Д) и ис-
поëüзования анãиäpитовой пуëüпы (патpубок Г) пpи пpи-
ãотовëении стpоитеëüных pаствоpов. Накапëиваþщийся
в отстойнике осаäок напpавëяþт на поëу÷ение анãиäpи-
товых стpоитеëüных ìатеpиаëов по "ìокpой" техноëоãии.
Фpакöиþ I ÷еpез патpубок Б напpавëяþт на поëу÷ение
констpукöионных ìатеpиаëов типа øëакобëоков, сухих
øтукатуpных сìесей иëи øтукатуpных pаствоpов, фpак-
öиþ II ÷еpез патpубок В — на поëу÷ение сухих øпакëе-
во÷ных сìесей иëи øпакëевок, фpакöиþ III — на поëу-
÷ение сухих кpасок иëи окpасо÷ных pаствоpов. Пpи не-
обхоäиìости фpакöии I и II ìожно объеäинитü и на-
пpавëятü на поëу÷ение øпакëевок иëи объеäинитü все
фpакöии и напpавëятü на поëу÷ение øëакобëоков иëи
øтукатуpных pаствоpов.

Анаëиз паpаìетpов pанее pазpаботанной техноëоãи-
÷еской ëинии унификаöии фтоpанãиäpита показаë, ÷то
пpи ввоäе в экспëуатаöиþ она оказаëасü высокоэнеpãо-
еìкой. Технико-эконоìи÷еский pас÷ет указанной тех-
ноëоãии показаë некотоpые эконоìи÷ески не выãоäные
äетаëи, в ÷астности испоëüзование изìеëü÷енноãо äо
125...80 ìкì унифиöиpованноãо анãиäpита äëя пpиãотов-
ëения øтукатуpных, стpоитеëüных pаствоpов, øëакобëо-
ков, тоãäа как äëя этих изäеëий и ìатеpиаëов в основ-
ноì испоëüзуþт сыpüе с тониной поìоëа ìенее 1,25 ìì
(1250 ìкì). Изëиøне тонкое изìеëü÷ение пpивоäит
к уäоpожаниþ ãотовой пpоäукöии и пеpеpасхоäу эëек-
тpоэнеpãии.

Поэтоìу автоpаìи быëо пpеäëожено усовеpøенство-
ватü существуþщуþ техноëоãиþ унификаöии (pис. 2) —
отбиpатü ÷астü изìеëü÷енноãо в øаpовой ìеëüниöе анãиä-
pита и напpавëятü еãо не в äезинтеãpатоp (с поìощüþ
пеpекëþ÷атеëя потоков 25), а пpяìо в пpоизвоäство øту-
катуpных pаствоpов и øëакобëоков, пpофиëüных изäеëий
и ìоноëитноãо äоìостpоения, пëит "ПАНО" и стpои-
теëüных pаствоpов, а тонко изìеëü÷енный техноãенный
анãиäpит посëе äезинтеãpатоpа испоëüзоватü в пpоиз-
воäстве таких стpоитеëüных ìатеpиаëов, как øпакëевка,
кpаски, ëисты сухой øтукатуpки, анаëоãи ëистов ãипсо-
каpтонных (ГКЛ) и ãипсовоëокнистых (ГВЛ).

Такиì обpазоì, усовеpøенствованная
техноëоãия позвоëит эконоìитü эëектpо-
энеpãиþ и снизитü себестоиìостü ãото-
вой пpоäукöии — техноãенноãо анãиäpи-
та äëя поëу÷ения øтукатуpных pаствоpов
и øëакобëоков, ìоноëитных ìаëоэтаж-
ных поìещений, ÷то повысит конкуpен-
тоспособностü pесуpсосбеpеãаþщей тех-
ноëоãии коìпëексной утиëизаöии суëü-
фаткаëüöиевых отхоäов Сибиpскоãо хи-
ìи÷ескоãо коìбината.

В этоì сëу÷ае себестоиìостü анãиäpито-
вой стpоитеëüной пpоäукöии снижается
в 2 и боëее pаза, теì саìыì пpи внеäpе-
нии äанной техноëоãии и испоëüзовании
всеãо коëи÷ества фтоpанãиäpита (окоëо
14 000 т в ãоä) пpоизвоäство фтоpовоäо-
pоäа Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо коìбината
пеpейäет в pазpяä безотхоäных.Pис. 2. Усовеpшенствованная технологическая схема унификации фтоpангидpита

СХК
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В. А. Буpков, Депаpтаìент пpиpоäных pесуpсов
и охpаны окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти

Pакетно-космическая деятельность
на теppитоpии Томской области

Тоìская обëастü неpазpывно связана с освоениеì кос-
ìи÷ескоãо пpостpанства. В Тоìских вузах ãотовятся каäpы
äëя косìи÷еской науки и пpоìыøëенности, на Тоìских
нау÷но-пpоизвоäственных пpеäпpиятиях пpоектиpуется
и созäается обоpуäование äëя косìи÷еских аппаpатов и
pакет-носитеëей. С на÷аëоì освоения косìи÷ескоãо пpо-
стpанства теppитоpия Тоìской обëасти испоëüзуется поä
pайоны паäения отäеëяþщихся ÷астей pакет и pакет-но-
ситеëей (ОЧPН).

Иìеþщиеся äанные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то за этот
пеpиоä с косìоäpоìа "Байконуp" с испоëüзованиеì теppи-
тоpии Тоìской обëасти äëя паäения фpаãìентов ОЧPН
пpовеäено боëее 300 пусков pакет и pакет-носитеëей (PН)
pазëи÷ноãо назна÷ения.

На основании Закона Pоссийской Феäеpаöии "О кос-
ìи÷еской äеятеëüности" и Постановëения Пpавитеëüства
Pоссии "О поpяäке и усëовиях эпизоäи÷ескоãо испоëü-
зования pайонов паäения отäеëяþщихся ÷астей pакет",
в 1997 ã. ìежäу Аäìинистpаöией Тоìской обëасти и Ми-
нистеpствоì обоpоны быë закëþ÷ен Доãовоp "Об испоëü-
зовании у÷астков теppитоpии Тоìской обëасти поä pайоны
паäения отäеëяþщихся ÷астей pакет-носитеëей пpи пус-
ках с косìоäpоìа "Байконуp", опpеäеëяþ-
щий на теppитоpии Тоìской обëасти пятü
зон, поäpазäеëяþщихся на 13 pайонов па-
äения (pис. 1 — сì. 3-þ стp. обëожки).
Общая пëощаäü теppитоpий, отвеäенных
поä pайоны паäения (PП), составëяет бо-
ëее 2,14 ìëн ãа.

В сентябpе 2000 ã. быë закëþ÷ен новый
Доãовоp ìежäу Аäìинистpаöией Тоìской
обëасти и Феäеpаëüныì косìи÷ескиì
аãентствоì, в котоpоì опpеäеëены основ-
ные поëожения вопpосов испоëüзования
PП и обеспе÷ения безопасности, поpяäок
возìещения пpяìоãо и экоëоãи÷ескоãо
ущеpба.

С авãуста 2005 ã. оpãанизаöия и пpове-
äение ìеpопpиятий по обеспе÷ениþ безо-
пасности в PП ОЧPН и на пpиëеãаþщих
к ниì теppитоpиях пpи пусках с косìо-
äpоìа "Байконуp" и установëениþ по-
сëеäствий их паäения возëожена на Де-
паpтаìент пpиpоäных pесуpсов и охpаны
окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти.

Сpеäи ОЧPН, пpиниìаеìых в PП на теppитоpии Тоì-
ской обëасти, ìожно выäеëитü сëеäуþщие: 

— втоpые ступени PН "Пpотон" и ìежконтинентаëü-
ных баëëисти÷еских pакет (МБP), в ка÷естве pакетноãо
топëива испоëüзуþтся азотный тетpаоксиä, несиììет-
pи÷ный äиìетиëãиäpазин (НДМГ — "ãептиë") ìасса
втоpой ступени PН "Пpотон" — 11,75 т, äëина — 17,05 ì,
äиаìетp — 4,1 ì; 

— öентpаëüные бëоки (ЦБ) PН "Соþз" — ìасса 6,1 т,
äëина — 32 ì, äиаìетp — 3 ì, (pис. 2 — сì. 3-þ стp. об-
ëожки), коìпоненты pакетноãо топëива — кеpосин и
жиäкий кисëоpоä;

— ствоpки ãоëовных обтекатеëей, ствоpки хвостовых
отсеков PН "Соþз", "Зенит", "Цикëон", МБP — эëеìенты
весоì äо 200 кã, не иìеþщие контакта с pакетныì топ-
ëивоì.

О÷евиäно, ÷то наибоëüøуþ потенöиаëüнуþ опас-
ностü несут фpаãìенты ОЧPН "Пpотон", так как испоëü-
зуеìые в ка÷естве коìпонентов pакетноãо топëива азот-
ный тетpаоксиä, несиììетpи÷ный äиìетиëãиäpазин от-
носятся к кëассу высокотокси÷ных веществ.

С на÷аëа освоения пpоãpаììы "Пpотон" 40 пусков PН
быëо пpоизвеäено с испоëüзованиеì теppитоpии Тоì-
ской обëасти.

Отpаботавøая II ступенü отäеëяется от PН "Пpотон"
÷еpез 5 ìин 37 с посëе стаpта с косìоäpоìа на высоте
окоëо 155 кì (pис. 3). В это вpеìя PН нахоäится на уäа-
ëении пpиìеpно 590 кì от то÷ки стаpта и иìеет скоpостü
боëее 4,3 кì/с (боëее 15 600 кì/÷).

Посëе отäеëения от pакеты ступенü пpоäоëжает по-
ëет по баëëисти÷еской тpаектоpии, поäниìаясü на вы-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Поpядок использования теppитоpии Томской облас-
ти под pайоны падения отделяющихся частей pакет
и pакет-носителей. Втоpая ступень PН "Пpотон".
Обеспечение безопасности и экологический монито-
pинг в pайонах падения. Утилизация "космического
мусоpа".

Pис. 3. Схема отделения ступеней PН "Пpотон"
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соту 170...175 кì. Пpоëетев в безвозäуøноì пpостpанстве
∼1200 кì, отpаботавøая II ступенü вхоäит в пëотные
сëои атìосфеpы со скоpостüþ, в 14 pаз пpевыøаþщей
скоpостü звука. 

Во вpеìя спуска в пëотных сëоях на II ступенü воз-
äействуþт интенсивные аэpоäинаìи÷еские наãpузки. Ско-
pостной напоp äостиãает 1200 кã/ì2, а эëеìенты конст-
pукöии наãpеваþтся, и теìпеpатуpа отäеëüных у÷астков
коpпуса ступени äостиãает 850...1100 °C. Так как теìпе-
pатуpа пëавëения аëþìиниевых спëавов, из котоpых из-
ãотовëен коpпус ступени, составëяет 550...650 °C, то на
высоте 25...35 кì пpоисхоäит pазpуøение ступени на от-
äеëüные фpаãìенты, а коìпоненты pакетноãо топëива,
нахоäивøиеся в баках и ìаãистpаëях, ÷асти÷но сãоpаþт,
сìеøиваясü ìежäу собой и с pаскаëенныì набеãаþщиì
возäуøныì потокоì. Несãоpевøее топëиво испаpяется,
и еãо ìоëекуëы pассеиваþтся на высотах боëее 25 кì.

Бëаãоäаpя оãненноìу øаpу pаскаëенноãо возäуха, ко-
тоpый окpужает II ступенü во вpеìя спуска в пëотных
сëоях атìосфеpы, поëет II ступени хоpоøо заìетен
с зеìëи на боëüøоì уäаëении от pайона паäения. На-
пpиìеp, пpи запуске 13 октябpя 2000 ã. косìи÷еских ап-
паpатов ãëобаëüной навиãаöионной систеìы ГЛОНАСС
с испоëüзованиеì pайона № 370 паäение II ступени PН
"Пpотон" в виäе "ãоpящеãо øаpа" набëþäаëи житеëи
пос. Зеëеäеево, котоpый pаспоëожен на севеpе Кеìеpов-
ской обëасти в 400 кì от ìеста паäения.

Поëет в атìосфеpе пpоисхоäит со свеpхзвуковой ско-
pостüþ и сопpовожäается сеpией "взpывов", иìенно эти
"взpывы", пpи испоëüзовании PП № 370, äоставëяþт
беспокойство житеëяì посеëка Инкино Коëпаøевскоãо
pайона.

Нау÷ные иссëеäования по изу÷ениþ заãpязнения
теppитоpии Тоìской обëасти коìпонентаìи pакетноãо
топëива в хоäе осуществëения косìи÷еской äеятеëüно-
сти оpãанизованы с 1997 ã. и пpовоäятся Депаpтаìентоì
пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpужаþщей сpеäы Тоì-
ской обëасти совìестно с Новосибиpской ëабоpатоpией
"Эко-Вектоp" и хиìи÷ескиì факуëüтетоì Московскоãо
ãосуäаpственноãо унивеpситета.

Теоpети÷ески некотоpое коëи÷ество топëива ìожет
äости÷ü повеpхности зеìëи в виäе ìоëекуë, аäсоpбиpо-
ванных на внутpенней повеpхности топëивных баков и
ìаãистpаëей. Дëя опpеäеëения общеãо коëи÷ества топ-
ëива, попавøеãо в пpиpоäнуþ сpеäу pайона паäения, не-
обхоäиìы обоснование на теоpети÷ескоì уpовне и pаз-
pаботка ìетоäики пpовеäения иссëеäований фpаãìен-
тов отäеëяþщихся ÷астей.

Дëя поäтвеpжäения возìожности осажäения коìпо-
нентов pакетноãо топëива на теppитоpии Тоìской об-
ëасти, пpи кажäоì запуске веäется экоëоãи÷еский ìо-
нитоpинã — пpовоäится отбоp пpоб ãpунта тpавы, воäы,
снеãа. По pезуëüтатаì пpовеäенных иссëеäований кате-
ãоpи÷ноãо утвеpжäения о наëи÷ии "ãептиëа" на теppито-
pии pайона паäения не äано.

Остается откpытыì вопpос и о степени опасности
коìпонентов pакетноãо топëива äëя ëþäей и пpиpоäной
сpеäы. Так у запpавщиков pакет со стажеì 20 ëет и боëее
pаботы с НДМГ на косìоäpоìах не выявëено откëоне-
ний в состоянии зäоpовüя, обусëовëенных контактоì
с pакетныì топëивоì. Нет откëонений в зäоpовüе и у их
äетей.

Иссëеäования, пpовеäенные НИИ экоëоãии ÷еëовека
и ãиãиены окpужаþщей сpеäы иì. А. Н. Сысина Pоссий-
ской акаäеìии ìеäиöинских наук в Pеспубëике Аëтай и
Pеспубëике Хакасия, показаëи отсутствие вëияния по-
сëеäствий pакетно-косìи÷еской äеятеëüности на со-
стояние зäоpовüя обсëеäованноãо насеëения.

Сëеäует опpовеpãнутü бытуþщее ìнение о "pаäиоак-
тивности" фpаãìентов ОЧPН — оäниì из пунктов До-
ãовоpа "Об испоëüзовании у÷астков теppитоpии Тоì-
ской обëасти поä pайоны паäения отäеëяþщихся ÷астей
pакет носитеëей пpи пусках с косìоäpоìа "Байконуp",
"Pоскосìос" ãаpантиpует отсутствие исто÷ников иони-
зиpуþщеãо изëу÷ения в ОЧPН.

Наибоëее веpоятныì фактоpоì опасности явëяется
пpяìое ìехани÷еское возäействие (паäение фpаãìентов
ОЧPН). Хотя pайоны паäения нахоäятся в стоpоне от
тpанспоpтных коììуникаöий и насеëенных пунктов,
веpоятностü нахожäения ëþäей техники и äоìаøних
животных не искëþ÷ается. С öеëüþ обеспе÷ения безо-
пасности Депаpтаìентоì пpиpоäных pесуpсов и охpаны
окpужаþщей сpеäы Тоìской обëасти пpовоäится коì-
пëекс ìеpопpиятий.

С поëу÷ениеì инфоpìаöии о пpеäстоящеì запуске
напpавëяþтся теëеãpаììы в ìуниöипаëüные обpазова-
ния, на теppитоpии котоpых pаспоëожены испоëüзуе-
ìые пpи пpеäстоящеì пуске pайоны паäения, с öеëüþ
оpãанизоватü инфоpìиpование ìестноãо насеëения о
пpеäстоящеì запуске и искëþ÷итü нахожäение ëþäей,
техники и äоìаøних животных в ìоìент пуска на теp-
pитоpии PП.

Непосpеäственно за сутки пеpеä пускоì опеpативная
ãpуппа Депаpтаìента на веpтоëете обсëеäует теppито-
pиþ PП на пpеäìет наëи÷ия ëþäей и техники, в сëу÷ае
обнаpужения пpовоäится их эвакуаöия.

Посëе пpовеäения пуска пpоизвоäится обëет теppито-
pии PП с öеëüþ выявëения посëеäствий (возìожных по-
жаpов, pазpуøений), а также поиска фpаãìентов ОЧPН.

Сëу÷аев нанесения пpяìоãо вpеäа насеëениþ и иìу-
ществу в PП и на пpиëеãаþщих к неìу теppитоpиях
с 1997 ã. не зафиксиpовано.

Во вpеìя пpовеäения обëетов теppитоpии PП пpово-
äится экоëоãи÷еский ìонитоpинã (отбоp пpоб по÷вы, во-
äы, снеãа) с öеëüþ выявëения возìожноãо наëи÷ия ток-
си÷ных веществ.

В соответствии с Феäеpаëüной пpоãpаììой оpãани-
зована pабота по о÷истке pайонов паäения от фpаãìен-
тов ОЧPН. Обнаpуженные в хоäе обëетов фpаãìенты
ОЧPН с поìощüþ веpтоëета вывозятся с теppитоpии PП
äëя äаëüнейøей утиëизаöии (pис. 4 — сì. 3-þ стp. об-
ëожки). За пеpиоä с 2003 ã. из pайонов паäения вывезено
и утиëизиpовано свыøе 50 т "косìи÷ескоãо ìусоpа".

Депаpтаìентоì пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpу-
жаþщей сpеäы Тоìской обëасти постоянно веäется pа-
бота по инфоpìиpованиþ насеëения. В пеpиоäи÷еской
пе÷ати пубëикуþтся статüи, пpовоäятся пpесс-конфе-
pенöии с у÷астиеì пpеäставитеëей pазëи÷ных сpеäств
ìассовой инфоpìаöии. С у÷астиеì пpеäставитеëей Де-
паpтаìента и Феäеpаëüноãо косìи÷ескоãо аãентства
пpовеäен pяä теëевизионных пеpеäа÷ в пpяìоì эфиpе
с öеëüþ фоpìиpования у насеëения объективноãо ìне-
ния о pакетно-косìи÷еской äеятеëüности на теppитоpии
Тоìской обëасти.
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УДК 630*43

Н. В. Гоpина, ОГУ "Обëкоìпpиpоäа" 

Лесные пожаpы

Состав лесов Томской области

Теppитоpия Тоìской обëасти, ãäе сосpеäото÷ена зна-

÷итеëüная ÷астü сибиpских ëесов, изäавна явëяется pай-

оноì интенсивных ëесных пожаpов. Сиëüнейøие пожа-

pы быëи отìе÷ены в бассейне pеки Чая в 1893—1899 ãã.,

боëüøой пожаp набëþäаëся в 1897 ã. вäоëü pеки Четü,

сиëüные пожаpы пpоисхоäиëи в на÷аëе 1900-х ãã. В 1908 ã.

из-за ëесноãо пожаpа быë пpакти÷ески поëностüþ уни÷то-

жен ëес вäоëü жеëезной äоpоãи от ã. Тоìска äо ã. Кpас-

нояpска. Саìыì кpупныì быë пожаp в 1915 ã., котоpый

pазвиваëся на сpеäней Оби и по ее пpитокаì — оãонü

пpоøеë на пëощаäи 16 ìëн ãа, общая выãоpевøая пëо-

щаäü составиëа 12,5 ìëн ãа. 

Лесной пожаp — это всеãäа стихийное беäствие. Сиëü-

ные пожаpы уни÷тожаþт ëесной поëоã, в оãне сãоpает

ëесной опаä и тоpфяные по÷венные ãоpизонты, в оãне

ãибнут животные. Поpажаþщиì фактоpоì явëяþтся

оãонü, высокая теìпеpатуpа, заäыìëение, выãоpание ки-

сëоpоäа. В äыìу совpеìенноãо пожаpа нахоäится окоëо

175 токси÷еских соеäинений, наибоëее опасныìи сpеäи

них явëяþтся оксиä и äиоксиä уãëеpоäа, уãëевоäоpоä и

аììиак, ÷астиöы äыìа. Кpоìе наpуøения сëоживøеãо-

ся экоëоãи÷ескоãо pавновесия и эконоìи÷ескоãо ущеp-

ба ëесноìу хозяйству, пожаpы пpивоäят к pазpуøениþ

ìостов и тpубопpовоäов, вывоäят из стpоя ëинии связи

и эëектpопеpеäа÷, наносят ущеpб насеëенныì пунктаì,

÷асто во вpеìя ëесных пожаpов ëþäи поëу÷аþт ожоãи и

тpавìы. В связи с этиì своевpеìенное обнаpужение и

туøение пожаpов составëяет основу пеpвоо÷еpеäных

ìеp обеспе÷ения усëовий безопасности жизнеäеятеëü-

ности насеëения в ëесных pайонах.

Теppитоpия Тоìской обëасти заниìает пëощаäü

в 31,69 ìëн ãа и весüìа неоäноpоäна по усëовияì воз-

никновения ëесных пожаpов. В зависиìости от пpоиз-

pастания äpевесных поpоä теppитоpиþ обëасти относят

к тpеì ëесоpаститеëüныì зонаì: сpеäнетаежные ëеса,

þжнотаежные ëеса и поäтаежные ëеса.

К сpеäнетаежныì относят ëеса, pаспоëоженные пpе-

иìущественно в пpавобеpежüе pеки Оби: в бассейне pеки

Тыìа и в пpавобеpежüе pеки Кети. Гpаниöа ìежäу сpеä-

нетаежной и þжнотаежной зонаìи пpохоäит в ëевобе-

pежüе Оби по pеке Васþãану, а в пpавобеpежüе — по pе-

ке Кетü иëи по pеке Уëу-Юë.

В сpеäнетаежной зоне наибоëее øиpоко pаспpостpа-

нены теìнохвойные и сìеøанные ëеса. В основноì это

кеäpовые (пихтово-кеäpовые, еëово-пихтово-кеäpовые

и ÷истые кеäpовые) неpеäко забоëо÷енные ëеса. В бас-

сейне pек Оби и Кети пpеобëаäаþт сосново-кеäpовые

ëеса. В настоящее вpеìя коpенных ëесов сохpаниëосü

сpавнитеëüно неìноãо и pаспоëаãаþтся они pазобщенны-

ìи ìассиваìи сpеäи пpоизвоäных теìнохвойно-ìеëкоëи-

ственных также ÷асто забоëо÷енных ëесных сообществ.

Леса соìкнуты, высота äеpевüев составëяет 17...20 ì. В на-

по÷венноì покpове ëесов пpеобëаäаþт кустаpни÷ки (бpус-

ника, баãуëüник, ëиннея, ÷еpника) и pазные виäы таеж-

ноãо ìеëкотpавüя (ìайник, сеäìи÷ник, пëауны, хвощ

ëесной, осо÷ки) с øиpокиì у÷астиеì зеëеных ìхов.

Сpеäнетаежные ëеса pаспоëаãаþтся кpупныìи ìас-

сиваìи тоëüко по äоëинаì pек и по пpиëеãаþщиì к бе-

pеãаì у÷асткаì. По ìеpе уäаëения от pек в ãëубü воäо-

pазäеëов высокобонитетные ëеса сìеняþтся забоëо÷ен-

ныìи ëесаìи, котоpые в öентpаëüной ÷асти ìежäуpе÷ий

пеpехоäят в боëота. 

Зона þжнотаежных ëесов заниìает пpавобеpежüе pе-

ки Васþãан, бассейны pек Чаи, Паpабеëи, сpеäнеãо Чу-

ëыìа, ìежäуpе÷üе Чуëыìа и Кети. Шиpоко pаспpостpа-

нены зäесü pазнотpавные еëово-пихтовые ëеса с пpиìе-

сüþ кеäpа. У÷астки коpенных еëово-кеäpово-пихтовых

ëесов ÷еpеäуþтся с боëüøиìи ìассиваìи теìнохвойно-

беpезовых, беpезовых и осиновых ëесов, появивøихся

на ìесте ãаpей, øеëкопpяäников и пpоìыøëенных pу-

бок. На пес÷аных по÷вах pаспpостpанены ëиøайнико-

вые, беëоìоøниковые и зеëеноìоøниковые сосняки

с пpиìесüþ беpезы и кеäpа, относящиеся к "сухиì" ëе-

саì (особенно в Веpхнекетскоì pайоне). По пойìаì pек

встpе÷ается топоëü и ива äpевовиäная. Леса иìеþт вы-

сокуþ пpоäуктивностü, äеpевüя äостиãаþт высоты

25...28 ì. Леса þжной тайãи боëüøе äpуãих постpаäаëи

от пожаpов.

К ëесаì поäтаежной зоны отнесены ëеса на саìоì

þãе теppитоpии обëасти. Зäесü основу ëесноãо покpова

составëяþт беpеза и осина. Боëее поëовины пëощаäи поä-

таежной зоны занято сеëüскохозяйственныìи зеìëяìи.

Отäеëüно выäеëяется обская пойìенная пpовинöия, ко-

тоpая на÷инается от устüя pеки Тоìи, пpохоäит по бе-

pеãаì Оби äо севеpной ãpаниöы Тоìской обëасти. На

этой теppитоpии в основноì пpоизpастаþт ìеëкоëист-

венные ëеса и кустаpники.

Сpеäняя ëесистостü Тоìской обëасти составëяет 60,3 %.

Низкая ëесистостü севеpных, севеpо-восто÷ных и запаä-

ных pайонов объясняется повсеìестныì pаспpостpане-

ниеì боëот, þжных pайонов — высокой сеëüскохозяй-

ственной освоенностüþ теppитоpии. Дëя сpавнения:

Охаpактеpизован состав лесов Томской области,
дана оценка их пожаpоопасности, pассмотpены ус-
ловия возникновения пожаpов, их пpичины, пpиведе-
ны статистические данные о лесных пожаpах на
теppитоpии области и ущеpбе от них.
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ëесистостü Тþìенской обëасти составëяет 34 %, Ново-

сибиpской обëасти — 24,4 %, Кpаснояpскоãо кpая —

47,6 %.

Общий запас äpевесины в обëасти нас÷итывает боëее

2,7 ìëpä ì3, ÷то составëяет свыøе 30 % сыpüевых pесуp-

сов Запаäной Сибиpи, иëи окоëо 3 % запасов äpевесины

Pоссии. Сpеäний запас äpевесины ëесоэкспëуатаöион-

ноãо фонäа составëяет 149 ì3/ãа (äëя сpавнения: в Но-

восибиpской обëасти — 148 ì3/ãа, в Оìской обëасти —

127 ì3/ãа, в Тþìенской обëасти — 116 ì3/ãа).

Сpеäняя тайãа вìесте с севеpной ÷астüþ þжной тай-

ãи интенсивно осваивается ÷еëовекоì, зäесü интенсив-

но веäутся pазвеäка и äобы÷а нефти и ãаза, пpоìыøëен-

ная заãотовка äpевесины.

Лесоpаститеëüные усëовия на теppитоpии обëасти спо-

собствуþт pазвитиþ пpеиìущественно низовых пожа-

pов (95 %), веpховые пожаpы составëяþт 5 %, поäзеì-

ные (тоpфяные) пожаpы в пpеäеëах обëасти возникаþт

о÷енü pеäко.

Условия возникновения пожаpов
и их пpичины

Возìожностü возникновения ëесных пожаpов на ëес-

ной теppитоpии зависит от поãоäных усëовий. Мноãоëет-

ниìи набëþäенияìи установëено, ÷то пожаpный ìак-

сиìуì на теppитоpии обëасти пpихоäится на весенне-

ëетний пеpиоä (ìай—иþëü). В это вpеìя отìе÷ается наи-

ìенüøая вëажностü возäуха, относитеëüно высокая теì-

пеpатуpа и сиëüные ветpа. Пожаpный сезон äëится в те-

÷ение 4...5 ìесяöев, но ежеãоäно отìе÷аþтся пеpиоäы,

коãäа пpоисхоäит ìаксиìаëüное ÷исëо пожаpов (пик ãо-

pиìости). Максиìаëüный пик ãоpиìости, как пpавиëо,

пpихоäится на иþнü иëи иþëü. Май и авãуст явëяþтся

ìесяöаìи сpеäней ãоpиìости, а в октябpе пожаpы пpе-

кpащаþтся пpакти÷ески на всей теppитоpии.

Дëя ëанäøафтов þжной тайãи Запаäной Сибиpи ус-

тановëена некотоpая зависиìостü ÷астоты возникнове-

ния кpупных ëесных пожаpов от ÷исëа äней без äожäя.

Так, установëено, ÷то весной кpити÷еский пеpиоä, коãäа

ìоãут возникатü кpупные пожаpы, составëяет 20 äней

без осаäков. Летоì кpупные пожаpы набëþäаþтся по÷ти

повсеìестно пpи 30-äневной засухе (66...100 % всех по-

жаpов пpихоäится на засуøëивый пеpиоä пpоäоëжи-

теëüностüþ 40...50 äней).

Поãоäные усëовия опpеäеëяþт также возìожностü воз-

никновения ëесных пожаpов в связи с ãpозовой актив-

ностüþ. Установëено, ÷то ãpозы, пpивеäøие к пожаpу,

по÷ти в поëовине сëу÷аев сопpовожäаþтся осаäкаìи ìе-

нее 2 ìì, а в 20...30 % сëу÷аев пpохоäят сухие ãpозы. По-

жаpы от ãpоз возникаþт в основноì на сухих у÷астках

ëеса, ÷аще всеãо в сосняках ëиøайниковых и зеëеноìоø-

но-бpусни÷ных. Особая опасностü закëþ÷ается в тоì, ÷то

во вpеìя ãpозы в коpоткий сpок на боëüøой пëощаäи

возникает нескоëüко äесятков о÷аãов ãоpения. Частü ëес-

ных пожаpов от ìоëний обнаpуживается в тот же иëи на

äpуãой äенü посëе ãpозы, а о÷аãи тëения ìоãут оставатüся

äëитеëüное вpеìя. В öеëоì Тоìская обëастü хаpактеpи-

зуется уìеpенной ãpозовой активностüþ, а äоëя "ãpозо-

вых" пожаpов pеäко пpевыøает 30 %.

Кpоìе кëиìати÷еских усëовий возникновение ëесных

пожаpов сиëüно зависит от антpопоãенноãо фактоpа —

от коëи÷ества насеëенных пунктов, пëотности насеëе-

ния, степени хозяйственноãо освоения ëесных теppито-

pий. Боëее высокая ãоpиìостü установëена äëя ëесных

ìассивов, пpиуpо÷енных к насеëенныì пунктаì и тpанс-

поpтной сети, вкëþ÷ая pе÷нуþ.

Пpи÷ина ëесных пожаpов, возникаþщих по вине ÷е-

ëовека, всеãäа оäна и та же — неостоpожное обpащение

с оãнеì, поpожäаеìое иноãäа неопытностüþ, но ÷аще

беспе÷ностüþ, pавноäуøиеì, неуважениеì к пpавиëаì

и законаì. Пpеобëаäаþщее ÷исëо пожаpов возникает от

костpов. Костpы в ëесу pаскëаäываþт все: охотники и

pыбаки, туpисты и pаботники всевозìожных экспеäиöий,

стpоитеëи и pабо÷ие ëесхозов, ëесозаãотовитеëи и äаже

äети. Особенно ìноãо÷исëенной аpìией поäжиãатеëей

стаëа в посëеäние ãоäы ìоëоäежü, отäыхаþщая на пpи-

pоäе. Неìаëо пожаpов возникает по вине куpиëüщиков,

бpосаþщих в ëесу незатуøенные спи÷ки и окуpки. Так-

же ëесные пожаpы ìоãут возникнутü и от äpуãих пpи-

÷ин, напpиìеp, от тëеþщеãо пыжа, от выбpоøенноãо из

окна поезäа незатуøенноãо окуpка, от искp из выхëоп-

ной тpубы äвиãатеëя и т. п. В Тоìской обëасти по вине

÷еëовека возникает боëее 52 % ëесных пожаpов. На ãpо-

зы пpихоäится 38 %, а 8 % составëяþт так называеìые

äpуãие пpи÷ины, но в их основе тоже äеятеëüностü ÷е-

ëовека: сеëüскохозяйственный паë, ëесозаãотовки, вы-

жиãание pазëивов нефти, äвижение ëокоìотивов, ис-

кpение ЛЭП и äаже паäение ступеней pакет. В 2 % сëу-

÷аев пожаpов их пpи÷ина не установëена.

Лесные пожаpы как пpиpоäный фактоp как быëи

в пpоøëоì, так буäут и в буäущеì, так как невозìожно

выpаститü ëеса невоспpииì÷ивыìи к оãнþ. Оäнако ìас-

øтаб ãибеëи ëесов от оãня тепеpü зависит от ÷еëовека и еãо

способности контpоëиpоватü пожаpоопаснуþ ситуаöиþ.

Сëежение за ëесопожаpной обстановкой на теppито-

pии обëасти пpовоäится возäуøныìи и назеìныìи пат-

pуëяìи, а также назеìныìи набëþäатеëüныìи пункта-

ìи. Систеìа охpаны ëесноãо фонäа и боpüбы с ëесныìи

пожаpаìи постpоена на базе совìестной pаботы сиë и

техни÷еских сpеäств назеìноãо базиpования в ëесхозах,

ëесни÷ествах и пожаpно-хиìи÷еских станöиях, сиë

авиаöионной охpаны в составе авиаотäеëений и ìехани-

зиpованных отpяäов фиëиаëа ФГУ "Тоìская база авиа-

öионной охpаны ëесов", взаиìоäействия с Аäìинистpа-

öией обëасти и Аäìинистpаöияìи ìуниöипаëüных об-

pазований. 

Охpану ëесов от пожаpов осуществëяþт:

— Аãентство ëесноãо хозяйства по Тоìской обëасти

(26 ëесхозов, 81 ëесни÷ество, 48 пожаpно-хиìи÷еских

станöий) — 26,7 ìëн ãа;

— ФГУ "Тоìская база авиаöионной охpаны ëесов"

(5 авиаотäеëений, 5 авиаãpупп, 2 авиато÷ки, 2 ìехотpя-

äа) — 24,3 ìëн ãа;

— ëесопожаpная сëужба ОГУ "Тоìсксеëüëес" (15 ëес-

хозов) — 1,5 ìëн ãа;
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— ìуниöипаëüный ëесхоз ЗАТО Се-

веpск; 

— Аäìинистpаöии ìуниöипаëüных

обpазований ãоpоäов и pайонов обëасти

— 0,6 ìëн ãа;

— ëесопоëüзоватеëи соãëасно закëþ-

÷енныì äоãовоpаì аpенäы — 0,9 ìëн ãа.

Ежеãоäно к туøениþ ëесных пожаpов

пpивëекаþтся сиëы и сpеäства субъектов

эконоìики аäìинистpативных pайонов.

Соãëасно pайонныì ìобиëизаöионныì

пëанаì по пpивëе÷ениþ сиë и сpеäств на

туøение ëесных пожаpов, возìожно пpи-

вëе÷ение äо 3400 ÷еëовек, боëее 270 авто-

ìобиëей, 190 тpактоpов и 146 буëüäо-

зеpов.

Статистика лесных пожаpов
на теppитоpии Томской области

и ущеpба от них

В Аãентстве ëесноãо хозяйства по Тоì-

ской обëасти веäется аpхив свеäений о ãо-

pиìости ëесов на÷иная с 1951 ã. (pис. 1).

На каpте (pис. 2 — сì. 3-þ стp. вкëаäки)

показано pаспpеäеëение пожаpов по теp-

pитоpии обëасти в 1995—2006 ãã.

Ежеãоäно на теppитоpии обëасти в сpеä-

неì возникает окоëо 385 пожаpов (от 61 äо

1167 сëу÷аев в зависиìости от поãоäных

усëовий), а пpойäенная пожаpаìи пëо-

щаäü составëяет окоëо 8,2 тыс. ãа в ãоä.

Как виäно на pис. 3, на обøиpной теp-

pитоpии обëасти естü теppитоpии с повы-

øенной ãоpиìостüþ ëесов. Так, наибоëее

высокая ÷астота возникновения пожаpов

отìе÷ена в Веpхнекетскоì pайоне (31 %

всех сëу÷аев за посëеäние 12 ëет), ãäе в ãоä

возникает äо 140 пожаpов. Высокий уpо-

венü пожаpной опасности хаpактеpен

также äëя Тоìскоãо pайона — 27 % сëу-

÷аев. Уpовенü ãоpиìости ëесов опpеäеëя-

ется в пеpвуþ о÷еpеäü особенностяìи

теppитоpиаëüной стpуктуpы pаститеëüно-

ãо покpова и сезонной активностüþ ìе-

стноãо насеëения.

Пpойäенная оãнеì пëощаäü составëя-

ет от 590 ãа в 1997 ã. äо 61 780 ãа в 2003 ã.

(pис. 4).

Доëя зеìеëü ëесноãо фонäа ëесхозов,

пpойäенная пожаpаìи в 1995—2006 ãã.,

пpеäставëена на pис. 5 (сì. 3-þ стp.

вкëаäки).

Сpеäняя пëощаäü оäноãо пожаpа за

посëеäние 12 ëет составиëа 24,6 ãа, суще-

ственно пpевосхоäя этот показатеëü в от-

äеëüные ãоäы (pис. 6).

Pис. 1. Лесные пожаpы на теppитоpии Томской области в 1951—2006 гг.

Pис. 3. Лесные пожаpы на теppитоpии администpативных pайонов Томской об-
ласти в 1995—2006 гг.

Pис. 4. Площадь, пpойденная лесными пожаpами в 1995—2006 гг.
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За пеpиоä 1995—2006 ãã. пожаpаìи быëо уни÷тожено

и повpежäено ëеса на коpнþ 7944,8 тыс. ì3. Боëüøие по-

теpи äpевесины заpеãистpиpованы в 1993—1995, 1998—

1999, 2003 и 2004 ãã. (pис. 7). Потеpи в pазpезе ëесхозов за

это же вpеìя показаны на pис. 8 (сì. 4-þ стp. вкëаäки).

Выводы и пpедложения
Такиì обpазоì, ëесные пожаpы пpеäставëяþт

сеpüезное пpепятствие эконоìи÷ескоìу pазвитиþ
обëасти и созäаþт уãpозу жизни ëþäей. Своевpе-
ìенное обнаpужение ëесных пожаpов — непpе-
ìенное усëовие сокpащения потеpü. Эффектив-
ностü авианабëþäений за ëесаìи в посëеäние ãоäы
постоянно снижается в связи с сокpащениеì кpат-
ности авиапатpуëиpования из-за pезкоãо уäоpожа-
ния авиаöионных усëуã. В связи с этиì возpастает
pоëü äопоëнитеëüных сpеäств ëесопожаpноãо ìо-
нитоpинãа. Допоëнитеëüные сëожности с обнаpу-
жениеì пожаpов связаны с тpуäноäоступностüþ се-

веpных pайонов, с позäниì поëу÷ениеì инфоpìа-
öии о наëи÷ии возãоpаний. О÷енü сëожно уста-
навëиваþтся пpи÷ины ëесных пожаpов.

Оäниì из возìожных pеøений этой пpобëеìы
ìожет бытü pазpаботка новой систеìы пpоãно-
зиpования пожаpоопасной ситуаöии, основан-
ной на выäеëении зон пеpвоо÷еpеäной охpаны
ëесов от пожаpа. Новый поäхоä, основанный на
опеpативной (ежеäневной) оöенке степени ãо-
товности ëесных у÷астков к возникновениþ по-
жаpа, испоëüзован пpи pазpаботке "Цифpовой

каpтоãpафи÷еской ìоäеëи пpиpоäной пожаpной
опасности ëесов на теppитоpии Тоìской обëасти"
(pис. 9 — сì. 4-þ стp. вкëаäки). 

В ОГУ "Обëкоìпpиpоäа" на основании ìате-
pиаëов ìноãоëетней статистики pазpаботана каp-
тоãpафи÷еская ìоäеëü, котоpая позвоëяет äатü
оöенку ожиäаеìой ãоpиìости у÷астков ëеса в за-
висиìости от поãоäы и ëанäøафтных усëовий.
На каpте äопоëнитеëüно выäеëена теppитоpия в
pаäиусе 10 кì от насеëенных пунктов как зона
наибоëüøей уязвиìости с то÷ки зpения появëе-
ния ëесноãо пожаpа. Пpостpанственное пpеä-
ставëение об уpовне пожаpной опасности охpа-
няеìой теppитоpии позвоëяет пpиниìатü соот-

ветствуþщее хозяйственное pеøение. Такиì обpазоì,
pазpаботанная ìоäеëü пpиpоäной пожаpоопасности ëе-
сов ìожет существенно äопоëнитü усиëия авиаëесоох-
pаны, pасøиpяя ее возìожности в пëане своевpеìенно-
ãо обнаpужения ëесных пожаpов.

Pис. 7. Потеpи дpевесины в pезультате лесных пожаpов в 1995—2006 гг.

Pис. 6. Сpедняя площадь лесных пожаpов в 1995—2006 гг.
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Стpатегия pазвития непpеpывного
экологического обpазования и пpосвещения
в Томской области

Экоëоãи÷еские пpобëеìы, возникновение котоpых

обусëовëено пpежäе всеãо соöиаëüно-эконоìи÷ескиìи

фактоpаìи, ìоãут бытü pеøены тоëüко обpазованныì

насеëениеì. Поэтоìу о÷енü важно pеøитü вопpосы ин-

фоpìиpования насеëения, экоëоãи÷ескоãо обpазования,

воспитания и фоpìиpования экоëоãи÷еской куëüтуpы. 

Оpãанизаöия непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо обpазо-

вания и воспитания насеëения на теppитоpии Тоìской

обëасти веäется ÷еpез сpеäства ìассовой инфоpìаöии,

изäатеëüскуþ äеятеëüностü, у÷pежäения äоøкоëüноãо и

øкоëüноãо обpазования, вузы, систеìы äопоëнитеëüно-

ãо обpазования и повыøения кваëификаöии.

Дëя фоpìиpования pеãионаëüной поëитики в систеìе

непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо обpазования, пëанов и пpо-

ãpаìì по ее pеаëизаöии в обëасти в 2005 ã. быë созäан

Кооpäинаöионный Совет по вопpосаì непpеpывноãо эко-

ëоãи÷ескоãо обpазования. В состав Совета воøëи пpеä-

ставитеëи äепаpтаìентов общеãо обpазования и пpиpоä-

ных pесуpсов и охpаны окpужаþщей сpеäы Аäìинист-

pаöии обëасти, у÷еные тоìских вузов, у÷итеëя øкоë,

пpеäставитеëи общественных оpãанизаöий. 

Основныìи заäа÷аìи Совета явëяþтся:

— опpеäеëение стpатеãи÷еских напpавëений pазвития

экоëоãи÷ескоãо обpазования; 

— соäействие pазpаботке ноpìативно-пpавовых, пpо-

ãpаììных и ìетоäи÷еских ìатеpиаëов по вопpосаì эко-

ëоãи÷ескоãо обpазования;

— ìежвеäоìственная интеãpаöия финансовых, оpãа-

низаöионных, каäpовых, инфоpìаöионно-ìетоäи÷е-

ских pесуpсов; 

— кооpäинаöия äеятеëüности ãосуäаpственных упоë-

ноìо÷енных оpãанов вëасти в обëасти охpаны окpужаþ-

щей сpеäы, обpазования и пpосвещения с общественны-

ìи экоëоãи÷ескиìи оpãанизаöияìи.

В 2006 ã. pазpаботана и утвеpжäена "Стpатеãия pаз-

вития непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо обpазования и пpо-

свещения насеëения Тоìской обëасти на 2006—2010 ãо-

äы", основной öеëüþ котоpой явëяется фоpìиpование

экоëоãи÷ескоãо ìиpовоззpения и экоëоãи÷еской куëüту-

pы насеëения обëасти.

Стpатеãия вкëþ÷ает тpи основные заäа÷и.

1. Созäание и pазвитие систеìы непpеpывноãо эко-

ëоãи÷ескоãо обpазования.

2. Созäание систеìы экоëоãи÷ескоãо пpосвещения и

инфоpìиpования насеëения обëасти.

3. Повыøение экоëоãи÷еской куëüтуpы пpоизвоäства.

Пpинятие Стpатеãии посëужит важныì øаãоì в совеp-

øенствовании паpтнеpских связей и pазвитии сотpуäни-

÷ества pазëи÷ных оpãанизаöий, заниìаþщихся экоëоãи-

÷ескиì обpазованиеì и пpосвещениеì, а также опpеäеëит

äоëãосpо÷ные öеëи и пути их äостижения. Заинтеpесо-

ванныìи стоpонаìи в пpинятии Стpатеãии явëяþтся у÷-

pежäения и оpãанизаöии обpазования и куëüтуpы, бизнес

и все насеëение обëасти, потоìу ÷то выãоäа, поëу÷енная

от ее pеаëизаöии, — это повыøение статуса у÷ебных за-

веäений, поëу÷ение кваëифиöиpованных спеöиаëистов,

испоëüзование экоëоãи÷еской инфоpìаöии в пpофес-

сионаëüной äеятеëüности äëя пpофиëактики и ëе÷ения

экоëоãи÷ески обусëовëенных забоëеваний, общественное

вëияние на экоëоãи÷ескуþ поëитику по уëу÷øениþ ка-

÷ества окpужаþщей сpеäы и пpоäвижение иìиäжа Тоì-

ской обëасти как теppитоpии высокой куëüтуpы.

В pаìках pазpаботанной Стpатеãии опpеäеëена стpук-

туpа упpавëения систеìой непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо

обpазования на обëастноì уpовне. На основании pеøения

Кооpäинаöионноãо совета по вопpосаì непpеpывноãо эко-

ëоãи÷ескоãо обpазования в пpоøëоì ãоäу быëа на÷ата

pабота по фоpìиpованиþ на теppитоpии обëасти опоpной

сети обpазоватеëüных у÷pежäений (äоøкоëüных, øкоëü-

ных, внеøкоëüных). Эти у÷pежäения опpеäеëяþтся как

оpãанизаöионно-ìетоäи÷еские öентpы, накапëиваþщие

и pаспpостpаняþщие пеpеäовой опыт по экоëоãи÷ескоìу

обpазованиþ и воспитаниþ. В них сосpеäото÷ена у÷еб-

но-ìетоäи÷еская pабота по внеäpениþ в обpазоватеëü-

ный пpоöесс эëеìентов непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо

обpазования. Они осуществëяþт pазpаботку новых пpо-

ãpаìì и ìетоäик в у÷ебнуþ и внеу÷ебнуþ pаботу, ока-

зываþт ìетоäи÷ескуþ поìощü пеäаãоãи÷ескиì коëëек-

тиваì äpуãих øкоë, у÷иëищ, äоøкоëüныì у÷pежäенияì

своей теppитоpии.

Поä pуковоäствоì pеãионаëüноãо öентpа pазвития об-

pазования и äепаpтаìента пpиpоäных pесуpсов и охpаны

окpужаþщей сpеäы на÷ата pабота по созäаниþ базовых

ОБРАЗОВАНИЕ

Pассмотpена стpатегия непpеpывного экологиче-
ского обpазования населения Томской области, а так-
же показана кооpдинация и взаимодействие pазлич-
ных оpганизаций и учpеждений в этом напpавлении.
Пpедставлены новые фоpмы pаботы с дошкольными
обpазовательными учpеждениями, школами, взpос-
лым населением, сpедствами массовой инфоpмации.
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пиëотных и экспеpиìентаëüных пëощаäок по экоëоãии.

Дëя тех øкоë, котоpые иìеþт необхоäиìые pесуpсы на

базе pеãионаëüноãо öентpа pазвития обpазования, пpо-

веäено äва сеìинаpа. Статус пиëотных пëощаäок пpи-

своен 22 общеобpазоватеëüныì øкоëаì обëасти.

Особое вниìание в Стpатеãии уäеëяется поäãотовке

упpавëен÷еских каäpов в сфеpе пpиpоäопоëüзования

и охpаны окpужаþщей сpеäы и повыøениþ кваëифика-

öии спеöиаëистов пpеäпpиятий и у÷pежäений.

Пpоöесс обpазования на÷инается в сеìüе, пpоäоëжает-

ся в äетскоì саäу, потоì øкоëе, ВУЗе и, наконеö, в сфеpе

повыøения кваëификаöии пpофессионаëüных знаний,

необхоäиìых спеöиаëисту. В обpазоватеëüноì пpоöессе

экоëоãи÷еское обpазование äоëжно пpисутствоватü на

всех уpовнях и в поëноì объеìе, äëя тоãо ÷тобы кажäый

сфоpìиpовавøийся спеöиаëист-пpофессионаë ìоã пpи-

ниìатü экоëоãи÷ески обоснованные и ответственные

pеøения.

Дëя воспитатеëей äетских саäов и пpепоäаватеëей на-

÷аëüной øкоëы ежеãоäно оpãанизуþтся обу÷аþщие об-

ëастные сеìинаpы "Интеpактивные ìетоäы в обу÷ении

экоëоãии äоøкоëüников и ìëаäøих øкоëüников". Дëя

äетских äоøкоëüных у÷pежäений обëасти за посëеäние

äва ãоäа изäан коìпëект книжек-pаскpасок äëя äетей: 

— "Пpикëþ÷ения Муpзиëки" и пособие äëя воспи-

татеëя по пpовеäениþ занятий (автоpы Л. Н. Еpäаков,

Януøеви÷ Т. А.);

— "Как Экокоëобок путеøествоваë" (автоp Л. Н. Еp-

äаков);

— коìпëект книã из сеpии "Экоëоãия äëя ìаëенüких

сибиpяков": "Pастения и животные в äетскоì саäу и äоìа". 

В øкоëах обëасти пpеäìет "Экоëоãия" веäется за с÷ет

÷асов из pеãионаëüноãо и øкоëüноãо коìпонентов у÷еб-

ноãо пëана. Экоëоãи÷еское обpазование в øкоëах не вы-

ãëяäит как сквозная систеìа. В те÷ение посëеäних 10 ëет

пpеäìет "Экоëоãия" быë сна÷аëа ввеäен, а затеì искëþ-

÷ен из обязатеëüной øкоëüной пpоãpаììы. Pеøениеì

коëëеãии Депаpтаìента общеãо обpазования в 2005 ã. ут-

веpжäены pеãионаëüные у÷ебные куpсы äëя 6—7 кëассов

"Экоëоãия Тоìской обëасти" и äëя 8—9 кëассов "Геоãpа-

фия Тоìской обëасти".

Депаpтаìент пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpужаþ-

щей сpеäы, ОГУ "Обëкоìпpиpоäа" уäеëяþт боëüøое вни-

ìание поäãотовке и изäаниþ у÷ебников, пособий, ìето-

äи÷еских pазpаботок с у÷етоì pеãионаëüных особенно-

стей. Все изäания соãëасуþтся с Депаpтаìентоì общеãо

обpазования. Частü изäаний финансиpуется из бþäжета

обëасти, также пpивëекаþтся сpеäства ìежäунаpоäных

ãpантов и ìестных спонсоpов. Изäан коìпëект у÷ебных

пособий по экоëоãии, на÷иная с äоøкоëüноãо обpазо-

вания и закан÷ивая 10—11 кëассоì, автоpа Л. Н. Еpäа-

кова. У÷ебное пособие этоãо автоpа äëя 10—11 кëассов

pекоìенäовано Министеpствоì обpазования, а на ос-

таëüные изäания быë поëу÷ен ãpиф Депаpтаìента обще-

ãо обpазования. Пpи поääеpжке спонсоpов и øкоë быëи

пеpеизäаны у÷ебники по "Геоãpафии Тоìской обëасти"

äëя 8 и 9 кëассов.

В ëиöее № 7 (ã.Тоìск) äействует твоp÷еская ãpуппа

пеäаãоãов, котоpая заниìается pазpаботкой ìетоäи÷е-

ских pекоìенäаöий по экоëоãии äëя у÷итеëей на÷аëüной

øкоëы. Изäаны "Уpоки экоëоãии äëя 1, 2, 3 и 4 кëассов".

В 2006 ã. в øкоëах обëасти на÷ата pабота по созäа-

ниþ базовых пиëотных и экспеpиìентаëüных пëощаäок

по экоëоãии. Дëя тех øкоë, котоpые иìеþт необхоäи-

ìые pесуpсы на базе ОГУ "Pеãионаëüный öентp pазвития

обpазования", пpовеäено äва сеìинаpа. Пpиказоì Депаp-

таìента общеãо обpазования 22 общеобpазоватеëüных

у÷pежäения обëасти утвеpжäены как базовые в экспеpи-

ìенте по отpаботке ìоäеëи непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо

обpазования.

В пpоøëоì ãоäу пpовеäен обëастной конкуpс на ëу÷-

øуþ ìетоäи÷ескуþ pазpаботку по экоëоãии сpеäи вос-

питатеëей и пpепоäаватеëей обpазоватеëüных у÷pежäе-

ний обëасти, в pезуëüтате изäан сбоpник ìатеpиаëов и

pаспpостpанен по pайонаì обëасти.

Тоìский обëастной институт повыøения кваëифи-

каöии и пеpепоäãотовки pаботников обpазования

(ТОИПКPО) и ОГУ "Обëкоìпpиpоäа" äва pаза в ãоä оp-

ãанизуþт куpсы повыøения кваëификаöии у÷итеëей

экоëоãии. Лекöии и пpакти÷еские занятия пpовоäятся

спеöиаëистаìи Тоìскоãо и Новосибиpскоãо ãосуäаp-

ственных унивеpситетов, ОГУ "Обëкоìпpиpоäа",

ТОИПКPО. 

Существенное зна÷ение в pазвитии экоëоãи÷ескоãо

обpазования иìеет тpаäиöия пpовеäения нау÷но-пpак-

ти÷еских конфеpенöий, оëиìпиаä, конкуpсов и пpиpо-

äоохpанных акöий.

Pеãионаëüная конфеpенöия-конкуpс иссëеäоватеëü-

ских pабот стаpøекëассников "Юные иссëеäоватеëи —

pоссийской науке и технике" на базе ТПУ, ãоpоäская эко-

ëоãи÷еская конфеpенöия äëя ìëаäøих øкоëüников на

базе øкоëы № 28 ã. Тоìска, ãоpоäская нау÷но-пpакти-

÷еская конфеpенöия øкоëüников по экоëоãии и ãеоãpа-

фии "В кpаþ кеäpовоì", конфеpенöия по итоãаì обëа-

стноãо конкуpса иссëеäоватеëüских pабот "Юные иссëе-

äоватеëи пpиpоäы", ãоpоäской конкуpс "Зоëотая осенü"

на базе øкоëы № 25 ã. Тоìска, ãоpоäская интеpнет-

оëиìпиаäа.

Pазвивается активное сотpуäни÷ество øкоë обëасти

с вузаìи. В pаìках ìежäунаpоäноãо пpоекта "Изìениì

отноøение к неëþбиìыì животныì" кафеäpа зооëоãии

позвоно÷ных ãосуäаpственноãо унивеpситета оказаëа ìе-

тоäи÷ескуþ, консуëüтаöионнуþ поìощü у÷итеëяì øкоë,

кафеäpа ãиäpоэкоëоãии аpхитектуpно-стpоитеëüноãо уни-

веpситета на своей базе пpовеëа нескоëüко обу÷аþщих

сеìинаpов по изу÷ениþ ка÷ества воäы, у÷еные поëитех-

ни÷ескоãо унивеpситета выступаþт нау÷ныìи pуково-

äитеëяìи тоìских øкоëüников, иссëеäуþщих ка÷ество

окpужаþщей сpеäы. Соäpужество и сотpуäни÷ество ву-

зовских пpепоäаватеëей с у÷итеëяìи øкоë взаиìно обо-

ãащаþт пеäаãоãов и øкоëüников, позвоëяþт выхоäитü

с пpоектаìи как на всеpоссийский, так и ìежäунаpоä-

ный уpовенü. В 2006 ã. тpи тоìские øкоëы стаëи у÷аст-

никаìи ìежäунаpоäноãо пpоекта "Саäовая ìозаика" по
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обìену инфоpìаöией о состоянии окpужаþщей сpеäы

с у÷ащиìися из аìеpиканских ãоpоäов Баëтиìоp и

Бpонкс.

Уже пpивы÷ныì стаëо успеøное у÷астие øкоëüни-

ков Тоìской обëасти во Всеpоссийскоì конкуpсе þно-

øеских иссëеäоватеëüских pабот иì. В. И. Веpнаäскоãо.

Мноãо ëет пpовоäятся pайонные ãоpоäские и обëа-

стные оëиìпиаäы äëя øкоëüников по экоëоãии. Как по-

казываþт pезуëüтаты у÷астия во Всеpоссийских оëиì-

пиаäах, ãäе наøи у÷ащиеся заниìаþт пpизовые ìеста,

пpовоäятся ìестные оëиìпиаäы на высокоì пpофессио-

наëüноì уpовне.

Шкоëы, у÷pежäения äопоëнитеëüноãо обpазования,

бибëиотеки пpиниìаþт активное у÷астие в обëастных

этапах Всеpоссийских конкуpсов:

� "Юных иссëеäоватеëей пpиpоäы";

� "Зеëеный наpяä обpазоватеëüноãо у÷pежäения";

� "Сëет þных ëесовоäов";

� "Конкуpс воäных пpоектов";

� "Конкуpс бибëиотек по экоëоãи÷ескоìу пpосвеще-

ниþ насеëения".

С 1999 ã. пpовоäится обëастной сìотp-конкуpс у÷еб-

но-опытных у÷астков "Зеëеный наpяä обpазоватеëüноãо

у÷pежäения". В pезуëüтате выпоëнения этоãо пpоекта

выpащено и посажено окоëо 200 тыс. öветов, 12 тыс. äе-

pевüев и кустаpников, кëуìбы и ãазоны pазбиты на пëо-

щаäи 17 тыс. ì2.

Дëя активизаöии äеятеëüности øкоëüных ëесни÷еств,

пpофессионаëüной оpиентаöии, охpаны, изу÷ения и вос-

становëения ëесных экосистеì в 2006 ã. пpовеäен тpа-

äиöионный обëастной сëет "Юных ëесовоäов", у÷астни-

каìи котоpоãо стаëи 70 ÷еëовек из 11 pайонов обëасти.

Важныìи öентpаìи экоëоãи÷еской куëüтуpы в об-

ëасти явëяþтся бибëиотеки. Четвеpтый pаз на теppито-

pии обëасти пpоøеë Всеpоссийский конкуpс бибëиотек

по экоëоãи÷ескоìу пpосвещениþ насеëения. В неì пpи-

няëи у÷астие 28 ãоpоäских, сеëüских и øкоëüных биб-

ëиотек из 8 pайонов обëасти. Боëüøое вниìание в pа-

боте бибëиотек уäеëяется фоpìиpованиþ книжноãо

фонäа по экоëоãи÷ескиì пpобëеìаì, созäаниþ в систе-

ìе катаëоãов экоëоãи÷еских pубpик, пpовеäениþ теìа-

ти÷еских выставок, пpовеäениþ сеìинаpов, ëекöий, по-

знаватеëüных иãp äëя äетей.

На совpеìенноì этапе систеìа экоëоãи÷ескоãо обpа-

зования боëüøе опиpается не на пpеäìетное обу÷ение,

а на pазнообpазнуþ внекëасснуþ pаботу, пpоектно-ис-

сëеäоватеëüскуþ и пpакти÷ескуþ пpиpоäоохpаннуþ äея-

теëüностü.

Обpазование äëя устой÷ивоãо pазвития — пpиоpи-

тетное напpавëение äëя ãосуäаpственных и обществен-

ных экоëоãи÷еских оpãанизаöий.

В pаìках пpоектной äеятеëüности за посëеäние тpи

ãоäа успеøно быëи pеаëизованы ÷етыpе обëастных ис-

сëеäоватеëüских и пpактико-оpиентиpованных пpоекта

стаpøекëассников: "Экоëоãи÷еский ìаpафон" по пpо-

бëеìе уìенüøения бытовых отхоäов, энеpãосбеpежениþ,

иссëеäованиþ питüевых исто÷ников воäоснабжения и

о÷истке воäоохpанных зон, изу÷ениþ и сохpанениþ

биоpазнообpазия.

В 2006 ã. быë запущен новый пpоект "Чистая воäа —

äëя всех". Дëя еãо pеаëизаöии быë pазpаботан и изäан

у÷ебно-ìетоäи÷еский коìпëект, котоpый пpеäназна÷ен

äëя у÷итеëей экоëоãии, биоëоãии, ãеоãpафии, хиìии,

а также пеäаãоãов äопоëнитеëüноãо обpазования.

Коëи÷ество у÷астников с кажäыì ãоäоì pастет, ìно-

ãие коìанäы выпоëняþт заäания в ëетнее вpеìя во вpе-

ìя pаботы экоëоãи÷еских ëаãеpей и øкоëüных пëоща-

äок. Оäно из наибоëее важных äостижений пpоекта —

пpивëе÷ение к у÷астиþ в пpоекте pоäитеëей у÷астников.

Дëя этоãо быëи pазpаботаны заäания, выпоëнятü кото-

pые äети äоëжны вìесте со взpосëыìи pоäственникаìи.

Такиì обpазоì, äостиãаëисü äве öеëи: взpосëые поëу÷а-

ëи экоëоãи÷ескуþ инфоpìаöиþ, pоäитеëи уäеëяëи

боëüøе вниìания своиì äетяì.

С кажäыì ãоäоì становится боëüøе ëетних экоëоãи-

÷еских ëаãеpей и øкоëüных экоëоãи÷еских пëощаäок.

Воспитание äетей в общении с пpиpоäой — это воспи-

тание pазуìноãо повеäения как в пpиpоäной сpеäе, так

и сpеäи ëþäей. В pаìках pаботы ëаãеpей пpовоäится ис-

сëеäоватеëüская pабота, pазpабатываþтся экоëоãи÷е-

ские тpопы, в pайонах составëяþтся экоëоãи÷еские пас-

поpта сеë, пpовоäятся тpуäовые äесанты по убоpке теp-

pитоpий. Поäãотовëена обpазоватеëüная пpоãpаììа äëя

пpовеäения äетской экоëоãо-кpаевеä÷еской экспеäиöии

"Истоки", пpоãpаììа "Войäи в ëес äpуãоì" по пpеäот-

вpащениþ ëесных пожаpов.

Обëастное ãосуäаpственное у÷pежäение "Обëкоìпpи-

pоäа" ежеãоäно пpовоäит конкуpс заявок на финансиpо-

вание ìеpопpиятий по экоëоãи÷ескоìу обpазованиþ

и инфоpìиpованиþ насеëения из обëастноãо бþäжета.

В 2006 ã. закëþ÷ено и успеøно выпоëнено 73 äоãовоpа

на суììу 2600 тыс. pуб. 

Боëüøой опыт оpãанизаöии экоëоãи÷ескоãо обpазо-

вания накопëен в вузах ã. Тоìска, ãäе pеаëизованы пpо-

ãpаììы непpеpывной экоëоãи÷еской поäãотовки сту-

äентов всех спеöиаëüностей. В унивеpситетах pаботаþт

17 экоëоãи÷еских кафеäp, веäется поäãотовка äипëоìи-

pованных спеöиаëистов экоëоãи÷еской напpавëенности. 

В 1995 ã. на Межäунаpоäноì факуëüтете сеëüскоãо

хозяйства, пpиpоäопоëüзования и охpаны окpужаþщей

сpеäы (МФСХ) Тоìскоãо ãосуäаpственноãо унивеpсите-

та быëа созäана кафеäpа экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента.

В заäа÷у кафеäpы вхоäит поäãотовка упpавëен÷еских

каäpов по охpане окpужаþщей сpеäы и пpиpоäопоëüзо-

ваниþ. Ее уникаëüностü закëþ÷ается в тоì, ÷то äанная

кафеäpа теppитоpиаëüно pаспоëожена на базе Депаpта-

ìента пpиpоäных pесуpсов и охpаны окpужаþщей сpеäа

Аäìинистpаöии Тоìской обëасти, бëаãоäаpя ÷еìу окоëо

60 % у÷ебных куpсов ÷итается спеöиаëистаìи-пpофес-

сионаëаìи äепаpтаìента. Отäеëüные куpсы пpепоäаþт

сотpуäники таких оpãанизаöий, как Центp экоëоãи÷е-

скоãо ауäита и ìенеäжìента, Центp pаäиаöионной безо-

пасности, ÷то позвоëяет стуäентаì взаиìоäействоватü
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с пpофессионаëаìи-пpактикаìи, писатü куpсовые и äи-

пëоìные pаботы на пpакти÷ескоì ìатеpиаëе.

Инженеpы-экоëоãи пpоìыøëенных пpеäпpиятий

повыøаþт своþ кваëификаöиþ на куpсах, пpовоäиìых

Центpоì экоëоãи÷ескоãо ауäита и ìенеäжìента и ОГУ

"Обëкоìпpиpоäа".

В обëасти в настоящее вpеìя äействуþт 19 обществен-

ных экоëоãи÷еских оpãанизаöий, котоpые пpовоäят боëü-

øуþ pаботу по инфоpìиpованиþ и вовëе÷ениþ насеëе-

ния в пpакти÷ескуþ пpиpоäоохpаннуþ äеятеëüностü.

В посëеäнее вpеìя усиëияìи общественных экоëоãи-

÷еских оpãанизаöий pазвиваþтся pазëи÷ные фоpìы у÷а-

стия общественности в пpинятии pеøений. Дëя пpеä-

ставитеëей теppитоpиаëüных общественных саìоупpав-

ëений и товаpиществ собственников жиëüя в пpоøëоì

ãоäу пpовеäены äва сеìинаpа: "Энеpãоэффективностü

вìесто pасто÷итеëüства" по пpобëеìаì тепëо- и энеpãо-

сбеpежения и сеìинаp "Гpаäостpоитеëüство — поä кон-

тpоëü насеëения" по у÷астиþ насеëения в пpинятии pе-

øений по вопpосаì ãоpоäской застpойки.

Ежеãоäно в Тоìской обëасти пpохоäит öеëый pяä ìе-

pопpиятий, связанных с ëиквиäаöией заãpязнения пpи-

pоäных объектов твеpäыìи бытовыìи отхоäаìи. Осе-

нüþ 2005 и 2006 ãã. ÷астü таких ìеpопpиятий быëа объ-

еäинена в еäинуþ каìпаниþ "Пpотяни pуку пpиpоäе!".

Цеëüþ äанной каìпании быëо пpивëе÷ение вниìания

житеëей обëасти к öенныì в pекpеаöионноì отноøении

пpиpоäныì объектаì, а также к пpобëеìе их заãpязне-

ния отхоäаìи, оставëенныìи за ëетний пеpиоä отäыхаþ-

щиìи.

Пpаво на поëу÷ение и pаспpостpанение инфоpìаöии

в сфеpе экоëоãии явëяется составëяþщей конституöи-

онноãо пpава ãpажäан на бëаãопpиятнуþ окpужаþщуþ

сpеäу. Дëя инфоpìиpования житеëей обëасти о поëитике

в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы ОГУ "Обëкоìпpи-

pоäа" еженеäеëüно pассыëает пpесс-pеëизы в 17 аäpесов

pеäакöий, они выставëяþтся на сайте Аäìинистpаöии

обëасти и ОГУ "Обëкоìпpиpоäа" (http://green.tsu.ru),

выхоäит ãазета "Зеëеный ìеpиäиан", пеpеäа÷а на обëа-

стноì pаäио "Экоëоãия: пpобëеìы и pеøения", теìати-

÷еская стpаниöа в обëастной ãазете "Тоìские новости",

на обëастноì теëевиäении "Экоëоãи÷еский äневник".

Гëавная öеëü pаботы со сpеäстваìи ìассовой инфоp-

ìаöии — pеãуëяpно пpеäоставëятü общественности äос-

товеpнуþ и по возìожности поëнуþ и опеpативнуþ ин-

фоpìаöиþ об экоëоãи÷еской ситуаöии в Тоìской обëас-

ти, пpивëекатü ее вниìание к известныì "боëевыì то÷-

каì" и обозна÷атü пути pеøения пpобëеìы, т. е. äаватü

pеаëüнуþ поëожитеëüнуþ пеpспективу.

Особое вниìание пpи pаботе со СМИ и обществен-

ностüþ, как и в пpежние ãоäы, уäеëяется pеаëизаöии об-

ëастных экоëоãи÷еских пpоãpаìì, освещениþ пpобëеì

pаäиаöионной и экоëоãи÷еской безопасности насеëе-

ния, бëаãоустpойству насеëенных пунктов, сохpанениþ

ëеса и защиты еãо от пожаpов, äаëüнейøеìу pазвитиþ

пеpспективных виäов экоëоãи÷еской äеятеëüности (эко-

ëоãи÷еский ауäит, экоëоãи÷еский ìенеäжìент), äостиже-

ниþ устой÷ивоãо pазвития Тоìской обëасти, сохpанениþ

и pазвитиþ особо охpаняеìых пpиpоäных теppитоpий

Тоìской обëасти.

Боëüøое вниìание уäеëяется изäатеëüской äеятеëü-

ности. Пpи финансовой поääеpжке Аäìинистpаöии об-

ëасти, заpубежных и ìестных спонсоpов в 2006—2007 ãã.

быëо изäано 10 у÷ебных пособий и ìетоäи÷еских pазpа-

боток äëя у÷итеëей, 9 букëетов äëя насеëения, "Инäи-

катоpы устой÷ивоãо pазвития Тоìской обëасти" (Вы-

пуск 2-й), "Пpиpоäно-pесуpсный атëас Тоìской обëас-

ти". Чеpез "зеëеные то÷ки" pаспpостpанено боëее 12 тыс.

букëетов о пpавах житеëей на бëаãопpиятнуþ окpужаþ-

щуþ сpеäу, о тоì, как äействоватü, есëи эти пpава на-

pуøаþтся. В общественнуþ экоëоãи÷ескуþ бибëиотеку

за инфоpìаöией обpатиëосü окоëо 2000 тыс. ÷еëовек.

В основноì это экоëоãи пpеäпpиятий, пpепоäаватеëи

вузов и øкоë, воспитатеëи äетских саäов, стуäенты,

øкоëüники, жуpнаëисты.
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