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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 83 с., 36 рис., 16 табл., 52 источника. 

Ключевые слова: атмосферная пыль, снеговой покров, пылевая нагрузка, 

вещественный состав, пассивный способ. 

Объектом исследования является территория г. Томска. Предметом 

исследования выступает атмосферная пыль и твѐрдый осадок снега. 

Цель работы – оценка уровня пылевого загрязнения воздуха в зимний и 

летний периоды в промышленно-селитебных районах г.   Томска. 

В процессе исследования проводился литературный обзор об исследовании 

пыли, и также снегового покрова как индикатора загрязнения атмосферного 

воздуха г. Томска; проведена сравнительная характеристика уровня пылевого 

загрязнения воздуха в летний и зимний сезоны 2015-2016 гг. в различных районах 

г.Томска. На основе полученных данных показано, что в летний сезон 

запыленность воздуха выше, чем в зимний сезон. Это связанно в большей степени 

ветровой эрозией почвогрунтов. Величина пылевой нагрузки на территории г. 

Томска соответствует низкой степени загрязнения и неопасному уровню 

заболеваемости согласно снеговому опробованию. Определена закономерность 

изменения пылевого загрязнения в зависимости от этажа в жилых зданиях. 

Область применения: Результаты данной выпускной работы могут быть 

использованы в экологических службах Департамента природных ресурсов и 

охраны окружающей среды Томской области. 

Экономическая эффективность/значимость работы экономическая 

целесообразность и выгода не являются прямой целью работы. Значимость 

работы заключается в оценке уровня пылевого загрязнения воздуха в зимний и 

летний периоды в промышленно-селитебных районах г.   Томска. 
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Введение 

Загрязнение окружающей среды и вызванное им резкое ухудшение 

экологической обстановки является одной из актуальнейших проблем 

современности . C началом промышленной революции загрязнение воздуха резко 

возросло вместе с увеличением выбросов пыли и концентрацией загрязняющих 

веществ в атмосфере. Сейчас в земной атмосфере находится около 20 млн т пыли, 

из которой примерно три четверти приходится на выбросы промышленных 

предприятий (металлургический, энергетический, нефтегазодобывающий и 

нефтехимический комплексы) [23]. Оно несколько раз приводило к массовым 

заболеваниям и даже гибели людей (Спурный и др., 1964; Василенко, 1999; 

Mugica et al., 2002; Kappes et al., 2004 и др.). Поэтому проблема пылевого 

загрязнения атмосферы в последнее время становится все более актуальной [6]. 

Цель работы: оценка уровня пылевого загрязнения воздуха в зимний и 

летний периоды в промышленно-селитебных районах г.   Томска.  

Для достижения цели поставлены и решены следующие задачи: 

1. Провести литературный обзор экологической ситуации г. Томска. 

2. Выбрать районы для исследования на территории г. Томска на основе 

ранее проведенных экологических работ. 

3. Осуществить отбор пыли пассивного метода отбора с использованием 

сконструированных устройств согласно разработке  Тентюкова М.П. 

(патент№ 2459191). 

4.  Выполнить отбор и подготовку проб снежного покрова как планшета-

накопителя пылевых частиц из атмосферы.  

5. Провести ранжирование районов г. Томска по уровню пылевого 

загрязнения в летний и зимний периоды. 

6. Выявить закономерности пылевого загрязнения в зависимости от высоты 

отбора проб в жилых зданиях. 
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Объектом исследования является территория г. Томска. Предметом 

исследования выступает атмосферная пыль и твѐрдый осадок снега. 

В основу работы положены результаты производственной практики и 

научно-исследовательской работы автора, выполненных в 2015-2016 гг. В летний 

2015 г. и зимний сезон 2015-2016 гг. отобраны 203 проб пыли и 3 проб снега в 

различных районах г. Томска. 

Все пробы изучены в учебно-научных лабораториях МИНОЦ «Урановая 

геология» при кафедре геоэкологии и геохимии ТПУ. Изучение вещественного 

состава проб твердого осадка снега проводилось автором в лаборатории 

электронно-оптической диагностики с помощью бинокулярного 

стереоскопического микроскопа согласно запатентованной методике сотрудников 

каф. ГЭГХ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

1. Общая и геоэкологическая характеристика территории г.Томска 

1.1. Административно – географическая характеристика г. Томска 

Томская область расположена в юго-восточной части Западно - Сибирской 

равнины в среднем течении реки Обь, площадь ее территории составляет 316,9 

тыс. км
2
.  Более 97 % территории Томской области относится к Западно - 

Сибирской низменности. Томск расположен на границе Западно - Сибирской 

равнины и отрогов Кузнецкого Алатау на правом берегу реки Томи, в 50 км от 

места еѐ впадения в Обь. Площадь города - 294,6 км². 

 

 

 

Рис. 1. Географическое расположение г. Томска 

на территории  Томской области [45] 

г.Томск 
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1.2.  Климатическая характеристика г. Томска 

В городе Томска преобладает континентально - циклонический климат 

(переходный от европейского умеренно континентального к сибирскому резко 

континентальному). Среднегодовая температура: 0,9 °C. Зима суровая и 

продолжительная, минимальная зарегистрированная температура −55 °C (январь 

1931 года). Максимальная зарегистрированная температура +37,7 °C (июль 2004). 

Годовое количество осадков − 568 мм. Основная их часть выпадает в тѐплый 

период года. Господствуют ветры юго-западного и южного направлений. В 

среднем в г. Томске по году повторяемость южных ветров составляет 33 %, юго-

западных - 15 %, юго-восточных - 11 %, северо-восточных - 10 %, северных - 9 %, 

северо-западных - 4 %.  Средняя скорость ветра 1,6 м/с, но в начале весны часто 

дуют сильные ветра с порывами до 30 м/с, всѐ это вызывается частой сменой 

циклонов и антициклонов и соответственным перепадом давления [46]. 

Таблица 1 

Температурный режим в г. Томске [19] 
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1.3. Гидрологические условия 

В основном город Томск расположен на правом берегу реки Томи. На левом 

еѐ берегу расположены входящие в состав муниципального образования г. Томск 

сѐла Тимирязевское, Дзержинское и деревня Эушта. Кроме Томи, по территории 

Томска протекают реки Ушайка и еѐ мелкие притоки - речка Ларинка, речка 

Хромовка и другие, Басандайка, Большая Киргизка, в основном еѐ приток Малая 

Киргизка, а также река Кисловка в левобережной части города. 

Главной водной артерией г. Томска и его окрестностей является река Томь с 

тремя правыми притоками: Большой Киргизкой, Ушайкой и Басандайкой. 

1.4. Гидрогеологические условия 

В гидрогеологическом отношении г. Томск находится в пределах юго-

восточной части Западно-Сибирского артезианского бассейна и его складчатого 

палеозойского обрамления. 

Особенностью гидрогеологических условий района является его 

приуроченность к области сочленения двух крупных гидрогеологических 

структур: Западно-Сибирского артезианского бассейна и Колывань-Томской 

складчатой зоны.  

Главной водной артерией г. Томска и его окрестностей является река Томь с 

тремя правыми притоками: Большой Киргизкой, Ушайкой и Басандайкой. 

Подземные воды трещиноватой водоносной зоны палеозойских 

образований распространены повсеместно, выходя на дневную поверхность на 

правом берегу р. Томи и резко погружаясь в северном и северо-западном 

направлениях.  

Основную роль в питании подземных вод всех выделенных водоносных 

горизонтов и комплексов играет инфильтрация атмосферных осадков. В 

направлении р. Томи разности абсолютных отметок уровней воды в первом от 

поверхности водоносном горизонте и нижезалегающих горизонтах существенно 
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уменьшаются. В период половодья уровни воды в реке превышают уровни 

подземных вод в аллювиальном водоносном горизонте, что приводит к смене 

направления фильтрационного потока. В это время река, вместо области 

разгрузки, становится областью питания подземных вод. 

1.5. Геологическая характеристика 

Изучаемый район относится к складчатому обрамлению Западно-

Сибирской плиты, но в то же время носит признаки типичной платформенной 

области, складчатый фундамент которой сложен породами палеозоя и протерозоя, 

а платформенный чехол - рыхлыми отложениями мезозоя-кайнозоя. Причиной 

этому является сильная пенепленизация этой территории к верхнемеловому 

времени с последующим вовлечением ее в общие с плитой эпейрогениче- ские 

опускания. 

В тектоническом отношении территория г. Томска расположена на 

сочленении Колывань-Томской складчатой зоны и юго-восточной части Западно-

Сибирской плиты. 

В пределах города толща пород подразделяется на два структурных этажа. 

Нижний структурный этаж сложен сложнодислоци- рованными глинистыми 

сланцами карбонового возраста, рассеченными на отдельных участках дайками 

основного состава юрского возраста. Верхний структурный этаж сложен 

рыхлыми, слабо литифицированными песчано-глинистыми грунтами палео- ген-

неогенового возраста, перекрытыми повсеместно четвертичными образованиями. 

Рельеф в городе неровный. Сам Томск расположен на юго-востоке Западно-

Сибирской равнины. В Томске выделяют следующие элементы речной долины: 

пойму, террасы и междуречье водораздела Томь – Малая Киргизка и Томь – 

Ушайка. 

На территории г. Томска в геоморфологическом отношении выделяются 

следующие типы и формы рельефа: денудационно-аккумулятивный рельеф 
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(водораздельная равнина ранне-средненео- плейстоценового возраста) и 

эрозионно-аккумулятивный рельеф (третья, вторая, первая надпойменные 

террасы и пойма) (рис. 2) [26]. 

 

 

 

1.6. Почвенный покров 

Почвенный покров города Томска достаточно разнообразен. Серыми 

лесными, подзолистыми, дерново-подзолистыми типами являются почвенный 

покров окрестностей г. Томска. В городе понижениях рельефа  часто 

наблюдаются процессы оглеения.  

Естественные почвы редко  встречаются  на территории г. Томска. 

Городские почвы в некоторой степени наследуют свойства зональных почв и 

горных пород. Большая часть городской территории являются  

Рис. 2. Геоморфологическая карта-схема территории г. Томска 

(Рождественская, 1977; Щербак и др., 1999) [26] 
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асфальтированными и застроенными участками, а на оставшихся открытыми 

местах преимущественно развиты антропогенные модификации почв (техногенно 

измененные почвы), которые формировались в основном в процессе 

хозяйственного освоения участков земли, а также рекультивации тех или иных 

объектов [26].  

1.7. Геоэкологическая характеристика 

Томск является крупным промышленным, экономическим и 

интеллектуальным областной центром с населением более 500 тысяч человек. В 

административном отношении город разделен на четыре административные 

районы города: на Кировский и Советский районы в южной части и на Ленинский 

Октябрьский районы в северной . В городе насчитывается около 5,5 тыс. 

стационарных источников загрязнений атмосферы, принадлежащих 194 

промышленным предприятиям [21]. 

 

 

Рис. 3. Основные промышленные предприятия г. Томска 

(Экологический…, 2008), предприятия отмечены Таловской А.В. 

(Таловская, 2008) с дополнениями Филимоненко Е.А. (2015) 
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Промышленные предприятия:1 - Томская ГРЭС-2, 2 - ОАО «Томский радиотехнический завод», 3 

- ООО «Континентъ», 4 - ЗАО «Томский водокнал», 5 - ОАО «Томский инструментальный завод» 

(перенесен с 2009 г.), 6 - ОАО «Томский электроламповый завод», 7 - ОАО «Томское пиво»,8 - ОАО 

«Томский электромеханический завод»,  9 - НПО «Полюс», 10 - Ф ГУП «Томский электротехнический 

завод», 11 - ОАО «Сибэлектромотор», 12 - ОАО «Манотомь», 13 - ОАО «Завод пищевых продуктов 

Томский», 14 - ООО «Завод крупнопанельного строительства ТДСК», 15 - ООО «Эмальпровод», 16 - 

ЗАО «Кондитерская фабрика «Красная звезда», 17 - ЗАО «Сибкабель»,  18 - ЗАО «Томский 

подшипник», 19 - ЗАО «Карьероуправление», 20 - ЗАО «Томский завод строительных материалов и 

изделий», 21 - ОАО «Фармстандарт-Томскхимфарм», 22 - Томский дрожжевой завод, 23 - Томский 

шпалопропиточный завод, 24 - ООО «ЖБИ-2007», ЗАО «Завод дорожно-строительных материалов», 25 

- ООО «ЖБК-40», 26 - ООО «Керамзит-Т», 27 - Пиковая резервная котельная, 28 - ООО «ЖБК-100», 29 - 

ОАО «Томская спичечная фабрика «Сибирь», 30 - НПО «Вирион», 31 - ЗАО «Томский приборный 

завод», 32 - Томская клиническая психиатрическая больница, 33 - Исследовательский реактор ИРТ-Т 

НИИ ЯФ ТПУ, 34 - ООО «СибРос», ООО «Завод строительных материалов «Промальп», 35 - ООО 

«Сибцем-Томск», 36 - Лесопромышленное объявление «Томлесдрев», 37 - ЗАО «ТомЗЭЛ»,  38 - ЗАО 

«БПТОиКО», 39 - ООО «Дробильно-сортировочный завод» 

В городе функционируют различные по специфике производств 

промышленные предприятия: машиностроения и металлообработки; предприятия 

топливно-энергетического комплекса; химические; фармацевтические; 

деревообрабатывающие; производства стройматериалов; пищевой 

промышленности (рис. 3). Все они являются источниками экологической 

опасности, так как значительное их количество находится в жилых кварталах 

города, где отсутствуют условия для соблюдения границ санитарно-защитных зон 

(СЗЗ). Результатом деятельности промышленных предприятий, транспортного 

комплекса и коммунального хозяйства является загрязнение атмосферы, 

гидросферы, почвы и других компонентов природной среды.  

  На территории города наибольший вклад в общий объем выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу (67 % выбросов всех стационарных 

источников) вносят предприятия нефтехимии (ООО «Томскнефтехим») и 

теплоэнергетики, прежде всего – Томская ГРЭС-2, которая в своем 

технологическом процессе использует уголь Кузнецкого бассейна Кемеровской 

области и природный газ [36].  
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По данным снеговой съемки величина среднесуточной пылевой нагрузки на 

территорию г. Томска превышает фон от 2 до 43 раз (Таловская А.В., 2008) [26] 

(рис.4). 

 

Рис. 4. Схема пространственного распределения величины среднесуточной 

пылевой нагрузки на территорию г. Томска, по данным снегового геохимического 

опробования, мг/(м
2
.сут.) [26] 
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Средний уровень пылевой нагрузки на территории Октябрьского района 

связан с тем, что здесь сосредоточены кирпичные заводы , тогда как Советском  

районе наибольшая величина пылевой нагрузки приходится на зону воздействия , 

Томская ГРЭС-2.  

На основании проведенных наблюдений за загрязнением атмосферного 

воздуха в г. Томске ГУ «Томский центр по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды» можно сделать вывод, что состояние атмосферного воздуха в 

г. Томске в 2014 г. по сравнению с предыдущим годом (с 2001 по 2013) 

улучшилось. В целом индекс загрязнения атмосферы понизился с 9 до 5 единиц с 

2013 по 2014 (рис. 5). Немаловажную роль в снижение ИЗА сыграло изменение в 

2014 г. санитарно-гигиенических нормативов концентрации формальдегида 

(изменение № 10 в ГН 2.1.6. 13387-03) [21]. 

  

 

промышленные предприятия (1-16): 1 - ООО «Континентъ»; 2 - ОАО «Томский инструмент»; 

3 - ОАО «Томский электроламповый завод»; 4 - Томская ГРЭС-2 ОАО «Томскэнерго»; 5 - ООО 

«Завод крупнопанельного домостроения ТДСК»; 6 - ООО «Завод "Эмальпровод"»; 7 - ОАО 

«Манотомь»; 8 - ОАО «Сибэлектромотор»; 9- ФГУП «Томский электротехнический завод» и 

НПО «Полюс»; 10- золоотвал Томской ГРЭС-2; 11 - ЗАО «Карьероуправление»; 12 - ОАО 

«Завод ЖБК-100» и ООО «Керамзит-Т», 13 - Томский шпалопропиточный завод ОАО 

«ТрансВудСервис»; 14 - ООО «Томский завод резиновой обуви»; 15 - ЗАО «Сибкабель»; 16 - 

ЗАО «Томский подшипник» 

Рис. 5. Динамика изменения индекса загрязнения атмосферы в г. 

Томске [25] 
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2. Методика исследования атмосферной пыли и снежного покрова 

2.1. Отбор и подготовка проб атмосферной пыли 

Атмосферный аэрозоль - многокомпонентная система различного 

химического, фазового и дисперсного состава с размерами частиц нескольких 

миллиметров до микрон. Аэрозоли, дисперсная фаза которых состоит из капелек 

жидкости, называются туманами, а в случае твѐрдых частиц размером менее 5,0 

мкм, если они не выпадают в осадок, говорят о дымах (свободнодисперсных 

аэрозолях), либо о пыли (грубодисперсной аэрозоли). Пылями называют 

дисперсионные аэрозоли с твердыми частицами независимо от их дисперности 

(спектра размеров частиц) (Грин, Лейн, 1972; Фетт, 1961; Пришивалко, 

Астафьева, 1989 и др.). 

В настоящее время широко используются аспирационные методы отбора 

аэрозолей. Способ сбора аэрозолей с помощью аспиратора включающий 

осаждение на многослойные фильтры сухих аэрозолей путем прокачки потока 

воздуха (аспирацией) сквозь фильтры с использованием специальных 

вентиляционных установок (аспираторов). Недостатком способа сбора аэрозолей 

с помощью аспирационных установок является то, что в установку попадает 

определенное количество пылевых частиц с размерностью значительно 

превышающих диаметры пор фильтров. Это ведет к росту сопротивления 

сорбентов при прокачке воздуха. Вместе с тем, при увеличении скорости 

прокачки тонкодисперсные аэрозольные частицы, представляющие наибольшую 

гигиеническую опасность, проскакивают через фильтры, снижая тем самым 

достоверность данных и эффективность способа. 

В последнее время при проведении работ по оценки загрязнения воздуха все 

более  широкое применение получают пассивный способ отбора. В отличие от 

обычно используемого активного способа, заключающегося в аспирации с 

заданным расходом необходимого объема анализируемого воздуха через тот или 
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иной сорбент, пассивный способ основан на принципе молекулярной диффузии 

или проникновения определяемого вещества через то или иное диффузионное 

сопротивление и накопление его на сорбенте. Используемые при этом устройства 

отличаются простотой конструкции и обслуживания, компактностью, а также 

небольшой стоимостью. 

В ряде стран пассивные пробоотборники (ПП) применяют для детального 

изучения полей концентраций вредных примесей в атмосфере промышленных 

районов и для организации непрерывных наблюдений в населенных пунктах, где 

такие наблюдения не проводились. Требующиеся при этом затраты относительно 

невелики. Использование ПП особенно оправдано для измерения концентраций, 

усредненных за длительный период времени – от недель до месяцев, - поскольку 

при этом наиболее ощутимо проявляется основное достоинство пассивного 

отбора: непрерывность процесса наблюдения при минимальном числе анализов. 

Получаемые при этом данные могут служить для оценки трендов концентраций 

примесей и позволяют составить достаточно полное представление о качестве 

воздуха в каждом микрорайоне. 

Для определения уровня пылевого загрязнения в летний и зимний периоды 

в промышленных и селитебных районах г. Томска были размещены 

сконструированные отборники пыли (рис. 6).  

 Пробоотборники были сконструированы автором согласно патента 

Тентюкова М.П. (№ 2459191) [37], этот пробоотборник называется 

импульвератор. Это устройство было разработано для изучения аэрозольного 

стока в приземном слое воздуха. 
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Способ сбора сухих аэрозолей, включающий установку контейнеров для 

сбора сухих аэрозолей на стойках, в котором контейнеры развешивают на разной 

высоте и обеспечивают устойчивость к ветровой нагрузке. Устройство контейнер 

состоит из материала, обладающего высокой теплоемкостью и химически 

инертного к атмосферным компонентам в форме полого цилиндра с открытой 

нижней частью. Верхняя часть контейнера закрыта глухой крышкой, под которым 

по окружности сделаны отверстия. В контейнер использованы беззольные 

фильтры. 

При воздействии солнечной радиации, во внутреннем объеме 

импульвератора возникает температурный градиент. Через открытую нижнюю 

часть контейнера в устройство поступает воздух с аэрозольными частицами. 

Наличие градиента температур и отверстий в верхней части контейнера 

Рис. 6. Общий вид 

импульвератора [37] 
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обеспечивает во внутреннем объеме устройства возникновение условий для 

формирования конвективных и турбулентных воздушных потоков.  

Отбор пыли проводился в летний период с 10.06.2015 по 31.08.2015 г. и 

зимний период с 07.12.2015 по 04.03.2016. Пробоотборники были размещены в 

промышленно-селитебных районах г.   Томска: в Академическом проспекте 10/3 

стр. 30, на улице Карла Ильмера 17, на пр. Ленина 45, на пр. Фрунзе 222, на улице 

Алтайской, 46А и Лебедева, 8. На рисунках 9-22 показаны фото отборников. 

Поселок Геологов (ул. Геологов,5/2 ܖ)ܖ былܖ выбранܖ вܖ качествеܖ фоновогоܖ пунктаܖ в  ܖ

зимнийܖ период.ܖ Былиܖ использованыܖ беззольныеܖ фильтрыܖ типаܖ синяяܖ иܖ белаяܖ 

лента,ܖ ܖ былаܖ клалаܖ вܖ каждыйܖ контейнерܖ дваܖ фильтраܖ типаܖ ܖ синяяܖ иܖ дваܖ фильтраܖ 

типаܖ белаяܖ лентаܖ иܖ такимܖ образомܖ всегоܖ четыриܖ фильтрыܖ вܖ одинܖ контейнер.ܖ Вܖ 

летнийܖ периодܖ былоܖ отобраноܖ87 ܖ проб,ܖ средиܖ нихܖ42 ܖ фильтровܖ типаܖ белаяܖ лентаܖ иܖ 

 ܖ57 ܖних ܖсреди ܖ,проб ܖ116 ܖ– ܖпериод ܖзимний ܖв ܖА ܖ.лента ܖсиняя ܖтипа ܖфильтров ܖ43

фильтровܖ типаܖ белаяܖ лентаܖ иܖ59 ܖ фильтровܖ типаܖ синяяܖ лента.ܖ Всегоܖ былоܖ отобраноܖ 

  .проб ܖ203

Академгородока,ܖ считаетсяܖ довольноܖ чистым,ܖ т.к.ܖ расположенܖ далекоܖ ܖ отܖ 

промышленныхܖ предприятийܖ г.ܖ Томска,ܖ аܖ остальныеܖ местаܖ считаютсяܖ 

загрязненнымиܖ из-заܖ деятельностиܖ рядаܖ промышленныхܖ предприятий,ܖ 

расположениемܖ автомагистралей,ܖ рельефомܖ городаܖ иܖ преобладающимܖ 

направлениемܖ ветровܖ.[21,23] ܖ  

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник:ܖ Googleܖ Earth 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Схема отбора проб атмосферной пыли на 

территории г. Томска в летний период 2015 г. 
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Источник:ܖ Googleܖ Earth 

 

 

Вܖ табл.2ܖ представленыܖ местаܖ отбора,ܖ характеристикаܖ объектов,ܖ наܖ которыхܖ 

отобраныܖ пробыܖ иܖ такжеܖ количествоܖ отборников,ܖ типܖ фильтров. 

 

 

  Пос. Геологов – ул. Геологов, 5/2 

Ул. Лебедева,8 

Ул. Алтайская, 46А 

Рис. 8. Схема отбора проб атмосферной пыли на 

территории г. Томска в зимний период 2015-2016 гг. 
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Таблицаܖ- ܖ2 ܖ Точкиܖ отбораܖ пробܖ атмосфернойܖ пылиܖ летнийܖ2015 ܖ г.ܖ иܖ зимнийܖ 

сезонܖ2016-2015 ܖ гг.ܖ наܖ территорииܖ г.ܖ Томскаܖ  

Местоܖ отбораܖ пыли 

Характертика Количествоܖ отборников 

объектов Летнийܖ период зимнийܖ период 

 

Числоܖ 

отборниковܖ иܖ 

типܖ фильтров 

Числоܖ 

отборниковܖ иܖ 

типܖ фильтров 

 
Белая Синяя Белая Синяя 

 
лента лента лента лента 

 ܖ,Академгородок ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.1

Академическийܖ 

проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ 
Метеоплощадка 30 30 30 30 

 

 Каштак ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.2
ул.ܖ Карла 

4 4 4 4 
Ильмера17 ܖ 

 2 2 2 2 45 ܖЛенина ܖ.ТПУ пр ܖОбщежитие ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.3

 ܖвлияния ܖЗона ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.4

Томскойܖ ГРЭС-2 
пр.ܖ Фрунзе12 10 9 6 222 ܖ 

 

Ул.ܖ Алтайская,ܖ 

46А   
2 2 

 
Ул.ܖ Лебедева,8 ܖ 

  
5 5 

 Геологов ܖ.Фон Пос ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.5
  

4 4 

 
Всего 

42 43 57 59 

203 
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Рис. 9.   Пылеотборники  за окном общежития ТПУ 

(пр. Ленина, 45) 

 

 

Рис. 11.   Пылеотборники на улице Алтайской, 

46А 
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Рис. 10.   Пылеотборники на Каштаке (улица 

Карла Ильмера 17) 

 

Рис. 12.   Пылеотборники на пр. Фрунзе 222 
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Рис. 13.   Пылеотборники на пр. Фрунзе 222 

 

Рис. 14.   Пылеотборники на промплощадке 

(Академический проспект 10/3 стр. 30) 
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Рис. 15.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №1) 

 

Рис. 16.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №1) 
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Рис. 17.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №2) 

 

Рис. 18.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №2) 
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Рис. 19.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №3) 

 

Рис. 20.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №3) 
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Рис. 21.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №4) 

 

Рис. 22.   Пылеотборники на ул. Геологов, 5/2 

(проба №4) 
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2.2. Методика обработки данных 

Поܖ полученнымܖ даннымܖ былиܖ рассчитаныܖ следующиеܖ показателиܖ сܖ 

использованиемܖ программыܖ Microsoftܖ Officeܖ Excel. 

Массаܖ пыли,ܖ осевшаяܖ наܖ фильтреܖ Мпܖ рассчитываласьܖ поܖ формуле(1) ܖ: 

Мпܖ= ܖ Мфконܖ– ܖ Мфнач    (1) 

гдеܖ Мпܖ– ܖ ܖ массаܖ пыли,ܖ мг;ܖ  

Мфконܖ– ܖ массаܖ фильтраܖ послеܖ отбораܖ пыли,ܖ мг; 

Мфначܖ– ܖ ܖ начальнаяܖ массаܖ фильтра,ܖ мг. 

Среднееܖ значениеܖ массыܖ пылиܖ наܖ одинܖ фильтрܖ (илиܖ запыленностьܖ фильтра)ܖ 

рассчитываласьܖ поܖ формуле(2) ܖ: 

 (2) ܖ ܖ ܖ ܖ      ܖ,ΣМп/N ܖ= ܖМср.п ܖ ܖ ܖ

 ܖ,фильтр ܖодин ܖна ܖпыли ܖмассы ܖзначение ܖСреднее ܖ– ܖМср.п ܖгде  ܖ

мг/фильтр;ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  

Мпܖ– ܖ массаܖ пылиܖ наܖ каждомܖ фильтре,ܖ мг; 

Nܖ– ܖ количествоܖ фильтров. 

2.3. Отбор и подготовка проб снежного покрова 

Вܖ зимнийܖ сезонܖ дополнительноܖ отбиралиܖ пробыܖ снега,ܖ такܖ какܖ онܖ 

накапливаетܖ всеܖ загрязняющиеܖ веществаܖ вܖ течениеܖ зимнегоܖ периода.ܖ Пробыܖ 

отбиралиܖ вܖ Академгородке,ܖ наܖ Каштакеܖ (улицаܖ Карлаܖ Ильмераܖ,17 ܖ дом1№ ܖ)ܖ иܖ в  ܖ

зонеܖ воздействияܖ ГРЭС-2ܖ (пр.ܖ Фрунзеܖ,222 ܖ дом1№ ܖ). 

Отборܖ иܖ подготовкуܖ пробܖ проводилиܖ согласноܖ РДܖ,89 ܖ– ܖ52.04.186 ܖ аܖ такжеܖ 

Методическихܖ рекомендацийܖ поܖ оценкеܖ загрязненияܖ атмосферногоܖ воздухаܖ 

населенныхܖ пунктовܖ металламиܖ поܖ ихܖ содержаниюܖ вܖ снежномܖ покровеܖ иܖ почвеܖ 

 ܖна ܖисследований ܖснегогеохимических ܖопыта ܖмноголетнего ܖучетом ܖс ܖи ܖ,5174-90№

территорииܖ Западнойܖ Сибириܖ.[23,35] ܖ Схемаܖ пробоотбораܖ иܖ пробоподготовкиܖ 

представленаܖ наܖ рисунке   ܖ.23 ܖ
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  ܖ
Рис.ܖ.23 ܖ Схемаܖ пробоотбораܖ иܖ пробоподготовкиܖ пробܖ снега. 

Пробыܖ отбиралисьܖ методомܖ шурфа,ܖ наܖ всюܖ мощностьܖ снеговогоܖ покрова,ܖ за  ܖ

исключением5 ܖ ܖ-иܖ сантиметровогоܖ слояܖ надܖ почвой,ܖ сܖ замеромܖ сторонܖ иܖ глубиныܖ 

шурфа,ܖ аܖ такжеܖ времяܖ отбораܖ проб.ܖ Всеܖ пробыܖ былиܖ помещеныܖ вܖ полиэтиленовыеܖ 

пакеты,ܖ вܖ журналеܖ былܖ указанܖ номерܖ пробыܖ иܖ егоܖ длина,ܖ ширина,ܖ глубинаܖ шурфа,ܖ 

датаܖ отбора.ܖ Весܖ однойܖ пробыܖ составлялܖ19-17 ܖ– ܖ кг.ܖ  

Вܖ лабораторииܖ проводилиܖ таяниеܖ снегаܖ приܖ комнатнойܖ температуреܖ– ܖ18 ܖ 

19
0
С.ܖ ܖ Процессܖ таянияܖ снегаܖ занимаетܖ околоܖ суток.ܖ ܖ Объѐмܖ водыܖ однойܖ пробыܖ приܖ 

оттаиванииܖ снегаܖ составилܖ19-17 ܖ ܖ л.ܖ ܖ Затемܖ проводилиܖ фильтрациюܖ отстоявшейсяܖ 

водыܖ черезܖ воронки,ܖ вܖ которыеܖ былиܖ помещеныܖ предварительноܖ взвешенныеܖ 

фильтрыܖ типаܖ «Синяяܖ лента».ܖ Послеܖ фильтрации,ܖ неܖ вытаскиваяܖ беззольногоܖ ܖ 

фильтраܖ изܖ воронки,ܖ происходитܖ егоܖ просушиваниеܖ приܖ комнатнойܖ температуре.ܖ 

Далееܖ беззольныеܖ фильтрыܖ помещаютсяܖ вܖ специальноܖ приготовленныеܖ конверты,ܖ 
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наܖ которыхܖ долженܖ бытьܖ указанܖ номерܖ пробыܖ иܖ длина,ܖ ширина,ܖ глубинаܖ шурфаܖ иܖ 

датаܖ отбораܖ этойܖ пробы. 

Далееܖ вܖ лабораторииܖ проводилиܖ просеиванииܖ черезܖ ситоܖ сܖ диаметромܖ вܖ1 ܖ 

мм.ܖ иܖ взвешиванииܖ пробыܖ наܖ электронныхܖ весах.ܖ Разницаܖ вܖ весеܖ предварительноܖ 

взвешенногоܖ фильтраܖ иܖ фильтраܖ сܖ твердымܖ осадкомܖ характеризуетܖ весܖ пыли,ܖ 

осевшийܖ наܖ снеговойܖ покров.ܖ  
  ܖ
 

 

 

 

 

 

  ܖ
 

 

 

 

 

 

 

 

Источник:ܖ Googleܖ Earth 

Рис.ܖ.24 ܖ Схемаܖ отбораܖ пробܖ снегаܖ наܖ различныхܖ районахܖ г.ܖ Томскаܖ (зимнийܖ сезонܖ 

 (.гг ܖ2015-2016
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2.4. Определение вещественного состава пробы 

Дляܖ определенияܖ вещественногоܖ составаܖ проводятܖ детальноеܖ 

микроскопическоеܖ исследованиеܖ пробыܖ твердогоܖ осадкаܖ снега.ܖ Исследованиеܖ 

составаܖ твердогоܖ осадкаܖ снеговогоܖ покроваܖ проводятܖ наܖ основеܖ авторскогоܖ 

патентаܖ наܖ изобретениеܖ2229737 ܖ№ ܖ отܖ17 ܖ октябряܖ2002 ܖ г.,ܖ авторы:ܖ Язиковܖ Е.Г.,ܖ 

Шатиловܖ А.Ю.,ܖ Таловскаяܖ А.В.ܖ «Способܖ определенияܖ загрязненностиܖ снеговогоܖ 

покроваܖ техногеннымиܖ компонентами». 

Вещественныйܖ составܖ пробܖ твердогоܖ осадкаܖ снегаܖ изучалсяܖ вܖ учебноܖ– ܖ 

научнойܖ лабораторииܖ электронно-оптическойܖ диагностикиܖ Международногоܖ 

инновационногоܖ образовательногоܖ центраܖ «Урановаяܖ геология»ܖ ܖ кафедрыܖ 

геоэкологииܖ иܖ геохимииܖ ТПУܖ сܖ применениемܖ стереоскопическогоܖ бинокулярногоܖ 

микроскопаܖ (Leicaܖ EZ4D).ܖ Детальноеܖ изучениеܖ микрочастицܖ позволяетܖ датьܖ 

характеристикуܖ частицܖ сܖ определениемܖ цвета,ܖ блеска,ܖ твердости,ܖ прозрачности,ܖ 

формыܖ иܖ размеровܖ частиц,ܖ характераܖ поверхности,ܖ степениܖ окатанностиܖ и  ܖ

окисленности.ܖ  

Дляܖ нахожденияܖ количестваܖ частицܖ разныхܖ типовܖ вܖ пробахܖ определяютܖ 

процентноеܖ содержаниеܖ всехܖ типовܖ минеральных,ܖ биогенныхܖ частицܖ иܖ 

техногенныхܖ частицܖ методомܖ сравненияܖ сܖ эталоннымиܖ кружкамиܖ палеткиܖ С.А.  ܖ

Вахромееваܖ (Вахрамеев,1956 ܖ),ܖ такимܖ образом,ܖ чтобыܖ содержаниеܖ всехܖ частицܖ вܖ 

суммеܖ составляло[24] ܖ% ܖ100 ܖ. 

Общееܖ количествоܖ изученныхܖ пробܖ составилоܖ3 ܖ ܖ– ܖ проб. 
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2.5. Методика обработки данных 

Поܖ полученнымܖ даннымܖ былиܖ рассчитаныܖ эколого-геохимическиеܖ 

показателиܖ дляܖ твердогоܖ осадкаܖ снегаܖ сܖ использованиемܖ программыܖ Microsoftܖ 

Officeܖ Excel. 

Пылеваяܖ нагрузкаܖ рассчитываетсяܖ поܖ формулеܖ:[44] ܖ  

tS
PP o

n




, 

гдеܖ Рnܖ– ܖ величинаܖ пылевойܖ нагрузки,ܖ мг/м
2
*сутܖ илиܖ кг/км

2
*сут;ܖ  

Рoܖ– ܖ весܖ твердогоܖ снеговогоܖ осадка,ܖ мгܖ (кг);ܖ  

Sܖ– ܖ площадьܖ снеговогоܖ шурфа,ܖ м
2

км) ܖ
2
  ܖ;(

tܖ– ܖ количествоܖ сутокܖ отܖ началаܖ снегоставаܖ доܖ дняܖ отбораܖ проб.ܖ  

Вܖ практикеܖ используетсяܖ следующаяܖ градацияܖ поܖ среднесуточнойܖ пылевой  ܖ

нагрузке: 

мг/м ܖ0-250
2
*сутܖ– ܖ низкаяܖ степеньܖ загрязнения,ܖ неопасныйܖ уровеньܖ 

заболеваемости; 

мг/м ܖ251-450
2
*сутܖ– ܖ средняяܖ степеньܖ загрязнения,ܖ умеренноܖ опасныйܖ 

уровеньܖ заболеваемости;ܖ  

мг/м ܖ451-850
2
*сутܖ– ܖ высокаяܖ степеньܖ загрязнения,ܖ опасныйܖ уровеньܖ 

заболеваемости;ܖ  

мг/м ܖ850<
2
*сутܖ– ܖ оченьܖ высокаяܖ степеньܖ загрязнения,ܖ чрезвычайноܖ опасныйܖ 

уровеньܖ заболеваемости.ܖ  
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3. Оценка пылевого загрязнения воздуха в летний и зимний сезоны на 

территории  г.   Томска 

 ܖпылевого ܖуровня ܖанализа ܖрезультаты ܖпредставлены ܖразделе ܖданном ܖВ  ܖ

загрязненияܖ приземногоܖ слояܖ воздуха,ܖ которыйܖ определялиܖ ܖ поܖ среднемуܖ 

значениюܖ массыܖ пылиܖ наܖ фильтреܖ вܖ каждомܖ изучаемомܖ районеܖ города.ܖ Рассчитать  ܖ

концентрациюܖ частицܖ наܖ м.кубܖ воздухаܖ покаܖ представляетсяܖ сложным,ܖ т.к.ܖ 

необходимоܖ использоватьܖ формулуܖ диффузии,ܖ учитывающуюܖ конкретный  ܖ

диапазонܖ размеровܖ частицܖ иܖ объемܖ проходящегоܖ воздуха.ܖ Используемыеܖ 

пробоотборникиܖ моделируютܖ естественныйܖ (пассивный)ܖ процессܖ поступленияܖ 

пылиܖ наܖ поверхность,ܖ которыйܖ отражаетܖ природныйܖ процессܖ аэрозольногоܖ 

загрязненияܖ поверхности.ܖ Этоܖ означает,ܖ чтоܖ вܖ отборникиܖ осаждениеܖ частицܖ сܖ 

диаметромܖ отܖ0,1 ܖ доܖ40-20 ܖ мкмܖ происходитܖ заܖ счетܖ турбулентнойܖ диффузии,ܖ аܖ такܖ 

какܖ внутриܖ ловушкиܖ искусственноܖ создаютсяܖ конвективныеܖ потоки,ܖ то  ܖ

предполагаемܖ возможностьܖ осажденияܖ частицܖ иܖ болееܖ крупногоܖ размераܖ40-20 ܖ ܖ- ܖ 

мкм.ܖ Частицыܖ крупнееܖ указанныхܖ преимущественноܖ осаждаютсяܖ подܖ 

воздействиемܖ силыܖ тяжестиܖ (гравитационноеܖ осаждение).ܖ Такимܖ образом,ܖ 

происходитܖ осаждениеܖ частицܖ сܖ диметромܖ ܖ- ܖ ܖ отܖ0,1 ܖ доܖ40-20 ܖ мкмܖ наܖ двеܖ стороныܖ 

фильтраܖ (наܖ такойܖ интервалܖ частицܖ ориентированыܖ возможностиܖ устройства)ܖ (поܖ 

материаламܖ Тентюковаܖ М.П.,ܖ2015 ܖ г).ܖ  

 ܖи ܖ«синяя» ܖтипа ܖфильтры ܖна ܖпыли ܖсбору ܖпо ܖэксперимента ܖРезультаты  ܖ

«белая»ܖ лентаܖ показалиܖ отсутствиеܖ существенныхܖ различийܖ вܖ накопленииܖ пылиܖ наܖ 

этихܖ фильтрах.ܖ Ноܖ всеܖ жеܖ наܖ фильтреܖ типаܖ «белая»ܖ лентаܖ осаждаетсяܖ чутьܖ большеܖ 

частицܖ частицܖ какܖ вܖ летнийܖ такܖ иܖ зимнийܖ периоды,ܖ что,ܖ видимо,ܖ связаноܖ с  ܖ

большимܖ размеромܖ порܖ (ܖ среднийܖ размерܖ порܖ8-5 ܖ- ܖ мкм)ܖ этихܖ фильтров,ܖ иܖ 

соответственноܖ сܖ возможнымܖ накоплениемܖ наܖ фильтрахܖ большеܖ грубодисперсныхܖ 

частиц,ܖ дляܖ улавливанияܖ такихܖ частицܖ иܖ предназначеныܖ этиܖ фильтры.ܖ Фильтрыܖ 

типаܖ «синяя»ܖ лентаܖ предназначеныܖ дляܖ улавливанияܖ мелкозернистыхܖ частиц,ܖ 

размерܖ порܖ уܖ фильтровܖ5-3 ܖ– ܖ мкм.ܖ Сܖ другойܖ стороны,ܖ какܖ отмечалосьܖ выше,ܖ вܖ 
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отборникиܖ поступалиܖ частицыܖ сܖ размерамиܖ отܖ0,1 ܖ мкмܖ доܖ40-20 ܖ мкм.ܖ Наܖ нихܖ неܖ 

действуютܖ силыܖ тяжести,ܖ аܖ осаждениеܖ ихܖ изܖ пограничногоܖ слояܖ- ܖ турбулентнаяܖ 

диффузия.ܖ Активностьܖ турбулентностиܖ зависитܖ отܖ температурногоܖ градиента,ܖ 

которыйܖ возникаетܖ внутриܖ пробоотборника.ܖ Какܖ предположение,ܖ возможноܖ ܖ 

пробоотборникиܖ сܖ фильтрамиܖ типаܖ «белая»ܖ лентаܖ нагревалисьܖ сильнее,ܖ чемܖ сܖ 

фильтрамиܖ типаܖ «синяя»ܖ лента.ܖ Посколькуܖ прилипаниеܖ частицܖ- ܖ результатܖ 

адгезии,ܖ тоܖ самܖ этотܖ процессܖ чувствителенܖ кܖ температуре.ܖ Поэтомуܖ приܖ нагревеܖ 

можетܖ происходитьܖ отскокܖ ужеܖ осевшихܖ частиц. 

 ܖпыли/фильтр ܖмассы ܖзначения ܖсреднего ܖвеличины ܖубывания ܖпорядке ܖВ  ܖ

районыܖ г.ܖ Томскаܖ какܖ вܖ летнийܖ сезонܖ можноܖ ранжироватьܖ следующимܖ образом:ܖ пр.ܖ 

Фрунзе,ܖ222 ܖ (околоܖ ГРЭС-2)ܖ– ܖ Каштакܖ (улицаܖ Карлаܖ Ильмера17 ܖ)ܖ– ܖ общежитиеܖ 

ТПУܖ (пр.ܖ Ленина45 ܖ)ܖ– ܖ Академгородокܖ (Академическийܖ проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ). 

Аܖ вܖ зимнийܖ сезон:ܖ пр.ܖ Фрунзе,ܖ222 ܖ (околоܖ ГРЭС-2)ܖ– ܖ ул.ܖ Лебедева,ܖ– ܖ8 ܖ ул.  ܖ

Алтайская,46 ܖ-Аܖ– ܖ Каштакܖ (улицаܖ Карлаܖ Ильмера17 ܖ)ܖ– ܖ общежитиеܖ ТПУܖ (пр.ܖ 

Ленинаܖ– ܖ ܖ(45 ܖ Академгородокܖ (Академическийܖ проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ)ܖ– ܖ пос.ܖ 

Геологовܖ (ܖ улицаܖ Геологов,5/2 ܖ). 

Таблицаܖ- ܖ3 ܖ Среднееܖ значениеܖ массыܖ пылиܖ вܖ летнийܖ2015 ܖ г.ܖ иܖ зимнийܖ2016-2015 ܖ гг.ܖ 

периоды наܖ территорииܖ г.ܖ Томска 

Местоܖ отбораܖ пыли 
Характеристикаܖ 

объектов 

Среднееܖ 

значениеܖ массыܖ 

пылиܖ наܖ одинܖ 

фильтр,ܖ 

мг/фильтрܖ типаܖ 

синяяܖ лента* 

Среднееܖ значениеܖ 

массыܖ пылиܖ наܖ 

одинܖ фильтрܖ 

мг/фильтрܖ типаܖ 

белаяܖ лента* 

  

  
  Лето Зима Лето Зима 

2015 
 ܖ2015/2016

гг. 

 ܖ2015

г. 

 ܖ2015/2016

гг. 

 ܖ,Академгородок ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.1

Академическийܖ 

Метеоплощадка 
10.2 2.3 15.2 2.5 

 землей ܖнад ܖм ܖ1
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проспектܖ10/3 ܖ стр.ܖ 

30 
Метеоплощадка 

8.8 3.7 11.3 4.7 
 землей ܖнад ܖм ܖ2

Метеоплощадка 
10.7 7.1 11.7 7.2 

 землей ܖнад ܖм ܖ20

 Каштак ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.2

ул.ܖ Карлаܖ 

Ильмера17 ܖ 

 ܖоколо ܖ– ܖэтаж ܖ4) 11.8 21.3 8.9 17.8

 ܖ ܖ ܖ ܖнад ܖм ܖ10

землей) 

 ܖОбщежитие ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.3

ТПУ 

пр.ܖ Ленина45 ܖ 

 ܖоколо ܖ– ܖэтаж ܖ5) 10.2 20 8.4 17.5

 ܖнад ܖм ܖ12

землей) 

 ܖвлияния ܖЗона ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.4

Томскойܖ ГРЭС-22 

пр.ܖ Фрунзе222 ܖ 

 ܖнад ܖм ܖ5 ܖ,этаж ܖ2) 22.9 27.9 16.3 18.2

землей) 

 

Ул.ܖ Алтайская,ܖ 

46А  
10.4 

 
18.3 

 
Ул.ܖ Лебедева8 ܖ 

 
15.9 

 
21.5 

 Фон ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ.5
Пос.ܖ Геологов 

  
1 

 
2.3 

 

Вܖ летнийܖ периодܖ наиболееܖ чистымиܖ можноܖ считатьܖ районыܖ ܖ Академгородок,ܖ 

аܖ вܖ зимнийܖ периодܖ иܖ вܖ пос.ܖ Геологов,ܖ гдеܖ нетܖ крупныхܖ промышленныхܖ 

предприятийܖ иܖ нагрузкаܖ автотранспортаܖ невелика.ܖ Высокаяܖ величинаܖ среднегоܖ 

значенияܖ массыܖ пылиܖ вܖ районеܖ расположенияܖ Томскойܖ ГРЭС-2ܖ можетܖ объяснятьсяܖ 

неܖ толькоܖ выбросамиܖ этогоܖ объекта,ܖ ноܖ иܖ близܖ расположеннойܖ автомагистрали,ܖ аܖ в  ܖ

летнийܖ периодܖ ещеܖ иܖ ветровойܖ эрозиейܖ почвогрунтов.ܖ  

Отмечается,ܖ чтоܖ вܖ летнийܖ сезонܖ запыленностьܖ воздухаܖ выше,ܖ чемܖ вܖ зимнийܖ 

сезон,ܖ чтоܖ зимойܖ происходитܖ снижениеܖ запыленностиܖ вܖ2 ܖ разаܖ поܖ сравнениюܖ с  ܖ

летнимܖ сезоном.ܖ Повышенноеܖ содержаниеܖ запыленностиܖ вܖ воздухеܖ связанноܖ сܖ 

вторичнымܖ загрязнениемܖ воздухаܖ вܖ летниеܖ месяцы,ܖ вызваннымܖ ветровойܖ эрозиейܖ 



43 
 

почвогрунтов.ܖ Аܖ вܖ зимнийܖ периодܖ большеܖ отражаетсяܖ антропогенноеܖ загрязнениеܖ 

воздуха.ܖ Вܖ холодныйܖ периодܖ годаܖ вܖ местахܖ сплошногоܖ развитияܖ снеговогоܖ покроваܖ 

исключаетсяܖ переносܖ частицܖ почвыܖ наܖ егоܖ поверхность. 

Кромеܖ этогоܖ мыܖ ещѐܖ видимܖ разницуܖ зимойܖ иܖ летомܖ поܖ запыленностиܖ вܖ 

зависимостиܖ отܖ высотыܖ отбораܖ проб.ܖ Рассматриваяܖ результатыܖ поܖ содержаниюܖ 

пылиܖ вܖ зависимостиܖ отܖ высотыܖ отбораܖ проб,ܖ обнаруженаܖ высокаяܖ запылѐнностьܖ наܖ 

 ܖпериод ܖзимний ܖВ ܖ.(рис.25,26) ܖпериод ܖлетний ܖв ܖкак ܖэтажах ܖ5 ܖ,4 ܖна ܖтакже ܖи ܖэтаже ܖ2

выявленаܖ высокаяܖ запылѐнностьܖ наܖ2 ܖ этаже,ܖ тогдаܖ какܖ кܖ4 ܖ иܖ5 ܖ этажуܖ запыленностьܖ 

уменьшается. 

Изменениеܖ величиныܖ запыленностиܖ вܖ зависимостиܖ отܖ этажаܖ отбораܖ пробܖ 

можноܖ попытатьсяܖ объяснитьܖ теплообспеченностьюܖ конвективнойܖ иܖ 

турбулентнойܖ диффузии  ܖаэрозолей ܖосаждение ܖсухое ܖчто ܖ,Известно ܖ.высотам ܖпо ܖ

определяетсяܖ турбулентнойܖ диффузиейܖ иܖ предполагаетܖ наличиеܖ направленногоܖ 

воздушногоܖ потокаܖ кܖ поверхности.ܖ Турбулентностьܖ вܖ приземномܖ слоеܖ 

определяетсяܖ наличиемܖ барическихܖ градиентовܖ иܖ связанногоܖ сܖ нимиܖ ветровогоܖ 

режимаܖ иܖ адиабатическимܖ градиентомܖ температурܖ- ܖ убываниеܖ температурыܖ сܖ 

высотой.ܖ Уܖ землиܖ онаܖ выше,ܖ чемܖ наܖ высотахܖ кудаܖ мыܖ устанавливалиܖ 

пробоотборники.ܖ Аܖ разܖ так,ܖ тоܖ перемешиваниеܖ частицܖ пыли  ܖземли ܖу ܖмкм ܖ40-0,1 ܖ

идетܖ активней,ܖ приܖ этомܖ ониܖ сталкиваютсяܖ сܖ другܖ другомܖ чаще,ܖ чемܖ теܖ которыеܖ наܖ 

высоте.ܖ Поэтомуܖ чащеܖ возникаютܖ условия,ܖ которыеܖ называютсяܖ аутогезиейܖ 

(Зимон,1983 ܖ),ܖ приܖ этомܖ частицыܖ укрупняютсяܖ ихܖ весܖ увеличивается,ܖ иܖ наܖ нихܖ ужеܖ 

начинаютܖ действоватьܖ силыܖ тяжести,ܖ иܖ частицаܖ оседаетܖ неܖ успевܖ попастьܖ в  ܖ

ловушку.ܖ Поэтомуܖ иܖ содержаниеܖ ихܖ уܖ землиܖ становитсяܖ меньше. 
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Рис. 25. Содержание пыли в зависимости от высоты отбора проб (белая 

лента) 

 

 

Рис.ܖ.26 ܖ Содержание пыли в зависимости от высоты отбора проб 

(синяя лента) 
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Где: 

1 этаж – Академический проспект 10/3 

2 этаж – пр. Фрунзе 222 (около ГРЭС-2) 

4 этаж – ул. Карла Ильмера 17 

5 этаж – пр. Ленина 45 

Сܖ другойܖ стороны,ܖ наличиеܖ асфальтовогоܖ покрытияܖ можетܖ существенноܖ 

влиятьܖ наܖ турбулентность.ܖ Летомܖ видноܖ какܖ надܖ горячимܖ асфальтомܖ поднимаютсяܖ 

струиܖ нагретогоܖ воздуха.ܖ Ониܖ дляܖ частичекܖ пылиܖ какܖ аэродинамическаяܖ труба,ܖ 

поставленнаяܖ вертикальноܖ- ܖ неܖ даетܖ имܖ осестьܖ наܖ землю.ܖ Вероятноܖ мыܖ обнаружилиܖ 

эффектܖ стратификацииܖ приземногоܖ слояܖ воздухаܖ вܖ городеܖ поܖ содержаниюܖ пыли.ܖ 

Этоܖ какܖ обратнаяܖ инверсия,ܖ известно,ܖ чтоܖ выхлопыܖ автотранспортаܖ дажеܖ неܖ 

достигаюܖ1 ܖ мܖ над  ܖне ܖ- ܖобратном ܖоб ܖговорят ܖнаблюдения ܖнаши ܖкак ܖтогда ܖ,землей ܖ

всяܖ пыль,ܖ аܖ ееܖ реакцииܖ сܖ размеромܖ частицܖ40-20-0,1 ܖ мкмܖ оказываетсяܖ по-разномуܖ 

"располагаются"ܖ вܖ приземномܖ слое.ܖ Фактܖ стратификацииܖ интересен.ܖ Этоܖ былоܖ быܖ 

очевиднымܖ дляܖ леса,ܖ гдеܖ разнаяܖ густотаܖ кронܖ поܖ высотеܖ иܖ разныйܖ подлесок,ܖ ноܖ в  ܖ

городе,ܖ гдеܖ нетܖ препятствийܖ дляܖ перемещенияܖ пылиܖ поܖ высоте,ܖ такойܖ эффектܖ 

неожиданный. 
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4.  Уровень пылевой нагрузки и вещественный состав пыли, 

аккумулированной в снежном покрове г. Томска в зимний сезон 2015/16 гг. 

4.1. Уровень пылевого загрязнения снежного покрова 

Поܖ результатамиܖ отбораܖ снега,ܖ величинаܖ пылевойܖ нагрузкиܖ вܖ районахܖ 

исследованияܖ соответствуетܖ низкойܖ степениܖ загрязненияܖ согласноܖ нормативнойܖ 

градации.ܖ вܖ зимнийܖ периодܖ2016–2015 ܖ гг.ܖ средняяܖ величинаܖ пылевойܖ нагрузкиܖ ܖ в  ܖ

различныхܖ районахܖ г.ܖ Томскаܖ составлялаܖ73 ܖ мг/(м
2
.сут),ܖ чтоܖ превышалоܖ фонܖ вܖ10 ܖ 

разܖ иܖ соответственноܖ незначительноеܖ вышеܖ чемܖ среднееܖ поܖ г.Томскаܖ63) ܖ 

мг/(м
2
.сут)ܖ.[36] ܖ Вܖ целом,ܖ величинаܖ пылевойܖ нагрузкиܖ превышаетܖ фонܖ отܖ3 ܖ доܖ18 ܖ 

раз.ܖ  

Таблицаܖ- ܖ4 ܖ Величинаܖ пылевойܖ нагрузкиܖ вܖ различныхܖ районахܖ г.ܖ Томскаܖ (зимнийܖ 

сезонܖ2016-2015 ܖ гг.) 

Номерܖ  
Длинаܖ 

шурф

а,ܖ см 

Ширин

аܖ 

шурфа, 

Массаܖ 

твердог

оܖ 

осадкаܖ 

снега, 

Кол

-воܖ 

дне

й 

Пылеваяܖ 

нагрузка,ܖ 

мг/(м
2
*су

т) 

Степеньܖ 

загрязнен

ияܖ (*) 

Уровеньܖ 

заболеваемос

ти 
 см г  ܖ

пробы ܖ  ܖ  

Каштак 85 46 0,806 114 76 Низкая Неопасный 

Томскаяܖ ГРЭС-

2) 
84 45 0,133 114 127 Низкая Неопасный 

Академгородок 306 55 0,173 109 17 Низкая Неопасный 

 

Поܖ степениܖ запыленностиܖ изучаемыеܖ районыܖ образуютܖ следующий  ܖ.пр ܖ:ряд ܖ

Фрунзе,ܖ222 ܖ (околоܖ ГРЭС-2)ܖ– ܖ Каштакܖ (улицаܖ Карлаܖ Ильмера17 ܖ)ܖ– ܖ Академгородокܖ 

(Академическийܖ проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ). 
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4.2. Анализ вещественного состава проб твердого осадка снега 

Поܖ результатамܖ микроскопическогоܖ исследованияܖ пробܖ твердогоܖ осадкаܖ 

снегаܖ наܖ бинокулярномܖ стереоскопическомܖ микроскопеܖ Leicaܖ EZ4Dܖ сܖ 

видеоприставкойܖ вܖ нихܖ былиܖ ܖ идентифицированыܖ минеральныеܖ иܖ техногенныеܖ 

частицы,ܖ аܖ такжеܖ определеноܖ ихܖ процентноеܖ соотношениеܖ (табл.3).ܖ  

Источникамиܖ минеральныхܖ частицܖ вܖ урбанизированныхܖ районахܖ являютсяܖ 

выбросыܖ промышленныхܖ предприятий,ܖ противогололѐдныеܖ мероприятия,ܖ аܖ такжеܖ 

дальнийܖ переносܖ воздушнымиܖ массами[26] ܖ. 

Природные минеральные и биогенные частицы: 

1. Прозрачныеܖ бесцветныеܖ частицыܖ кварца,ܖ образующие  ܖветровой ܖсчет ܖза ܖ

эрозииܖ береговܖ р.ܖ Томь,ܖ выбросыܖ предприятийܖ стройиндустрии,ܖ 

противогололѐдныхܖ мероприятий,ܖ аܖ такжеܖ дальнийܖ переносܖ воздушнымиܖ 

массамиܖ (рис.27).  

2. Полуокатанныеܖ частицыܖ карбонатаܖ молочно-белогоܖ цветаܖ (рис.28) 

 

 

 

 
 

Рис. 27. Частицы кварца (бинокуляр, 

увел. 35
х
) 

Рис. 28. Частицы карбоната 

(бинокуляр, увел. 35
х
) 
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 ܖблеск ܖ,оттенками ܖразличными ܖс ܖбелая ܖокраска ܖ,альбита ܖЧастицы ܖ.3

стеклянныйܖ (рис.29) 

 

 

 

 

 

 

.(рис.30) ܖпроисхождения ܖдревесно-растительного ܖМикрочастицы ܖ ܖ.4  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  

 

 

 

 

 

 

Техногенные частицы: 

1. Частицыܖ черногоܖ цвета,ܖ уплощеннойܖ формыܖ- ܖ частицыܖ сажиܖ иܖ угляܖ (рис.ܖ 

 ܖи ܖкотельных ܖтепловых ܖотходов ܖдля ܖхарактерны ܖугля ܖи ܖсажи ܖЧастицы ܖ.(31

сжиганияܖ мусора,ܖ предприятияܖ используетсяܖ газܖ иܖ угольܖ вܖ процессеܖ 

производства. 

2. Бесформенныеܖ частицыܖ сܖ полуметаллическимܖ блеском,ܖ черногоܖ илиܖ 

бурогоܖ цветаܖ- ܖ частицыܖ шлакаܖ иܖ золыܖ (рис.32 ܖ).ܖ Частицыܖ шлакаܖ 

поступаютܖ вܖ окружающуюܖ средуܖ сܖ выбросамиܖ тепловыхܖ котельныхܖ иܖ 

электростанций,ܖ использующихܖ уголь.ܖ  

 

Рис.29. Частицы альбита 

(бинокуляр, увел. 35
х
) 

Рис. 30. Растительные частицы 

(бинокуляр, увел. 35
х
) 
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3. Микросферулы  ܖметаллические) ܖблеском ܖметаллическим ܖс ܖцвета ܖчерного ܖ

микросферулы)ܖ (рис.33 ܖ).ܖ Дляܖ данныхܖ частицܖ характерныܖ магнитныеܖ 

свойства. 

Сܖ однойܖ стороны,ܖ металлическиеܖ микросферулыܖ могутܖ иметьܖ природноеܖ 

происхождениеܖ- ܖ черныеܖ магнитныеܖ шарикиܖ являютсяܖ единственнойܖ 

известнойܖ фракциейܖ мелкодисперсногоܖ космическогоܖ вещества,ܖ 

несущегоܖ внешниеܖ признакиܖ космогенностиܖ иܖ поэтомуܖ значительноеܖ 

числоܖ работܖ посвященоܖ определениюܖ интенсивностиܖ выпаденияܖ ихܖ наܖ 

Землюܖ (Иванов,ܖ1970 ܖ иܖ др.);ܖ сܖ другойܖ стороны,ܖ рядомܖ авторовܖ показаноܖ 

ихܖ техногенноеܖ происхождениеܖ.[26] ܖ Микрошарики,ܖ содержащиеܖ 

магнетит,ܖ маггемитܖ иܖ гематит,ܖ былиܖ обнаруженыܖ вܖ золеܖ уносаܖ 

пылеугольногоܖ сжиганияܖ углейܖ наܖ ТЭСܖ (Кизильштейнܖ иܖ др.,1991 ܖ). 

Рис. 31. Частицы сажи и угля, 

увеличение 35х 

Рис. 32. Частицы шлака, увеличение 

35х 
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4.  Волокнистыеܖ частицыܖ различныхܖ цветов:ܖ красные,ܖ синие,ܖ зеленые,ܖ 

черные,ܖ прозрачныеܖ (рис.34 ܖ).ܖ  

 

 

 

5. Частицыܖ синегоܖ цвета,ܖ бесформенныеܖ (рис.35). 

Микросферулы ܖ .6  ܖблеском ܖстеклян-ным ܖсо ܖцветов ܖбелого ܖи ܖсветло-серого ܖ

иܖ полыеܖ внутриܖ (рис.36 ܖ).ܖ Существуетܖ2 ܖ гипотезыܖ происхожденияܖ 

алюмосиликатныхܖ полыхܖ микросферулܖ (АСПМ)ܖ– ܖ природнаяܖ иܖ 

космическая.ܖ Природнаяܖ гипотезаܖ доказываласьܖ наܖ примереܖ зоныܖ 

пылеугольногоܖ сжиганияܖ углейܖ (Ки-зильштейн,ܖ;1987 ܖ Кизильштейн,ܖ 

микросферулы ܖполые ܖалюмосиликатные ܖЭти ܖ.(2002  ܖиз ܖодним ܖявляются ܖ

компонентовܖ зольныхܖ уносовܖ тепло-выхܖ электростанций,ܖ работающихܖ наܖ 

угле.ܖ Поܖ результатамܖ исследова-нийܖ былоܖ установлено,ܖ чтоܖ АСПМܖ 

состоятܖ изܖ муллитаܖ иܖ силлиманита.ܖ Результатыܖ химическогоܖ анализаܖ 

Рис. 33. Металлические микросферулы  

 (бинокуляр, увел. 35
х
) 

Рис. 34. Частицы синтетических волокнов  

 (бинокуляр, увел. 35
х
)  



51 
 

показали,ܖ чтоܖ ониܖ обогащеныܖ пре-имущественноܖ Al
2
O

 ܖ3
иܖ немногоܖ Fe

2
O

3
 ܖ,

CaO,ܖ SO
3
 ܖна ܖрассмотрена ܖбыла ܖпроисхождения ܖгипотеза ܖКосмическая ܖ.

примереܖ нижнепермскихܖ соляныхܖ отложениях.ܖ Вܖ промытомܖ сܖ 

поверхностиܖ соляногоܖ месторожденияܖ нижнепермскогоܖ возрастаܖ блокеܖ 

каменнойܖ солиܖ былоܖ найденоܖ некотороеܖ количествоܖ сферическихܖ 

оплавленныхܖ образованийܖ силикатногоܖ иܖ сме-шанногоܖ составаܖ (Иванов,ܖ 

 ܖТомской ܖрайона ܖТомского ܖснега ܖосадка ܖтвердого ܖИсследования ܖ.(1968

областиܖ показали,ܖ чтоܖ этиܖ микросферулыܖ бе-логоܖ цветаܖ состоятܖ изܖ 

муллитаܖ (Язиков,2006 ܖ). 

 

 

 

 

Вܖ изученныхܖ пробахܖ твѐрдогоܖ осадкаܖ снегаܖ наܖ территорииܖ г.ܖ Томскаܖ вܖ целомܖ 

наибольшийܖ процентܖ приходитсяܖ наܖ техногенныеܖ образованияܖ.(%70-60) ܖ 

Техногенныеܖ частицыܖ представленыܖ преимущественноܖ частицамиܖ сажиܖ иܖ угляܖ 

Рис. 35. Частицы синего цвета, 

(бинокуляр, увел. 35
х
) 

Рис. 36. Алюмосиликатные микросферулы  

(бинокуляр, увел. 35
х
) 
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 ܖпредставлены ܖчастицы ܖМинеральные ܖ.(% ܖ20-15) ܖшлаком ܖ,(% ܖ30-35)

преимущественноܖ кварцамܖ.(% ܖ30-25) ܖ  

Отметим,ܖ чтоܖ вܖ пылеаэрозоляхܖ вܖ районеܖ Академгородокаܖ сохраняетсяܖ 

преобладаниеܖ техногенныхܖ частицܖ(%70-60) ܖ надܖ природнымиܖ.(%40-30) ܖ Приܖ этомܖ 

техногеннаяܖ составляющаяܖ такжеܖ вܖ основномܖ представленаܖ выбросамиܖ топливно-

энергетическогоܖ комплекса. 

Таблицаܖ- ܖ5 ܖ Вещественныйܖ составܖ пробܖ твердогоܖ осадкаܖ снегаܖ вܖ районахܖ ܖ г.ܖ Томскаܖ 

вܖ зимнийܖ сезонܖ2015/16 ܖ гг.,ܖ % 

Типܖ частиц Академгородок 

Проспектܖ 

Фрунзее,ܖ222 ܖ 

(околоܖ ГРЭС-2) 

Каштак 

Природные минеральные 

и биогенные частицы: 
37 31 38 

Кварц 30 25 30 

Растительныеܖ остатки 7 5 7 

Карбонат - 1 - 

Альбит - - 1 

Техногенные частицы: 63 69 62 

Алюмосиликатныеܖ 

микросферулыܖ ܖ  
2 2 1 

Металлическиеܖ 

микросферулы 
4 5 4 

Частицыܖ сажиܖ иܖ угля 30 35 30 

Частицыܖ шлакаܖ иܖ золы 15 20 20 
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Волокнистыеܖ частицы 6 5 5 

Частицыܖ краски,ܖ 

бесформенные 
6 2 2 

Примечание:ܖ- ܖ«-» ܖ частицыܖ неܖ обнаружены 
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1. Социальная ответственность при оценке уровня пылевого загрязнения 

воздуха на территории г. Томска 

Социальнаяܖ илиܖ корпоративнаяܖ социальнаяܖ ответственностьܖ (какܖ морально-

этическийܖ принцип)ܖ– ܖ ответственностьܖ передܖ людьмиܖ иܖ даннымиܖ имܖ обещаниями,ܖ 

когдаܖ организацияܖ учитываетܖ интересыܖ коллективаܖ иܖ общества, 

возлагаяܖ наܖ себяܖ ответственностьܖ заܖ влияниеܖ ихܖ деятельностиܖ наܖ заказчиков,ܖ 

поставщиков,ܖ работников,ܖ акционеров[16] ܖ. 

Даннаяܖ выпускнаяܖ квалификационная -научно ܖпредставлена ܖработа ܖ

исследовательскойܖ работой,ܖ воܖ времяܖ выполненияܖ которойܖ осуществляетсяܖ отборܖ 

пробܖ снеговогоܖ покроваܖ иܖ ܖ пыли,ܖ обработкаܖ результатовܖ анализовܖ иܖ наборܖ текстаܖ 

наܖ персональномܖ компьютере,ܖ поэтомуܖ вܖ данномܖ разделеܖ рассматриваетсяܖ 

безопасностьܖ работыܖ вܖ процессеܖ отбораܖ пробܖ зимойܖ иܖ летомܖ иܖ вܖ компьютерномܖ 

классе. 

Рабочееܖ местоܖ расположеноܖ вܖ аудиторииܖ наܖ четвертомܖ этажеܖ здания,ܖ имеетܖ 

естественноеܖ (окна)ܖ иܖ искусственноеܖ освещениеܖ (системаܖ общегоܖ равномерногоܖ 

освещения).ܖ Размерܖ аудиторииܖ длинаܖ Аܖ6,7 ܖ= ܖ м,ܖ ширинаܖ Вܖ5,9 ܖ= ܖ м,ܖ высотаܖ Нܖ3,5 ܖ= ܖ 

м.ܖ Высотаܖ рабочейܖ поверхностиܖ hрпܖ0,9 ܖ= ܖ м.ܖ Площадьܖ наܖ одноܖ рабочееܖ местоܖ сܖ 

ПЭВМܖ сܖ жидко-кристаллическимܖ мониторомܖ составляетܖ неܖ менееܖ4,0 ܖ м
2
 ܖобъем ܖа ܖ,

наܖ одноܖ рабочееܖ местоܖ– ܖ неܖ менееܖ10 ܖ м
3
 ܖперсональных ܖ10 ܖразмещено ܖаудитории ܖВ ܖ.

компьютеров. 

Пробоотборникиܖ былиܖ размещеныܖ вܖ различныхܖ районахܖ г.ܖ Томска,ܖ какܖ иܖ вܖ 

Академгородоке,ܖ Каштакеܖ, ܖ вܖ районеܖ общежитияܖ ТПУܖ иܖ вܖ зонеܖ воздействияܖ 

Томскойܖ ГРЭС-2,ܖ наܖ улицеܖ Алтайܖ иܖ Лебедеваܖ.8 ܖ Поселокܖ геологовܖ былܖ выбранܖ вܖ 

качествеܖ фоновогоܖ пункта. 

Цельܖ работыܖ заключаетсяܖ вܖ оценкеܖ уровняܖ пылевогоܖ загрязненияܖ воздухаܖ вܖ 

зимнийܖ иܖ летнийܖ периодыܖ иܖ изученииܖ вещественногоܖ составаܖ пробܖ твердогоܖ 

осадкаܖ снега,ܖ сбореܖ иܖ систематизацииܖ информацииܖ обܖ изучаемойܖ территории;ܖ 
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составлениеܖ схем,ܖ графиков.ܖ Отборܖ иܖ подготовкаܖ пробܖ проводиласьܖ вܖ2016- ܖ2015 ܖ 

гг.ܖ авторомܖ иܖ сотрудникамиܖ кафедрыܖ геоэкологииܖ иܖ геохимииܖ ТПУ.ܖ  

Цельܖ данногоܖ раздела:ܖ проанализироватьܖ опасныеܖ иܖ вредныеܖ факторыܖ приܖ 

данномܖ видеܖ производственнойܖ деятельностиܖ иܖ решитьܖ вопросыܖ обеспеченияܖ 

защитыܖ отܖ нихܖ наܖ основеܖ требованийܖ действующихܖ нормативно-техническихܖ 

документов. 

5.1. Производственная безопасность 

Соблюдениеܖ иܖ учетܖ требованийܖ безопасностиܖ приܖ проведениеܖ 

геоэкологическихܖ работܖ вܖ полевыхܖ условияхܖ являетсяܖ основойܖ производственнойܖ 

безопасности.ܖ Человекܖ постоянноܖ подвергаетсяܖ воздействиюܖ различныхܖ факторов,ܖ 

подܖ которымиܖ понимаютсяܖ процессы,ܖ явления,ܖ объектыܖ способныеܖ вܖ 

определенныхܖ условияܖ наноситьܖ ущербܖ здоровьюܖ человекаܖ непосредственноܖ илиܖ 

косвенно,ܖ вызываяܖ различныеܖ нежелательныеܖ последствия.ܖ Опасностиܖ 

подразделяютܖ наܖ вредныеܖ иܖ опасныеܖ производственныеܖ факторы.ܖ Вܖ соответствииܖ сܖ 

ГОСТܖ[8] ܖ74-12.0.003 ܖ всеܖ опасныеܖ иܖ вредныеܖ факторыܖ подразделяютсяܖ наܖ группыܖ 

(табл.6). 

Таблицаܖ- ܖ6 ܖ Основныеܖ элементыܖ производственногоܖ процессаܖ геоэкологическихܖ 

работ,ܖ формирующиеܖ опасныеܖ иܖ вредныеܖ факторы 

 

Этапыܖ 

работ 

Наименованиеܖ 

запроектированныхܖ 

видовܖ работܖ иܖ 

параметровܖ 

производственногоܖ 

процесса 

Факторы 

(ГОСТܖ,74-12.0.003 ܖ сܖ измен.ܖ,1 ܖ№ ܖ 

октябрьܖ1978 ܖ г.,ܖ переизд.ܖ1999 ܖ г.) 
Нормативныеܖ 

документы 

Опасные Вредные 

Полевыеܖ 

работы 

Отборܖ пробܖ снеговогоܖ 

покроваܖ методомܖ 

шурфаܖ иܖ ܖ пылиܖ 

импульвератором 

 ܖМеханические ܖ.1

травмыܖ приܖ 

пересеченииܖ 

местностиܖ иܖ отбореܖ 

 ܖОтклонение ܖ.1

параметровܖ климатаܖ 

приܖ полевыхܖ 

работах; 

ГОСТ12.0.003 ܖ-

 [8] ܖ74
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проб; 

 

 ;Запыленность ܖ ܖ ܖ ܖ.2

 

 

СанПинܖ 

 [40] ܖ2.2.4.548-96

 

 

ГОСТ12.1.019 ܖ-

 [9] ܖ79

СНиП95-05-23 ܖ  ܖ

  ܖ[27]

 

 

Камера-

льнаяܖ 

обработкаܖ 

результа-

тов 

Обработкаܖ 

информацииܖ сܖ 

применениемܖ ПЭВМ 

1.Электрическийܖ 

ток; 

2.Пожароопасность 

 ܖОтклонение ܖ.1

параметровܖ 

микроклиматаܖ вܖ 

помещении; 

 ܖНедостаточная ܖ.2

освещенностьܖ 

рабочейܖ зоны; 

 

 

5.1.1. Анализ опасных факторов и мероприятия по их устранению 

Опасныйܖ производственныйܖ факторܖ– ܖ факторܖ средыܖ иܖ трудовогоܖ процесса,ܖ 

которыйܖ можетܖ бытьܖ причинойܖ острогоܖ заболеванияܖ илиܖ внезапногоܖ ухудшенияܖ 

здоровья,ܖ смерти[29] ܖ 

Полевойܖ этап 

1. Механические травмы при пересечении местности 

Вܖ полевыхܖ условияхܖ возможностьܖ полученияܖ механическихܖ травмܖ 

многократноܖ возрастаетܖ приܖ отбореܖ пробܖ снежногоܖ покроваܖ иܖ пыли.ܖ Поврежденияܖ 

могутܖ бытьܖ разнойܖ тяжести,ܖ требующиеܖ первойܖ помощи,ܖ либоܖ дальнейшейܖ 

госпитализации.ܖ Этоܖ могутܖ бытьܖ порезы,ܖ растяжениеܖ мышц,ܖ переломыܖ костей.ܖ Дляܖ 

предотвращенияܖ такихܖ поврежденийܖ необходимоܖ соблюдатьܖ техникуܖ безопасности  ܖ

иܖ индивидуальнуюܖ безопасностьܖ жизнедеятельности.ܖ  
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камеральныйܖ этап 

1. Электрический ток 

Электрическиеܖ установки,ܖ кܖ которымܖ относятсяܖ практическиܖ всеܖ 

оборудованиеܖ ЭВМ,ܖ представляетܖ дляܖ человекаܖ большуюܖ потенциальную  ܖ

опасность. 

Аудитория,ܖ гдеܖ проводитсяܖ камеральнаяܖ обработкаܖ результатовܖ научнойܖ 

научно-исследовательскойܖ работыܖ относитсяܖ кܖ помещениямܖ безܖ повышеннойܖ 

опасностиܖ пораженияܖ электрическимܖ токомܖ (относительная  ܖ– ܖвоздуха ܖвлажность ܖ

неܖ болееܖ,% ܖ75 ܖ температураܖ воздухаܖ25+ ܖ С,ܖ помещениеܖ сܖ небольшимܖ количествомܖ 

металлическихܖ предметов).ܖ Смертельноܖ опаснымܖ дляܖ жизниܖ человекаܖ считаютܖ ток,ܖ 

величинаܖ которогоܖ превышает0,01 ܖА[29] ܖ. 

Дляܖ предотвращенияܖ электротравмܖ следуетܖ соблюдатьܖ требования,ܖ 

предъявляемыеܖ кܖ обеспечениюܖ электробезопасностиܖ работающихܖ наܖ ЭВМ[20] ܖ: 

 всеܖ узлыܖ одногоܖ персональногоܖ компьютераܖ иܖ подключенноеܖ кܖ немуܖ 

периферийноеܖ оборудованиеܖ должноܖ питатьсяܖ отܖ однойܖ фазыܖ электросети; 

 корпусаܖ системногоܖ блокаܖ иܖ внешнихܖ устройствܖ должныܖ бытьܖ 

заземленыܖ радиальноܖ сܖ однойܖ общейܖ точкой; 

 дляܖ отключенияܖ компьютерногоܖ оборудованияܖ долженܖ использоватьсяܖ 

отдельныйܖ пунктܖ сܖ автоматамиܖ иܖ общимܖ рубильником; 

 всеܖ соединенияܖ ПЭВМܖ иܖ внешнегоܖ оборудованияܖ должныܖ проводитьсяܖ 

приܖ отключенномܖ электропитании. 

Основнымиܖ мероприятиями,ܖ направленнымиܖ наܖ ликвидациюܖ причинܖ 

травматизмаܖ являются: 

 Систематическийܖ контрольܖ заܖ состояниемܖ изоляцииܖ электропроводов,ܖ 

кабелейܖ иܖ т.д. 

 Разработкаܖ инструкцийܖ поܖ техническомуܖ обслуживаниюܖ иܖ 

эксплуатацииܖ средствܖ вычислительнойܖ техникиܖ иܖ контрольܖ заܖ ихܖ соблюдением; 
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 Соблюдениеܖ правилܖ противопожарнойܖ безопасности; 

 Своевременноеܖ иܖ качественноеܖ выполнениеܖ работܖ поܖ проведениюܖ 

планово-профилактическихܖ работܖ иܖ предупредительныхܖ ремонтов. 

5.1.2. Анализ вредных факторов и мероприятия по их устранению 

Вреднымиܖ производственнымиܖ факторамиܖ называютсяܖ факторы,ܖ 

отрицательноܖ влияющиеܖ наܖ работоспособностьܖ илиܖ вызывающиеܖ 

профессиональныеܖ заболеванияܖ иܖ другиеܖ неблагоприятныеܖ последствия. 

Полевойܖ этап 

1. Отклонение параметров климата на территории г.Томска 

Климатܖ наܖ территорииܖ г.ܖ Томскаܖ относитсяܖ кܖ континентальномуܖ иܖ 

представляетܖ собойܖ комплексܖ физическихܖ параметровܖ воздуха,ܖ влияющихܖ наܖ 

тепловоеܖ состояниеܖ организма.ܖ Этоܖ температура,ܖ влажность,ܖ скоростьܖ движенияܖ 

воздуха,ܖ интенсивностьܖ солнечногоܖ излучения,ܖ величинаܖ атмосферногоܖ давления.ܖ  

Дляܖ г.Томскаܖ максимальнаяܖ температураܖ летомܖ составляет35,9+ ܖ◦С,ܖ аܖ зимойܖ 

минимальнаяܖ температураܖ составляет48,3- ܖ◦С. 

Дляܖ профилактикиܖ перегреванияܖ летомܖ нужно:ܖ  

 организоватьܖ рациональныйܖ режимܖ трудаܖ иܖ отдыхаܖ путемܖ сокращенияܖ 

рабочегоܖ времениܖ дляܖ введенияܖ перерывовܖ дляܖ отдыха.ܖ  

 использоватьܖ средстваܖ индивидуальнойܖ защитыܖ летомܖ (головныеܖ уборыܖ отܖ 

перегреваܖ головногоܖ мозгаܖ ит.д).ܖ  

Профилактическиеܖ меры,ܖ которыеܖ помогутܖ избежатьܖ переохлаждения: 

 начнемܖ сܖ одежды,ܖ спасающейܖ отܖ такогоܖ явления,ܖ какܖ переохлаждение. 

 дляܖ тогоܖ чтобыܖ предотвратитьܖ переохлаждение,ܖ неܖ менееܖ важноܖ утеплитьܖ 

ноги. 

 обязательныܖ зимойܖ теплаяܖ меховаяܖ шапка,ܖ шарфܖ иܖ варежки. 
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 Запыленность ܖ.2

Пыльܖ– ܖ этоܖ дисперснаяܖ малоустойчиваяܖ система,ܖ содержащаяܖ большеܖ 

крупныхܖ частиц,ܖ чемܖ аэрозолиܖ сܖ размеромܖ частицܖ примерноܖ от1ܖ до100ܖ мкм. 

Запыленностьܖ– ܖ массаܖ частиц,ܖ содержащихсяܖ вܖ единицеܖ объемаܖ газаܖ илиܖ 

воздуха. 

Вܖ зависимостиܖ отܖ природыܖ аэрозолиܖ подразделяютܖ наܖ естественныеܖ иܖ 

антропогенные.ܖ Естественныеܖ аэрозолиܖ образуютсяܖ вследствиеܖ природныхܖ сил,ܖ 

напримерܖ приܖ вулканическихܖ извержениях,ܖ сочетанииܖ эрозииܖ почвыܖ сܖ ветром,ܖ 

явленияхܖ вܖ атмосфере.ܖ Антропогенныеܖ аэрозолиܖ образуютсяܖ вܖ результатеܖ 

хозяйственнойܖ деятельностиܖ человека.ܖ Важноеܖ местоܖ средиܖ нихܖ занимаютܖ 

промышленныеܖ аэрозоли. 

Существуетܖ дваܖ главныхܖ источникаܖ аэрозольныхܖ частицܖ вܖ атмосфере: 

● выбросыܖ вܖ атмосферуܖ вܖ результатеܖ природныхܖ илиܖ антропогенныхܖ 

процессовܖ (первичныйܖ аэрозоль); 

● трансформацияܖ газовܖ природногоܖ иܖ антропогенногоܖ происхожденияܖ вܖ 

атмосфереܖ (вторичныйܖ аэрозоль). 

Вܖ процессеܖ работыܖ вܖ аудиторииܖ (взвесилܖ фильтры,ܖ которыеܖ использованыܖ вܖ 

отборники)ܖ возникаетܖ пылевыеܖ загрязненияܖ вܖ атмосфере,ܖ которыеܖ оказываютܖ 

заметноеܖ влияниеܖ наܖ здоровьеܖ человека,ܖ приводящихܖ кܖ изменениюܖ тканейܖ легких,ܖ 

мельчайшиеܖ частицыܖ металлов,ܖ илиܖ ионыܖ металлов,ܖ вызываютܖ образованиеܖ вܖ 

кровиܖ токсическихܖ продуктовܖ иܖ такжеܖ являютсяܖ причинамиܖ аллергическихܖ 

заболеваний.ܖ  

Основаниемܖ дляܖ проведенияܖ мерܖ борьбыܖ сܖ пыльюܖ являетсяܖ гигиеническоеܖ 

нормированиеܖ Установленноеܖ переченьܖ ПДКܖ пылиܖ вܖ воздухеܖ рабочихܖ помещенийܖ 

приведенܖ вܖ ГОСТ[27] ܖ88-121005 ܖ. 

ПДКܖ пылиܖ зависимостиܖ отܖ процентногоܖ содержанияܖ диоксидаܖ кремнияܖ 

составляетܖ1 ܖ иܖ2 ܖ мг/м
3

мг/м ܖ10 ܖдо ܖ2 ܖот ܖПДК ܖпыли ܖвидов ܖдругих ܖДля ܖ
3
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Предельноܖ допустимаяܖ среднесуточнаяܖ концентрацияܖ металлическогоܖ пылиܖ 

вܖ воздухеܖ неܖ массܖ превышатьܖ0,15 ܖ мг/м
3
мг/м ܖ0,5 ܖ- ܖразовая ܖмаксимально ܖа ܖ,

3
 

Мероприятияܖ дляܖ сниженияܖ запыленностиܖ иܖ очисткиܖ ܖ воздуха:ܖ установкаܖ 

специальныхܖ пылеулавливающихܖ иܖ очистныхܖ устройств.ܖ Например:ܖ воздушныеܖ 

фильтрыܖ иܖ такжеܖ аппаратыܖ электрофильтрационнойܖ очисткаܖ ит.д. 

камеральныйܖ этап 

1. Отклонение параметров микроклимата в помещении  

Состояниеܖ микроклиматаܖ производственногоܖ помещенияܖ характеризуется  ܖ

следующимиܖ показателями:ܖ температурой,ܖ относительнойܖ влажностью,ܖ скоростьюܖ 

движенияܖ воздуха,ܖ интенсивностьюܖ тепловогоܖ излученияܖ отܖ нагретойܖ 

поверхности.ܖ  

Компьютернаяܖ техникаܖ являетсяܖ источникомܖ существенныхܖ 

тепловыделений,ܖ чтоܖ можетܖ привестиܖ кܖ повышениюܖ температурыܖ иܖ снижениюܖ 

относительнойܖ влажностиܖ вܖ помещении.ܖ Вܖ помещениях,ܖ гдеܖ установленыܖ 

компьютеры,ܖ должныܖ соблюдатьсяܖ определенныеܖ параметрыܖ микроклиматаܖ 

(табл.2).ܖ  

Таблицаܖ- ܖ7 ܖ Оптимальныеܖ нормыܖ микроклиматаܖ дляܖ помещений[32] ܖ 

Период года 
Категория 

работ 

Температура 

воздуха, 0С не 

более 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный 

Теплый 

Легкая 

Легкая 

22-24 

23-25 

40-60 

40-60 

0,1 

0,1 

 

Объемܖ помещений,ܖ вܖ которыхܖ установленыܖ компьютеры,ܖ должныܖ бытьܖ 

меньшеܖ19,5 ܖ м
3
/человекаܖ сܖ учетомܖ максимальногоܖ числаܖ одновременноܖ 

работающихܖ вܖ смену.ܖ Нормыܖ подачиܖ свежегоܖ воздухаܖ вܖ помещении,ܖ гдеܖ 

установленыܖ компьютеры,ܖ приведеныܖ вܖ табл8 ܖ. 



61 
 

Таблицаܖ- ܖ8 ܖ Нормыܖ подачиܖ свежегоܖ воздухаܖ вܖ помещениях,ܖ гдеܖ расположеныܖ 

компьютеры[32] ܖ 

Характеристика помещения 

Объѐмный расход подаваемого в 

помещение свежего воздуха, м
3
 

/на одного человека в час 

Объѐмܖ до20 ܖм
3

 30 ܖменее ܖчеловека Не ܖна ܖ

м ܖ20-40
3

 20 ܖменее ܖчеловека Не ܖна ܖ

Болееܖ40 ܖ м
3

 вентиляция ܖчеловека естественная ܖна ܖ

Помещениеܖ безܖ окон неܖ менее60 ܖ 

 

Рациональнаяܖ вентиляцияܖ иܖ отоплениеܖ являютсяܖ наиболееܖ 

распространеннымиܖ способамиܖ нормализацииܖ микроклиматаܖ вܖ производственныхܖ 

помещениях.ܖ Вентиляциейܖ называетсяܖ организованныйܖ иܖ регулируемыйܖ 

воздухообмен,ܖ обеспечивающийܖ удалениеܖ изܖ помещенияܖ воздухаܖ иܖ подачуܖ наܖ егоܖ 

местоܖ свежего.ܖ Поܖ способуܖ перемещенияܖ воздухаܖ различаютܖ системыܖ естественнойܖ 

иܖ механическойܖ вентиляции. 

Дляܖ подачиܖ воздухаܖ вܖ помещениеܖ используютсяܖ системыܖ механическойܖ 

вентиляцииܖ иܖ кондиционирования,ܖ аܖ такжеܖ естественнаяܖ вентиляцияܖ 

(проветриваниеܖ помещений),ܖ регулируется  ܖпомощью ܖс ܖвоздуха ܖтемпература ܖ

кондиционеровܖ какܖ тепловых,ܖ такܖ иܖ охлаждающих. 

2. Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Недостаточноеܖ освещениеܖ влияетܖ наܖ функционированиеܖ зрительногоܖ 

аппарата,ܖ тоܖ естьܖ определяетܖ зрительнуюܖ работоспособность,  ܖ,человека ܖпсихику ܖна ܖ

егоܖ эмоциональноеܖ состояние,ܖ вызываетܖ усталостьܖ центральнойܖ нервнойܖ системы,ܖ 

возникающейܖ вܖ результатеܖ прилагаемыхܖ усилийܖ дляܖ опознанияܖ четкихܖ илиܖ 

сомнительныхܖ сигналов.ܖ Недостаточнаяܖ освещенностьܖ можетܖ возникатьܖ приܖ 

неправильномܖ выбореܖ осветительныхܖ приборовܖ приܖ искусственномܖ освещенииܖ иܖ 
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приܖ неправильномܖ направленииܖ светаܖ наܖ рабочееܖ местоܖ приܖ естественномܖ 

освещении.ܖ Естественноеܖ освещениеܖ осуществляетсяܖ черезܖ светопроемыܖ (окна).ܖ 

Естественноеܖ освещениеܖ нормируетсяܖ поܖ «коэффициентуܖ естественнойܖ 

освещенности»ܖ (КЕО)ܖ илиܖ (е)ܖ естественногоܖ освещения.ܖ Коэффициентܖ 

естественнойܖ освещенностиܖ равен: 

КЕО=(Е/Е0)100%, 

гдеܖ Еܖ– ܖ освещенностьܖ (измеренная)ܖ наܖ рабочемܖ месте,ܖ лк;ܖ Е0ܖ– ܖ освещенностьܖ 

наܖ улицеܖ (приܖ среднемܖ состоянииܖ облачности),ܖ лк.ܖ Обеспечиваетсяܖ коэффициентܖ 

естественногоܖ освещенияܖ (КЕО)ܖ неܖ нижеܖ.%1,5 ܖ Приܖ зрительнойܖ работеܖ среднейܖ 

точностиܖ КЕОܖ долженܖ бытьܖ неܖ нижеܖ.%1,0 ܖ СНиПܖ[21] ܖ95-05-23 ܖ рекомендуетܖ левоеܖ 

расположениеܖ рабочихܖ местܖ ПВЭМܖ поܖ отношениюܖ кܖ окнам. 

Искусственноеܖ освещениеܖ подразделяетсяܖ наܖ общееܖ иܖ местное.ܖ Приܖ работеܖ сܖ 

документамиܖ допускаетсяܖ применениеܖ системыܖ совместногоܖ илиܖ 

комбинированногоܖ освещения.ܖ Приܖ общемܖ освещенииܖ светильникиܖ 

устанавливаютсяܖ вܖ верхнейܖ частиܖ помещенияܖ параллельноܖ стенеܖ сܖ оконнымиܖ 

проемами,ܖ чтоܖ позволяетܖ ихܖ включатьܖ иܖ отключатьܖ последовательноܖ вܖ зависимостиܖ 

отܖ измененияܖ естественногоܖ освещения.ܖ Освещенностьܖ наܖ поверхностиܖ столаܖ вܖ 

зонеܖ размещенияܖ рабочегоܖ документаܖ долженܖ бытьܖ500-300 ܖ лк[29] ܖ. 

Однимܖ изܖ методовܖ дляܖ расчетаܖ искусственногоܖ освещенияܖ являетсяܖ методܖ 

световогоܖ потока.ܖ Онܖ используетсяܖ дляܖ определенияܖ общегоܖ равномерногоܖ 

освещенияܖ наܖ горизонтальнойܖ поверхности.ܖ Световойܖ потокܖ отܖ лампыܖ накаливанияܖ 

илиܖ группыܖ разрядныхܖ ламп,ܖ образующихܖ светильник,ܖ рассчитываютܖ поܖ формуле: 

Фл=100ЕnSzk/Nή, 

гдеܖ Флܖ– ܖ световойܖ потокܖ лампыܖ илиܖ группыܖ ламп,ܖ лм;ܖ Nܖ– ܖ числоܖ 

светильниковܖ вܖ помещении,ܖ шт.;ܖ Еnܖ– ܖ нормированнаяܖ минимальнаяܖ освещенность,ܖ 

лк.;ܖ Sܖ– ܖ площадьܖ освещаемогоܖ помещения,ܖ м
2
 ܖминимальной ܖкоэффициент ܖ– ܖz ܖ;

освещенности,ܖ равныйܖ отношениюܖ Еср/Еmin,ܖ значениеܖ которогоܖ дляܖ лампܖ 

накаливанияܖ составляетܖ,1,15 ܖ аܖ дляܖ люминисцентныхܖ лампܖ;1,1 ܖ– ܖ kܖ– ܖ коэффициентܖ 
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запаса,ܖ составляющийܖ дляܖ лампܖ накаливанияܖ1,6-1,3 ܖ иܖ дляܖ разрядныхܖ ламп1,4 ܖ– ܖ-

 ܖпоток ܖСветовой ܖ.ламп ܖпотока ܖсветового ܖиспользования ܖкоэффициент ܖ– ܖή ܖ;1,8

группыܖ лампܖ2150 ܖ лк. 

Вܖ качествеܖ источниковܖ светаܖ приܖ искусственномܖ освещенииܖ должныܖ 

применятьсяܖ преимущественноܖ люминисцентныеܖ лампыܖ типаܖ ЛБ.ܖ Допускаетсяܖ 

применениеܖ лампыܖ накаливанияܖ вܖ светильникахܖ местногоܖ освещенияܖ.[29] ܖ  

5.2.  Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Пожарная и взрывная 

безопасность 

Вܖ современныхܖ ЭВМܖ оченьܖ высокаܖ плотностьܖ размещенияܖ элементовܖ 

электронныхܖ схем.ܖ Вܖ непосредственнойܖ близостиܖ другܖ отܖ другаܖ располагаютсяܖ 

соединительныеܖ провода,ܖ куммутационныеܖ кабели.ܖ Приܖ протеканииܖ поܖ нимܖ 

электрическогоܖ токаܖ выделяетсяܖ значительноеܖ количествоܖ теплоты,ܖ чтоܖ можетܖ 

привестиܖ кܖ повышениюܖ температурыܖ отдельныхܖ узловܖ до100-80 ܖ
°
С.ܖ Приܖ этомܖ 

возможноܖ оплавлениеܖ изоляцииܖ соединительныхܖ проводов,ܖ ихܖ оголениеܖ и,ܖ какܖ 

следствие,ܖ короткоеܖ замыкание,ܖ котороеܖ сопровождаетсяܖ искрением,ܖ ведетܖ кܖ 

недопустимымܖ перегрузкамܖ элементовܖ электронныхܖ схем.ܖ Последние,ܖ 

перегреваясь,ܖ сгораютܖ сܖ разбрызгиваниемܖ искр.ܖ Пожарнаяܖ безопасностьܖ являетсяܖ 

важнойܖ составнойܖ частьюܖ безопасности,ܖ представляющаяܖ собойܖ единыйܖ комплексܖ 

организационныхܖ иܖ техническихܖ мероприятийܖ поܖ предупреждениюܖ пожаровܖ иܖ 

взрывовܖ вܖ «камеральных»ܖ условиях. 

Поܖ пожарнойܖ иܖ взрывнойܖ опасностиܖ (согласноܖ Федеральномуܖ законуܖ отܖ22 ܖ 

июляܖ2008 ܖ г.ܖ N123 ܖ-ФЗܖ "Техническийܖ регламентܖ оܖ требованияхܖ пожарнойܖ 

безопасности"ܖ (сܖ изменениямиܖ иܖ дополнениями),ܖ помещенияܖ сܖ ПЭВМܖ относитсяܖ кܖ 

категорииܖ ܖ В1-В4ܖ (пожароопасные)ܖ:[30] ܖ твердыеܖ горючиеܖ иܖ трудногорючиеܖ 

веществаܖ иܖ материалыܖ (вܖ томܖ числеܖ пылиܖ иܖ волокна),ܖ веществаܖ иܖ материалыܖ 

способныеܖ приܖ взаимодействииܖ сܖ водой,ܖ кислородомܖ воздухаܖ илиܖ другܖ сܖ другомܖ 

толькоܖ гореть,ܖ приܖ условии,ܖ чтоܖ помещения,ܖ вܖ которыхܖ ониܖ имеютсяܖ вܖ наличииܖ 
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илиܖ обращаются,ܖ неܖ относятсяܖ кܖ категориямܖ Аܖ илиܖ Б.ܖ Большуюܖ частьܖ твердыхܖ 

горючихܖ веществܖ вܖ данныхܖ помещенияхܖ составляетܖ деревяннаяܖ мебель. 

Основныеܖ причины,ܖ поܖ которымܖ можетܖ возникнутьܖ пожарܖ (ЧСܖ техногенногоܖ 

характера)ܖ вܖ помещенииܖ:[29] ܖ  

 возникновениеܖ короткогоܖ замыканияܖ вܖ электропроводкеܖ вследствиеܖ 

неисправностиܖ самойܖ проводкиܖ илиܖ электросоединенийܖ иܖ 

электрораспределительныхܖ щитов; 

 возгораниеܖ устройствܖ вычислительнойܖ аппаратурыܖ вследствиеܖ 

нарушенияܖ изоляцииܖ илиܖ неисправностиܖ самойܖ аппаратуры; 

 возгораниеܖ мебелиܖ илиܖ полаܖ поܖ причинеܖ нарушенияܖ правилܖ пожарной  ܖ

безопасности,ܖ аܖ такжеܖ неправильногоܖ использованияܖ дополнительныхܖ бытовыхܖ 

приборовܖ иܖ электроустановок; 

 возгораниеܖ устройствܖ искусственногоܖ освещения. 

Предотвращениеܖ распространенияܖ пожараܖ достигаетсяܖ мероприятиями,ܖ 

ограничивающимиܖ площадь,ܖ интенсивностьܖ иܖ продолжительностьܖ горения.ܖ Кܖ нимܖ 

относятся: 

 конструктивныеܖ иܖ объѐмно-планировочныеܖ решения,ܖ препятствующие  ܖ

распространениюܖ опасныхܖ факторовܖ пожараܖ поܖ помещению; 

 ограниченияܖ пожарнойܖ опасностиܖ строительныхܖ материаловܖ 

используемыхܖ вܖ поверхностныхܖ слояхܖ конструкцииܖ здания,ܖ вܖ томܖ числеܖ кровель,ܖ 

отделокܖ иܖ облицовок  ;эвакуации ܖпутей ܖи ܖпомещений ܖ,фасадов ܖ

 снижениеܖ технологическойܖ взрывопожарнойܖ иܖ пожарнойܖ опасностиܖ 

помещенийܖ иܖ зданий; 

 наличиеܖ первичных,ܖ вܖ томܖ числеܖ автоматическихܖ иܖ привозныхܖ средствܖ 

пожаротушения; 

Рабочиеܖ местаܖ оборудованыܖ такимܖ образом,ܖ чтобыܖ исключитьܖ взаимноеܖ 

соприкосновениеܖ кабелейܖ иܖ шнуровܖ питанияܖ соседнихܖ компьютеров.ܖ Помещениеܖ 
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оборудованоܖ пожарнойܖ сигнализацией.ܖ Имеютсяܖ вܖ наличииܖ углекислотныхܖ 

огнетушителейܖ ОУ-5.ܖ Вܖ здании,ܖ наܖ случайܖ возникновенияܖ пожара,ܖ предусмотреноܖ 

несколькоܖ эвакуационныхܖ выходов.ܖ Проходы,ܖ коридорыܖ иܖ рабочиеܖ местаܖ неܖ 

следуетܖ загромождатьܖ архивнымиܖ материалами,ܖ бумагой.ܖ Вܖ компьютерныхܖ 

классахܖ водуܖ применяютܖ вܖ исключительныхܖ случаях.ܖ Приܖ этомܖ количествоܖ водыܖ 

должноܖ бытьܖ минимальным,ܖ аܖ устройствоܖ ЭВМܖ необходимоܖ обесточитьܖ иܖ 

защититьܖ отܖ попаданияܖ воды,ܖ накрываяܖ ихܖ полотномܖ илиܖ брезентом. 

5.3. Законодательное регулирование проектных решений 

Дипломникܖ берѐтܖ наܖ себяܖ обязательстваܖ поܖ надлежащемуܖ исполнениюܖ 

федеральногоܖ законодательстваܖ иܖ нормативныхܖ правовыхܖ актов,ܖ регулирующихܖ 

государственноеܖ управлениеܖ вܖ областиܖ БЖДܖ иܖ ЧС. 

Государственноеܖ управлениеܖ вܖ условияхܖ чрезвычайныхܖ ситуацийܖ 

осуществляетсяܖ наܖ базеܖ Единойܖ государственнойܖ системыܖ предупреждения  ܖи ܖ

ликвидацииܖ чрезвычайныхܖ ситуаций.ܖ Территориальнаяܖ подсистемаܖ РСЧСܖ 

предназначенаܖ дляܖ предупрежденияܖ иܖ ликвидацииܖ чрезвычайныхܖ ситуацийܖ вܖ 

субъектеܖ РФ.ܖ Координационнымиܖ органамиܖ наܖ всехܖ уровняхܖ РСЧСܖ являютсяܖ 

комиссииܖ поܖ предупреждениюܖ иܖ ликвидацииܖ чрезвычайныхܖ ситуацийܖ иܖ 

обеспечениюܖ пожарнойܖ безопасностиܖ (КЧСܖ ПБ). 

Атмосферныйܖ воздухܖ являетсяܖ жизненноܖ важнымܖ компонентомܖ 

окружающейܖ природнойܖ среды,ܖ неотъемлемойܖ частьюܖ средыܖ обитанияܖ человека,ܖ 

растенийܖ иܖ животных. 

Настоящийܖ Федеральныйܖ законܖ устанавливаетܖ правовыеܖ основыܖ охраныܖ 

атмосферногоܖ воздухаܖ иܖ направленܖ наܖ реализациюܖ конституционныхܖ правܖ гражданܖ 

наܖ благоприятнуюܖ окружающуюܖ средуܖ иܖ достовернуюܖ информациюܖ оܖ ееܖ 

состоянии. 

Вܖ соответствииܖ соܖ ст.ܖ2 ܖ Федеральногоܖ законаܖ отܖ4 ܖ мая1999 ܖг.ܖ 

«Законодательствоܖ Российскойܖ Федерацииܖ обܖ охранеܖ атмосферногоܖ воздуха»  ܖ
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устанавливаетсяܖ Законодательствоܖ Российскойܖ Федерацииܖ вܖ областиܖ охраныܖ 

атмосферногоܖ воздуха[41] ܖ: 

атмосферного ܖохраны ܖобласти ܖв ܖФедерации ܖРоссийской ܖЗаконодательство ܖ.1  ܖ

воздухаܖ основываетсяܖ наܖ Конституцииܖ Российскойܖ Федерацииܖ иܖ состоитܖ изܖ 

настоящегоܖ Федеральногоܖ законаܖ иܖ принимаемыхܖ вܖ соответствииܖ сܖ нимܖ другихܖ 

федеральныхܖ законовܖ иܖ иныхܖ нормативныхܖ правовыхܖ актовܖ Российскойܖ 

Федерации,ܖ аܖ такжеܖ законовܖ иܖ иныхܖ нормативныхܖ правовыхܖ актовܖ субъектовܖ 

Российскойܖ Федерации. 

 ܖохраны ܖобласти ܖв ܖФедерации ܖРоссийской ܖсубъектов ܖЗаконодательство ܖ.2

атмосферногоܖ воздухаܖ вправеܖ предусматриватьܖ введениеܖ дополнительныхܖ 

экологическихܖ требованийܖ охраныܖ атмосферногоܖ воздуха. 

 ܖосуществлении ܖпри ܖвозникающие ܖ,отношения ܖИмущественные ܖ.3

деятельностиܖ поܖ охранеܖ атмосферногоܖ воздуха,ܖ регулируютсяܖ гражданскимܖ 

законодательством. 

Вܖ соответствииܖ соܖ ст.ܖ3 ܖ Федеральногоܖ законаܖ отܖ4 ܖ мая1999 ܖг.ܖ 

«Законодательствоܖ Российскойܖ Федерацииܖ обܖ охранеܖ атмосферногоܖ воздуха»  ܖ

устанавливаютсяܖ основныеܖ принципыܖ государственногоܖ управленияܖ вܖ областиܖ 

охраныܖ атмосферногоܖ воздуха[41] ܖ: 

Государственноеܖ управлениеܖ вܖ областиܖ охраныܖ атмосферногоܖ воздухаܖ 

основываетсяܖ наܖ следующихܖ принципах: 

приоритетܖ охраныܖ жизниܖ иܖ здоровьяܖ человека,ܖ настоящегоܖ иܖ будущего  ܖ

поколений; 

обеспечениеܖ благоприятныхܖ экологическихܖ условий  ܖи ܖтруда ܖ,жизни ܖдля ܖ

отдыхаܖ человека; 

недопущениеܖ необратимыхܖ последствийܖ загрязненияܖ атмосферногоܖ воздухаܖ 

дляܖ окружающейܖ природнойܖ среды; 
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обязательностьܖ государственногоܖ регулированияܖ выбросовܖ вредныхܖ 

(загрязняющих)ܖ веществܖ вܖ атмосферныйܖ воздухܖ иܖ вредныхܖ физическихܖ 

воздействийܖ наܖ него; 

гласность,ܖ полнотаܖ иܖ достоверностьܖ информацииܖ оܖ состоянииܖ атмосферногоܖ 

воздуха,ܖ егоܖ загрязнении; 

научнаяܖ обоснованность,ܖ системностьܖ иܖ комплексностьܖ подходаܖ кܖ охранеܖ 

атмосферногоܖ воздухаܖ иܖ охранеܖ окружающейܖ природнойܖ средыܖ вܖ целом; 

обязательностьܖ соблюденияܖ требованийܖ законодательстваܖ Российскойܖ 

Федерацииܖ вܖ областиܖ охраныܖ атмосферногоܖ воздуха,ܖ ответственностьܖ заܖ 

нарушениеܖ данногоܖ законодательства. 
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6. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность, ресурсосбережение 

6.1.  Планирование научно-исследовательской работы 

Цельܖ даннойܖ выпускнойܖ квалификационнойܖ работыܖ заключаетсяܖ вܖ оценкеܖ 

уровняܖ пылевогоܖ загрязненияܖ воздухаܖ вܖ зимнийܖ иܖ летнийܖ периодыܖ вܖ различныхܖ 

районахܖ г.ܖ Томска.ܖ  

 ܖкоторые ܖ,работ ܖвиды ܖследующие ܖпроизвести ܖнеобходимо ܖэтого ܖДля ܖ

выполняютсяܖ последовательно:ܖ эколого-геохимическиеܖ иܖ камеральныеܖ (таблицаܖ 

 .труда ܖи ܖвремени ܖзатраты ܖрассчитываются ܖплана ܖтехнического ܖосновании ܖНа ܖ.(1

Эколого – геохимические работы 

Вܖ летнийܖ иܖ зимнийܖ сезоныܖ2016-2015 ܖ гг.ܖ проводѐнܖ отборܖ203 ܖ пробܖ пылиܖ в  ܖ

различныхܖ районахܖ г.ܖ Томска:ܖ вܖ Академгородоке,ܖ наܖ Каштаке,ܖ вܖ районеܖ 

общежитияܖ ТПУܖ иܖ вܖ зонеܖ воздействияܖ Томскойܖ ГРЭС-2,ܖ наܖ улицеܖ Алтайскойܖ и  ܖ

Лебедеваܖ.8 ܖ Поселокܖ геологовܖ былܖ выбранܖ вܖ качествеܖ фоновогоܖ пунктаܖ (табл.1 ܖ).ܖ 

Общаяܖ длинаܖ пешеходныхܖ маршрутовܖ составляетܖ56 ܖ км.ܖ Приܖ этомܖ36 ܖ кмܖ яܖ 

проходилܖ пешком,ܖ аܖ остальныеܖ былܖ наܖ автобусе.ܖ Транспортныеܖ расходыܖ 

включаютܖ затратыܖ наܖ доставкуܖ кܖ местуܖ проведенияܖ работܖ иܖ включаютܖ стоимость  ܖ

билетовܖ наܖ автобусܖ34 ܖ руб.ܖ вܖ день. 

Таблицаܖ- ܖ9 ܖ Общиеܖ характеристикиܖ исследовательскихܖ объектов. 

Nܖ  

Местоܖ отбораܖ пыли 

Количествоܖ  
Общаяܖ длинаܖ 

маршрута,ܖ км 

Расстояниеܖ 

междуܖ 

площадкамиܖ 

отбораܖ проб,ܖ м 
строки проб 

1 

Академгородок,ܖ 

Академический  ܖ

проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ 

120 12 100 

2 Каштак  800 12,8 16  ܖ

3 Томскаяܖ ГРЭС-2 37 8,5 220 

Лебедева ܖ.Ул ܖ 4  500 5 10 8 ܖ

5 Ул.ܖ Алтайская 4 1 250 

6 Общежитиеܖ ТПУ 8 2,5 300 

7 Пос.  Геологов 8 14,5 1800 ܖ

 Всего 203 56,3 3970  ܖ
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Камеральные работы 

Всеܖ работыܖ наܖ данномܖ этапеܖ былиܖ проведеныܖ Геоэкологом.ܖ Ониܖ включалиܖ в  ܖ

себяܖ обработкуܖ данныхܖ иܖ анализܖ материаловܖ поܖ полученнымܖ данны. 

Таблицаܖ- ܖ10 ܖ Видыܖ иܖ объемыܖ проектируемыхܖ работܖ (техническийܖ план) 

№ Виды работ 
Объем Условия 

производства работ 
Вид оборудования Ед.ܖ изм Кол-во 

1 

Эколого-ܖ 

геохимическиеܖ 

работыܖ поܖ 

атмосфернымܖ 

выпадениямܖ наܖ 

отдельныхܖ 

пунктах 

 

проба 203 
категорияܖ 

проходимости1 ܖ- ܖ 

Пробоотборники,ܖ 

которыеܖ называютсяܖ 

импульвератором 

2 Проведениеܖ 

маршрутов 

км 56км 

Общаяܖ длинаܖ 

пешеходныхܖ 

маршрутов 

Автобусܖ иܖ пешком 

2 
Камеральныеܖ 

работы 
  

обработкаܖ данных,ܖ 

анализܖ материала 
ПЭВМ 

Дляܖ тогоܖ чтобыܖ определитьܖ время,ܖ необходимоеܖ наܖ проведениеܖ научно-

исследовательскихܖ работ,ܖ иܖ написаниеܖ дипломнойܖ работыܖ необходимоܖ составитьܖ 

календарныйܖ планܖ работܖ иܖ определитьܖ действия,ܖ необходимыеܖ дляܖ выполненияܖ 

проекта. 

6.2.  Определение трудоемкости выполнения работ 

Дляܖ расчетаܖ затратܖ времениܖ иܖ трудаܖ наܖ проведениеܖ исследований  ܖ

предполагаетсяܖ использованиеܖ “Инструкцииܖ поܖ составлениюܖ проектовܖ иܖ сметܖ наܖ 

геологоразведочныеܖ работы”ܖ иܖ ССН-93ܖ “Геоэкологическиеܖ работы”ܖ (выпуск2 ܖ).ܖ  

Расчетܖ затратܖ времениܖ выполняетсяܖ поܖ формуле: 

t=Q*Hg*K       (1) ܖ, 

 :где ܖ
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Q-ܖ объемܖ работ; 

  ܖ;времени ܖнорма ܖ- ܖНg ܖ

Кܖ- ܖ соответствующийܖ коэффициентܖ кܖ норме. 

Сܖ помощьюܖ приведенныхܖ вышеܖ формулыܖ иܖ справочныхܖ данных,ܖ былиܖ 

определеныܖ нормыܖ затратܖ времениܖ поܖ видамܖ работܖ иܖ рассчитаныܖ затратыܖ времениܖ 

дляܖ каждогоܖ этапаܖ работܖ приܖ наиболееܖ благоприятномܖ стеченииܖ обстоятельствܖ 

(Таблица11 ܖ). 

Таблицаܖ- ܖ11 ܖ Расчетܖ затратܖ времениܖ иܖ труда 

№
 

Виды работ 

Объем работ Норма 

длительност

и 

Коэ

ф 

Нормативный 

документ 

ССН, вып.2. 

Итого 

чел./ 

п
/п

 

Ед.изм 
Кол-

во 
смена 

1 

Эколого-ܖ 

геохимическиеܖ 

работыܖ поܖ 

атмосфернымܖ 

выпадениямܖ наܖ 

отдельныхܖ 

пунктах 

шт 203 0,328 1 
пункт  ܖ.вып ܖ,107 ܖ

2 
66,6 

2 
Проведениеܖ 

маршрутов 
км 56км 0,674 1 

табл.48 ܖ 
37,6 

стр.12,ܖ ст3 ܖ 

3 

Камеральнаяܖ 

обработкаܖ 

материаловܖ сܖ 

использованиемܖ 

ЭВМ 

шт 203 0,0337 1 
табл.ܖ,61 ܖ вып.ܖ,2 ܖ 

 ст ܖ3 ܖ,стр ܖ3
6,84 

Итого: 111 
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6.3.  Расчет производительности труда, расчет продолжительности 

выполнения всего объема проектируемых работ 

Основнымܖ показателемܖ дляܖ планируемыхܖ работܖ воܖ времениܖ считаетсяܖ 

производительностьܖ трудаܖ заܖ месяц. 

Основнымܖ показателемܖ дляܖ планирования,ܖ организацииܖ иܖ управленияܖ 

проектируемымиܖ работамиܖ являетсяܖ производительностьܖ труда.ܖ Этиܖ технико-

экономическиеܖ показателиܖ необходимыܖ дляܖ планированияܖ проектируемыхܖ работ.ܖ 

Производительностьܖ трудаܖ заܖ месяцܖ (Пмес),ܖ определяетсяܖ поܖ формуле: 

Пмес=Q/Тусл*n(1) ܖ 

n=Q/Пмес*Тусл(2) ܖ 

гдеܖ Qܖ- ܖ объемܖ работ;ܖ Туслܖ- ܖ времяܖ проектноеܖ вܖ расчетныхܖ единицахܖ (месяц)ܖ дляܖ 

каждогоܖ видаܖ работ;ܖ n-ܖ коэффициентܖ загрузки. 

Произведяܖ расчетыܖ поܖ формуламܖ(1) ܖ иܖ(2) ܖ получаемܖ требуемоеܖ количествоܖ бригад. 

Всеܖ работыܖ начинаютсяܖ сܖ1 ܖ июня2015 ܖг.ܖ иܖ завершаютсяܖ вܖ3 ܖ марта2016 ܖг.ܖ 

Полевыеܖ работыܖ будутܖ осуществлятьсяܖ вܖ теченииܖ10 ܖ месяцев,ܖ аܖ камеральные1 ܖ- ܖ  ܖ

месяца.ܖ Транспортировкаܖ персоналаܖ будетܖ осуществляться:ܖ наܖ местоܖ работܖ иܖ 

послеܖ окончания. 

6.4.  Нормы расхода материалов 

Нормыܖ расходаܖ материаловܖ дляܖ проведенияܖ комплексаܖ исследований  ܖ

определялисьܖ согласноܖ ССН-93ܖ ܖ выпускܖ2 ܖ “Геолого-экологическиеܖ работы”ܖ иܖ 

представленыܖ вܖ таблице12 ܖ. 

Таблицаܖ- ܖ12 ܖ Нормыܖ расходаܖ материаловܖ наܖ проведениеܖ работ 

 
Наименованиеܖ иܖ 

характеристикаܖ 

изделия 

Единица Цена,ܖ руб. Нормаܖ расходаܖ  Сумма,ܖ руб. 

1 2 3 4 5 

Атмогеохимическиеܖ работы  

Шпагат м 20 4 80 

Стаканчики шт. 100ܖ (заܖ100 ܖ шт) 203 203 



72 
 

Фильтрыܖ беззольныеܖ 

«синяяܖ лента»ܖ иܖ ܖ 

«белаяܖ лента» 

шт. 60ܖ (заܖ100 ܖ шт) 812 487 

Маскитнаяܖ сетка м
2 

м ܖ1 ܖза) ܖ20
2
) 6 120 

Журналܖ 

регистрационный 
шт. 60 1 60 

Итого:  955 руб. 

Камеральныеܖ работы  

Бумагаܖ офисная пачка5  ܖ0,1 50  ܖ 

Карандашܖ простой шт. 4 5 20 

Резинкаܖ ученическая шт. 3 2 6 

Ручкаܖ шариковаяܖ (безܖ 

стержня) 
шт. 12 2 24 

Стерженьܖ дляܖ ручки  ܖ

шариковой 
шт. 15 6 90 

Линейкаܖ чертежная шт. 25 0,5 12,5 

Итого:  157,5 руб. 

Итого: 1112,5 руб. 

 

6.5. Календарный план 

Основойܖ любыхܖ работܖ являетсяܖ календарныйܖ план,ܖ ноܖ преждеܖ чемܖ 

планироватьܖ время,ܖ ресурсыܖ иܖ деньги,ܖ необходимоܖ рассчитатьܖ смету. 

Началоܖ геоэкологическихܖ работܖ обусловленоܖ календарнымܖ планомܖ и  ܖ

поступлениемܖ первогоܖ аванса.ܖ Величинаܖ первогоܖ авансаܖ зависитܖ отܖ работ,ܖ пла-

нируемыхܖ кܖ выполнениюܖ вܖ первомܖ кварталеܖ календарногоܖ иܖ поэтапногоܖ планов,ܖ а  ܖ

такжеܖ отܖ созданияܖ производственныхܖ запасов. 

Календарныйܖ планܖ проектируемыхܖ работܖ составляетсяܖ для:ܖ  

 ܖпроектируемого ܖвсего ܖвыполнения ܖпродолжительности ܖопределения ܖ-

комплексаܖ работ; 

 ;работ ܖвыполнения ܖпоследовательности ܖвзаимосвязи ܖопределения ܖдля ܖ-

 ;времени ܖиспользования ܖоптимизации ܖдля ܖ-

 .т.д ܖи ܖпроекту ܖпо ܖцелом ܖв ܖвремени ܖзатрат ܖсокращения ܖдля ܖ-

Календарныйܖ планܖ оформляетсяܖ видеܖ таблицы,ܖ вܖ негоܖ включаютсяܖ всеܖ 

проектируемыеܖ роботы.ܖ Календарныйܖ планܖ составленܖ дляܖ одногоܖ года,ܖ ноܖ 
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применяетсяܖ коܖ всемуܖ текущемуܖ периоду,ܖ запланированномуܖ вܖ геоэкологическомܖ 

задании. 

Поэтапныйܖ планܖ составляется,ܖ дляܖ тогоܖ чтобыܖ ужеܖ наܖ стадииܖ планированияܖ 

организаторыܖ иܖ инвесторыܖ знали,ܖ какиеܖ видыܖ работܖ будутܖ выполнятьсяܖ вܖ тотܖ илиܖ 

инойܖ периодܖ времениܖ (какܖ правилоܖ заܖ квартал)ܖ иܖ какимиܖ результатамиܖ ониܖ 

завершатся.ܖ Какܖ правило,ܖ отчетнымܖ являетсяܖ конецܖ квартала.ܖ Первыйܖ авансܖ наܖ 

производствоܖ работܖ поܖ проектуܖ поступитܖ наܖ расчетныйܖ счетܖ вܖ соответствиеܖ сܖ 

договором,ܖ тогдаܖ какܖ последующиеܖ авансыܖ перечисляютсяܖ наܖ основанииܖ актаܖ 

обмераܖ работܖ заܖ предыдущийܖ квартал.ܖ  

Таблицаܖ- ܖ13 ܖ Календарныйܖ планܖ (позволяетܖ разделитьܖ всеܖ работыܖ поܖ месяцамܖ и  ܖ

наглядноܖ увидетьܖ распределениеܖ работܖ поܖ объемуܖ иܖ сроку) 

№ 

Видܖ 

работ 

Продолжительностьܖ выполненияܖ работ 

и

ю

нь 

июль авгус

т 

сентя

брь 

октяб

рь 

ноябр

ь 

декаб

рь 

январ

ь 

февра

ль 

март апрел

ь 

май 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 

Состав

лениеܖ 

ТЗ 

                                   

2 

Изучен

иеܖ 

литера

туры 

                                   

3 

Выборܖ 

направ

ленияܖ 

исслед

ований 

                                   

4 

Календ

арноеܖ 

планир

ованиеܖ ܖ 

работܖ  

                                   

5 

Провед

ениеܖ 

теорет

ически

хܖ 

расчет

овܖ иܖ 

обосно
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ваний 

6 

Сопост

авлени

еܖ 

получе

нныхܖ 

резуль

татовܖ сܖ 

теорет

ически

миܖ 

исслед

ования

ми 

                                   

7 

Состав

лениеܖ 

выводо

вܖ поܖ 

получе

ннымܖ 

резуль

татам 

                                   

I 

Состав

лениеܖ 

дипло

мнойܖ 

работы 

                                   

 

6.6.   Общий расчет сметной стоимости проектируемых работ 

Расчетܖ сметнойܖ стоимостиܖ проектаܖ оформляетсяܖ поܖ типовойܖ форме.ܖ 

Основныеܖ расходы,ܖ которыеܖ обеспечиваютܖ выполнениеܖ работܖ поܖ проектуܖ и  ܖ

являютсяܖ базойܖ дляܖ всехܖ расходов,ܖ подразделяютсяܖ наܖ собственноܖ 

геоэкологическиеܖ (А)ܖ иܖ сопутствующиеܖ расходыܖ (Б).ܖ Кромеܖ того,ܖ наܖ базуܖ 

начисляютсяܖ проценты,ܖ которыеܖ обеспечиваютܖ организациюܖ иܖ управлениеܖ 

проектом,ܖ аܖ такжеܖ содержаниеܖ структуры  ܖрасходам ܖтаким ܖК ܖ.предприятия ܖ ܖ

относятсяܖ расходыܖ наܖ организациюܖ полевыхܖ работ,ܖ ониܖ составляютܖ%1,5 ܖ отܖ общейܖ 

суммыܖ расходовܖ наܖ полевыеܖ работы.ܖ Расходыܖ наܖ ликвидациюܖ полевыхܖ работܖ 

составляютܖ%0,8 ܖ отܖ суммыܖ полевыхܖ работ.ܖ Накладныеܖ расходыܖ рассчитываютсяܖ 

какܖ%15 ܖ отܖ суммыܖ накладныхܖ расходов,ܖ плановыеܖ накопленияܖ%20 ܖ– ܖ отܖ суммыܖ 
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основныхܖ иܖ накладныхܖ расходов.ܖ Кромеܖ того,ܖ необходимоܖ сформироватьܖ резерв,ܖ 

которыйܖ тратитсяܖ наܖ непредвиденныеܖ работыܖ иܖ затратыܖ иܖ составляетܖ ܖ.%6-3 ܖ  

Стоимостьܖ проектно-сметныхܖ работܖ производитсяܖ рассчитываетсяܖ поܖ 

следующимܖ формулам:ܖ  

ЗП=Окл*Т*К,(2) ܖ 

гдеܖ ЗПܖ– ܖ заработнаяܖ платаܖ (условно),ܖ  

Оклܖ– ܖ окладܖ поܖ тарифуܖ (р),ܖ  

Тܖ– ܖ отработаноܖ днейܖ (дни,ܖ часы), 

 .(1,3 ܖТомска ܖдля) ܖрайонный ܖкоэффициент ܖ– ܖК ܖ

ДЗП=ЗП*7,9%,(3) ܖ 

гдеܖ ДЗПܖ– ܖ дополнительнаяܖ заработнаяܖ платаܖ (%).  

ФЗП=ЗП+ДЗП,(4) ܖ 

гдеܖ ФЗПܖ– ܖ фондܖ заработнойܖ платыܖ (р). 

СВ=ФЗП*30%,(5) ܖ 

гдеܖ СВܖ– ܖ страховыеܖ взносы. 

ФОТ=ФЗП+СВ,(6) ܖ 

гдеܖ ФОТܖ– ܖ фондܖ оплатыܖ трудаܖ (р). 

R=ЗП*3%,(7) ܖ 

гдеܖ Rܖ– ܖ резервܖ (%). 

СПРܖ= ܖ ФОТ+М+А+R, 

гдеܖ СПРܖ– ܖ стоимостьܖ проектно-сметныхܖ работ. 

Сметно-финансовыйܖ расчетܖ наܖ проектно-сметныеܖ работыܖ представленܖ в  ܖ

таблице14 ܖ. 

Таблицаܖ- ܖ14 ܖ Сметно-финансовыйܖ расчетܖ наܖ выполнениеܖ проектно-сметныхܖ работܖ  

сметной стоимости составления окончательного отчета 

Наименованиеܖ ܖ расходов ܖ  Един.ܖ 

измер. 

Затратыܖ 

труда 

Дневнаяܖ 

ставка,ܖ 

руб 

Индексܖ 

удорожания 

Суммаܖ 

основныхܖ 

расходов 

Основнаяܖ заработнаяܖ плата: 
  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

Специалистܖ IIܖ кат. 1 чел-см 111.00 544 1.000 60384 
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 О: 1 ܖГ ܖО ܖТ ܖИ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
 111.00  ܖ

 60384  ܖ  ܖ

Дополнительнаяܖ зарплата 7.9% 
 4770  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

 :О ܖГ ܖО ܖТ ܖИ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
 65154  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

 р.к.= 1.3 ܖ ܖс ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ:О ܖГ ܖО ܖТ ܖИ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
 84700  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

Страховыеܖ взносы 30.0% 
 25410  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

 :О ܖГ ܖО ܖТ ܖИ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
 110110  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

Материалы,ܖ КТЗР=1,0 3.0% 
 1812  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

Амортизация 1 смена 111.00 544.00 
 2649  ܖ

     И Т О Г О основных 

расходов  
 116526.9  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ

 

Общийܖ расчетܖ сметнойܖ стоимостиܖ всехܖ работܖ отображенܖ вܖ таблицеܖ.15 ܖ  

Таблицаܖ- ܖ15 ܖ Общийܖ расчетܖ сметнойܖ стоимостиܖ ܖ работ 

№ 

п/п 

Наименование работ и 

затрат 

Объѐм Единичная 

расценка 

Полная 

сметная 

стоимость, руб. Ед. изм 
Колич

ество 

I Основные расходы на геоэкологические работы 

 Аܖ Собственноܖ геоэкологическиеܖ работы 

 Проектно-сметныеܖ работы %ܖ отܖ ПР 100 116526.9 

1 Полевыеܖ работы: 116526.9 

2 Камеральныеܖ работыܖ%  ܖ отܖ ПР 100  116526.9 

 Сопутствующиеܖ работыܖ иܖ 

затраты 

   
 

3 Транспортировкаܖ грузовܖ иܖ 

персонала 

  ПР 3 ܖот ܖ%
3495.8 

 Итого основных 

расходов (ОР): 
353076.5 

II Накладные расходы %ܖ отܖ ОР 15  52961.4 

 Итого: основные и 

накладные расходы 

(ОР+НР) 

406037.9 

III Плановые накопления  %ܖ отܖ 

НР+ОР 

20  
81207.6 

IV Резерв  %ܖ отܖ ОР 310592.2   ܖ 

 Итого сметная 

стоимость 
497837.7 

 НДС % 18  89610.7 

 Итого с учѐтом НДС    587448.4 

Общийܖ расчетܖ сметнойܖ стоимостиܖ всехܖ работܖ составляетܖ587448,4 ܖ руб. 
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Заключение 

Наܖ основеܖ получаемыхܖ результатовܖ отбораܖ пробܖ пылиܖ согласноܖ разработкеܖ ܖ 

Тентюковаܖ М.П.ܖ (патент№2459191 ܖ)ܖ иܖ отбораܖ пробܖ снежногоܖ покроваܖ наܖ 

различныхܖ районахܖ г.Томска.ܖ Можноܖ сделатьܖ следующиеܖ выводы: 

1. Вܖ порядкеܖ убыванияܖ величиныܖ среднегоܖ значенияܖ массыܖ пыли/фильтр  ܖ

районыܖ г.ܖ Томскаܖ какܖ иܖ вܖ зимний,ܖ такܖ иܖ вܖ летнийܖ сезоныܖ можноܖ ранжироватьܖ 

следующимܖ образом:ܖ пр.ܖ Фрунзе,ܖ222 ܖ (околоܖ ГРЭС-2)ܖ– ܖ ул.ܖ Лебедева,ܖ– ܖ8 ܖ ул.  ܖ

Алтайская,46 ܖ-Аܖ– ܖ Каштакܖ (улицаܖ Карлаܖ Ильмера17 ܖ)ܖ– ܖ общежитиеܖ ТПУܖ (пр.ܖ 

Ленинаܖ– ܖ ܖ(45 ܖ Академгородокܖ (Академическийܖ проспектܖ10/3 ܖ стр.30 ܖ)ܖ– ܖ пос.ܖ 

Геологовܖ (ܖ улицаܖ Геологов,5/2 ܖ). 

 ܖзимний ܖв ܖчем ܖ,выше ܖвоздуха ܖзапыленность ܖсезон ܖлетний ܖв ܖчто ܖ,Отмечается ܖ .2

сезон.ܖ Этоܖ связанноܖ сܖ вܖ большейܖ степениܖ ветровойܖ эрозиейܖ почвогрунтовܖ в  ܖ

летнийܖ период.ܖ  

3. Результатыܖ экспериментаܖ поܖ сборуܖ пылиܖ наܖ фильтрыܖ типаܖ «синяя»ܖ иܖ 

«белая»ܖ лентаܖ показали,ܖ чтоܖ наܖ фильтреܖ типаܖ «белая»ܖ лентаܖ осаждаетсяܖ чутьܖ 

большеܖ частиц,ܖ что,ܖ видимо,ܖ связаноܖ сܖ большимܖ размеромܖ порܖ (среднийܖ 

размерܖ порܖ8-5 ܖ- ܖ мкм)ܖ этихܖ фильтров,ܖ иܖ соответственноܖ сܖ возможнымܖ 

накоплениемܖ наܖ фильтрахܖ большеܖ грубодисперсныхܖ частиц,ܖ дляܖ 

улавливанияܖ такихܖ частицܖ иܖ предназначеныܖ этиܖ фильтры. 

4. Рассматриваяܖ результатыܖ поܖ массеܖ пыли/фильтр,ܖ обнаруженаܖ высокаяܖ 

запылѐнностьܖ ܖ вܖ жилыхܖ зданияхܖ наܖ высотеܖ12-10 ܖ м,ܖ чемܖ наܖ высотеܖ5 ܖ м  ܖ

летнийܖ сезон.ܖ Поэтомуܖ получается,ܖ чтоܖ житьܖ наܖ4 ܖ,2 ܖ иܖ5 ܖ этажеܖ неܖ оченьܖ 

благополучноܖ сܖ экологическойܖ точкиܖ зренияܖ вܖ летнийܖ период.ܖ Вܖ зимнийܖ 

периодܖ наиболееܖ запыленнымܖ являетсяܖ2 ܖ этаж. 

5. Поܖ даннымܖ снеговойܖ съемкиܖ величинаܖ пылевойܖ нагрузкиܖ наܖ изучаемыхܖ 

районахܖ г.ܖ Томскаܖ изменяетсяܖ иܖ соответствуетܖ низкойܖ степениܖ загрязненияܖ иܖ 

неопасномуܖ уровнюܖ заболеваемостиܖ (менееܖ250 ܖ мг/м
2
*сут). 
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