
1

Национальный исследовательский Томский государственный университет
Кафедра экологии, природопользования и экологической инженерии

Верхне-Обское бассейновое водное управление
Департамент природных ресурсов и охраны окружающей среды Томской области

ОГБУ «Облкомприрода»

ЭКОЛОГИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕМ

Экологическая безопасность территорий 
(проблемы и пути решения)

Сборник научных трудов

Выпуск 4
Посвящается 25-летию кафедры экологии, природопользования 

и экологической инженерии

Томск – 2021



2

УДК 502/504(08)
ББК 28.08я43
        Э 400

Редакционная коллегия:
А.М. Адам, Н.И. Лаптев, Н.Л. Яблочкина, Н.Н. Ильинских, М.В. Олонова

Экология и управление природопользованием. Экологическая безопасность 
территорий (проблемы и пути решения): сборник научных трудов IV Всероссийской 
научно-практической конференции с международным участием, г. Томск, 27 ноября  
2020 г.; под ред. А.М. Адама. Вып. 4. – Томск: Литературное бюро, 2021. – 114 с.

ISBN 978-5-6044280-2-3

Данный сборник – итог работы IV Всероссийской научно-практической конференции с междуна-
родным участием, проведенной кафедрой экологии, природопользования и экологической инженерии. 
Тема конференции – «Экологическая безопасность территорий (проблемы и пути решения)», посвя-
щенной 25-летию кафедры экологии, природопользования и экологической инженерии.

В сборнике рассматриваются актуальные вопросы управления природопользованием и устойчивого 
развития в связи с внедрением системы наилучших доступных технологий, сохранения биоразнообра-
зия, энергоэффективности и энергосбережения, непрерывного экологического образования. Представ-
лены научные разработки ученых, специалистов-практиков, аспирантов, соискателей, магистрантов и 
студентов.

Для научных учреждений, органов исполнительной власти, сотрудников природоохранных организа-
ций, преподавателей высших и средних специальных учебных заведений, общеобразовательных школ, 
дошкольного образования.

Информация об опубликованных статьях представлена в системе Российского индекса научного 
цитирования (РИНЦ) по договору № 409-02/2017К от 20.02.2017 г.

Электронная версия сборника находится в свободном доступе на сайте: kafedra1.green.tsu.ru

Э 400

ISBN 978-5-6044280-2-3
© Кафедра экологии, природопользования 
    и экологической инженерии, 2021

УДК 502/504(08)
ББК 28.08я43



78

Экология и управление природопользованием

горения. Сущность метода заключается в закачке воз-
духа или кислорода в пласт, нагреве флюида, сниже-
нии его вязкости и вытеснении продуктами сгорания. 
Данный метод совершенствуется и развивается и, бла-
годаря высокой эффективности, используется по сей  
день [2].

Технология внутрипластового горения является 
наиболее известным и популярным методом теплового 
воздействия на пласт. Однако данный метод является 
не совсем экологичным. При внутрипластовом горении 
погибают микроорганизмы, находящиеся в почве и не-
обходимые для экосистемы грунтов (например, сапро-
фиты). Также при использовании данной технологии 
грунт насыщается вредными продуктами горения, таки-
ми как некоторые металлы и сернистные соединения. 
Кроме того, загрязняются воды водоносных горизонтов. 
Согласно некоторым исследованиям [3], следствием 
внутрипластового горения является повышение ми-
нерализации грунтовых вод, а также появление в их 
составе сероводорода, металлов (например, брома), 
фенольных соединений, а также битумного углерода. 
Кроме того, тепловые процессы требуют огромных объ-
емов воды.

Одним из методов теплового воздействия на пласт 
на месторождениях высоковязкой нефти является 
пульсационная технология. Данная технология подра-
зумевает циклическую закачку в коллектор жидкости, 
нагретой с помощью высокочастотного индукционного 
нагревателя. Широкого применения этот метод пока 
не получил, но можно отметить перспективность дан-
ной технологии. Согласно расчетам [4], пульсационное 
дренирование способствует не только снижению вязко-
сти пластовой нефти за счет ее нагрева, но и служит 
импульсом для движения нефти к призабойной зоне 
пласта за счет создания эжекционного эффекта. Данная 
технология обладает рядом преимуществ, включающих 
отсутствие конденсации, интенсификацию теплообмен-
ных процессов, совместимость с другими технологиями 
и экологичность. 

Что касается Западной Сибири, то месторождения 
с высоковязкой нефтью в регионе мало изучены. По 
предварительным оценкам геологические запасы реги-
она составляют 3 млрд т. Среди открытых и разрабаты-
ваемых месторождений выделяются Западно-Майское, 
Фестивальное и Южно-Фестивальное месторождения. 

Таким образом, проблема разработки месторожде-
ний высоковязких нефтей в последнее время привлека-
ет все больше внимания, учитывая степень выработан-

ности месторождений традиционных запасов и текущие 
коэффициенты извлечения нефти в России.  Основны-
ми методами воздействия на пласт на месторождени-
ях высоковязкой нефти являются преимущественно 
тепловые МУН, конечным результатом которых, вне 
зависимости от способа или рабочего агента, является 
нагрев пластовой нефти для снижения ее вязкости. Та-
кая технология на сегодняшний день является наиболее 
эффективной и экономически обоснованной. Наиболее 
распространенной является технология с закачкой на-
гретого пара или воды. И если учитывать экологиче-
скую сторону вопроса, то она не наносит такого вреда 
почвам, как технологии внутрипластового горения или с 
закачкой полимеров. В связи с увеличением интереса к 
тепловым методам воздействия на месторождениях вы-
соковязкой нефти встает задача анализа экологических 
последствий применения рассмотренных технологий. 
На сегодняшний день этот вопрос мало изучен, но учи-
тывая сложившиеся обстоятельства, в скором времени 
будет получено более полное представление о влиянии 
тепловых методов воздействия на окружающую среду.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 18-
010-00660 А.
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В современном мире из-за постоянного развития 
технологий и урбанизации происходит постоянный рост 
количества автомобилей. Так как люди в основном про-
живают в городах, то вся территория города заполняет-
ся транспортом, и вследствие этого образуется зона по-
вышенной концентрации вредных веществ. Некоторые 
из этих веществ оседают на дорогах, а другие поднима-
ются в воздух, накапливаясь в атмосфере, и выпадают 
с осадками. При непосредственной близости автомаги-
страли к зонам жилой застройки, а также при заполне-
нии автомобилями дворов и проездов жилых массивов 
происходит рост концентрации загрязняющих веществ в 
местах проживания людей.

Автомобили, работающие на углеводородном топли-
ве, выделяют вещества, при сгорании которых воздух 
загрязняется выхлопными газами. Состав выхлопных 
газов автотранспорта зависит от типа двигателя, режи-
ма работы, технического состояния и качества топлива. 
В настоящее время изучено более 200 компонентов, 
входящих в состав отработанных газов автотранспорта. 
По объему наибольший удельный вес имеют оксид угле-
рода (0,5–10%), оксиды азота (до 0,8%), несгоревшие 
углеводороды (0,2–3,0%), а токсичность отработавших 
газов обусловливается, главным образом, содержанием 
окиси углерода и оксидов азота [1].

Уровень загрязнения атмосферного воздуха отра-
ботанными газами автотранспорта зависит также от 
режима его работы, скорости движения транспорта, ин-
тенсивности движения автомобилей, ширины и релье-
фа улицы, скорости ветра, доли грузового транспорта и 
автобусов в общем потоке и других факторов. 

Так, кроме выхлопных газов в атмосферный воздух 
попадают твердые частицы, образующиеся при резком 
торможении автомобиля. В этот момент трение меж-
ду дорожным покрытием и шинами автомобиля столь 
велико, что приводит к истиранию колодок, дисков сце-
пления машин, износу резины (до 1,6 кг/год на один 
автомобиль) и поверхности дорог [2]. Все это сопрово-
ждается выделением в воздух мелких частиц резины 
и металлов, а также крупиц асфальта. Также этот про-
цесс истирания является причиной плохого качества 
дорожного покрытия, которое постоянно разрушается 
из-за больших перепадов температур. Наибольшее ко-
личество загрязняющих веществ выбрасывается при 
разгоне автомобиля, так как в этот момент двигатель 
потребляет наибольшее количество топлива, а значит 
в этот момент выбросы выхлопных газов наиболее ин-
тенсивны.

Большинство вредных веществ сосредоточено в 
местах перекрестков и перегонов. На перекрестке вы-
брасывается наибольшее количество вредных веществ 
за счет торможения и остановки автотранспорта перед 
светофором и последующим его разгоном по разреша-
ющему сигналу светофора.  Также уровень загрязнения 
воздуха возрастает в несколько раз, когда в час пик ав-
томобили стоят в пробках. 

Кроме того, на увеличение концентрации взвешен-
ных веществ в атмосферный воздух существенно влия-
ет применение в зимние периоды таких антигололедных 
средств, как песчано-соляная смесь. Так, в г. Томске в 
2020–2021 гг. планируется высыпать на дороги 23 тыс. т 
песчано-соляной смеси, часть ее собирается для вто-
ричного использования. В весенний период песчано-со-
ляная смесь с талыми водами попадает в ливневые ка-

нализации, а значительная часть остается на полотне 
дорог и примыкающих к ним газонам. В летний период в 
сухую погоду из-за движения автомобильного транспор-
та песчаная смесь в виде взвешенных веществ подни-
мается в приземный слой атмосферного воздуха, что 
приводит к значительному превышению концентрации 
взвешенных веществ. 

Для комплексной оценки степени загрязнения воз-
духа используется показатель – индекс загрязнения 
атмосферы (ИЗАВ). В 2015 г. ИЗАВ составил 5, что яв-
ляется повышенным уровнем загрязнения, в 2020 г. – 3, 
что является низким показателем загрязнения атмос-
ферного воздуха. 

Маркерными веществами для мониторинга атмос-
ферного воздуха являются оксид углерода, диоксид 
азота, фенол, свинец, формальдегид, бензол, бенз(а)
перен, взвешенные вещества.

Состояние атмосферного воздуха г. Томска  
по маркерным веществам

Бенз(а)пирен является побочным продуктом го-
рения углеродсодержащих веществ, относится к 1-му 
классу опасности и является канцерогеном. Концентра-
ция бенз(а)пирена в период 2015–2020 гг. не превыша-
ла 0,0005 мг/м3, что является допустимым.

Свинец – отравляющее вещество, накопление кото-
рого влияет на целый ряд систем организма и которое 
особенно вредно для детей младшего возраста. Концен-
трация свинца за 5 лет не превышала уровня предельно 
допустимой концентрации (ПДК) (1,0 мг/м3).

Бензол является канцерогеном, его концентра-
ция не превышала 0,02 мг/м3 за данный период (ПДК  
0,3 мг/м3).

Формальдегид – бесцветный газ с сильным запа-
хом относится ко 2-му классу опасности.  Он может 
вызывать раздражение кожи, глаз, носа и горла. Высо-
кие уровни воздействия формальдегида также связы-
вают с некоторыми видами рака. Концентрация фор-
мальдегида за 5 лет была не больше 0,01 мг/м3 (ПДК  
0,05 мг/м3).

Фенол – относится ко 2-му классу опасности и ока-
зывает общетоксическое действие, вызывает наруше-
ния деятельности сердечно-сосудистой системы, раз-
дражающе действует на кожу. Концентрация фенола не 
превышала 0,004 мг/м3, кроме  одной пробы в 2015 г. в 
районе пл. Ленина (превышение 1,1 ПДК).

Оксид углерода способен создавать дефицит 
кислорода в тканях тела. Большие дозы оксида угле-
рода могут вызывать в организме физиологические и 
патологические изменения. Концентрация CO не пре-
вышает 2,4 мг/м3 (ПДК 5,0 мг/м3) за весь период иссле-
дования.

Диоксид азота – вещество, относимое к 3-му классу 
опасности, вызывает ряд неблагоприятных респиратор-
ных заболеваний. Превышение концентраций NO2 со-
ставило в среднем 1,4 ПДК за 2015 г. В 2020 г. превыше-
ния ПДК по NO2 не отмечалось. Средняя концентрация 
за последние 5 лет по г. Томску составляет 0,02 мг/м3 
(ПДК 0,2 мг/м3).

Взвешенные частицы адсорбируют перечисленные 
и другие загрязняющие вещества, являются их транс-
портерами в дыхательные пути человека, накапливают-
ся в них, при этом практически не выводятся из организ-
ма. Являются основным загрязнителем г. Томска. 
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Превышение взвешенных веществ более чем в 2 ра- 
за в 2015 г. наблюдалось на перекрестках пр. Киро-
ва – ул. Елизаровых (2,3 ПДК), пр. Комсомольский –  
ул. Пушкина (2,1 ПДК), ул. Суворова – Иркутский тракт 
(2,1 ПДК), пл. Ленина (2,9 ПДК), ул. Источная – Москов-
ский тракт (2,1 ПДК). На остальных перекрестках города 
концентрация взвешенных веществ составляла 1–2 ПДК.

Такие мероприятия, как полив улиц летом, своевре-
менный вывоз песчано-соляной смеси и снега весной, 
позволили снизить концентрации взвешенных веществ 
до нормального уровня ПДК в 2020 г. При несоблюде-
нии регламента Департамента дорожной деятельности 
и благоустройства или «Спецавтохозяйства г. Томска» 

концентрация взвешенных веществ возвращается до 
показателя 2 ПДК и выше. 

Загрязнение воздуха растет с уровнем индустри-
ализации. Большой вклад в загрязнение атмосферы 
вносит автомобильно-дорожный комплекс. Причинами 
загрязнения атмосферного воздуха являются: большое 
количество нефтепродуктов, выделяемых при сгорании 
автомобильного топлива, твердые частицы, образую-
щиеся при трении колес автомобиля и дорожного по-
крытия, а также применение в больших объемах песча-
но-соляной смеси. 

Грамотное и своевременное исполнение Правил бла-
гоустройства территории муниципального образования 

                             а                                                                                   b 
Рис. 1. Концентрация NO2 в г. Томске: а – 2015 г.; b –  2018 г. 

Рис. 2. Концентрация взвешенных веществ в г. Томске: а – 2015 г.; b – 2018 г. 
                           а                                                                                    b 
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«Город Томск» службами коммунального хозяйства насе-
ленных пунктов и согласованные действия администра-
ции муниципальных образований и природоохранных кон-
тролирующих органов позволяют значительно улучшить 
качество атмосферного воздуха в населенных пунктах. 
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Вопросы бережного отношения к окружающей среде 
стали в нашем столетии наиболее актуальными, ведь 
антропогенное влияние на нее возрастает каждый день 
из-за технического прогресса. Бездумное природополь-
зование и индустриализация привели планету к тому, 
что люди находятся на пороге экологического кризиса. 
Охрана окружающей среды – это комплекс мер для сни-
жения негативного влияния деятельности человека на 
окружающую среду, который может осуществляться как 
государственными организациями и комитетами, так и 
неравнодушными гражданами с активной жизненной 
позицией [1, с. 105]. Важно не только охранять окружа-
ющую среду, но и рассказывать населению о роли при-
роды в нашей жизни. Важно изменить сознание людей 
и привлечь внимание к тому, что природа – это не мага-
зин, где можно приобрести товар, и на следующей день 
он вновь появится на полке, а хрупкий организм, части 
которого не так легко возобновить. И если человек поль-
зуется ее благами, то обязан давать что-то взамен.

Усвоение экологических норм и ценностей, профес-
сиональных навыков и навыков рационального приро-
допользования достигается посредством экологическо-
го воспитания и просвещения, которые, в свою очередь, 
ведут к формированию образованной и гуманной лич-
ности, с бережным отношением к окружающей среде [2, 
с. 56]. Одним из рычагов экологического воспитания яв-
ляются экологические волонтерские движения, которые 
существуют по всему миру и решают самые разные про-
блемы, связанные с природоохранной деятельностью. 
Работа волонтеров имеет не только положительное 
значение для окружающей среды, ее обитателей и са-
мого человека, но и воспитательный эффект. Трудно не 
заметить, что берег реки стал чище после субботника, 
воздух обогатился кислородом после высадки зеленых 
насаждений, животные из приютов обрели новые дома. 
За каждым из членов таких движений стоит огромная 
работа, которая заслуживает внимания и уважения об-
щества. 

Волонтерские движения как форма оптимизации городской среды  
и экологического воспитания

Рутман А.А., Избышева Г.С.
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Россия, г. Томск

В статье затрагиваются вопросы, связанные с экологическим образованием и просвещением в России и Том-
ской области. Представлены результаты работы крупного волонтерского движения г. Томска под названием «Об-
щий Дом». 

Ключевые слова: охрана окружающей среды, экология, природа, экологические нормы и ценности, экологиче-
ские волонтерские движения. 

В основном волонтерской деятельностью занимают-
ся крупные экологические движения, которые складыва-
ются из инициативной молодежи и предпринимателей, 
которым интересны новые идеи и не безразлична жизнь 
своего города. Город Томск не является исключением, 
здесь также функционирует несколько волонтерских дви-
жений экологической направленности. Они ведут работу 
на заповедных территориях России, работу с животными, 
проводят благотворительные акции, осуществляют про-
паганду здорового образа жизни и экологического стиля 
жизни. Озеленение городских пространств, создание эко-
логических троп, внедрение раздельного сбора отходов, 
помощь в экологизации мероприятий – современные на-
правления деятельности экологических организаций.

Каждая из таких организаций решает определенные 
проблемы и задачи. Популяризация раздельного сбора 
отходов – «Зеленый Луч», защита лесов – «Защитим 
сибирскую тайгу», озеленение города, проведение суб-
ботников, формирование доступной городской среды – 
волонтерское движение «Общий Дом».

Одной из основных проблем Томской области явля-
ется загрязнение водоемов и береговых линий тверды-
ми бытовыми отходами. На протяжении 12 км в черте 
города на берегах р. Ушайка обнаружено около девяти 
несанкционированных свалок, три из них располагались 
на участках между пр. Комсомольский и ул. Ново-Киев-
ская. На территории обнаружен строительный мусор, 
производственные отходы от автостоянки и твердые 
бытовые отходы. 

И одной из проблем, требующих немедленного вме-
шательства, было отсутствие площадки под контейнеры 
для твердых бытовых отходов (ТБО) на прилегающих к 
водоохранной зоне пер. Казанский 1, 2, 3. Для решения 
этой задачи горожане самостоятельно выкопали яму для 
сброса отходов в 15 м от береговой линии р. Ушайка, 
что не является экологически грамотным способом ути-
лизации отходов. Поэтому для защиты этой водоохран-
ной зоны волонтерским движением «Общий Дом» был  
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