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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêè òåððèòîðèè ã. Òîìñêà ïî äàííûì èçó÷åíèÿ ïûëåàýðî-

çîëåé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé ïðîâîäèëè îòáîð ïðîá ñíåãà. Ïðè èçó÷åíèè ãåîõè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîá òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà èñïîëüçîâàëñÿ èíñòðóìåíòàëüíûé íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé 
àíàëèç. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî ó÷àñòêè àíîìàëüíûõ âåëè÷èí ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà 
ïûëè ñ ðåäêîçåìåëüíûìè, ðåäêèìè è ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè èç àòìîñôåðû íà ñíåãîâîé ïîêðîâ ðàñïî-
ëîæåíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðåäïðèÿòèé ñòðîèòåëüíîé èí-
äóñòðèè, à òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà, ãäå ðàñïîëîæåíî êðóïíîå â ãîðîäå ïðåäïðèÿòèå òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåàýðîçîëè, ãåîõèìèÿ, óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè, èíñòðóìåíòàëüíûé íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííûé àíàëèç, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû, ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû; dust-aerosols, geochemical, urban 
areas, instrumental neutron activation analysis, rare elements, radioactive elements. 

 

Ââåäåíèå 
 
Òîìñê – êðóïíûé íàó÷íûé êóëüòóðíûé è ïðî-

ìûøëåííûé öåíòð Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà 
Ðîññèè, àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð Òîìñêîé îáëàñòè. 
Ïðåîáëàäàþùèìè â ã. Òîìñêå ÿâëÿþòñÿ þæíûå è þãî-
çàïàäíûå âåòðû. Â àäìèíèñòðàòèâíîì îòíîøåíèè 

ãîðîä ðàçäåëåí íà ÷åòûðå âíóòðèãîðîäñêèå òåððè-
òîðèè: Êèðîâñêèé (þæíàÿ ÷àñòü), Ñîâåòñêèé (öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü), Ëåíèíñêèé è Îêòÿáðüñêèé ðàéîíû 
(ñåâåðíàÿ ÷àñòü). Ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë ãîðîäà 
ïðåäñòàâëåí çíà÷èòåëüíûì áëîêîì òîïëèâíî-ýíåðãå- 
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà, íåôòåõèìïåðåðàáàòûâàþùåé, 
äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ, ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ 
è ðÿäîì äðóãèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Âñå ýòè 
ïðåäïðèÿòèÿ âûáðàñûâàþò çíà÷èòåëüíûå ìàññû ïû-
ëåàýðîçîëåé â àòìîñôåðíûé âîçäóõ. Â ãðàäîñòðîè-
òåëüíîì îòíîøåíèè îòñóòñòâóåò ÷åòêîå äåëåíèå òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà íà ïðîìûøëåííûå è ñåëèòåáíûå çîíû. 
Ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â æè-
ëûõ êâàðòàëàõ ãîðîäà, íå èìåÿ ÷åòêî îïðåäåëåííûõ 
ãðàíèö ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí. 

Íàèáîëüøèé âêëàä â îáùèé îáúåì âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïî ãîðîäó âíîñÿò ïðåäïðè-
ÿòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè: Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2 
ÎÀÎ «Òîìñêýíåðãî», Òîìñêèé ôèëèàë ÒÃÊ-11 ÒÝÖ-3; 
õèìíåôòåïðîìà: ÎÀÎ «Òîìñêèé íåôòåõèìè÷åñêèé 
çàâîä» (ÒÍÕÊ), ÇÀÎ «Ìåòàíîë». Âûáðîñû ýòèõ 

ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿþò 67% âûáðîñîâ îò âñåõ ñòà-
öèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåõíî- 
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ëîãè÷åñêîì öèêëå ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-
ñêîé îòðàñëè èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè-
ðîäíûé ãàç (60–70%), òîãäà êàê íà äîëþ óãëÿ ïðè-
õîäèòñÿ 30–40%. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Òîìñêà íàõîäèòñÿ  
â óñëîâèÿõ ÷èñòîé è óìåðåííî çàãðÿçíåííîé àòìî-
ñôåðû. Íà ýòîì ôîíå âûäåëÿþòñÿ äâà ðàéîíà ñ ñèëü-
íî çàãðÿçíåííîé àòìîñôåðîé: ýòî ïðîìóçåë ÎÀÎ 
«Òîìñêèé íåôòåõèìè÷åñêèé çàâîä» è öåíòðàëüíàÿ 
÷àñòü Òîìñêà, çàõâàòûâàþùàÿ Êèðîâñêèé è Ñîâåò-
ñêèé ðàéîíû [1]. 

Àíàëèç ðàíåå ïðîâåäåííûõ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷å- 
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé 
íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåèìóùå-
ñòâåííîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ 

óðîâíåé íàêîïëåíèÿ â íèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Pb, 
Zn, Cu, Cd è äð.) [2–5]. Èìååòñÿ ðÿä ðàáîò ïî èçó-
÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïûëåàýðîçîëÿõ â îòäåëüíûõ 
÷àñòÿõ ã. Òîìñêà [6–8]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïûëåâûõ 
àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé â öåëîì íà âñåé òåððèòîðèè 
ã. Òîìñêà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðû, ÷òî 

ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèâàòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ. 
 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé  
è îáðàáîòêè äàííûõ 

 

Ïðîáû ñíåãà óæå äàâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó-
÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîëè÷åñòâà è ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïûëåâûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäå-
íèé â ìàðòå 2007 ã. áûë ïðîâåäåí ïëîùàäíîé îòáîð 



 

520 Òàëîâñêàÿ À.Â. 
 

ñíåãà íà âñåé òåððèòîðèè ã. Òîìñêà (ðèñ. 1) ïî ðåãó-
ëÿðíîé ñåòè ñ èíòåðâàëîì 500–600 ì. Âñåãî íà òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà áûëî âçÿòî 69 ïðîá ñíåãà. 

Îòáîð è ïîäãîòîâêó ñíåãîâûõ ïðîá âûïîëíÿëè 
ñ ó÷åòîì ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ïðèâîäèìûõ 
â [9–11] è â ðóêîâîäñòâå ïî êîíòðîëþ çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû [12]. Èñïîëüçîâàëñÿ òàêæå ìíîãîëåòíèé 
ïðàêòè÷åñêèé îïûò ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè [7, 8, 13]. 
Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî ðàíåå â [14], ãäå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà. 

Âñå ïðîáû òâåðäîãî îñàäêà ñíåãà áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû íàìè èíñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àê- 
òèâàöèîííûì àíàëèçîì íà ñîäåðæàíèå (êîíöåíòðàöèÿ, 
ìã/êã) õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÿäåðíî-ãåîõèìè÷å- 
ñêîé ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ãåîýêîëîãèè è ãåîõèìèè, 
ôóíêöèîíèðóþùåé íà áàçå ÿäåðíîãî ðåàêòîðà Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè ïðè 
Òîìñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (àíàëèòèêè: 
ñ.í.ñ. À.Ô. Ñóäûêî, Ë.Â. Áîãóòñêàÿ). 

Äàííûå àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü ñîãëàñíî [9, 10] äëÿ ðàñ÷åòà ïûëåâîé íàãðóçêè 
Ðï, ìã/(êì2

 ⋅ ñóò), èëè êã/(êì2
 ⋅ ñóò), îáùåé íàãðóç-

êè (ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
èç àòìîñôåðû) Ðîáù, ìã/(ì2

 ⋅ ñóò), ñîçäàâàåìîé ïî-
ñòóïëåíèåì êàæäîãî èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèè Kñ 
è ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ íàãðóçêè Zp, õàðàêòåðè-
çóþùåãî ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ âñåãî ñïåêòðà ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ è ðàññ÷èòûâàåìîãî îòíîñèòåëüíî 

óðîâíÿ ïðèòîêà ìèêðîýëåìåíòîâ â ôîíîâûõ ðàéîíàõ.  
  Çíà÷åíèå Kñ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ áûëî ðàññ÷èòà-
íî îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ çíà÷åíèé, ðàíåå ïîëó÷åííûõ 

äëÿ Òîìñêîé îáëàñòè è ïðèâåäåííûõ â ðàáîòàõ [8, 13]. 
Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàñ÷åòà äàííûõ âåëè÷èí 
áûëî ïðåäñòàâëåíî íàìè â ðàáîòå [14]. Äëÿ îáðà-
áîòêè àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü 
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû 
Statistiña 6.0. Ïðè ðàñ÷åòå ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
â êà÷åñòâå ñðåäíåãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ  
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà îòáîðà ïðîá ñíåãà íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà. Ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ (1–16): 1 – ÎÎÎ «Êîíòèíåíòú»; 
2 – ÎÀÎ «Òîìñêèé èíñòðóìåíò»; 3 – ÎÀÎ «Òîìñêèé ýëåêòðîëàìïîâûé çàâîä»; 4 – Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2 ÎÀÎ «Òîìñêýíåðãî»; 
5 – ÎÎÎ «Çàâîä êðóïíîïàíåëüíîãî äîìîñòðîåíèÿ ÒÄÑÊ»; 6 – «Ýìàëüïðîèçâîäñòâî ÇÀÎ «Ñèáêàáåëü»; 7 – ÎÀÎ «Ìàíî-
òîìü»; 8 – ÎÀÎ «Ñèáýëåêòðîìîòîð»; 9 – ÔÃÓÏ «Òîìñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé çàâîä» è ÍÏÎ «Ïîëþñ»; 10 – çîëîîòâàë 
Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2 ÎÀÎ «Òîìñêýíåðãî»; 11 – ÇÀÎ «Êàðüåðîóïðàâëåíèå»; 12 – ÎÀÎ «Çàâîä ÆÁÊ-100» è ÎÎÎ «Êåðàìçèò-Ò»; 
13 – ÎÀÎ ÒðàíñÂóäñåðâèñ «Òîìñêèé øïàëîïðîïèòî÷íûé çàâîä»; 14 – ÎÎÎ «Òîìñêèé çàâîä ðåçèíîâîé îáóâè»;  
  15 – ÇÀÎ «Ñèáêàáåëü»; 16 – ÇÀÎ «Òîìñêèé ïîäøèïíèê» 
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ýëåìåíòîâ áûëè ïðèíÿòû ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå çíà-
÷åíèÿ ïî âûáîðêå. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
 

Ïî äàííûì ñíåãîâîé ñúåìêè, âåëè÷èíà ïûëå-
âîé íàãðóçêè íà òåððèòîðèþ ã. Òîìñêà èçìåíÿåòñÿ 
îò 16 äî 303 ìã/(ì2

 ⋅ ñóò) ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 
63 ìã/(ì2

 ⋅ ñóò) (ðèñ. 2). 
Ïî ñòåïåíè çàïûëåííîñòè àäìèíèñòðàòèâíûå ðàé-

îíû ãîðîäà îáðàçóþò ñëåäóþùèé ðÿä: Îêòÿáðüñêèé – 
84,3, Ñîâåòñêèé – 62,7, Ëåíèíñêèé – 55,9 è Êèðîâ-
ñêèé – 43,6 ìã/(ì2

 ⋅ ñóò). 

Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ó÷àñòêè ñðåäíåñóòî÷íîãî 
ïðèòîêà ïûëè íà ñíåãîâîé ïîêðîâ ðàñïîëîæåíû íà 
òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà (Îêòÿáðü-
ñêèé ðàéîí), ãäå ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðåä-
ïðèÿòèé ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, à òàêæå íà òåððè-
òîðèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà (Ñîâåòñêèé ðàéîí), 
ãäå ðàñïîëîæåíà Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2. Â öåëîì, íàáëþ-
äàåìàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ (â ðàìêàõ èçó÷åí-
íîãî ñïåêòðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ) ôèêñèðóåò íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â ãîðîäå òèïû èñòî÷íèêîâ 

çàãðÿçíåíèÿ – òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, 
ñòðîéèíäóñòðèþ, ïðåäïðèÿòèÿ ïî ìåòàëëîîáðàáîòêå 

è àâòîòðàíñïîðò (òàáë. 1). 

 

 
Ðèñ. 2. Êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëåâîé íàãðóçêè íà òåððèòîðèþ ã. Òîìñêà, ïî äàííûì ñíåãîâîãî ãåîõèìè- 
  ÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, ìã/(ì2

 ⋅ ñóò) (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïîäïèñè ê ðèñ. 1) 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ãåîõèìè÷åñêèå ðÿäû àññîöèàöèé ýëåìåíòîâ (îòíîñèòåëüíî ôîíà*) â ïûëåàýðîçîëÿõ ã. Òîìñêà 

Ãîðîä, ðàéîí Ãåîõèìè÷åñêèé ðÿä 

ã. Òîìñê 
U13,8–Tb11,5–Yb9,5–La9–Ba8,6–Ta8,1–As7,6–Sm7,6–Ce5,2–Na4,5–Ag4,3–Br4,2–Lu4,1–
Sb3–Th2,3–Hf2,1–Sr1,8–Ca1,5–Fe1,4–Co1,3–Sc1,2–Eu1,1–Cs1–Cr0,9–Rb0,8–Au0,3 

Êèðîâñêèé 
U13,1–Ba10–Tb9,7–Yb8–La7,9–Ta7–Sm6,4–Br5,2–As4,6–Ce4,3–Ag4–Na3,7–Lu3,5–Sb3,4–
Th1,9–Hf1,7–Ca1,4–Fe1,2–Co1,2–Sr1,1—Cr1–Sc1–Cs0,8–Eu0,7–Rb0,7–Au0,3 

Ñîâåòñêèé 
U10,6–Tb9,2–Ba8,3–Yb8,1–La8–Sm6,6–Ta6,3–Ag5,3–Na4,5–Ce4–Lu3,5–As3–Sb3–Br2,5–
Th2–Hf1,8–Sr1,8–Ca1,5 –Fe1,3 –Co1,1–Cs0,8–Cr0,8– Rb0,8– Eu0,7–Au0,2 

Îêòÿáðüñêèé 
U12,8–Tb12,6–As11–Yb10,3–La9,2–Ta8,8–Sm8,2–Ba7,4–Ce5,6–Na5,3–Lu4,6–Br4,2–Ag4–
Sb2,7–Th2,5–Hf2,4–Fe1,6 –Ca1,5 –Sr1,5–Sc1,4–Co1,4–Cs1,1–Eu1–Rb1 –Cr0,9 –Au0,2 

Ëåíèíñêèé 
U18,4–Tb13,7–Yb10,8–La10,5–As8,9–Ta8,8–Ba8,7–Sm8,6–Ce6,3–Br4,6–Lu4,6–Na4,4–Ag4–
Sb2,9–Th2,8–Sr2,6 –Hf2,4–Eu1,8 –Co1,6 –Fe1,5 –Ca1,5 –Sc1,4 –Cs1,1–Rb0,9 –Cr0,9 –Au0,3 

_____________  

* Ôîí ïî äàííûì [8, 13]. 
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 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîáû èç ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ãîðîäà (Ëåíèíñêèé è Îêòÿáðüñêèé ðàéîíû) õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì íàêîïëåíèåì As è U îòíî-
ñèòåëüíî ôîíà. 

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ðÿäà àâòîðîâ [15, 16], 
âûÿâëåíî, ÷òî óãëè, èñïîëüçóåìûå â òåõíîëîãè÷åñêîì 

ïðîöåññå ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà ãîðîäà, îáîãàùåíû ìûøüÿêîì, ðåäêèìè, ðåä-
êîçåìåëüíûìè è ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, â òî æå 
âðåìÿ îïðåäåëåíî, ÷òî â çîëå ýòèõ óãëåé ñîäåðæàíèå 
ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ â íåñêîëüêî ðàç âûøå, 
÷åì â óãëÿõ. 

Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ýëåìåí-
òû ÿâëÿþòñÿ òèïîìîðôíûìè äëÿ ïûëåâûõ âûáðîñîâ 

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè La, Ce, Eu, Yb, Hf è Ta òàêæå áûëè 
çàôèêñèðîâàíû â ïûëåâûõ âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé 
ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè [8]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ïû-
ëåàýðîçîëåé ïî ìåðå óäàëåíèÿ (îò 400 äî 1300 ì) îò 
Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2, ñîãëàñíî ðîçå âåòðîâ, áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå äàííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
â ïûëåàýðîçîëÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà [7]. Ýòè 
ôàêòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ïîñòó- 
 

ïëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ, ðåäêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà ìîæíî ñ÷èòàòü 
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ (Òîìñêàÿ ÃÐÝÑ-2, 
÷àñòíûé ñåêòîð, êîòåëüíûå è äð.). Îäíàêî íåëüçÿ 
èñêëþ÷àòü è ïðèðîäíûé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ ðåä-
êèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûì â äàííîì 
ñëó÷àå ìîæåò âûñòóïàòü êîðà âûâåòðèâàíèÿ. Íàëè-
÷èå Òóãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ öèðêîí-èëüìåíèòî- 
âûõ ïåñêîâ, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå è ðåäêîçåìåëüíûå 
ýëåìåíòû, ÿâëÿåòñÿ òîìó ïîäòâåðæäåíèåì. Äðóãîé 
âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì ýòè ýëåìåíòû ìîãóò ïîñòó-
ïàòü è íà êàêèå ïëîùàäè? Ýòî òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. 

Áðîì è ñóðüìà ïîñòóïàþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó 
ñ âûõëîïàìè àâòîòðàíñïîðòà, íî â òî æå âðåìÿ â ïû-
ëåàýðîçîëÿõ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ÒÍÕÊ áûëà 

çàôèêñèðîâàíà àññîöèàöèÿ Br ñ Sb. Íàêîïëåíèå Sb 
è Ba õàðàêòåðíî äëÿ ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñòðîéìàòåðèàëîâ, òàêæå ýòè ýëåìåíòû ïî-
ñòóïàþò ñ âûáðîñàìè ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãå- 
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà [8, 9, 18]. 

Çíà÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà ìèêðîýëå-
ìåíòîâ èç àòìîñôåðû íà ñíåãîâîé ïîêðîâ òåððèòîðèè 
ã. Òîìñêà èçìåíÿþòñÿ îò 3,6 äî 47207 ìã/(êì2

 ⋅ ñóò) 
(òàáë. 2). 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû  
íà ñíåãîâîé ïîêðîâ òåððèòîðèè ã. Òîìñêà, ìã/(êì2

 ⋅ ñóò) 

Ýëåìåíò 
ã. Òîìñê 
(n = 69) 

Êèðîâñêèé 
ðàéîí 

(n = 14) 

Ñîâåòñêèé 
ðàéîí 

(n = 16) 

Îêòÿáðüñêèé 
ðàéîí 

(n = 20) 

Ëåíèíñêèé 
ðàéîí (n=19) 

Ôîí 

Ca  721,3 ± 76,4      506 ± 76,7      700 ± 137       966 ± 213      662 ± 97,1 57 

Na  452,2 ± 63,4      232 ± 57,5      474 ± 126       665 ± 165      398 ± 95,3 10,5 

Fe   1744 ± 191    1024 ± 204    1605 ± 436     2560 ± 461    1594 ± 259 130 

Co     863 ± 88,3      537 ± 97,6      687 ± 85     1219 ± 225   891,5 ± 124 72,1 

Cr   5927 ± 552    4791 ± 874    5354 ± 1408     7956 ± 1299    5170 ± 606 770 

Sc     572 ± 71,8      310 ± 72,6      414 ± 88       902 ± 194,7     563 ± 101 49,7 

As     236 ± 48,4     90,4 ± 32,1      162 ± 54,5       384 ± 110,5  258,1 ± 94,9 3,5 

Sb     371 ± 33,1      282 ± 43      436 ± 65       430 ± 49,8      334 ± 32,5 16,1 

Ag    65,4 ± 6,4     43,5 ± 6,2     76,6 ± 19      84,3 ± 13,9     55,6 ± 8,5 1,7 

Au     3,6 ± 0,5       3,7 ± 1,7       3,3 ± 1,1        4,3 ± 1,1       3,0 ± 0,4 1,5 

Ba 47207 ± 3569 36716 ± 6960 47158 ± 8973 56386 ± 7499  46416 ± 5031 700 

Sr   9501 ± 1513    4197 ± 976 10574 ± 4608     9534 ± 2494 13141 ± 3226 700 

Rb    3095 ± 383    1621 ± 306    2894 ± 791     4630 ± 1004    2868 ± 502 385 

Cs      223 ± 29,5      125 ± 24,1      158 ± 31,3       355 ± 86,7      215 ± 30,9 24,5 

Br      706 ± 80,3      579 ± 117      414 ± 123     1015 ± 193      703 ± 139 20,3 

Hf      300 ± 34,7      158 ± 27,3      230 ± 44,7       471 ± 94,5      295 ± 46,1 15,4 

La    1557 ± 154      933 ± 145    1247 ± 248     2233 ± 408    1597 ± 206,1 19,6 

Ce    3398 ± 343    1908 ± 346    2656 ± 537     4993 ± 891    3520 ± 463 72,1 

Sm      273 ± 29,5      152 ± 23,5      220 ± 47,5       415 ± 77,8      267 ± 40,2 4 

Eu        76 ± 10,6     37,3 ± 10,2     52,3 ± 12,5    106,4 ± 23     94,2 ± 24,9 7,7 

Tb     43,9 ± 4,7     25,5 ± 5     30,7 ± 5,7      66,2 ± 11,6     45,6 ± 8 0,4 

Yb      120 ± 12,7     67,7 ± 10,6     91,7 ± 18,4       178 ± 32,5      122 ± 20,6 1,4 

Lu     19,8 ± 2,2     11,3 ± 2         15 ± 3      30,7 ± 5,9        19 ± 3 0,5 

Ta        50 ± 5     32,3 ± 5,3     37,6 ± 8,1          74 ± 13,1     48,6 ± 6,7 0,7 

U      171 ± 17,9       110 ± 20,2       127 ± 28,7        222 ± 47,7      201 ± 26,6 1,4 

Th      426 ± 47,2       243 ± 47,7       304 ± 59,1        637 ± 130      450 ± 60,5 20,3 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ca, Na, Fe – â ã/(êì2 ⋅ ñóò); ± – ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà; n – êîëè-
÷åñòâî ïðîá; ôîí ïî äàííûì [8, 13]. 
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Âåëè÷èíà ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà èçó÷àåìûõ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ñíåãîâîé ïîêðîâ òåððèòî-
ðèè ã. Òîìñêà â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàåò òàêîâóþ 
äëÿ ôîíîâîãî ðàéîíà. Â öåëîì, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè ãîðîäà (Îêòÿáðüñêèé ðàéîí) çàôèêñèðîâàíû 
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà àá-
ñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ èç àò-
ìîñôåðû íà ñíåãîâîé ïîêðîâ. 

Ñðàâíåíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà òÿæåëûõ 

ìåòàëëîâ, ðåäêîçåìåëüíûõ, ðåäêèõ, ðàäèîàêòèâíûõ, 
ìàêðîýëåìåíòîâ, Au, Ag è Br èç àòìîñôåðû íà ñíå-
ãîâîé ïîêðîâ ðàéîíîâ ã. Òîìñêà ïàðàìåòðè÷åñêèìè 

êðèòåðèÿìè Ñòüþäåíòà è íåïàðàìåòðè÷åñêèìè êðè-
òåðèÿìè Êîëìîãîðîâà–Ñìèðíîâà è Ìàííà–Óèòíè 
ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. 

Ñðàâíåíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà ðàññìàòðè-
âàåìûõ ýëåìåíòîâ íà ñíåãîâîé ïîêðîâ þæíîé ÷àñòè 
(Êèðîâñêèé ðàéîí) è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè (Îê-
òÿáðüñêèé ðàéîí) ãîðîäà ïîêàçàëî çíà÷èìûå è ñèëü-
íî çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ äàííîé âåëè÷èíû äëÿ áîëü-
øèíñòâà ýëåìåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Cr, Sb, Ca, Br 
è Au. Çíà÷èìûå è ñèëüíî çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ âåëè-
÷èí ñðåäíåñóòî÷íîãî âûïàäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ èç àòìîñôåðû íà ñíåãîâîé ïîêðîâ ïðèõîäÿòñÿ 
íà ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü ãîðîäà. Ñðàâíåíèå ñðåä-
íåñóòî÷íîãî ïðèòîêà ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ íà 
ñíåãîâîé ïîêðîâ äëÿ äðóãèõ ÷àñòåé ãîðîäà ïîêàçàëî 
ñëàáî çíà÷èìûå è íåçíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ äàííîé âå-
ëè÷èíû äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ. 

Ñðàâíåíèå âåëè÷èí ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà 

èçó÷àåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ñíåãîâîé ïî-
êðîâ òåððèòîðèè ã. Òîìñêà è îòäåëüíî íà òåððèòî-
ðèè åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ñ àíàëîãè÷íûìè 
êðèòåðèÿìè ïîêàçàëî çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ äàííîé 
âåëè÷èíû äëÿ As, Lu, Rb, Hf, La, Ce, Sm, Tb, Yb, 
Ta, Th, Na, Fe. 

Çíà÷åíèå ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ íàãðóçêè ðàñ-
ïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà – 
îò 100 äî 4700 ïðè ôîíîâîì çíà÷åíèè 28 (ðèñ. 3). 
  Îðåîëû ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 
ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèòîêà áîëü-
øèíñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ. Ðàéîíû ãîðîäà 
ïî ñóììàðíîìó ïîêàçàòåëþ íàãðóçêè ðàíæèðóþòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: Îêòÿáðüñêèé – 1448, Ëåíèí-
ñêèé – 1027, Ñîâåòñêèé – 826 è Êèðîâñêèé – 595. 
Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ó÷àñòêè ñ àíîìàëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèõîäÿòñÿ íà ñåâåðî-
âîñòî÷íóþ ÷àñòü ãîðîäà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè è âåäåòñÿ àêòèâíîå 

ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ æèëûõ êâàðòàëîâ. Êðîìå òîãî, 
îðåîëû âûñîêèõ çíà÷åíèé ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ 
íàãðóçêè ïðîñòðàíñòâåííî ñîîòâåòñòâóþò çîíå âîç-
äåéñòâèÿ Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2. Îòìåòèì, ÷òî ïî äàííûì 
èçó÷åíèÿ ïî÷â íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà [19] îðåîëû 
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èçó÷àåìûõ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ òàêæå áûëè çàôèêñèðîâàíû â ýòèõ ðàé-
îíàõ ãîðîäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ïî-
ñòîÿííûõ èñòî÷íèêîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 3. Êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ íàãðóçêè íà ñíåãîâîé ïîêðîâ (Zp) òåððèòîðèè 
  ã. Òîìñêà (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïîäïèñè ê ðèñ. 1) 
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14. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Çàêëþ÷åíèå 
 
Â öåëîì, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëî óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ (â ðàì-
êàõ èçó÷åííîãî ñïåêòðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ) ïûëå-
âûõ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé íà òåððèòîðèè ã. Òîìñêà 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ óðàíà, 
áàðèÿ, áðîìà, ñóðüìû, ñåðåáðà è ðåäêîçåìåëüíûõ 

ýëåìåíòîâ â íèõ. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóï-
ëåíèÿ òåõíîãåííîé ïûëè â àòìîñôåðó ã. Òîìñêà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà è ïðåäïðèÿòèÿ ñòðîéèíäóñòðèè. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ó÷àñòêè àíîìàëüíûõ âåëè÷èí ñðåäíåñóòî÷íîãî 
ïðèòîêà ïûëè è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû 
íà ñíåãîâîé ïîêðîâ òåððèòîðèè ãîðîäà ðàñïîëîæåíû 
â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè, ãäå ñîñðåäîòî÷åíà îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü ïðåäïðèÿòèé ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, 
à òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ãäå ðàñïîëîæåíà Òîì-
ñêàÿ ÃÐÝÑ-2. 
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A.V. Talovskaya. Geochemical characteristic of dust atmospheric precipitations on the Tomsk area. 
  The results of geochemical assessment within Tomsk-city according to the dust-aerosols study are pre-
sented. The snow samples were collected to study of dust atmospheric fall-outs. Instrumental neutron activation 
analysis was used when studying geochemical composition of snow solid residue. According to the received data, 
places of anomalous values of daily dust fall-outs, containing rare, rare-earth and radioactive element were  
revealed. These places were revealed in the north-east of the city, where most part of plants of the construction 
industry are located, and in central part of the city, where the largest electric power station is located. 

 


