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В атмосферном воздухе содержатся аэрозоли природного и антропоген-

ного происхождения. Сильно влияют на здоровье человека размеры аэрозоль-

ных частиц. Грубодисперсные частицы (до 10 мкм) задерживаются в верхних 

дыхательных путях, а мелкодисперсные (менее 10 мкм и 2,5 мкм) способны 

проникать в нижние дыхательные пути [1], вызывая, например, такие заболе-

вания как астма и хронический бронхит. Помимо этого, мелкодисперсные ча-

стицы могут вызывать кожные заболевания (аллергический дерматит) и воспа-

ление слизистых оболочек, что влечёт за собой конъюнктивит или стекловид-

ный отёк глаз [3]. 

Основными антропогенными источниками твёрдых частиц в атмосфере 

являются промышленные объекты. В зимний период особенно выделяются 

теплоэлектростанции, так как сжигание угля способствует выбросам большого 

количества твёрдых частиц в атмосферный воздух [2]. В качестве индикатора 

техногенного загрязнения атмосферного воздуха используется снеговой по-

кров, в котором оседают все продукты техногенеза в течение зимнего периода. 

Целью представленной работы является выявление закономерности рас-

пределения гранулометрических фракций твёрдых частиц, осевших в снеговом 

покрове в зоне воздействия теплоэлектростанции на примере Томской ГРЭС˗2. 

Предметом исследования является нерастворимый осадок снегового покрова. 

Пробы снегового покрова отобраны в северо-восточном направлении на 

расстоянии от 0,73 до 2 км от ГРЭС˗2 по главенствующему направлению ветра, 

в рекреационной зоне города и на фоновой территории (Обсерватория «Фоно-

вая» ИОА СО РАН,70 км  от г. Томска) сотрудниками и студентами кафедры 

ГЭГХ ТПУ (в н. в. отделение геологии) по стандартным методикам. Анализ 

гранулометрического состава выполнялся методом лазерной дифракции на 

приборе фирмы Shimadzu (анализатор SALD-710 аналитик: А.А. Леонов) в 

НОЦ "Наноцентр" ТПУ.  

По результатам исследований в нерастворимом осадке снегового по-

крова выделены следующие гранулометрические фракции: 50˗300, 10˗50, 

2,5˗10, 1˗2,5 и менее 1 мкм. Для выявления степени воздействия на организм 

использована классификация PM10, PM2,5 и PM1, поскольку мелкодисперсные 

твёрдые частицы, особенно меньше 2,5 и 1 мкм, представляют наибольшую 

опасность для дыхательных путей человека [1].  
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Установлено, что по мере удаления от изучаемого объекта долевое со-

держание мелкодисперсных частиц увеличивается в 2˗6 раз относительно доли 

грубодисперсных частиц. Анализ среднего размера частиц подтверждает вы-

явленную закономерность по распределению изученных гранулометрических 

фракций в пробах (рисунок 1).   

 

 

 

Содержание частиц с размерностью 50˗300 мкм уменьшается в 4 раза на 

расстоянии от 0,73 до 2 км. Доля фракции 10˗50 мкм существенно не изменя-

ется по мере удаления и находится на уровне около 40%.  

В дальней зоне (1,3˗2 км) доля РМ2,5 и РМ1 в 2˗2,5 раза превышает долю 

этих же частиц в ближней зоне (0,73˗1 км). Максимальная доля фракций 2,5˗10 

и 1˗2,5 мкм и РМ10 наблюдается на расстоянии 1˗1,3 км, в то время, как доля 

РМ1 с расстоянием непрерывно возрастает.  

Для определения степени воздействия ГРЭС-2 выполнялось сравнение с 

данными по гранулометрическому составу нерастворимого осадка снегового 

покрова с условно экологически чистых районов ˗ фоновой территории  и с 

Лагерного Сада (рекреационная зона в черте города). Распределение твердых 

частиц по размерности в этих зонах представлены на рисунке 2.  

Для зоны Лагерного Сада и фоновой территории характерно естествен-

ное запыление грубодисперсными частицами (50˗300), поступление которых 

обусловлено литогенным фактором из-за расположения этих зон в долинах 

рек.  Вследствие этого доля грубодисперсных фракций (10˗300 мкм) в  пробах 

с условно экологически чистой территории в 1,5 раза превышает те же показа-

тели для зоны воздействия ГРЭС˗2. Доля фракций твердых частиц 50˗300 мкм 

в пробах из Лагерного Сада и фонового района больше в 6 и 5 раз, 

Рисунок 1. Диаграмма распределения гранулометрических фракций в нерастворимом 

осадке снегового покрова по мере удаления от ГРЭС˗2 
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соответственно, чем в пробах из зоны воздействия ГРЭС-2. При этом доля 

фракций 10˗50 мкм в зоне воздействия ГРЭС˗2 в 2 раза выше, чем в пробах из 

условно экологически чистых районов.  

Средние значения размера частиц так же сильно разнятся. Если в зоне 

воздействия ГРЭС-2 средний размер частиц составляет 21,6 мкм, то в экологи-

чески чистых районах этот показатель равен 102 (фоновый район) и 139 мкм 

(рекреационная зона).  

Доля мелкодисперсных частиц РМ10 составляет всего 10,0 и 8,9 мкм со-

ответственно в пробах с фоновой и рекреационной зоны, что в 4 раза ниже, чем 

в пробах из зоны воздействия ГРЭС-2. Твёрдые частицы РМ1 и РМ2,5 не вы-

явлены в пробах из условно экологически чистых районов (рисунок 3).   

Рисунок 2. Диаграмма сравнения гранулометрического состава нерастворимого  осадка 

снегового покрова в условно экологически чистых районах и в  зоне воздействия ГРЭС-2 

Рисунок 3. Доли мелкодисперсных фракций твердого осадка снегового покрова в условно 

экологически чистых районах и в  зоне воздействия ГРЭС-2 
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Все точки отбора расположены в зоне переноса выбросов ГРЭС˗2, где 

находится жилая застройка. На расстоянии до 1 км расположены средне этаж-

ные жилые здания, а на расстоянии выше 1 км встречаются кварталы со сме-

шанной застройкой (средне и высокоэтажной). Высота зданий влияет на мик-

роциркуляцию атмосферного воздуха в городе. Пункт отбора проб на расстоя-

нии 2 км находится в пониженном рельефе (долина реки Ушайка), где так же 

расположен частный сектор, который может являться дополнительным локаль-

ным источником мелких частиц.  

Таким образом, выявлена закономерность увеличения от 2 до 6 раз доли 

мелкодисперсных фракций (РМ1, РМ2,5 и РМ10) опасных для здоровья чело-

века по мере удаления от Томской ГРЭС˗2 на расстоянии от 0,73 до 2 км, что 

связанно высотой жилых зданий и формой рельефа.  
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