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ГЕОХИМИЯ ОКЕАНИЧЕСКОЙ ЭКОСИСТЕМЫ 

«ОЗЕРО БАЙКАЛ» – ОДНА ИЗ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ 
РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ ТЕХНОГЕНЕЗА
О.Ю. Астраханцева, К.В. Чудненко, О.М. Глазунов

Институт геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск

Изучение химической эволюции резервуаров озера Байкал, формирования их солевой массы, путей концентрации и рассеяния элементов в воде и донных отложениях  является одной из теоретических основ решения проблем техногенеза. 

Для прогноза изменений, вызванных антропогенными  воздействиями, необходимо глубокое понимание биогеохимического круговорота ключевых для функционирования экосистем элементов, который позволит предсказать ее отклик на любые внешние воздействия. Нужны надежные характеристики баланса химических веществ, которые служат основой для оценки экологического благополучия Байкала и контроля состояния озера в будущем. 

Мы рассматриваем мегасистему «Оз. Байкал» как совокупность открытых систем – участков с локально-временным равновесием – Южный, Селенгинский, Средний, Ушканьеостровский, Северный резервуары. Стационарных систем (параметры которых не менялись бы со временем) в природе не бывает, но можно выбрать интервал времени, в течение которого система может считаться стационарной, т.е. обладающей временной стационарностью. Годичный цикл климатических характеристик окружающей среды, в которой находится объект нашего исследования – оз. Байкал обуславливает наш выбор единицы меры времени – 1 год – время периодически повторяющихся процессов. Следовательно, резервуар – система, сохраняющая во времени свои физико-химические характеристики стабильными. Модель степени протекания процесса в глобальной мегасистеме «оз. Байкал – потоки» – модель динамической мегасистемы – химически взаимодействующих совокупностей систем (резервуаров), связанных между собой и окружающей средой потоками вещества и энергии. Модельный образ динамики в пространстве задается соответствующей нумерацией сопряженных резервуаров в границах единой мегасистемы. Потоки движутся по номерам согласно принятому сценарию процесса [2]. 

Разработана и реализована методика формирования геолого-геохимической модели сложной системы «оз. Байкал – потоки»; через физико-химические параметры вод оз. Байкал проведена оценка их геохимического состояния; по физико-химическим условиям формирования новообразованного вещества и характеру геохимической среды озеро рассматривается как многорезервуарная система [2, 4, 11]; существующий эмпирический материал по водам, донным отложениям и потокам озера Байкал приведен в систему – на большом фактическом материале созданы базы данных по среднемноголетним содержаниям макро-, микро, биогенных элементов и органического вещества (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO42-, HCO3-, Cl-, NO3-, PO43-, H+, O2, As, B, Cr, Cu, Cd, Hg, Pb, Sr, Zn, Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti) поверхностных, прибрежных, глубинных, придонных вод, донных отложений пяти резервуаров озера Байкал и потоков, впадающих и вытекающих из них: реки, взвесь рек, дождь+снег, аэрозоль, подземные, минеральные воды, приток озерных вод из других резервуаров озера, поток из донных отложений, поток в донные отложения, сток озерных вод в другие резервуары озера и в реку Ангару (в %, мг/л, моль/кг, г/год, моль/год) [1, 3]; рассчитаны морфометрические характеристики резервуаров [6], оценена интенсивность водообмена в резервуарах и водные балансы потоков, впадающих и вытекающих из резервуаров [7]; проведена количественная оценка масштабов движения подземных вод в земной коре водосборных бассейнов резервуаров озера, которая позволила оценить масштабы подземного химического выноса [5]; оценена внутренняя нагрузка – потоки из донных отложений и потоки в донные отложения в резервуарах; проведена оценка взаимодействия вещества в мегасистеме «оз. Байкал – окружающая среда (потоки)» – рассчитаны химические балансы макро-, микро-, биогенных элементов и органического вещества в резервуарах озера и потоках, впадающих в эти резервуары и вытекающих из них [8]; оценена роль каждого из потоков для каждого из резервуаров [9, 10]; установлена пространственная миграция компонентов в водах резервуаров озера,  компоненты сгруппированы по скорости водной миграции; выделены подвижные и инертные компоненты; элементы сгруппированы по химической активности; установлены способы миграции компонентов и соотношение твердых и растворенных фаз при перемещении в резервуаре и из резервуара; рассчитаны среднемноголетние годовые аккумуляции и захоронение количества вещества, поступающего с потоками в резервуары оз. Байкал; установлены классы элементов экологической опасности для каждого резервуара оз. Байкал; составлен прогноз поведения компонентов в резервуарах в случае их попадания с антропогенной нагрузкой.
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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ  ЮЖНОГО РЕЗЕРВУАРА 
ОЗ. БАЙКАЛ К ЗАГРЯЗНЕНИЮ ХИМИЧЕСКИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
И ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ
О.Ю. Астраханцева, К.В. Чудненко, О.М. Глазунов

Институт геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск

Одной из теоретических основ решения проблем техногенеза оз. Байкал, в частности борьбы с загрязнением вод озера и его потоков, стала геохимия океанической экосистемы «Озеро Байкал» – изучение  распространенности и миграции химических элементов в озере. Определение подвижности компонентов, поступающих в резервуары и уходящих из них,  наряду с оценкой степени участия компонентов в химических круговоротах внутри резервуаров и установления места накопления компонентов – в водах или донных отложениях, позволяет оценить устойчивость резервуаров озера к загрязнению химическими элементами и органическим веществом 

Расчет химического баланса Южного резервуара оз. Байкал установил основные источники вещества в резервуаре – потоки: «Поток из донных отложений», «Приток озерных вод из Селенгинского резервуара», «Подземные воды». Кроме внешних прихода и расхода вещества в резервуар и из резервуара также существуют большие внутренние нагрузки – поток из донных отложений, приносящего 16 % вещества статьи «Приход» резервуара и поток в донные отложения (уносит 20% вещества статьи «Расход»).

Определен круг компонентов, совершающих химические круговороты в водах резервуара: Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti, Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг . Из них биогенные элементы Feобщ, Si, PO43- , микроэлементы Al, Mn2+, As, Cr, Cu, Pb, Co, V, Rb, Ti и Pорг участвуют в химических круговоротах практически целиком, а Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг  – лишь частично.

Установлены компоненты, являющиеся активными – с разной степенью участия вступающие в реакции комплексообразования  и присутствующие в водах резервуара во взвешенных и растворенных  формах, и инертные компоненты. В слабоминерализованных водах резервуара в комплексы не связываются только    Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo (являются инертными, в водах резервуара находятся в растворенных  формах), тогда как  все другие компоненты с разной степенью участия вступают в реакции комплексообразования. Поступившие с потоками в воды резервуара Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti связываются полностью, K+,  Cd, Zn, U, Br, Nорг, Sорг – наполовину,     Na+ – третья, Mg2+, Cорг – четвертая часть  (табл. 1). Основные источники активных компонентов - комплексообразователей – поток из донных отложений, приток озерных вод из Селенгинского резервуара и подземные воды, где компоненты находятся в растворенном состоянии и в состоянии тонкодисперсной взвеси. Можно сказать, что эти компоненты задают тон «жизни» для компонентов в водах резервуара, вступая в химические взаимодействия с другими элементами, переходя в твердую фазу, образуя тем самым автохтонную взвесь, увлекая их в донные отложения, где большая их часть захоранивается, а оставшееся в результате химических преобразований в растворенном состоянии возвращаются в водную толщу, чтобы в очередной раз совершить «круг жизни», т.е. происходит марганцевожелезоалюмосиликатный (Mn – Fe – Al – Si) круговорот.

Таблица 1
Группировка компонентов по химической активности – способности к комплексообразованию в водах Южного резервуара оз. Байкал
	Группа элементов
	Компоненты

	I
	активные
	Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti

	II
	умеренно активные
	Mg2+, Cd, Br, Zn, U, K+,  Na+, Cорг,  Nорг , Sорг

	Ш
	инертные
	Ca2+ , HCO3-, SO42-, Cl-, B, Hg, Sr, Mo




Аккумуляция вещества в резервуаре рассчитана как разность между внешним приходом (растворенное вещество и взвесь, приходящие с потоками: реки, речная взвесь, атмосферный аэрозоль, дождь + снег, подземные воды, минеральные воды, приток озерных вод из Селенгинского резервуара) и внешним расходом (растворенное вещество и взвесь, уходящие со стоком озерных вод в реку Ангару). В Южном резервуаре остается  900,9  тыс. т/год растворенного вещества  и взвеси. Аккумулированное вещество  составляют компоненты: K+,  Na+,  SO42-, Cl-, Si, Fe общ ,  NO3-, РO43-, Al, Mn2+, Cd, U, As, Cr, Cu, Pb, Sr, Co, Br, V, Ti, Pорг,  Cорu, Nорг, Sорг.  Другая группа компонентов – Ca2+,  Mg2+,  HCO3-, B, Hg, Zn, Rb, Mo –  имеет нулевой внешний баланс, следовательно, эти компоненты в резервуаре не накапливаются. Сульфат- и хлорионы  накапливаются в водах резервуара, остальные – в водах и в донных отложениях. Следовательно, в донные отложения попадает только часть поступивших в резервуар компонентов. Эти особенности химического баланса Южного резервуара накладывают отпечаток на формирование донных отложений в резервуаре. В резервуаре захоранивается 23% вещества, поступившего с потоками в донные отложения, остальное вещество возвращается с потоком из донных отложений. От поступающего в резервуар вещества с внешней и внутренней нагрузками захоранивается 5 %. Утилизация вещества в донные отложения резервуара избирательная: из поступивших с потоком в донные отложения компонентов целиком захораниваются калий, натрий и углерод и сера органические, остальное поступившее вещество частично захоранивается, а в основном возвращается обратно с потоками из донных отложений.
Часть  компонентов в резервуаре мигрируют только одним способом – в растворенных формах и легко выносятся из резервуара.  Остальные компоненты перемещаются растворенной и твердой фазах, с различным для каждого элемента соотношением твердых фаз и растворенных.  Соотношение крупнокластических и тонкодисперсных частиц и растворов в перемещении элемента в природных условиях было предложено Н.М. Страховым называть формой его миграции [2].  Скорость водной миграции компонентов в Южном резервуаре позволяет определить место каждого элемента в миграционном ряду и разделить их на три группы (рис.1, табл. 2, 3, 4): 

– малоподвижные, или связанные, компоненты Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti, перемещаются в виде растворенной и твердой фаз внутри резервуара, основные пункты прихода и расхода – внутренняя нагрузка – поток из донных отложений и поток в донные отложения (вертикальная миграция внутри резервуара). Компоненты участвуют в химических круговоротах, переходя из взвешенных форм в растворенные и обратно, перемещаясь  вниз с потоками в донные отложения и с потоками из донных отложений в верхние слои вод резервуара.  Эти  компоненты не уходят за пределы резервуара, т.е. с точки зрения миграции из резервуара являются практически неподвижными;

– частично выносимые, частично связанные компоненты  Mg2+, Cd, Br, Zn, Br, U, K+,  Na+, Cорг,  Nорг , Sорг  перемещаются и в растворенной и в виде твердой фазы,  относятся  к умеренно подвижным, так как в статье “Расход” только часть их  уходит из резервуара в растворенных формах со стоком озерных вод. Оставшееся вещество связывается и остается в резервуаре. Эти компоненты делятся на две группы: 

1) компоненты Mg2+, Cd, Zn, Br, U, Nорг часть которых транзитна (горизонтальная миграция) – перемещается в растворенном виде, а оставшаяся часть  участвует в химических круговоротах в резервуаре, т.е. переходит из твердых фаз  в  растворенные и обратно (вертикальная миграции);

2) компоненты K+,  Na+, Cорг,  Sорг, часть массы которых находится в растворенных формах и проточна (горизонтальная миграция), а оставшаяся часть в виде взвеси поступает с потоком в донные отложения и захоранивается (перемещение  на дно и захоронение);

– легкоподвижные – “транзитные” компоненты Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo, приходящие с внешней нагрузкой и уходящие со стоком озерных вод в реку Ангару. Эти компоненты перемещаются в резервуаре только одним способом – в растворенных формах и являются легко выносимыми из резервуара. Миграция этих элементов горизонтальная – в резервуар и из резервуара. 

Все компоненты по скорости водной миграции в резервуаре и из резервуара (от минимальной к максимальной) образуют следующий ряд:
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(Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti)      (K+,  Na+, Cорг,  Sорг)  
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(Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг)           (Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo)
Южный резервуар проточен для Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo и является биогеохимическим барьером для части катионов основных компонентов, органического вещества, для биогенных элементов и целой группы микроэлементов. 

Таблица 2

Группировка компонентов по скорости водной миграции 
в резервуаре оз. Байкал
	Группа элементов
	Южный резервуар

	I
	Слабоподвижные, накапливаются в резервуаре, миграция  в донные отложения резервуара и вертикальная миграция внутри резервуара
	Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti

	II
	Умеренноподвижные, частично выносятся из резервуара, частично в нем накапливаются:

– миграции  горизонтальная из резервуара  и вертикальная в резервуаре

 – миграция на дно и захоронение, и горизонтальная миграция из резервуара
	Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг
K+,  Na+, Cорг,  Sорг

	III
	Легкоподвижные, выносятся из резервуара, горизонтальная миграция из резервуара
	Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo



[image: image1]
Рис. 1. Пространственная миграция компонентов в водах Южного резервуарa: I – слабоподвижные компоненты, вертикальная миграция, накапливаются в донных отложениях и в водах, участвуют в химических круговоротах; II – умеренно подвижные, частично выносятся со стоком озерных вод из резервуара, частично накапливаются:: 1 – в донных отложениях и в водах, участвуют в химических круговоротах,  вертикальная и горизонтальная миграции,  2 – в донных отложениях, миграция на дно и захоронение; III – легкоподвижные выносятся со стоком озерных вод из резервуара, горизонтальная миграция.

На основании вышеизложенного можно судить о геохимической устойчивости экосистемы «Южный резервуар» к загрязнению химическими элементами и органическим веществом, т.е. о способности экосистемы к выносу загрязнителей за ее пределы или к их утилизации внутри экосистемы. Установлено, какие из элементов, попадающих в озеро с техногенным потоком, будут вынесены с течением времени за его пределы, а какие закрепятся в резервуаре: будут утилизированы в донные осадки или связаны в водах, вызывая негативную реакцию биоты на изменение химического состава вод. 

 Проточные компоненты (Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo), в случае техногенных аварий, содержащих эти компоненты, со стоком озерных вод попадут в соседний резервуар и реку Ангару. Установлено, что среднее значение постоянной времени обмена вод для Южного резервуара составляет около 96 лет [1]. Из-за низкого стока по сравнению с массами вод озера, восстановление исходного качества вод будет длительным, но с течением времени система способна к восстановлению. Следовательно, экосистема “Южный резервуар” способна восстановить исходное качество вод (обладает упругой устойчивостью) при техногенном попадании легкоподвижных (проточных) компонентов в воды резервуара, эти компоненты можно отнести к четвертому классу экологической опасности (табл. 3). 

К третьему классу экологической опасности относятся умеренно подвижные компоненты, частично выносимые и частично уходящие с потоком в донные отложения и захоранивающиеся в них – K+,  Na+, Cорг,  Sорг. Экосистема “Южный резервуар” способна сопротивляться изменению химического состава вод, возникающему вследствие попадания этих компонентов с техногенным стоком, путем утилизации этих компонентов в донные осадки и выноса за пределы экосистемы. Можно сказать, что экосистема обладает резистентной устойчивостью к этим компонентам (табл. 3).

Таблица 3
Группировка компонентов, поступающих в Южный резервуар оз. Байкал 
с антропогенной нагрузкой, по классам экологической опасности 
	Класс
	Южный резервуар

	I
	Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti

	II
	Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг

	III
	K+,  Na+, Cорг,  Sорг

	IV
	Ca2+, HCO3-, SO42-,  Cl-, B, Hg, Sr,  Mo


Таблица 4
Классы экологической опасности компонентов и прогноз их поведения 
в Южном резервуаре в случае воздействия антропогенной нагрузки
 на оз. Байкал
	Компоненты
	Южный резервуар

	K+
	У Д III
	Cd
	У ВД II

	Na+
	У Д III
	Hg
	Л IV

	Ca2+
	Л IV
	Pb
	C BД I

	Mg2+
	У ВД II
	Sr
	Л IV

	Al
	C BД I
	Zn
	У ВД II

	Si
	C BД I
	Co
	C BД I

	Mn2+
	C B I
	U
	У ВД II

	Feобщ
	C BД I
	V
	C BД I

	Продолжение таблицы 4



	SO42-
	Л IV
	Br
	У ВД II

	HCO3-
	Л IV
	Rb
	C BД I

	Cl-
	Л IV
	Mo
	Л IV

	NO3-
	C BД I
	Cорг
	У Д III

	PO43-
	C BД I
	Nорг
	У ВД II

	As
	C BД I
	Pорг
	C BД I

	B
	Л IV
	Sорг
	У Д III

	Cr
	C BД I
	Ti
	C BД I

	Cu
	C BД I
	
	


Примечание: С – слабоподвижные накапливаются; У - умеренноподвижные, частично выносятся, частично накапливаются; Л – легкоподвижные выносятся; В – накапливаются в водах; Д – накапливаются в донных отложениях; ВД – накапливаются в донных отложениях и водах. I, II, III, IV – классы экологической опасности
Группа «связанных» компонентов, участвующих в химическом круговороте, т.е. уходящие с потоком в донные отложения и возвращающиеся с потоком из донных отложений, в случае техногенных аварий с этими компонентами не будет утилизирована, как в обычных неглубоких континентальных озерах, а с потоком из донных отложений, за исключением ничтожной захороненной части, вернется обратно, вызывая вторичное заражение и накапливаясь в водах. Эти компоненты будут связаны и не попадут в другие резервуары и р. Ангару, но будучи вовлеченными в химический круговорот, нарушат существующие химическое и биологическое равновесия и вызовут этим катастрофические изменения качества вод в резервуаре. В отношении этих компонентов – Al, Si, Mn2+, Feобщ , NO3-, РO43-,  As,  Cr, Cu, Pb, Co, V,  Rb, Pорг, Ti и Mg2+, Cd, Br, Zn, U, Nорг экосистема неустойчива (не способна восстановить исходный химический состав вод), поэтому отнесем эти элементы к первому и второму классам экологической опасности (табл. 3, 4).

Литература

1 Астраханцева О.Ю., Глазунов О.М. Водный баланс мегасистемы “Озеро Байкал”. Вестник ИрГТУ, 2008, № 3 (35), C. 148 – 154.

2. Страхов Н.М. Избранные труды. Общие проблемы геологии, литологии и геохимии. - М.: Наука, 1983. - 636 с.

ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ СЕЛЕНГИНСКОГО РЕЗЕРВУАРА 
ОЗ. БАЙКАЛ К ЗАГРЯЗНЕНИЮ ХИМИЧЕСКИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
И ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ

О.Ю. Астраханцева, К.В. Чудненко, О.М. Глазунов

Институт геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск

Оценка устойчивости резервуаров оз. Байкал к загрязнению химическими элементами и органическим веществом состоит в определении подвижности компонентов, поступающих в резервуары и уходящих из них, оценке степени участия компонентов в химических круговоротах внутри резервуаров и установления места накопления компонентов – в водах или донных отложениях. 

Расчет химического баланса Селенгинского резервуара показал, что резервуар испытывает большую внешнюю нагрузку и ничтожную внутреннюю – вещество, поставляемое потоком из донных отложений, составляет всего 1,4 % от общего прихода. Основное количество вещества в резервуар поступает с реками, речной взвесью, притоком озерных вод из Среднего резервуара, минеральными водами (основной источник брома). При этом поток из донных отложений несет основное количество растворенных химически активных компонентов – комплексообразователей – железо, марганец, калий, минеральный фосфор, кадмий, кобальт, уран, ванадий, рубидий, молибден, мышьяк, фосфор органический, титан.  

Определен круг компонентов, участвующих в химических круговоротах: K+,  As, Cd, U, Mo, Pорг, Mn2+, Feобщ , РO43-, Co, V, Rb, Ti.

Аккумуляция вещества в резервуаре рассчитана как разность между внешним приходом (растворенное вещество и взвесь, приходящие с потоками: реки, речная взвесь, атмосферный аэрозоль, дождь + снег, подземные воды, минеральные воды, приток озерных вод из Среднего резервуара) и внешним расходом (растворенное вещество и взвесь, уходящие со стоком озерных вод в Южный резервуар). В Селенгинском резервуаре остается  2655,2  тыс. т/год растворенного вещества  и взвеси. Аккумулированное от внешнего прихода вещество  составляют компоненты: K+,  Na+, Ca2+,  Mg2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Si, Fe общ ,  NO3-, РO43-, Al, Mn2+, As, Cr, Cu, Hg, Pb, Co, Br, V, Br, Rb, Mo, Ti, Pорг,  Cорu, Nорг, Sорг.       Другая группа компонентов – B, Cd, Sr, U – имеет нулевой внешний баланс, следовательно, эти компоненты в резервуаре не накапливаются.

Из аккумулированного вещества только анионы основных компонентов аккумулируются в водах резервуара, остальные – в водах и в донных отложениях.  Следовательно, в донные отложения попадает большая часть поступивших в резервуар компонентов. Эти особенности химического баланса Селенгинского резервуара накладывают отпечаток на формирование донных отложений в резервуаре. 

Расчет химического баланса резервуара показал, что часть  компонентов в резервуаре (Na+, Ca2+,  Mg2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, B, Cu, Hg, Sr)  мигрируют только одним способом – в растворенных формах и являются легко выносимыми из резервуара.  Остальные компоненты перемещаются и в растворенной в и в виде твердой фазы, но с различным для каждого элемента соотношением разных твердых фаз и растворенных.  Соотношение крупнокластических и тонкодисперсных частиц и растворов в перемещении элемента в природных условиях было предложено Н.М. Страховым называть формой его миграции [2]. Скорость водной миграции компонентов в Селенгинском резервуаре позволяет определить место каждого элемента в миграционном ряду и разделить их на три группы (рис.1, табл.1): 

– малоподвижные или связанные компоненты NO3-, Al, Si, Cr, Mn2+, Feобщ , РO43-, Co, V, Rb, Ti, перемещаются в виде растворенной и твердой фаз внутри резервуара. Основные пункты прихода – внешняя и внутренняя нагрузки и пункт расхода – поток в донные отложения. Эти  компоненты не уходят за пределы резервуара и с точки зрения миграции из резервуара являются практически неподвижными. Эти компоненты делятся на две подгруппы: 

1) компоненты NO3-, Al, Si, Cr в виде твердой фазы поступают с потоком в донные отложения и захораниваются (миграция  в донные отложения резервуара и захоронение);

2)  компоненты Mn2+, Feобщ , РO43-, As, Co, V, Rb, Ti в виде взвеси поступают с потоком в донные отложения, часть вещества захоранивается (миграция  в донные отложения резервуара и захоронение), остальное количество вещества переходит из взвешенных форм в  растворенные,  возвращается обратно, опять вступает в  реакции комплексообразования, т.е. участвует в химических круговоротах в резервуаре (вертикальная миграция внутри резервуара);

– частично выносимые, частично связанные компоненты  K+,  Cd, Pb, Br, U, Mo, Pорг,  Cорu, Nорг, Sорг, перемещаются и в растворенной и в виде твердой фазы,  относятся  к умеренно подвижным - часть их  уходит из резервуара со стоком озерных вод, оставшееся вещество связывается и остается в резервуаре. Эти компоненты делятся на две подгруппы:  

1) компоненты Na+, Mg2+,  Br, Pb, Cорu, Nорг, Sорг, часть вещества которых в виде взвеси перемещается  на дно и захоранивается (миграция на дно и захоронение), остальное  вещество находится в растворенных формах и проточно (горизонтальная миграция); 

2) компоненты K+, Cd, U, Mo, Pорг, часть которых транзитна (горизонтальная миграция) – перемещается в растворенном виде, а оставшаяся часть  участвует в химических круговоротах в резервуаре, т.е. переходит из твердых фаз  в  растворенные и обратно (вертикальная миграции); 

– легкоподвижные – «транзитные» компоненты Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, B, Cu, Hg, Sr, приходят с внешней нагрузкой и уходят со стоком озерных вод в Южный резервуар. Эти компоненты перемещаются в резервуаре только одним способом – в растворенных формах и являются легко выносимыми из резервуара. Миграция этих элементов горизонтальная – в резервуар и из резервуара. Все компоненты по скорости водной миграции в резервуаре и из резервуара (от минимальной к максимальной) образуют следующий ряд: 
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( NO3-, Al, Si, Cr)         (Mn2+, Feобщ , РO43-, As, Co, V, Rb, Ti)          (Na+, Mg2+,  Br, Pb, Cорu, Nорг, Sорг)         (K+,  Cd, U, Mo, Pорг)               (Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, B, Cu, Hg, Sr).
Таблица 1
Группировка компонентов по скорости водной миграции 
в резервуаре оз. Байкал
	Группа элементов
	Селенгинский резервуар

	I
	Слабоподвижные, накапливаются в резервуаре:

 миграция  в донные отложения резервуара и захоронение

миграция  в донные отложения резервуара и захоронение  и вертикальная миграция внутри резервуара
	NO3-, Al, Si, Cr

Feобщ , PO43-, Mn2+, As, Co, V, Rb, Ti

	II
	Умеренноподвижные, частично выносятся из резервуара, частично в нем накапливаются: 

миграция на дно и захоронение и горизонтальная миграция из резервуара

миграции  горизонтальная из резервуара  и вертикальная в резервуаре 
	Na+, Mg2+, Br, Pb, Cорг, Nорг, Sорг
K+, Cd, U, Mo, Pорг

	III
	Легкоподвижные выносятся из резервуара:

горизонтальная миграция из резервуара
	Ca2+, HCO3-, SO42-, Cl-, Cu, Hg, Sr, Zn, B



[image: image2]
Рис. 1. Пространственная миграция компонентов в водах Селенгинского резервуара: I – слабоподвижные компоненты, миграция на дно и захоронение и вертикальная миграция, накапливаются: 1- в донных отложениях; 2 – в донных отложениях и в водах, участвуют в химических круговоротах; II – умеренно подвижные, частично выносятся со стоком озерных вод из резервуара, частично накапливаются: 3 – в донных отложениях, миграция на дно и захоронение, 4 – в водах и донных отложениях, участвуют в химических круговоротах, вертикальная и горизонтальная миграции; III – легкоподвижные выносятся со стоком озерных вод из резервуара, горизонтальная миграция.

В слабоминерализованных водах резервуара в комплексы не связываются только Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, Cu, B, Hg, Sr (являются инертными, в водах резервуара находятся в растворенных  формах), тогда как  все другие компоненты с разной степенью участия вступают в реакции комплексообразования. Поступившие с потоками в воды резервуара Feобщ, Mn2+, NO3-, PO43-, As, Cr, Co, V, Rb, Ti связываются полностью, K+, Al, Si,  Cd, U, Mo, Pорг  – наполовину, Pb, Nорг – связывается пятая часть, Na+ - шестая,  Mg2+, Br – седьмая, Cорг, Sорг – восьмая часть (табл.2). Основные источники активных компонентов - комплексообразователей – поток из донных отложений и реки, где компоненты находятся в растворенном состоянии а так же речная взвесь, где компоненты находятся в твердой фазе. Можно сказать, что эти компоненты задают тон «жизни» для компонентов в водах резервуара, вступая в химические взаимодействия с другими элементами, переходя в твердую фазу, образуя тем самым автохтонную взвесь, увлекая их в донные отложения, где большая их часть захоранивается, а оставшееся в результате химических преобразований в растворенном состоянии возвращаются в водную толщу, чтобы в очередной раз совершить «круг жизни», т.е. происходит марганцевожелезоалюмосиликатный (Mn – Fe – Al – Si) круговорот.
                                                                                                                  Таблица 2
Группировка компонентов по химической активности – способности 
к комплексообразованию в водах Селенгинского резервуара оз. Байкал
	Группа элементов
	Селенгинский резервуар

	I
	активные
	K+, Feобщ, Mn2+, NO3-, PO43-, As, Cr, Co, V, Rb, Ti, Al, Si,  Cd, U, Mo, Pорг  

	II
	умеренно активные
	Na+, Mg2+, Br, Pb,  Cорu, Nорг, Sорг

	Ш
	инертные
	Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, Cu, B, Hg, Sr


Селенгинский резервуар проточен для Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, Cu, B, Hg, Sr и является биогеохимическим барьером для остальных компонентов. 

Можно говорить о геохимической устойчивости экосистемы «Селенгинский резервуар» к загрязнению химическими элементами и органическим веществом, т.е. о способности экосистемы к выносу загрязнителей за ее пределы или к их утилизации внутри экосистемы. Установлено, какие из элементов, попадающих в озеро с техногенным потоком, будут вынесены с течением времени за его пределы, а какие закрепятся в резервуаре: будут «связаны» – утилизированы в донные осадки или накапливаться в водах, вызывая негативную реакцию биоты на изменение химического состава вод. 

Проточные компоненты – Ca2+, HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, B, Cu, Hg, Sr в случае техногенных аварий, содержащих эти компоненты, со стоком озерных вод попадут в соседние резервуары. Установлено, что среднее значение постоянной времени обмена вод для Селенгинского резервуара составляет около 25 лет [1]. По-сравнению с другими резервуарами озера смена вод в Селенгинском резервуаре достаточно интенсивная, восстановление исходного качества вод будет достаточно быстрым, с течением времени система способна к восстановлению. Следовательно, экосистема «Селенгинский резервуар» способна восстановить исходное качество вод (обладает упругой устойчивостью) при техногенном попадании легкоподвижных (проточных) компонентов в воды резервуара, эти компоненты можно отнести к четвертому классу экологической опасности (табл. 3, 4). 

                                                                                                                     Таблица 3
Группировка компонентов, поступающих в Селенгинский резервуар 
оз. Байкал с антропогенной нагрузкой, 
по классам экологической опасности 

	Класс
	Селенгинский резервуар

	II
	K+,  As, Cd, U, Mo, Pорг, Mn2+, Feобщ , РO43-, Co, V, Rb, Ti

	III
	Na+, Mg2+, Al, Si, Cr, NO3-, Br, Pb, Cорu, Nорг, Sорг,

	IV
	Ca2+,  HCO3-, SO42-, Cl-, Zn, B, Cu, Hg, Sr


К третьему классу экологической опасности относятся слабоподвижные компоненты, захоранивающиеся в донных отложениях - NO3-, Al, Si, Cr, и умеренно подвижные компоненты, частично выносимые и частично уходящие с потоком в донные отложения и захоранивающиеся в них – Na+, Mg2+, Br, Pb, Cорг, Nорг, Sорг. Экосистема “Селенгиский резервуар” способна сопротивляться изменению химического состава вод, возникающему вследствие попадания этих компонентов с техногенным стоком, путем утилизации (захоронения) этих компонентов в донные осадки. Можно сказать, что экосистема обладает резистентной устойчивостью к этим компонентам. Компоненты, часть которых, после частичного выноса или захоронения, участвует в химических круговоротах –  Feобщ , PO43-, Mn2+, As, Co, V, Rb, Ti – мы отнесем ко второму классу экологической опасности (табл. 3, 4). В отношении этих элементов экосистема неустойчива (не способна восстановить исходный химический состав вод), т.к. способна бороться только с частью этих элементов – вынести за пределы системы или утилизировать в донные осадки, остальная часть будет постоянно возвращаться с потоком из донных отложений, вызывая вторичное заражение, нарушать существующие химическое и биологическое равновесия и тем самым вызывать катастрофические изменения качества вод в резервуаре.
Таблица 4
Классы экологической опасности компонентов и прогноз их поведения 
в Селенгинском резервуаре в случае воздействия антропогенной нагрузки на оз. Байкал
	Компоненты
	Селенгинский резервуар

	K+
	У ВД II
	Cd
	У ВД II

	Na+
	У Д III
	Hg
	Л IV

	Ca2+
	Л IV
	Pb
	У Д III

	Mg2+
	У Д III
	Sr
	Л IV

	Al
	С Д III
	Zn
	Л IV

	Si
	С Д III
	Co
	У ВД II

	Продолжение таблицы



	Mn2+
	У ВД II
	U
	У ВД II

	Feобщ
	У ВД II
	V
	У ВД II

	SO42-
	Л IV
	Br
	У Д III

	HCO3-
	Л IV
	Rb
	У ВД II

	Cl-
	Л IV
	Mo
	У ВД II

	NO3-
	У Д III
	Cорг
	У Д III

	PO43-
	У ВД II
	Nорг
	У Д III

	As
	У ВД II
	Pорг
	У ВД II

	B
	Л IV
	Sорг
	У Д III

	Cr
	С Д III
	Ti
	У ВД II

	Cu
	Л IV
	
	


Примечание. С – слабоподвижные накапливаются; У - умеренноподвижные, частично выносятся, частично накапливаются; Л – легкоподвижные выносятся; В – накапливаются в водах; Д – накапливаются в донных отложениях; ВД – накапливаются в донных отложениях и водах. II, III, IV – классы экологической опасности
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Cток неорганических экотоксикантов 
Со снеговой водой В водосборный бассейн 

(на примере БРАТСКОго ВОДОХРАНИЛИЩа)
А.Н.Баранов1, Н.И.Янченко1, Г.П.Королева2, М.С. Акимова2, 
А. В.Пухоленко1, А.О.Каменский1
1Иркутский государственный технический университет, г.  Иркутск

2Институт геохимии им. А.П. Виноградова  СО РАН, г.  Иркутск

С ростом антропогенных выбросов в окружающую среду неуклонно возрастает влияние человеческой деятельности на круговорот химических веществ, на их природный баланс. 

          Наибольший вклад в выбросы от стационарных источников вносят предприятия теплоэнергетики, химической и нефтехимической, целлюлозно-бумажной промышленностей, цветной металлургии и автотранспорта. Суммарно в атмосферу населенных пунктов  Иркутской области в 2007 г. по данным статотчетности выброшено 544,321 тыс. т загрязняющих веществ. Вклад предприятий г. Братска в суммарный выброс составил 23%. [1]. Только от предприятий ОАО «РУСАЛ БрАЗ», ТЭЦ-6, ООО «Братский завод ферросплавов» и ОАО «Группа Илим» поступило в атмосферу 113 тыс. т загрязняющих веществ.               

Снеговой покров является средой, аккумулирующей загрязняющие  вещества из  атмосферы. Определение этих веществ в снеговом покрове позволяет провести оценку уровня загрязнения атмосферного воздуха в зимний период, установить районы рассеивания выбросов в атмосферу от их источников, пути поступления загрязняющих веществ в  поверхностные воды и почвы.      Учитывая антициклонический тип погоды на всей территории Иркутской области, загрязняющие вещества, поступающие из атмосферы на подстилающую поверхность, особенно в зимний период, будут осаждаться на территориях, прилежащих к источникам загрязнения, и накапливаться в снеговом покрове. В работе по результатам отбора проб и аналитических исследований снежного покрова приводятся величины стока тяжелых металлов, сульфат-иона и  ионов фтора со снеговой водой в Братское водохранилище.
         Физико-географическая характеристика района исследований

Город Братск раскинулся дугой вдоль северо-западного берега Братского водохранилища с переходом в северной части на правый берег (рис. 1). Район характеризуется крупнохолмистым рельефом, с перепадами высот в пределах от 402 до 670 м. Так, в районе Братска  во все времена года преобладает ветер со скоростью 1-5 м/с, что не способствует рассеиванию выбросов. Повторяемость ветров при этой скорости находится в интервале 69,9-81,3 %. В зимние месяцы преобладают  ветры   западного  направления  (26,7 %).  Максимальные  снеговые нагрузки могут достигать 120 кг/м2 [2].  



Рис. 1.  Точки отбора проб снежного покрова  и участки  территории, 
с которой сток снеговой воды поступает в Братское водохранилище
 (март 2010 года)

          Экспериментальная часть

Отбор проб снежного покрова выполнен в марте 2010 года в следующих районах: Речной порт (№ 252), оздоровительный лагерь «Северный Артек» (№ 240), приплотинный участок Левобережья - п. Энергетик (№ 242), приплотинный участок Правобережья – Картодром (№ 245),  санаторий «Братское взморье» (№ 244).  Отбор проб, их обработка  проводились по общепринятым методикам [3, 4]. Химический анализ по определению металлов выполнен  в аналитическом отделе Института геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН. Определение ионов фтора выполнено  в фильтрате снеговой воды фотометрическим методом с ализарин комплексоном, определение сульфат-ионов – турбидиметрическим с фотометрическим окончанием в аттестованной лаборатории а (табл. 1).     
Расчет уровня накопления выполнен по формуле  
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где: Qc.в. – уровень накопления химического элемента в снеговой воде, мкг/м2;  C – содержание химического элемента, мкг/л;  V –  объем снеговой воды пробы, л; S – площадь пробоотбора, м2 .

Содержания макро- и микроэлементов  (табл. 1) дают возможность установить ареалы распространения их повышенных концентраций в снеговом покрове, но не дают объективной оценки количества загрязняющих веществ, выпавших на подстилающую поверхность.
Таблица 1. Содержания металлов, сульфат-иона и ионов фтора в снеговой воде г. Братска 

	Элементы/ № проб и

место отбора
	Б 240 –Сев.

Артек
	Б241-Южн.

Падун
	Б242- Энерге-тик
	Б244-

«Брат-

ское взморье»
	Б245-

Карто-дром
	Б252-

Реч-

порт
	Фоновые

р-оны 1

(1994 -2001гг)
	ПДК пит.в.

[5 ],
	ПДК

рыбхоз.

вод. [6]


	С2 в снеге

Братск

[7 ]
	С3 в дожде

Братск

[7 ]
	п. Монды

[8]4


	Be,  мкг/л
	0,015
	0,011
	0,005
	0,030
	0,004
	0,012
	0,03
	0,2
	0,3
	<0,2
	0,004 -0,014
	0,17

	Cd,  мкг/л
	0,15
	0,17
	0,19
	0,18
	187,0
	0,13
	0,05
	1
	5
	<0,1
	0,26-2,52
	0,32

	Zn,  мкг/л
	10,9
	9,1
	13,2
	11,6
	10,8
	4,94
	10,0
	1000
	10
	17,6
	3-13
	6,32

	Cu,  мкг/л
	2,03
	1,44
	1,53
	0,87
	2,24
	1,17
	4,0
	1000
	5
	19,7
	2-36
	1,6

	Pb,  мкг/л
	0,55
	0,49
	0,63
	0,33
	1,24
	0,57
	2,0
	10
	100
	< 0,2
	0,2-2,2
	0,33

	Hg,  мкг/л
	0,208
	0,208
	0,016
	0,014
	0,016
	0,014
	< 0,01
	0,5
	0,01
	н/опр
	н/опр
	-

	Al,   мкг/л
	76
	44
	25
	99
	25
	256
	н/опр
	200(500)
	нет данных
	27
	5-87
	39,13

	SO4, мг/л
	5,05
	1,7
	2,9
	3,25
	2,0
	31,5
	
	0,25-0,5
	100
	1,1-2,8
	1-10
	-

	F,    мг/л
	0,75
	0,42
	0,32
	0,62
	0,25
	7,48
	< 0,1
	0,7-1,5
	0,05
	0,05-0,86
	0,18-0,42
	-


    Примечания: 1 – фоновые районы Прибайкалья (Тункинская долина, Большие Коты);

 2  - содержание элементов в фильтрате разовой пробы  свежевыпавшего снега (п. Падун, апрель 2010 г.);

3 - содержание элементов в фильтрате разовых проб дождя (п. Падун  2009-2010 гг.);
4 - cреднегодовые концентрации элементов в растворимой фракции атмосферных осадков на  фоновой станции Лимнологического института СО РАН  в п. Монды (Прибайкалье).

Для оценки валового поступления веществ из атмосферы со снеговой водой с учетом количества выпавших осадков на единицу площади за весь период снегостояния рассчитывались уровни накопления химических  элементов  в снеговой воде– Q (табл. 2). 

Таблица 2. Уровни накопления  металлов, сульфат-иона и ионов фтора

                    в снеговой воде г. Братска за зимний период  2009 - 2010 гг.
	Место отбора
	Номер

пробы
	Be
г/км2
	Cd
г/км2
	Zn
г/км2
	Cu
г/км2
	Pb
г/км2
	Hg
г/км2
	Al
кг/км2
	S
кг/км2
	F кг/км2

	Северный Артек
	240
	0,42
	4,21
	305,8
	56,96
	15,43
	5,8
	2,1
	141,7
	21,04

	Южный Падун
	241
	0,31
	4,75
	254,1
	40,21
	13,68
	5,8
	1,2
	47,47
	11,73

	Энергетик
	242
	0,14
	5,32
	369,6
	42,84
	17,64
	0,4
	0,7
	81,2
	8,96

	Санаторий «Братское взморье»
	244
	0,72
	4,30
	277,0
	20,78
	7,88
	0,3
	2,3
	77,61
	14,81

	Картодром
	245
	0.11
	5017,07
	289,7
	60,10
	33,27
	0,4
	0,7
	53,65
	6,71

	Речпорт
	252
	0,36
	3,95
	150,2
	35,59
	17,34
	0,4
	7,8
	958,1
	227,5


Для оценки поступления металлов, сульфат-иона и  водорастворимых соединений фтора из атмосферы за зимний период в водосборные бассейны (в частности, в Северную часть Братского водохранилища) проведен предварительный расчет величины поверхностного стока с талыми водами. При этом учитывалось уменьшение расхода стока, вследствие испарения, фильтрации в грунт и задержки воды на неровностях поверхности. В районе исследований почвенный покров представлен, в основном, серыми лесными и дерновыми лесными почвами. Для климатической зоны Восточной Сибири и почвогрунтов такого типа, согласно действующему в настоящее время СНиП 2.04.03-85 [9], средневзвешенный коэффициент стока, учитывающий вышеперечисленные процессы, составляет 0,3. По данным [10] условия формирования стока на Байкальской природной территории характеризуются высокой залесенностью, большими уклонами, маломощными почвами, неглубоким залеганием сезонной мерзлоты, что способствует быстрому сбросу вод в бассейны водосбора. Сток половодья и паводков составляет 90-95% от годового. Для расчета стока с талыми водами учитывались величины площадей участков стока, ограниченные по водоразделам и имеющие уклон в сторону бассейна Братского водохранилища (рис.1, табл. 3). 
Таблица 3.    Поверхностный сток металлов, сульфат-иона и ионов фтора
со снеговыми водами с территории районов г. Братска
в Братское водохранилище (2010 г.)
	Районы

г. Братска
	Площадь

р-на, км2
	Сток Be, г
	Сток

Cd, кг
	Сток

Zn, кг
	Сток

Cu, кг
	Сток

Pb, кг
	Сток

Hg, г


	Сток

Al, кг
	S
тонн
	F
тонн

	Северный Артек
	40,32
	11,88
	0,12
	8,6
	1,6
	0,44
	164,7
	60,19
	3,999
	0,594

	Южный Падун
	23,04
	4,95
	0,076
	4,1
	0,65
	0,22
	93,6
	19,81
	0,765
	0,189

	Энергетик
	31,68
	3,04
	0,12
	8,2
	0,95
	0,39
	9,9
	15,52
	1,80
	0,199

	Санаторий «Братское взморье»
	34,56
	17,33
	0,104
	6,7
	0,50
	0,19
	8,1
	57,19
	1,877
	0,358

	Картодром
	20,16
	1,63
	70,80
	4,1
	0,85
	0,47
	6,1
	9,46
	0,757
	0,094

	Речпорт
	37,44
	9,57
	0,104
	3,9
	0,93
	0,45
	11,2
	204,07
	25,11
	5,963

	Суммарный сток
	187,2
	48,4
	71,32
	35,6
	5,48
	2,16
	295,7
	366,24
	34,31
	7,4


 
Обсуждение результатов

Более ранними исследованиями в Иркутской области было отмечено, что значительное количество загрязнений вносится в водную среду в бассейн реки Ангары с атмосферными осадками, поверхностным стоком с территории городов и промышленных площадок основных отраслевых комплексов, тающим снежным покровом, который загрязнен тяжелыми металлами – цинком, медью, свинцом, ртутью [11, 12]. 
В табл. 3 приведен сток  с талыми водами экотоксикантов в Братское водохранилище с территорий города Братска, включающих зоны влияния  промышленных комплексов, жилые массивы и зоны отдыха. Здесь наиболее контрастно видно, какие количества экотоксикантов поступили в 2010 г. в водохранилище со снеговыми водами. Это тонны фтора и серы и килограммы алюминия и кадмия. Наиболее неблагополучны в этом отношении зоны отдыха – «Братское взморье» и «Северный Артек», а также район «Речпорт». Все они расположены в зоне влияния  выбросов алюминиевого и целлюлозного заводов в направлении преимущественных западных ветров. 

   Выводы

С применением современных методов анализа получены данные о содержании бериллия, кадмия, цинка, свинца, ртути, алюминия,  ионов фтора и сульфат-иона в снеговой воде прибрежной территории северной части Братского водохранилища, на которой расположены  жилые массивы и зоны отдыха г. Братска. Показано, что содержания, уровни накопления и  сток алюминия, сульфат-иона и  ионов фтора со снеговой водой в районе «Речпорт» имеют существенные величины и при ежегодном долговременном поступлении в воды Братского водохранилища могут влиять на такие составляющие окружающей среды, как донные осадки и биота, и накапливаться в них. Полученные данные могут быть использованы при принятии любых оптимальных инженерно-технических решений по минимизации загрязнения объектов окружающей среды в районе деятельности промышленных предприятий, городских агломераций и зон отдыха г. Братска и акватории Братского водохранилища. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта 2.1.1/10862 Аналитической ведомственной целевой программы «Развитие научного потенциала высшей школы».
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Опыт осуществления экологического мониторинга экосистемы озера Байкал НИИ биологии при ИГУ

Л.Р. Изместьева, Е.А. Зилов 

НИИ биологии при Иркутском государственном университете, г. Иркутск
За 30 лет до не только организации экологического мониторинга, где либо еще в мире, но и появления самого термина «экологический мониторинг», профессор М.М. Кожов в Биолого-географическом научно-исследовательском институте при Иркутском государственном университете (ныне НИИ биологии при ИГУ) наладил первую систему экологического мониторинга состояния экосистемы озера Байкал. Начиная с 1946 года, каждые 7-10 дней на точке № 1 в районе биостанции в Больших Котах выполняются отборы проб воды с фиксированных глубин от 0 до 700 м. Снимаются важнейшие гидрофизические показатели (прозрачность, температура воды на разных глубинах), гидробиологические (численность и видовой состав фитопланктона и зоопланктона), позже добавились микробиологические показатели, продукционные, содержание хлорофилла а. Кроме круглогодичных отборов проб на точке № 1, ежегодно проводятся Кругобайкальские экспедиции, в ходе которых отбираются пробы планктона по всему озеру на 69-ти фиксированных станциях. Организованная М.М. Кожовым система экологического мониторинга озера Байкал не имела себе равных ни в 1940 - 1950-е гг., ни позже, когда были налажены системы слежения за состоянием сообщества озер Мичиган (в конце 1950-х гг.), Киннерет, Констанц (конец 1960-х гг.) и еще примерно 50-ти других заметных озер. Ни одна из них не имеет такой разрешаемой способности (количества отборов на одной станции в год и количества станций отбора при экокартировании акватории), и ни один ряд наблюдений в нынешней лимнологии пока не может сравниться с начатым М.М. Кожовым. Кроме того, им же был начат комплексный отбор планктона и бентоса в районе БЦБК и в фоновом районе с 1963 г. (за три года до запуска комбината) у юго-восточного берега озера.

В 1970-е гг. О.М. Кожова в НИИ биологии ИГУ организует одну из первых компьютерных баз экологических данных, куда переносятся накопленные результаты наблюдений с карточек первичной обработки. В 1980-е гг. она совершенствуется, в 1990-е гг. переносится на появившиеся персональные компьютеры в виде электронных таблиц. Эта система получила высокую оценку специалистов, работающих в этой области. Как пишут В.К.Шитиков, Г.С.Розенберг, Т.Д.Зинченко (2005): «В определенном смысле, "классикой жанра" являются работы по созданию гидробиологической информационной системы оз. Байкал, осуществляемые, начиная с 70-х годов, Иркутским государственным университетом совместно с институтами СО РАН [Кожова, Павлов, 1985; Методология оценки.., 2000]. Разработанная база данных характеризуется продуманной организацией компьютерной обработки результатов режимных наблюдений фитоценозов и зоопланктонных сообществ на протяжении длительного периода времени (динамические ряды более 50 лет). Гидробиологические измерения сочетаются в базе с данными наблюдений развитой системы гидрохимического мониторинга, охватывающей широкий диапазон ингредиентов и характеризующейся высоким уровнем точности. Композиционная целостность и репрезентативность базы данных явились основой для математического моделирования сезонной динамики экосистемы и процессов массопереноса в озере [Меншуткин с соавт..., 1978, 1981; Приемы прогнозирования…, 1985]».

В 2000-е гг. под руководством Л.Р. Изместьевой база данных модернизируется, защищается российским свидетельством о регистрации, регистрируется в международном каталоге баз экологических данных Национального центра экологического анализа и синтеза Калифорнийского университета. В настоящее время база данных включает более 5 млн. записей и активно используется и российскими, и зарубежными исследователями. Кроме того, в НИИ биологии под руководством Э.А. Максимовой разработана, зарегистрирована и также активно используется база данных состояния бактериопланктона озера Байкал с 1960-х гг. по настоящее время, И.В. Фефеловым поддерживается и пополняется база данных по птицам Байкала за последние 40 лет.

Мы уже говорили, что одна из целей экологического мониторинга- установление естественных пределов колебаний параметров состояния экосистем. Накопленные за 65 лет осуществления экологического мониторинга данные позволили это сделать для озера Байкал. Так, прозрачность воды в Байкале в норме колеблется в пределах 13,0–34,5 м в июне, 4,5–24,0 м в августе, температура воды на глубине 10 м в январе лежит в пределах 0,2 – 2,3°С, а в сентябре – 8,8 – 14,4 °С, первичная продукция на глубине 10 м варьирует от 0,05 до 2,9 мг С м-3 в феврале, а в сентябре от 6,6 до 54,8 мг С м-3, содержание хлорофилла а на глубине 10 м – от 0,1 до 0,5 мг м-3 в декабре, и от 0,2 до 4,7 мг м-3 в апреле, численность Aulacoseira baicalensis в апреле в верхнем 50-м слое воды колеблется в пределах 5 – 111100 кл. л-1, а ее биомасса в мае – от 0,08 до 1452 мг м-3, численность эпишуры в верхнем 50-м слое лежит в пределах 64,5–3217 тыс. экз. м-2 в июле, а её биомасса – 21,4–1449,6 г м-2 в августе, общая численность микроорганизмов в поверхностном слое воды колеблется от 300 до 3700 тыс. кл. мл-1 и так по очень многим показателям в разные месяцы и по разным глубинам. 

Прогнозирование, пожалуй, - наиболее важная часть мониторинга. Обычно для целей прогнозирования пользуются математическими моделями. Экосистема озера Байкал стала одним из первых объектов математического моделирования экологических процессов в нашей стране.

Еще в 1970-е годы были созданы: 1) модель сезонной динамики пелагического сообщества оз. Байкал Л.Я. Ащепковой, О.М. Кожовой и В.В. Меншуткиным; 2) энергетическая модель пелагического сообщества оз. Байкал Л.Я. Ащепковой, В. И. Гурманом и О. М. Кожовой; 3) камерная модель оз. Байкал В.В. Меншуткиным, О.М. Кожовой, Л.Я. Ащепковой и В.А. Кротовой.

Затем вот уже 30 лет не предпринималось ни одной попытки построения имитационной модели естественной динамики экосистемы озера (только модели отдельных компонентов, таких как популяции рыб или фитопланктонов). Величины биомасс всех компонентов непрерывно колеблются. По-видимому, частота и амплитуда этих колебаний зависят не только от внутренних механизмов взаимодействия компонентов, но и от внешних факторов, как природных (например, метеорологических), так и антропогенных. В связи с необходимостью оценки последствий техногенного воздействия на экосистему, в 1980-е гг. группа исследователей из Иркутского государственного университета под руководством В.И. Гурмана решила ограничиться построением модели антропогенных возмущений экосистемы озера. Модель была основана на данных полевых экспериментов, выполненных НИИ биологии при ИГУ. Результаты моделирования указывали на большую устойчивость летнего планктонного комплекса, чем подледного, качественное сходство реакции экосистемы планктона на эвтрофирование и токсификацию, способность сообщества справляться с разовыми повышениями концентраций загрязняющих веществ без необратимых последствий, но неизбежность перестройки сообщества при хроническом поступлении загрязняющих веществ. Было показано, что экосистема оз. Байкал практически функционирует уже на другом уровне, отличном от невозмущенного состояния, хотя и характеризующемся пока орбитальной устойчивостью и возможностью возвращения в близкое к исходному состояние. Тенденции, выявленные моделью возмущений, нашли подтверждение при анализе трендов ряда гидрохимических показателей, микробиологических и гидробиологических показателей. 

В настоящее время для анализа антропогенной динамики экосистемы озера Байкал активно начинают использоваться модели на основе целевых функций, таких как эксэргия, базирующиеся на базе данных НИИ биологии при ИГУ. 

МИССИЯ РЕКРЕАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОГО МОНИТОРИНГА БАЙКАЛА
В.В. Козлов, В.М. Хромешкин
Иркутский государственный технический университет, г. Иркутск


Миссия рекреационного развития. В байкальских регионах, но главным образом в Прибайкалье, одним из главных направлений развития производительных сил рассматривается рекреация. Переходя к анализу байкальской стратегии рекреации, во-первых, следует разобраться в миссии, целях и стратегических приоритетах туристской байкальской политики страны и региона. Информационной основой для такого анализа вполне могут рассматриваться: концепция социально-экономического развития региона на 2006-2010 годы (Восточно-Сибирская правда № 12-13 января 2006 г.); концепция администрации области по развитию регионального туризма на период до 2010 года, одобренная постановлением от 29.04.2003 № 61-пг (далее по тексту – Концепция туризма); информационные материалы IV и V Байкальского экономического форума, конспекты выступлений должностных лиц администрации области на выставках Байкалтур, туристский раздел сайта администрации Иркутской области; предложения к формированию стратегии развития области на период до 2020 года и концепция социально-экономического развития Иркутской области до 2020 года (далее – Концепция 2020); комментарии Президента России, высших должностных лиц страны и другие доступные нам источники.


Предложения о развитии рекреационной деятельности рассматриваются в рамках сбалансированного (инновационного) сценария в направлении южной планировочной оси регионального развития. Южный центр регионального развития включает в себя тер​риторию Южного Прибайкалья и го​рода Иркутск, Ангарск, Шелехов, а также Улан-Удэ в Республике Бурятия. По мнению разработчиков, именно для этой территории актуально стратегическое направление по по​вышению капитализации озера Байкал не только как уникального природно-рекреационного ресур​са, но и как стратегического запаса пресной воды. Таким образом, в районе озера Байкал, должен быть сформирован крупный туристичес​кий центр (кластер) мирового значения, соответствующий всем международным стандартам. Для достижения этой цели необходим марке​тинг региона и снятие инфраструктурных огра​ничений развития туризма.


На встрече с руководителями региональных средств массовой информации (Иркутск, Байкал-Бизнес-Центр, 17.02.2008) глава региона неожиданно для многих высказал мнение, что первоочередной смысл создания особой экономической зоны на Байкале заключается не в создании и развитии туристического бизнеса, а долгосрочном инвестировании в сохранение экологии озера. Повлиять на мнение губернатора по вопросу развития Байкала могло только мнение высших руководителей страны.

20 февраля 2009 года, находясь в Иркутске, Президент России Д.А. Медведев отметил:

- Байкал должен быть чистым и таким же биоразнообразным, как сегодня, и это, во-первых,

- туристская инфраструктура на берегах Байкала должна быть нормальной, не мешать научно-исследовательской деятельности (функционированию особо охраняемых природных территорий) и не создавать других проблем (быть экологически чистой, безопасной по отношению к природе Байкала), во-вторых, 

- экологическая чистота и комфорт для наших граждан (большинства населения, поскольку речь шла о миллионах! - комментарии авторов) и иностранцев – пусть смотрят все и в походы ходят, создавать условия для этого (имелось в виду: маршрутный, спортивно-оздоровительный туризм, инфраструктура экологических посещений особо охраняемых природных территорий – комментарии авторов).

- иностранный туризм на Байкале незначителен (50 групп иностранных туристов крайне мало).

Президент РФ подчеркнул: все приоритеты туризма должны быть вторичны по отношению к природе Байкала. Вместе с тем, указал на необходимость развития массового туризма. Он не обещал компенсировать экологические издержки туристского природопользования за счет государства и четко указал – их не допустить. Массовый туризм Президент поддержал, отметил необходимость строительства дорог, ресторанов, кафе. Да, гостиницы тоже (но очевидно, для простых людей, а не для небожителей – комментарии авторов). 


  Однако мнение аналитиков, действующих по поручению аппарата Правительства области, ответственного за формирование туристской политики для надлежащего развития туризма, состоит в том, что  стратегическое превращение Байкала в крупнейший международный и межрегиональный туристический центр, сдерживается лишь отсутствием денег (инвестиций), аквапарков и Диснейленда. Именно в создании крупнейшего международного и межрегионального центра угадывается миссия рекреационного развития, проводимая сегодня в регионе. Однако при этом не учитывается целый ряд факторов и условий,  более того, такое целеуказание в сфере развития региональной рекреации существенно отличается от того, что сказал Президент РФ. 
 

Президент России фактически установил приоритеты государства в отношении развития туризма и рекреации на Байкале. Первый приоритет – рациональное использование и охрана экосистемы Байкала. Второй приоритет – развитие туристской инфраструктуры на основе научных рекомендаций. Третий приоритет – создание комфортных условий для отдыха миллионов наших граждан, массовый туризм, не исключающий участие в нем иностранцев. На первый взгляд, указанные приоритеты представляются весьма разнонаправленными, но в реальном отношении именно в них и находит свое отражение фундаментальное противоречие между обществом и природой, а также необходимость формирования на Байкале нового результата этого взаимодействия в виде элементов ноотехносферы (сферы разума в представлениях В.И. Вернадского). 


Задача формирования единого туристско-рекреационного кластера (территориальной системы туризма) в центральной экологической зоне Байкала остается чрезвычайно актуальной. Вместе с тем нельзя не отметить, что, являясь наиболее щадящим и желательным видом природопользования, туризм уже сегодня превратился в наиболее мощный фактор отрицательного воздействия на экосистемы прибрежья. В пределах южной и северной оконечности озера уже явно просматриваются зоны урбанистического характера. Особую тревогу вызывают возможные последствия ускорения процесса урбанизации побережья, связанные с развитием туристского предложения и иной инфраструктуры в особых экономических туристско-рекреационных зонах. В районах озера, прилегающих к г. Байкальску, на фоне традиционных экологических проблем, все ярче проявляются проблемы социального и экономического характера. 

В настоящее время на Байкале право на отдых для граждан и необходимость территориального развития удовлетворяется за счет непосредственного природопользования. Однако необходимо удовлетворять общественные потребности отдыха посредством современных систем жизнеобеспечения и развития инфраструктуры. Приоритеты экологии, устойчивого развития и общественной полезности в планах туристского освоения Байкала и его побережья сегодня не просматриваются. Однако, они, безусловно, должны быть отражены в управленческом целеуказании: концепции управления прибрежной зоной объекта Всемирного наследия, а также в приоритетах федеральных, региональных и муниципальных программ развития туризма и отдыха. 

Усовершенствование организации мониторинга. Имеются две точки зрения на организацию системы регионального мониторинга, отражающие проблематику взаимодействия  Человека и Биосферы  - антропоцентричная и экологоцентричная. 

Позиция авторов по вопросу организации оптимальной системы мониторинга озера Байкал состоит в следующем. Неразрывное единство целей устойчивого развития прибрежной зоны Байкала в социальной, экономической и экологической сферах деятельности диктует необходимость осознания динамики и направленности изменений в системе человек и природа на все более ранних стадиях принятия своевременных управленческих решений. Это должно быть отражено в структуре мониторинга Байкала.

Мы полагаем целесообразным формирование в системе комплексного мониторинга Байкала новой подсистемы «Техносферного мониторинга», отражающей изменения техногенной составляющей развития байкальского побережья. Стремление людей к познанию природы и комфорту, их беспокойство за состояние своего здоровья неизбежно приведут к увеличению мощности техносферы Байкала за счет уменьшения его биогеосферы, в связи с ограниченностью и природной обособленностью последней.

Одним из основных и наиболее актуальных на сегодняшний день критериев техносферной оценки байкальского побережья может стать удельный показатель количества отходов производства и потребления на единицу площади территории. Ориентировочные расчеты показывают, что при имеющейся численности населения центральной экологической зоны Байкальской природной территории в 150 тыс. человек, за год происходит накопление от 52,5 тыс. т до 67,5 тыс. т (180-225 тыс. м³) твердых бытовых отходов (ТБО). Гости особых экономических туристско-рекреационных зон, прибывающие в гостиницы, образуют 14,4 тыс. т (84 м³) ТБО,  туристы – рекреанты, посетители санаториев, турбаз, пансионатов и домов отдыха – 1,25 тыс. т, самодеятельные туристы – 5 тыс. т отходов. Общая сумма ТБО в результате проживания населения и его рекреационной деятельности (без учета иной производственной деятельности) оценивается в 70-90 тыс. т за год (вывозится и утилизируется за пределами ЦЭЗ на порядок меньше).


В целом в результате осуществления рекреационной деятельности в ЦЭЗ БПТ будет образовываться 0,3 - 0,5 кг ТБО в год на 1 га. Много это или мало? Хорошо или плохо? Каков уровень и скорость замусоривания локальных участков? Ответ на этот вопрос как раз и может быть получен в случае организация подсистемы техносферного мониторинга Байкала.
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Озеро Байкал - самое глубокое озеро в мире (максимальная глубина – 1637 м), имеющее самый большой объем пресной воды (одна пятая мировых запасов поверхностных пресной воды) и геологически одно из древнейших озер мира (около 25 млн. лет). Уникальна и биота озера. Значительная часть видов, обитающих в оз. Байкал, являются эндемиками. Вершина пищевой цепи – байкальская нерпа (единственный пресноводный вид тюленей). В 1996 году Байкал включен в список объектов Природного Мирового наследия. Озеро Байкал является олиготрофным водоемом, что делает его более чувствительным к поступлению органических токсикантов в его экосистему. Если в эвтрофных водоемах вновь поступившие токсиканты сразу же адсорбируются на взвешенном веществе и вместе с ним осаждаются на дно, то в олиготрофных значительная часть органических токсикантов адсорбируется на фито- и зоопланктоне и, таким образом, включается в пищевую цепь (Swedish EPA, 1998). На берегу Байкала действует целлюлозно-бумажный комбинат (БЦБК), являющийся одним из источников хлорорганических соединений (ХОС), включая диоксины и родственные соединения (Cleverly et al., 1997). В группу диоксинов и родственных соединений входят полихлорированные дибензо-пара-диоксины (ПХДД) (C12H(8-n)ClnO2), полихлорированные дибензофураны (ПХДФ) (C12H(8-n)ClnO) и полихлорированные бифенилы (C12H(10-n)Cln). Химические свойства ПХДД/Ф определяют высокую стабильность в объектах окружающей среды: в почве период полураспада 2,3,7,8-ПХДД превышает 10 лет (доходит до 20 лет) (Young, 1983), в донных отложениях – 2,3,7,8-ТХДД - 9,9 лет, 1,2,3,4,7,8-ГкХДД - 20 лет, ОХДД - 0,015-79 лет. Наиболее устойчивыми к деградации и наиболее токсичными являются 2,3,7,8-замещенные ПХДД (7 изомеров) и ПХДФ (10 изомеров), а также no- и mo-ПХБ (12 изомеров), согласно которым и рассчитывается  диоксиновый эквивалент токсичности (TEQ). ПХДД/Ф и ПХБ влияют  практически на все органы и ткани. Они обладают мощным мутагенным, иммунодепрессивным, канцерогенным, эмбриотоксическим, тератогенным эффектами, вызывают нарушения деятельности нервной, сердечно-сосудистой систем, желудочно-кишечного тракта, печени, нарушают обмен витаминов, функцию эндокринных желез и т.д. (Dioxins and Health, 1994; EPA’s Dioxin Reassessment, 1995; Birnbaum, 1994; DeVito, 1995; Swedish EPA, 1998; Худолей, 1999; IARC, 2001 и др.). 

В 1987-1988 годах несколько тысяч байкальских нерп умерло в результате инфекции морбилливируса (Чумка плотоядных у Байкальской нерпы, 1992). Почти одновременно в Балтийском море произошла такая же эпидемия среди балтийских тюленей. Высокие концентрации ХОС (ДДТ, ПХБ и ПХДД/Ф), сравнимые с уровнями в тюленях Балтийского моря, были обнаружены в организме байкальских нерп (Nakata et al., 1995; Kucklick et al., 1995; Tarasova et al., 1997; Тарасова и др., 1997; Mamontov et al., 1997;  Мамонтов, 2001 и др.). Кроме того, исследования ХОС проводились и в других биотических и абиотических объектах экосистемы озера Байкал, включая донные отложения (Мамонтов, 2001; Мамонтова, 2001 и др.). Было найдено, что концентрации ПХДД/Ф и ПХБ в донных отложениях из южной котловины Байкала были выше, чем в средней и северной котловинах (Mamontov et al., 1998; Мамонтов, 2001).

В июле 2010 года с помощью глубоководных обитаемых аппаратов «МИР 1» и «МИР 2» были повторно отобраны донные отложения в районе сброса сточных вод БЦБК. Отбор проб осуществлялся на аппарате «МИР 1» с глубин 30, 40, 80 и 100 м и на аппарате «МИР 2» сачком с глубин 75 и 205 м и круглым пробоотборником с глубин 100 и 295 м. Сачком отбирался поверхностный слой, отражающий относительно недавнее воздействие, а круглым пробоотборником  захватывались более глубокие слои. В отобранных пробах донных отложений были определены ХОС (ПХБ, ДДТ и его метаболиты, ГХЦГ, хлорданы во всех пробах – в лаборатории ИГХ СО РАН и 2,3,7,8-хлорзамещенных ПХДД/Ф и no- и mo-ПХБ – в лаборатории БРЭЦ по методам: 1613  и 1668 US EPA в пробах, отобранных на «МИР 2»); общие формы C, N, P; S, Na, K; Hg; 41 элемент - методом ICP-MS. 

Краткие результаты:

1. Уровни эквивалентов токсичности (TEQ) ПХДД/Ф в донных отложениях около БЦБК в 2010 году находятся в тех же пределах, что и в 1997 году (данные Е.И. Грошевой и др., 1998), что говорит о высокой стабильности данных соединений и сохранении прежней ситуации с загрязнением диоксинами и родственными соединениями экосистемы Байкала, что и в 1990х гг. TEQ диоксинов в донных отложениях около БЦБК выше, чем в дельте р. Селенги  и в донных отложениях Северного Байкала (Мамонтов, 2001). В пробах 2010 года, отобранных сачком, TEQ уменьшаются по мере удаления от берега или места сброса. Такую же картину наблюдали в 1997 году Е.И. Грошева с соавторами (1998). 

2. Распределение эквивалентов токсичности no-ПХБ и mo-ПХБ отличается от распределения ПХДД/Ф. Наибольшие концентрации найдены на глубинах 205 и 295 м (0,54 и 0,57 пг TEQ/г). Эквиваленты токсичности no-ПХБ в донных отложениях около БЦБК (0,04-0,29 пг TEQ/г) выше, чем в дельте р. Селенги (Мамонтов, 2001). Подобное распределение обнаружено и для недиоксиноподобных ПХБ: наибольшие концентрации в точках 205 и 295 м, наименьшие - с глубины 100 («МИР 2»).

3. Полученные уровни TEQ ПХДД/Ф в донных отложениях в районе БЦБК сравнимы и выше, чем в исследованиях по влиянию ЦБК на содержание диоксинов в донных отложений р. Северная Двина в Архангельской области  (Юфит и др., 1994). Они также сравнимы и/или ниже с таковыми значениями в небольших пресноводных озерах Финляндии, Норвегии, Швеции (АМАР, 1998), континентальных озерах США (Cleverly et al., 1995) и в морских донных отложениях (АМАР, 1998) (табл. 2). Полученные уровни TEQ ПХДД/Ф в районе БЦБК на Байкале  ниже, чем в поверхностных донных отложениях Балтики (Kjeller, Rappe, 1995). Известно, что донные отложения являются источниками вторичного загрязнения водоемов. Печальный опыт изъятия загрязненных донных отложений в Великих североамериканских озерах не привел к значительному положительному эффекту и едва ли может быть использован на оз. Байкал. А загрязнение Балтийского моря привело к тому, что сельдь из Балтики в настоящее время запрещено ловить для продажи и потребления на территории Европейского союза.

4. При проведении кластерного анализа определенные органические и неорганические соединения и элементы разделились на 2 большие группы: 1 группа объединила все исследованные хлорорганические соединения и некоторые элементы и характеризуется наибольшими концентрациями на глубине 295 м (1а группа - не-орто-ПХБ, ДДТ, C орг, S, Be, Cs, Cu, Sb и U; 1б группа - ГХБ, ДДЭ, сумма ДДТ, сумма индикаторных ПХБ, моно-орто-ПХБ, ГХЦГ, Mo, Pb, Hg, Tl; 1в группа - ПХДД, ПХДФ); 2 группа включает все оставшиеся элементы и характеризуется большими концентрациями на глубинах 75 и 80 м.

5. Для оконтуривания зоны загрязнения диоксинами и родственными соединениями на современном этапе необходим отбор проб с поверхности на большей акватории озера, для рассмотрения картины распределения в прошлом необходим отбор в южном Байкале донных отложений по глубине с определением возраста.

6. Учитывая нахождение диоксинов и родственных соединений в донных отложениях Байкала в 2010 г., сравнимых с величинами  1997 г., и, принимая во внимание высокие концентрации диоксинов в биоте Байкала согласно проведенной оценке риска опасные как для самой экосистемы, так и для людей, потребляющих в пищу жир и мясо нерпы, необходимо проведение систематического контроля диоксинов в Байкале. 



Исследования выполнены при финансовой поддержке грантов РФФИ №№ 07-05-00697, 10-05-93173-Монг_а. Финансирование аналитических работ в БРЭЦ осуществлено Отделением международной неправительственной некоммерческой организацией «Совет Гринпис».

ПОЛИХЛОРИРОВАННЫЕ БИФЕНИЛЫ (ПХБ) В ПРИБРЕЖНЫХ ПОЧВАХ ОЗЕРА БАЙКАЛ

А.А. Мамонтов, Е.А. Мамонтова, Е.Н. Тарасова 

Институт геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск

ПХБ относятся к токсичным соединениям политропного действия. Их действие основано на сродстве структур различных соединений этой группы веществ некоторым гормонам животного мира, в том числе человека. ПХБ и другие стойкие органические загрязнители (диоксины и хлорорганические пестициды) высоко устойчивы в окружающей среде, переносятся в водных и наземных экосистемах, накапливаясь по трофическим цепям, все больше искажая природные биохимические процессы живых существ. Именно по этим причинам интерес к этим соединениям во всем мире растет со времен их первого обнаружение во второй половине 60-х годов среди обитателей Балтийского моря. Связано это и с увеличением количества соединений, обладающих свойствами СОЗ как целевых, так и побочных продуктов технического прогресса, попадающих в окружающую среду в результате нарушения технологических режимов и аварий.  

Исследованию СОЗ в Байкальском регионе посвящено множество статей, охватывающих самые различные компоненты экосистемы озера Байкал (Сурнина и др., 1991; Бобовникова и др., 1988, 2001; Мамонтов, 2001; Iwata et al., 1995; Kucklick et al., 1994, 1996, McConnell et al., 1996; Mamontov et al., 1997, 1998, 2000; 2001; 2004 и др.). Настоящая работа представляет результаты очередного этапа исследования распределения ПХБ в прибрежных почвах озера Байкал.

Первые исследования, касающиеся определения уровней полихлорированных дибензо-пара-диоксинов (ПХДД), дибензофуранов (ПХДФ) и ПХБ в почвах Байкальского региона и побережья озера Байкал, были предприняты нами в 1997-98 гг. и подробно изложены в ряде работ (Мамонтов, 2001; Mamontov et al., 1998, 2001). Было найдено, что уровни концентраций ПХБ в почвах Байкальского региона соответствуют широкому диапазону (до 2000 раз) с максимальными концентрациями в районе Химпрома (г. Усолье-Сибирское) и минимальными в удаленных горных районах Баргузинского хребта. Распределение ПХБ и ПХДД/Ф в почвах хорошо согласуются, поэтому ПХБ могут служить индикатором концентраций ПХДД/Ф в почвах. Максимальные найденные концентрации ПХБ соответствовали техногенным, зараженным зонам технически развитых стран Западной Европы и США. Минимальные - удаленным и химически незагрязненным почвам Новой Зеландии, Бразилии, Австралии. Распределение концентраций ПХБ в почвах побережья озера Байкал неоднородно. Высокие концентрации обнаружены в районе г. Байкальска до 59 нг/см2, байкальского створа «Ангарской воздушной трубы» в порту Байкал и пос. Листвянка, 14 и 14,2 нг/см2, соответственно. Согласно полученным данным было найдено, что в Байкал к 1998 году посредством атмосферного переноса уже поступило 8 тонн ПХБ (Mamontov et al., 2001).

Для определения выбирались по 35 индивидуальных конгенеров ПХБ, обладающих максимальной концентрацией и надежностью определения. Обычно таких соединений обнаруживается от 28 до 65 в зависимости от содержащихся примесей и общего уровня концентраций СОЗ. Размерность нг/см2 принята для удобства представления материала и происходящих в природе процессов. 

Второй этап исследований проводился нами в рамках совместного проекта INTAS с зарубежными исследователями 2001-2005 годах. В результате проекта было исследовано всё западное побережье озера Байкал и территория Иркутской области по направлению транссибирской магистрали от границ с Красноярским краем до западного и южного побережья озера Байкал. Были обнаружены смещения пятен существовавших загрязнений (их расползание) по направлению преобладающих ветров, изменение их состава, что согласуется с теорией «глобальной хроматографии СОЗ» F. Wania и D. Mackay (1996). Уточнены и определены основные места загрязнения ПХБ в регионе (Полихлорированные бифенилы…, 2005).

 Третий, настоящий этап исследований, проведен в 2006-2010 годах и касается более подробного исследования межрегионального транспорта СОЗ в районе хребта Хамар-Дабан, восточного побережья озера Байкал, степных прибрежных районов Малого Моря. В результате настоящих работ удалось очертить основные проблемные зоны побережья озера Байкал и выявить некоторые закономерности, проверку которых и дальнейшее развитие исследований планируется осуществить в дальнейшем

Исследования прибрежных почв озера Байкал подтвердили существование самой проблемной зоны – южной части озера Байкал в районе г. Байкальска и 150-километровой зоне его максимального воздушного влияния вдоль южного и юго-восточного побережья Байкала. Эмиссия ПХБ преимущественно осуществляется через крупные печи сжигания и оседает на склонах Хамар-Дабана, главным образом на высоте  1000 метров. Именно в диапазоне высот 800-1200 метров сотрудниками Байкальского заповедника отмечаются зоны усыхания хвойных лесов. Концентрации ПХБ здесь достигают 90 нг/см2 и являются максимальными для прибрежных зон Байкала. Даже концентрации, найденные по оси «ангарской воздушной трубы», оказались в два-три раза меньшими, чем локальный воздушный перенос из района г. Байкальска. Также было найдено, что хребет Хамар-Дабан не является непреодолимой преградой для межрегионального переноса и часть ПХБ вместе с воздушными массами поступает через низкие перевалы в долину р. Темник и вероятно далее по направлению северо-западного переноса. 

Другой проблемной зоной, является зона плавно растущих концентраций ПХБ к разрезу м. Кабаний - м. Елохин с максимальными уровнями ПХБ 49 и 25 нг/см2, соответственно. В этом районе расположен некий источник эмиссии ПХБ, что также подтверждается и изменением конгенерного состава токсикантов. 

Найдены интересные закономерности высотного распределения индивидуальных соединений ПХБ. Оказалось, что западное побережье Байкала более соответствует классической теории распределения СОЗов по высоте, в то время как восточное и особенно Хамар-Дабан испытывает сильное «вымывающее»  влияние большого количества осадков, образующихся в результате насыщения водой воздушных масс западного переноса над Байкалом и последующего ее выпадения на восточном побережье. Концентрации остальных частей прибрежных почв Байкала колебались в диапазоне от 4 до 20 нг/см2.

В ходе последующего исследования прибрежных почв планируется установить – происходит ли изменение концентраций ПХБ в прибрежных зонах Байкала, а также провести исследования, касающиеся определения ПХБ в воздушной среде, воде, гидробионтах и прибрежных донных отложениях для выяснения направления процессов переноса в пограничных средах.

Найденные на восточном побережье более высокие (сравнительно с западным побережьем Байкала) концентрации СОЗ требуют выяснения причин такого различия. Является ли такое повышение концентраций следствием растущей техногенной нагрузки на озеро или причина кроется в особенностях перераспределения токсикантов.

В заключении необходимо отметить, что настоящая работа касалась только суммы ПХБ. Для исследования комплекса ПХБ+ПХДД/Ф и оценки степени их опасности для здоровья населения и экосистемы Байкала необходимо приобретение соответствующего прибора. В Сибирском и Дальневосточном регионах таких лабораторий нет. Приобретение такого прибора, создание лаборатории определения полигалогенированных диоксинов и фуранов и других высокотоксичных летучих органических соединений, позволит поставить проблему СОЗ под контроль в нашем регионе. 

Авторы выражают свою благодарность Администрации и сотрудникам Байкальского, Байкало-Ленского и Баргузинского заповедников за помощь в проведении исследований на подведомственной им территории. Работы выполнены при поддержке грантов INTAS 2000-00140, РФФИ 04-05-64870, 07-05-00697, 10-05-00663, 10-05-93173.

СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Е.А. Мусихина

Иркутский государственный технический университет, г. Иркутск

Сегодня город стал основным местом обитания людей. В целом по России в городах и поселках городского типа проживает порядка 70% населения страны. Город – специфическая пространственная среда, формирующаяся в процессе развития общества и являющаяся одним из высших проявлений цивилизации.

В современных условиях социально-экономическое развитие городов является важной стратегической составляющей муниципального управления, наряду с административно-правовым регулированием и бюджетной политикой. Основными функциями социально-экономического развития являются прогнозирование и анализ комплексного развития города, формирование сводного плана развития с составлением долгосрочного и краткосрочного плана развития территорий. Выработка стратегии социально-экономического развития, принятие решений на уровне муниципального управления предполагает информационно-аналитическую поддержку в виде информационной системы принятия решений, центральной составляющей которой является системное моделирование городских территорий.

Анализ и моделирование городских систем необходимо выполнять с учетом их характерных особенностей. Методологической основой моделирования социально-экономического развития городов является системный анализ, центральным моментом которого является построение единой модели развития территорий, отражающей важнейшие факторы и взаимосвязи реальной системы. Необходимо помнить, что город, как объект моделирования, характеризуется слабостью теоретических знаний (отсутствием единой теории развития города); качественными характеристиками знаний о системе (задачи управления являются слабоструктурированными); высоким уровнем неопределенности исходной информации. Целесообразно использовать модель системной динамики, поскольку она позволяет моделировать динамические процессы на высоком уровне, оперируя представлениями о функционировании динамической системы, как совокупности денежных, продукционных, людских и других потоков.

Технологический подход к построению моделей городских систем основан на представлении моделей ресурсного типа. При таком подходе состояние городской экономической системы описывается переменными. Внешние воздействия и управленческие решения, определяющие динамику моделируемой системы, являются константами. Основной целевой задачей при этом будет установление баланса использования ресурсов в системе без качественных изменений природной среды [1].

Однако единой технологии комплексной оценки экологической емкости территорий не существует, что приводит  к возникновению целого ряда геоэкологических проблем, которые повсеместно проявляются на урбанизированных территориях. В процессе длительного формирования городских поселений  природная среда претерпевает постоянные изменения под воздействием антропогенных факторов, основными из которых являются: строительство различных инженерных объектов, влекущее за собой нарушение естественных грунтовых и гидрогеологических условий; прокладка подземных коммуникаций; строительство и эксплуатация водохранилищ; высокая плотность и этажность застройки жилых микрорайонов.

Даже происходящие на начальных этапах в основном сельскохозяйственные освоения территорий, приводят к изменениям структуры грунтов и водного баланса территорий, к ослаблению закрепленности почв, что уже чревато овражной эрозией. С расширением площади антропогенного воздействия нарушается естественный дренаж территорий. При перемещении больших объемов грунта и их уплотнении проявляются оседания и деформации поверхности с образованием провалов, трещин и воронок. При прокладке коммуникаций возникают условия для развития просадочных и суффозионных процессов. При строительстве линейных сооружений (автомобильных и железных дорог) происходит изменение структуры водосборных бассейнов. При строительстве водохранилищ гидрогеологическая среда претерпевает коренные изменения: обводнение горных пород бывшей зоны аэрации, формирование новых и увеличение мощности существующих водоносных горизонтов, развитие подпора, приводящее к развитию обходной фильтрации, что в свою очередь вызывает повышение уровня воды и подтопление территории застроек.

Следовательно, городская экосистема, являясь длительно существующей, должна проектироваться и развиваться на основе технологии комплексной оценки экологической емкости территорий. Такая оценка необходима для гармоничного развития территорий без деградации природных экосистем любого уровня. «Неприятный сюрприз» для исследователя состоит в том, что небольшие, постепенные изменения параметров системы ведут к неожиданно резкому, непредсказуемому результату.

В точке выбора (точке бифуркации) система определяет свою дальнейшую эволюцию. Сам процесс бифуркации характеризует процесс перехода постепенных количественных изменений управляющих параметров в качественное изменение состояния системы. Точка бифуркации может дать начало нескольким равновероятностным траекториям поведения системы. Используя основные понятия синергетики при поведении нелинейных систем (к которым относится и природная система), приходится констатировать, что высокая чувствительность к начальным условиям ведет к невозможности прогнозирования поведения системы. Под действием сил самоорганизации происходит «возникновение упорядоченных структур и форм движения из первоначально неупорядоченных, нерегулируемых форм движения без специальных, упорядочивающих внешних воздействий».

Математическим образом точек притяжения траекторий развития динамических систем служит аттрактор. Для устойчивых равновесных систем аттрактором является точка – когда переменные не изменяются во времени, или цикл – когда система испытывает периодические колебания. В случае, если система находится в неустойчивом состоянии, траектории ее развития могут притягиваться к странному аттрактору, у которого две близкие траектории со временем перестанут быть близкими. В таком случае, как бы точно не измерялись начальные данные, ошибка со временем будет становиться все больше и больше, и тогда спрогнозировать поведение системы станет невозможно. Такие эффекты, названные метеорологом Лоренцем «эффектом бабочки», означают, что система перешла в режим странного аттрактора, и в ней наблюдаются сложные непериодические колебания. Исследование экологических моделей привело ученых к открытию каскадов удвоений периода, доказанного М. Фейгенбаумом [2]. В результате процесс развития системы становится непериодическим, случайным – возникает хаос. Характерный пример: многолетние изменения растительного покрова привели к возникновению несвойственных для зоны тайги песчаных бурь, которые в свою очередь приводят к увеличению объема выпадаемых осадков. Вырубка леса, влекущая за собой нарушение углеродного баланса, способствует загрязнению атмосферного воздуха, поскольку для связывания соединений углерода необходимы значительные объемы залесённой территории.
Устранение последствий таких процессов потребует значительных затрат и материальных, и моральных. Синергетический подход к моделированию природных систем, имеющих много степеней свободы, дает возможность создать адекватную, работоспособную модель для изучения и прогнозирования состояния урбанизированных территорий.
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ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ КАРТА РЕГИОНА ОЗЕРА БАЙКАЛ МАСШТАБА 1:1000000

А.А. Мясников, Н.Н. Дундуков 

ФГУГП «Урангео» БФ «Сосновгеология», г. Иркутск

В соответствии с концепцией многоцелевого геохимического картирования масштаба 1:1000000 (МГХК-1000) и осуществлением федеральных программ «Экология России» и «Геохимическая карта России» на основе компьютерных технологий созданы эколого-геохимические карты масштаба 1:1000000 региона озера Байкал на листы миллионной разграфки М-48, М-49, N-48, N-49 общей площадью более 500 тыс. км2. 

Байкальская природная территория (БПТ) площадью 360750 км2  полностью располагается в пределах Байкальского региона. В состав БПТ входят само озеро Байкал с островами, прилегающая к озеру водоохранная зона, его водосборная площадь в пределах территории РФ, особо охраняемые природные территории (ООПТ), расположенные на побережьях озера Байкал, а также и прилегающая площадь шириной до 200 км на запад, северо-запад, восток и юго-восток от него.

БПТ находится в пределах трех субъектов РФ: Иркутской области, Республики Бурятия и Забайкальского края.

Байкальская природная территория обладает рядом важнейших особенностей:

- нахождение здесь объекта Мирового природного наследия – озера Байкал;

- богатыми природными ресурсами, включающими разнообразные минеральные, лесные, гидроэнергетические, водные и др.;

- исключительная рудонасыщенность территории многочисленными месторождениями полезных ископаемых, включая уникальные урановорудные объекты;

- сложность геологического строения – наличие разнообразных геологических комплексов горных пород широкого возрастного диапазона от архея до кайнозоя;

- высокие сейсмичность и интенсивность неотектонических процессов;

- широкое разнообразие ландшафтно-геохимических комплексов;

- большой интерес к региону международных и российских организаций, участвующих в ряде инвестиционных программ экологического, геологического, туристического и природопользовательского направлений;

- насыщенность региона особоохраняемыми природными территориями (ООПР);

- организация особых экономических зон (ОЭЗ) туристско-рекреационного типа.

Вышеуказанные особенности региона озера Байкал определили его как наиболее перспективную территорию для реализации федеральной программы «Многоцелевое геохимическое картирование масштаба 1:1000000, которое выполнялось в период с 1991 по 2005 годы.

Регион БПТ расположен на стыке двух крупных геолого-структурных элементов земной коры: Сибирской платформы и обрамляющего её горно-складчатого пояса. С юго-запада и запада это горы Восточного Саяна и Хамар-Дабана, с востока примыкает Байкальская рифтовая зона (хребты Приморский, Байкальский, Баргузинский, Улан-Бургасы).

Геолого-структурные подразделения рассматриваемого района резко отличаются по своему строению и вещественному составу.

Платформенная часть региона сложена преимущественно осадочными породами кембрийского, ордовикского и юрского возраста. Они представлены карбонатными породами в Предбайкальской впадине; соленосными и красноцветными карбонатно-терригенными отложениями на Лено-Ангарском плато; юрскими песчаниками, алевролитами, углистыми сланцами и конгломератами на междуречных пространствах Иркутско-Черемховской равнины; комплексом различных четвертичных отложений.

Складчатая область представлена преимущественно комплексом магматических и метаморфических пород широкого диапазона возрастов (от архейского до кайнозойского).

В структурно-тектоническом отношении на описываемой территории преобладают глубинные разломы северо-западного (саянские), северо-восточного (прибайкальские) и субмеридионального (ангаро-ленские) простирания.

Эколого-геохимические карты Байкальской природной территории масштаба 1:1000000 листов: М-48, М-49, N-48, N-49 составлены на основе информации, содержащейся на картах, входящих в комплект обязательных карт по многоцелевому геохимическому картированию. Это ландшафтно-геохимическая карта масштаба 1:1000000, с которой сняты контуры геохимических ландшафтов, отличающихся значениями показателя природной экологической опасности почв (генетический горизонт «А1») и донных отложений, и карта функционального зонирования масштаба 1:1000000, с которой также сняты контуры типов функционального использования земель, ранжированные по особенностям нарушенности структуры природных ландшафтов. Контуры аномальных геохимических полей по почвенному горизонту «А1» и донным отложениям, являющиеся основой эколого-геохимической карты, взяты с карты интегральных геохимических аномальных полей (ИГАП) токсичных химических элементов 1, 2, 3 классов опасности, построенной в масштабе 1:1000000.

При создании эколого-геохимических карт, кроме карт обязательных при проведении МГХК-1000, были использованы также радиоэкологические карты, характеризующие радиационную обстановку всей Байкальской природной территории: плотность выпадения цезия-137 (мКи/км2;); мощность экспозиционной дозы (МЭД) в мкР/час; удельной эффективной активности горных пород (АЭФФ) в Бк/кг.

Для оценки экологического состояния территорий интенсивного хозяйственного освоения, к которым относится Иркутско-Черемховский территориально-промышленный комплекс (ТПК), использованы карты загрязнения снежного покрова южной части Иркутской области.

Анализ составленных эколого-геохимических карт позволил установить на территории региона озера Байкал вполне определенные закономерности. В соответствии с эколого-геохимическим состоянием компонентов природно-геологической среды (ПГС) выделены территории с удовлетворительной и неудовлетворительной (напряженной, критической и чрезвычайной) экологическими обстановками.

Площади чрезвычайной и критической экологической обстановки, выделенные по загрязнению компонентов ПГС токсичными элементами, приурочены к районам активного хозяйственного освоения.

Площади чрезвычайной экологической обстановки, выделенные по загрязнению почв ртутью, приурочены к предприятию химической промышленности, представленного ОАО «Усольехимпром» (г. Усолье-Сибирское).

Потенциальными источниками поступления аномальных содержаний ртути в окружающую среду также являются амальгамация при отработке россыпей золота и при применении в сельском хозяйстве ртутьсодержащих пестицидов - гранозана.

Интенсивному загрязнению подверглась территория, прилегающая к горнодобывающему предприятию – Джидинскому вольфрам-молибденовому ГОК. Приоритетными загрязнителями в компонентах ПГС являются: W, Mo, Be, F, Hg, Pb, Cu, Zn, Cr. Пространственно геохимические аномальные поля приурочены к Джидинскому рудному узлу. Элементный состав ядерных частей геохимических аномалий в почвенном горизонте «А1» и донных отложениях соответствует составу рудных объектов.

Критическая и напряженная экологическая обстановка обусловлена деятельностью алюминиевого завода в г. Шелехов, поставляющего в окружающую среду отходы алюминиевого производства.

Вблизи поселков Онот и Савино критическая и напряженная экологическая обстановка предопределена техногенным воздействием на окружающую среду действующих в этом районе горнорудных предприятий «Онотский тальк» и «Савинский магнезит».

Площади с техногенным загрязнением  окружающей среды за счет снеговых и пылевых выпадений охватывают промышленные узлы и населенные пункты Иркутско-Черемховского ТПК.

Кроме местных источников техногенного загрязнения, рассматриваемая территория подверглась радиоактивному загрязнению продуктами ядерных испытаний (цезий-137, стронций-90), осуществленных на Семипалатинском полигоне в период 1949-1962 годы. Наибольшим уровнем радиоактивного загрязнения характеризуются побережья оз. Байкал.

В результате выполненного эколого-геохимического картографирования установлено, что основная часть экологически неблагоприятных территорий приурочена к зонам активного хозяйственного освоения, связанных с химической, нефтехимической, горнодобывающей промышленностью, цветной металлургией, топливно-энергетическим комплексом, проводимыми здесь геологоразведочными работами, а также с продуктами ядерных испытаний на полигонах.
ВЛИЯНИЕ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЙ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ НА ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОБНОГО ПЕЙЗАЖА В КАРТАХ-НАКОПИТЕЛЯХ ЛИГНИНА

Е.В. Симонова1, И.Е. Смолянская1, Е.Н. Максимова2
1ГОУ ВПО Иркутский государственный медицинский университет, 
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Экологическая безопасность живых организмов, включая человека,  определяет необходимость совершенствования технологий хранения и утилизации промышленных отходов производства. К числу предприятий, влияющих на экологическую ситуацию в регионе, относятся  предприятия  целлюлозно-бумажной промышленности, которые технологически связаны с объектами природной среды  и наносят им значительный экологический вред. Так, из-за отсутствия технологии утилизации в картах-накопителях лигнина за многолетнюю работу предприятий этой отрасли  накоплен многотонный балласт твердых отходов производства. В связи с этим, площади, отведенные под их хранилища,  выводятся из категории земель лесного или сельскохозяйственного фонда области. Кроме того, длительно хранящиеся отходы вносят дополнительную экологическую нагрузку на природную среду за счет вторичного загрязнения, вследствие их экстенсивной деструкции при участии микрофлоры, селективно формирующейся на техногенных загрязнителях. 

 Цель исследования: определить токсическую активность шлам-лигнина, хранящегося  в картах-накопителях. 

 Материалы и методы: проведены натурные и лабораторные экспериментальные работы, которые позволили определять токсичность шлам- лигнина на основе комплекса показателей. Экспериментальные исследования проводились на основе Методических указаний по  санитарно-микробиологическому исследованию почвы № 1446-76 и оригинальных методов. 

Токсическое действие определяли по способности задерживать клеточное деление (цитостатический эффект) и вызывать гибель (летальный эффект) в микробной популяции тест-культуры, подвергавшейся воздействию анализируемого фактора.

Полученные данные статистически обработаны на основе критерия X2.

Результаты исследования: выполненные экспериментальные исследования  позволили  получить данные о биологических свойствах шлам-лигнина карт накопителей Байкальского ЦБК.

Анализ фактического материала показал, что шлам-лигнин характеризуются токсичностью. Формирование токсических веществ в шлам-лигнине происходит в процессе его деструкции. На это указывает высокая вариабельность токсичности шлам-лигнина, отобранного из карт накопителей. Сопоставляя  полученные данные, а также результаты исследований других авторов, опубликованных в открытой печати, пришли к заключению о том, что наблюдаемые различия в величине токсического эффекта обусловлены только переменным составом химических компонентов, присутствующих в шлам-лигнине.

Исходя из представлений о безопасном уровне воздействия загрязнителей природной среды на живые организмы, включая и человека, по показателям, принятым в санитарной микробиологии шлам-лигнин, подвергавшийся рекультивационному воздействию, следует охарактеризовать как высокотоксичное соединение. При этом уровень его биологической активности может возрасти в процессе дальнейшей метаболической трансформации. Вместе с тем, неодинаковая степень чувствительности к шлам-лигнину со стороны разных систематических групп микроорганизмов указывает на то, что  их роль в биодеструктивных процессах неоднозначна. Однако процесс биотрансформации лигнина в природе при участии микробных сообществ неизбежен и определяется только фактором времени, необходимого на формирование активного микробиоценоза,  способного с высокой степенью вести деградационные процессы. В связи с этим встает задача подбора биологических деструкторов с направленным метаболическим процессом для контроля и регулирования процесса трансформации шлам-лигнина. Таким образом, может быть частично решена проблема загрязнения окружающей среды твердыми бытовыми отходами предприятий ЦБП. 

К ВОПРОСУ ОБ ОБЕСПЕЧЕНИИ КАЧЕСТВА ХИМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  ОЗЕРА БАЙКАЛ

Е.Н. Тарасова, А.А. Мамонтов, Е.А. Мамонтова, М.И. Кузьмин

Институт геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск
Гидрохимические исследования (компоненты ионного состава: кальций, магний, на​трий, калий, бикарбонаты, сульфаты, хлориды) озера и его притоков начались с 1925 г., с организации Постоянной Байкальской Экспедиции во главе  с Г.Ю. Верещагиным (1947). Впервые баланс химических веществ в Байкале  был оценен П.Ф. Бочкаревым (1959). Систематиче​ские исследования (не реже одного раза в месяц) гидрохимического режима вод озера Байкал и его основных притоков начаты К.К. Вотинцевым с 1947 г. (1961). Эти исследования позволили совместно с Гидрометом оценить влияние хозяйственной дея​тельности человека на экосистему озера Байкал с точки зрения его загрязнения (Тарасова, Матвеев, Шимараев, 1988). 

Изучение органического вещества, начатое с определения величин окисляемостей, было дополнено определением первичной продукции. Начиная с 1964 года в водах Байкала, его притоках и ат​мосферных осадках  проводится исследование элементного (углерод, азот и фосфор) со​става органического вещества, как во взвешенном, так и в растворенном состоянии, с одновременным определением таких компонентов трофического статуса, как взвешенное вещество, кремний, хлорофилл-а, минеральные компоненты азота (аммонийный, нитрит​ный, нитратный) и фосфора (Тарасова, 1975, 1992). На​конец, с 1995 г. в биоте озера Байкал, в почве бассейна озера начаты определения диокси​нов и родственных соединений (Мамонтов, 2001; Мамонтова, 2001). 

В настоящем сообщении мы остановимся на том опыте, который приобрели за период работы на Байкале, а также на тех проблемах, с которыми мы столкнулись при этом.

Отбор проб воды в открытом Байкале проводился систематически раз в месяц в виду неоднородности и изменчивости химических компонентов по сезонам года, по го​дам, по акватории озера и по вертикали с горизонтов 0, 5, 10, 25, 50, 100 и далее через каждые 100 м до дна, причем в 200 м от дна – через 50 м, причем до 500 м пробы воды отбирались в дневное время. К пелагиали озера отнесены воды озера в 7 км от восточного и западного берегов. К сожалению, в настоящее время в рамках международного сотрудниче​ства по результатам анализов проб, отобранных раз в году, делаются выводы о постоян​стве ионного состава вод Байкала (Грачев, 1999; Falkner et al., 1991). 

Единичные случайные пробы в притоках, особенно отобранные в период перехода от межени к паводкам и, наоборот, так же приводят к неверным результатам по содержанию и расчету речного стока веществ в озеро.

Для оценки влияния атмосферного переноса на экосистему озера отбор снега проводился в не менее 100-150 м от дороги, что связано со значительным увеличением количества транспорта по дорогам на Байкал.  

 Известно, что изменения в водных экосистемах могут быть замечены при многолетних исследованиях. Здесь важно соблюдать преемственность, как в отборе проб, так и в методах и количестве исследуемых компонентов. Используя стандартные методы исследования, необходимо указывать модификации метода, а при переходе на другие методы исследования, что необходимо при развитии науки, следует продолжительное время (по месяцам, по глубине) вести одновременно определение компонентов разными методами. При определении органического вещества (органического углерода) стоило бы вернуться к перманганатной окисляемости в кислой среде или в щелочной среде при высоком содержании хлора. Определение ХПК более сложное и требует от аналитика квалификации в выборе правильной модификации метода, нежели при выполнении перманганатной окисляемости.

Учитывая достаточно высокое содержание диоксинов и родственных соединений в биоте Байкала, необходимо проводить мониторинг этих соединений в биоте озера. 

 При составлении внешнего ионного баланса  выяснилось, что все анализы ионного состава в притоках и в самом озере проводились всеми организациями в нефильтрованной воде. Фильтровался только снег, и то только через бумажные фильтры.  Установление    же   коэффициента   пересчета   данных,  полученных  в 1950-е годы в растворенные формы  некорректно, т.к. в настоящее время в связи с большим влия​нием хозяйственной деятельности сложно предсказать поступ​ление именно взвешенных форм компонентов ионного состава. 

При фильтрации возникает проблема загрязнения  проб, особенно таких, как воды Байкала, с достаточно низким содержанием органического вещества. Далеко не всегда авторы указывают, какие фильтры применяются и как они очищаются при использовании.

Приготовление препаратов взвеси, просветленных канадским бальзамом, по глубине, по месяцам и годам сохранит истинную историю  экосистемы Байкала. 

Таким образом, при исследованиях на Байкале необходимо:
1. Унифицировать методы исследования и результаты их выражений.

2. Многолетние исследования продолжить как в районах, подверженных техногенному воздействию, так и находящихся в естественном состоянии, обратив особое внимание на пелагиаль озера.

3. Исследования проводить ежемесячно с отбором проб в дневное время.

          4. Мониторинг должен проводится одновременно с определением компонентов ионного состава, органического вещества и биогенных элементов во взвешенной и растворенной формах, взвеси, хлорофилла, крайне необходимы систематические исследования диоксинов и родственных соединений.

5. При определении внешней нагрузки применять системный подход: атмосфера - почва - растительность - вода основных 16-ти притоков.

           6. В основу изучения внутриводоемных процессов должна быть положена сетевая цепь. Если это биогенные элементы, то источником их снабжения будут не только атмосфера и притоки, но и зоо- и бактериопланктон. Если это металлы, то необходимо проводить исследования не только по накоплению, но и по детоксикации их из организмов и детрита.
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распределение выбросов  Соединений фтора и серы электролитического производства алюминия  
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В настоящее время в Прибайкалье расположены: крупнейший в мире  Братский (г. Братск) и Иркутский (г. Шелехов) алюминиевые заводы, на которых в 2010 году произведено 1,36 млн. т, что составляет 3,4% от мирового производства. К 2014 году планируется построить новые заводы на территории северных экосистем Байкальского региона в п. Таежный Богучанского района и в г. Тайшет. Главным критерием строительства является наличие дешевой и доступной гидроэлектроэнергии. Электролитическое получение первичного алюминия в настоящее время является единственным промышленным способом, при этом расходуются глинозем, углеродистые материалы (из них изготавливают анод), фтористые соли и значительное количество электроэнергии. Процесс  сопровождается образованием твердых и газообразных отходов, в составе газо- пылевых выбросов: ПАУ, ПФУ, смолистые,  соединения фтора, серы, углерода, азота, парниковые газы и другие соединения. Основным   источником соединений серы является сера, содержащаяся в аноде.

 В атмосфере загрязняющие вещества  переносятся на дальние расстояния преимущественно в направлении ветрового переноса. При поступлении с атмосферными осадками  и через поверхностные и грунтовые воды, загрязняющие вещества  могут переноситься  на значительные расстояния уже в  иных направлениях, таким образом, расширяя зону  воздействия предприятий.  Распространение, осаждение и распределение  ингредиентов выбросов  представляет  реальную угрозу для экосистем, которые  сформировались и функционируют в особых  условиях  Байкальского региона.

Известно, что как высокие, так и низкие концентрации фтора опасны для человека и  животных [1].Экологической проблемой   является изменение химического состава атмосферных выпадений (дождь, снега, аэрозоли) и сопряженных сред (снежный покров, почва, гидросфера) под влиянием антропогенных технологических факторов. Для Байкальского региона  существует проблема  локального избыточного техногенного накопления фтора в атмосферном воздухе, почве, снежном покрове, гидросфере в районах расположения алюминиевых заводов и недостатка фтора в определенных геохимических провинциях [2]. Присутствие высоких концентраций фтористых соединений в  атмосферном воздухе, воде, продуктах представляет опасность для здоровья, т.к. установлены  значимые различия в структуре заболеваемости детей и подростков в районах расположения алюминиевых заводов, в том числе увеличении доли костно-мышечной патологии [3]. 

ИркАЗ работает с 1962 года, БрАЗ с 1966 года, и в зоне влияния выбросов сформировались области фторидного загрязнения. В проектах ОВОС на строительство двух новых заводов электролитического производства алюминия в Байкальском регионе указаны  такие же расходные коэффициенты  по фтору, как на БрАЗе, это позволяет предположить, что не будет обеспечено  сохранение качества природных экосистем северных территорий. Проблема  увеличения сульфатного загрязнения обусловлена возрастающим повсеместным использованием высокосернистых углей и нефти, так как изменилась сырьевая база, в том числе и для изготовления анодов для производства алюминия. На новых строящихся заводах планируется применением системы «сухой» газоочистки, которая эффективна по отношению к фторидам, но не улавливает диоксид серы. 

Целью работы является изучение распределения  ингредиентов выбросов в системе «электролитическое производство алюминия - атмосферные выпадения - сопряженные среды».
В качестве объектов исследования  так же выбраны атмосферные выпадения: аэрозоли, осадки дождя, снега, снежный покров. Предмет исследования:  количественные параметры распределения соединений фтора и серы в атмосферных выпадениях в зоне влияния выбросов Братского алюминиевого завода (коэффициенты концентрирования, годовые и сезонные атмосферные стоки, концентрации, интенсивность нагрузки на снежный покров и т.д.).  
Вымывание загрязняющих веществ из атмосферы  зависит от условий формирования осадков в облаке и последующей трансформации при выпадении на земную поверхность. На всех этапах захват может осуществляться каплями воды и кристаллами снега. Как правило, этот процесс сложен и плохо поддается количественным расчетам [4]. В  фильтратах осадках дождя (8 проб  2009, 2010 годов, п. Падун, г. Братск), снеговой воде свежевыпавшего снега (1 проба свежевыпавшего снега, 2010 года, п. Падун, г. Братск), 6 проб фильтрата снеговой воды  (март 2010 года, г. Братск) выполнен элементный анализ методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и пламенной фотометрией.  Полученные концентрации сравнивали с со среднегодовой концентрацией элементов в растворимой фракции атмосферных осадках, отобранных на станции мониторинга Байкальской природной территории, расположенной в п. Монды [5]. Превышение концентраций элементов в пробах над фоновыми значениями от 1 до 10 раз, отмечены для следующих элементов: B, Na, Al, Si, V, Cr, Mn, Co, Ni, As, Rb, Sb, Cd, Pb; от  10 – 50 раз для таких элементов, как: Mg (12-30), К (5-25), Ca (12-25), Ti (3-38), Cu (9-19), Se(20), Ba (12-50); от 50 и выше для таких элементов, как: Zn (2-400), Sr (2-80). 

 По формуле [4] определен коэффициент концентрирования для фторидов при влажных выпадениях и в снежном покрове в районе города Братска.  Отбор проб осадков дождя и снега выполнен в п. Падун в 2009-2010 годах, химический анализ ионов фтора выполнен в фильтрате атмосферных осадков фотометрическим методом с ализарин комплексоном в аттестованной лаборатории  института  СО РАН.  Коэффициент концентрирования ионов фтора между осадками дождя и атмосферного воздуха (WFдождь ) находится в интервале 30-300, Wср 67;  коэффициент концентрирования ионов фтора между осадками снега и атмосферного воздуха (WFосадки) снега находится в интервале 30-300, Wср 67.  Сопоставляя данные по содержанию ионов фтора в снежном покрове [6] и содержанием HF [7] в атмосфере за 2000-2005 годы.  мы определили коэффициент концентрирования фтора (WFснежный покров), который  находится в интервале 120-380.

Выполнен прогноз области загрязнения фторидами и сульфатов  в зоне влияния выбросов действующих и строящихся алюминиевых заводов с применением численной модели трансформации и осаждения атмосферных примесей и экспериментально подтверждены результаты моделирования [8].  
Таким образом, дополнены сведения  по комплексному изучению распределения фторидов и сульфатов в объектах окружающей среды в зоне влияния выбросов алюминиевых заводов.

Работа выполнена в соответствии с проектами 2.1.1/6468, 2.1.1./10862 АВЦП «Развитие научного потенциала высшей школы» Министерства образования и науки РФ.
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ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

____________________________________________________________
ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
И ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ.
НАДЗОР ЗА СОСТОЯНИЕМ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ

А.И. Бодрых, Г.А.Климова
Управление Роспотребнадзора по Иркутской области, г. Иркутск

Качество атмосферного воздуха жилых территорий населенных мест Иркутской области остается одним из приоритетных направлений оценки среды обитания человека. Степень загрязнения воздушной среды населенных мест является ведущим фактором, влияющим на здоровье населения. Качество атмосферного воздуха в Иркутской области обусловлено поступлением в атмосферу выбросов загрязняющих веществ, как от стационарных источников, так и от автотранспорта. На загрязнение атмосферного воздуха значительное влияние оказывает большое количество дней с неблагоприятными метеоусловиями НМУ.
Загрязнение воздуха населенных мест области примесями загрязняющих веществ неодинаково, что связано с промышленными и транспортными предприятиями, размещенными на их территории.

Управлением Роспотребнадзора по Иркутской области и его территориальными отделами организован и осуществляется контроль загрязнения атмосферного воздуха населенных мест, в том числе в рамках проведения надзорных мероприятий в отношении промышленных и транспортных предприятий, являющихся источниками воздействия на среду обитания и здоровье человека, на территориях 41 городского и сельского поселений области.

В 2010 г. Аккредитованным Испытательным лабораторным центром ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Иркутской области» и его филиалами  исследовано 26540 проб атмосферного воздуха, что на 2388 проб больше, чем в 2009 году, в том числе:

- в городских поселениях исследовано 23267 проб, то есть 87,7% от общего количества (в 2009г.-94,1%),
- в сельских поселениях - 3273 пробы, то есть 12,3% (в 2009 году - 5,9%). 

В 2010 году основной лабораторный контроль загрязнения атмосферного воздуха осуществлялся в рамках социально-гигиенического мониторинга 

Результаты анализа свидетельствуют об уменьшении доли всех проб атмосферного воздуха с превышением ПДК на территории Иркутской области, которое составило в 2010 году – 1,16 %, против - 1,8 % в 2009 г.  
В 2010 г. загрязнение атмосферного воздуха, превышающее гигиенические нормативы, регистрировалось на 13 административных территориях (в 2009 году на 11 территориях) Иркутской области. Доля неудовлетворительных проб атмосферного воздуха,  превышающая  средний показатель по  области в 1,16%, была зарегистрирована на 8 административных территориях:

- Чунского района (1 ранговое место-11,3%),

- Жигаловского района(2 ранговое место-9,37%)

- Тайшетского района (3 ранговое место –  8,75%), 

- Качугского района (4 ранговое место – 8,3%), 

- Иркутского района (5 ранговое место - 4,75%),

- г. Иркутска (6 ранговое место-4,4%)

- Шелеховского района (7 ранговое место-1,42%)

- г. Зима (8 ранговое место –1,35%). 

Динамика показателей за 3 прошедших года свидетельствует, что по большинству населенных мест Иркутской области отмечается уменьшение доли проб атмосферного воздуха с превышением ПДК. 
Отмечено уменьшение по сравнению с 2009 г. процента проб с превышением гигиенических нормативов в городах: Черемхово, Иркутск, Зима, Усолье-Сибирское, Братск.

Стабилизировались показатели уровней загрязнения атмосферного воздуха на территориях городов: Ангарск, Усть-Илимск, Усть-Кут.

Не обнаружено превышений ПДК в исследованных пробах атмосферного воздуха на территориях, Тулуна, Бодайбо, Нижнеилимска, Залари. 

Ухудшение качества атмосферного воздуха по сравнению с прошедшими годами наблюдалось  в поселениях:

- Качугского и Жигаловского районов с 3,7 до 8,8%;

-  Шелеховского района   с 0,54 до 1,39%.
В 2010 году доля проб с превышением  гигиенических нормативов загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в 5 и более ПДК стабилизировалась на показателе 0,05% (в 2009 году - 0,04%). Загрязнение атмосферного воздуха в 5 и более раз, превышающие гигиенические нормативы, отмечалось городах Черемхово (в 2009г. также было превышение в 5 раз) и Усть-Кут по взвешенным веществам.  

К основным веществам, контролируемым на территории Иркутской области, относятся: взвешенные вещества, азота диоксид, сера диоксид, формальдегид, углерод оксид, фтористый водород, фенол и его производные, углеводороды, свинец,  сероводород,  метантиол.

В 2010 г. в сравнении с 2009 г. отмечено снижение доли проб загрязняющих веществ в атмосферный воздух, превышающих гигиенические нормативы, по большинству ингредиентов. 

Процент проб загрязняющих веществ, превышающих ПДК выше средне областного показателя (1,24 %) отмечались по: свинцу (6,1%), фтористому водороду (3,6%), примесям, включенным в группу «Прочие» (3,5%), взвешенным веществам (1,9%), свинцу (1,5%), алифатическим предельным углеводородам (1,27%).

В таблице представлен перечень территорий с интенсивным загрязнением атмосферы примесями, концентрации которых превышают ПДК с различной кратностью за 2010 г. 
	Наименование территории
	Примеси, определяемые в атмосфере города, превышающие ПДК

	Иркутск
	Взвешенные вещества, окись углерода,  формальдегид, окислы азота, углеводороды

	Ангарск
	Гидроксибензол и его производные, углеводороды алифатические, формальдегид, взвешенные вещества

	Братск
	Гидроксибензол и его производные, дигидросульфид, фтористый водород, формальдегид.

	Усолье-Сибирское
	Сера диоксид, гидроксибензол и его производные, взвешенные вещества

	Усть-Илимск
	Метантиол

	Черемхово
	Взвешенные вещества,  свинец,  

	Шелехов
	Углерод оксид, фтористый водород, формальдегид, гидроксибензол и его производные

	Усть-Кут
	Взвешенные вещества, окислы азота 

	Качуг
	Взвешенные вещества, сера диоксид

	Жигалово
	Взвешенные вещества, сера диоксид

	Тайшет
	Взвешенные вещества, сера диоксид

	Чуна
	Азота диоксид


В загрязнение атмосферного воздуха населенных мест вносит свой значительный вклад автомобильный транспорт. Наибольшее количество выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта приходится, по статистическим данным, на автомобильный парк крупных городов и муниципальных образований области. Население, проживающее вблизи автомагистралей и дорог, испытывает воздействие повышенных концентраций токсических веществ. 
Исследование уровней загрязнения атмосферного воздуха населенных мест на автомагистралях в зоне жилой застройки проводилось в 9 территориальных отделах, в 12 административных территориях области. 

Близкое расположение автомагистралей оказывает негативное влияние на загрязнение атмосферного воздуха жилых территорий, которое по сравнению с 2009г. изменилось с 1,82 до 2,0% и отмечалось в 6 территориях области. Самыми загрязненными городскими поселениями, на территории которых на автомагистралях в зоне жилой застройки уровни загрязнения атмосферного воздуха превысили средне областной показатель (2,0%), являются: Усть-Кут (83%), Шелехов (10,7%), Нижнеудинск (8,3%). 
В большинстве территорий отмечается снижение доли проб с превышением гигиенических нормативов (Усолье-Сибирское, Иркутск, Ангарск, Черемхово, Зима). 

В 2010 г. исследование загрязнения атмосферного воздуха селитебных территорий на маршрутных и подфакельных постах наблюдения проводилось в 12 территориях области, в рамках проведения надзорной деятельности и производственного контроля по договорам с промышленными предприятиями). По данным маршрутных и подфакельных наблюдений, в 2010 г. в сравнении с 2009 г. отмечается снижение доли проб атмосферного воздуха с превышением ПДК загрязняющих веществ с 4,3  до 0,7%. 

Показатель проб атмосферного воздуха с превышением ПДК в Черемховском районе превысил средне областной в 3,7 раза (в 2009 году в 4,4 раза), в Ангарском - в 2 раза.

Анализ загрязнения атмосферного воздуха в Иркутской области по отдельным загрязнителям показал, что наибольший удельный вес проб атмосферного воздуха, превышающих гигиенические нормативы в зоне влияния промышленных предприятий, составляет по свинцу – 7%, алифатическим предельным углеводородам - 5,5%, гидроксибензолу и его производным - 2,2%, взвешенным веществам - 1,2%.  

По большинству контролируемых загрязнителей отмечается тенденция к снижению удельного веса проб атмосферного воздуха с  превышением ПДК (по углеводородам, сероводороду, углероду оксид, аммиаку, окислам азота, метантиолу,  аминам).

Вместе с тем, по сравнению с 2009 г. в 2010 г. отмечен рост проб атмосферного воздуха с превышением гигиенических нормативов по, взвешенным веществам, фтористому водороду, окислам азота, сера диоксиду.
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА ОАО «ИРКУТСКЭНЕРГО». ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И НАПРАВЛЕНИЯ ЕЕ РЕАЛИЗАЦИИ

Л.П. Галенская 

ОАО «Иркутскэнерго», г. Иркутск

Энергоугольная компания ОАО «Иркутскэнерго» – мощный производственный комплекс, расположенный в Иркутской области и Красноярском крае. Комплекс включает в себя каскад трех гидроэлектростанций, построенных на единственной вытекающей из озера Байкал реке Ангара, 9 тепловых узлов, расположенных в крупных городах Иркутской области, 6 угольных разрезов ООО «Компании «Востсибуголь», добывающих каменный и бурый уголь, 2 погрузочно-транспортных управления и обогатительную фабрику.
Основные потребители электрической и тепловой энергия компании – население Иркутской области, предприятия малого и среднего бизнеса, сельского хозяйства, социальной сферы, крупные добывающие, промышленные и перерабатывающие предприятия региона.

В 2010 году полезные отпуск электроэнергии составил 58 812,90 млн. кВтч, полезный отпуск тепловой энергии – 23,0 млн. Гкал. 
Экологическая политика ОАО «Иркутскэнерго» разработана в соответствии со стратегией государства в области экологической безопасности и рационального использования природных ресурсов, экологической доктриной РФ. 
Одной из основных целей ОАО «Иркутскэнерго» является устойчивое развитие при сохранении и улучшении качества окружающей среды, повышении уровня экологической безопасности, обеспечении надежного и экологически безопасного производства.

Достижение поставленной цели предусматривается на основе решения задачи по созданию  условий и механизмов, обеспечивающих минимизацию негативного воздействия электроэнергетики на окружающую среду.

Природоохранная деятельность предприятий энергоугольной компании ориентирована на выполнение целевых и плановых показателей экологической политики.

В ОАО «Иркутскэнерго» создана интегрированная система управления охраной окружающей среды. 

Основные элементы системы экологического управления и взаимодействия определены стандартами предприятия. В настоящее время ведется подготовка к сертификации экологического менеджмента.

Для оценки соответствия природоохранному законодательству и установленным природоохранным нормативам ведется мониторинг воздействия объектов ОАО «Иркутскэнерго» на окружающую среду, производственный экологический контроль. 

В целях предупреждения неблагоприятного воздействия на окружающую среду в Обществе организована система производственного контроля по своевременному выявлению и устранению всех потенциальных источников негативного воздействия на окружающую среду.

Планируемое развитие угольной энергетики в Сибири, заявленное в генеральной схеме размещения энергетических мощностей, должно сопровождаться  увеличением объемов сжигания топлива по сравнению с 2000 г. в 1,8- 2 раза к 2020 г.

В целях обеспечение такого уровня электропотребления в ОАО Иркутскэнерго проведена оценка экологических параметров в условиях перспективного развития определены основные экологические проблемы и направления достижения поставленных целей.

В настоящее время на объектах ОАО «Иркутскэнерго» экологический эффект достигается прежде всего повышением экономичности производства энергии, стабилизацией экологических показателей качества топлива, утилизацией крупнотоннажных отходов производства – золошлаковых отходов.

Для минимизации воздействия топливной составляющей на окружающую среду в компании реализуется логистический программный продукт, оптимизирующий поставки топлива на ТЭЦ с учетом технологических и экологических параметров работы станции, проводятся мероприятия по повышению экологических характеристик топлива на месте добычи, а именно ведется селективная добыча, усреднение и стабилизация экологического качества поставляемого топлива.

Для решения задач по использованию золошлаковых отходов в качестве вторичных ресурсов в 2004 году ОАО «Иркутскэнерго» совместно с администрацией Иркутской области разработана «Программа переработки и использования золошлаковых материалов электростанций ОАО «Иркутскэнерго» на 2005 – 2010 годы». В рамках реализации программы в 2010 году было передано потребителям для использования 0,943 млн. тонн золошлаковых отходов - это 58 % годового объема всех золошлаковых отходов энергокомпании, затраты ОАО «Иркутскэнерго» составили 97,697 млн. рублей. За период реализации программы утилизировано 2,711 млн. тонн ЗШО. Затраты на использование золошлаковых отходов в 2010 году представлены расходами на погрузку и транспортировку золошлаковых отходов. ОАО «Иркутскэнерго» несет данные расходы для повышения привлекательности применения золошлаковых отходов конечными потребителями. В рамках реализации Программы на Ново-Иркутской ТЭЦ построена установка отбора сухой золы.  

В 2011 году запланировано утилизировать 0,860 млн. тонн золошлаковых отходов,  плановые затраты 87,550 млн. рублей.

С целью организации работ по утилизации золошлаковых отходов в ОАО «Иркутскэнерго» создано дочернее предприятие ЗАО «Иркутскзолопродукт», на базе которого в 2011 году будет запущено производство  по получению безобжигового гравия из золошлаковых отходов.

Ведутся работы по кооперации с Иркутским государственным техническим университетом по получению инновационных строительных материалов с использованием золошлаковых отходов.
Реализация мероприятий по утилизации золошлаковых отходов позволяет продлить срок эксплуатации золоотвалов, сократить объемы изъятия земель, инвестиции в строительство новых золоотвалов.

В ОАО «Иркутскэнерго» ведется планомерная работа по выводу ТЭЦ, котельных с низким КПД, не имеющих газоочистного оборудования, электрокотельных, вырабатывающих тепловую энергию.

В 2006 году выведена из эксплуатации ТЭЦ-3 в г. Зима и переданы нагрузки на Ново-Зиминскую ТЭЦ, с более высоким КПД. 

В 2007 году реализован крупный инфраструктурный объект строительства тепломагистраль № 4 РК «Свердловская» - Правый берег с целью вывода из эксплуатации  РК «Свердловская», РК « Кировская» Участка тепловых сетей Ново-Иркутской ТЭЦ, электрокотельная «Южная». 

Выведены из эксплуатации электрокотельные «Белореченская», Шелеховского участка Ново-Иркутской ТЭЦ за счет оптимизации схем теплоснабжения. 

В 2010 году завершена замена рабочих колес на 6-ти гидроагрегатах Братской ГЭС, что позволит не только увеличить выработку электроэнергии на ГЭС, рационально использовать водные ресурсы, но и сократить нагрузку на тепловые электростанции, тем самым снизив их воздействие на окружающую среду. На протяжении периода действия Киотского протокола (2008 – 2012 гг.) дополнительная выработка Братской ГЭС за счет использования новых рабочих колес составит порядка 3,5 млрд. кВтч. Реализация проекта позволит сократить выбросы парниковых газов с угольных станций региона примерно на 4 млн. тонн, что эквивалентно 4 млн. единиц сокращений выбросов. Проведенный специализированной аудиторской компанией Bureau VERITAS мониторинг показал, что только в 2008 – 2009 гг. за счет реализации проекта эмиссия угольных станций региона уменьшилась на 920 тыс. тонн CO2.

В 2010 г. введена в эксплуатацию газовая котельная БМГК в г. Братске для частичного замещения выработки тепловой энергии на электрокотельной. В перспективе «Иркутскэнерго» рассматривает возможность развития газовой генерации. 

Программами мероприятий по обеспечению нормативов предельно-допустимых выбросов в соответствии с требованиями действующего законодательства предусмотрены мероприятия по замене ЗУУ на Н-ИТЭЦ, У-ИТЭЦ.

В 2010 году в ОАО «Иркутскэнерго»  инвестиции в природоохранные мероприятия составили 127,5 млн. руб., что в 2,3 раза больше, чем в 2009 году. В 2010 году выполнена реконструкция золоулавливающих установок на котлах ст. № 8,15 филиала ТЭЦ-10, на котле ТП-30 филиала ТЭЦ-12, установлена насосная станция возврата на сбросе фильтрационных вод с золоотвала Ново-Иркутской ТЭЦ, а также значительно усовершенствована материальная база производственно-экологического контроля филиалов ОАО «Иркутскэнерго».  

 В 2011 году на экологические инвестиции ОАО «Иркутскэнерго» запланировано около 130 млн. рублей, в дальнейшем планируется значительное увеличение финансирования экологических мероприятий. 

Основными направлениями по повышению экологичности  производства в ближайшем будущем планируются за счет повышения энергетической эффективности производства и утилизации золошлаковых отходов.

В дальнейшем, при совершенствовании законодательства в области нормирования на основе наилучших доступных технологий (НДТ), будут определены мероприятия с учетом реестра НДТ и технической возможности реализации на объектах ОАО «Иркутскэнерго».

Перспективы совершенствования системы нормирования выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух

О.В. Двинянина

ОАО «НИИ Атмосфера», г. Санкт-Петербург

Исходя из действующего Федерального закона «Об охране атмосферного воздуха», нормативная база в части государственного учета и нормирования выбросов Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации  должна включать следующие документы: 

- «Порядок проведения инвентаризации выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и их источников»;

     - «Порядок установления источников выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и перечней вредных (загрязняющих) веществ, подлежащих государственному учету и нормированию»;

- «Порядок государственного учета юридических лиц, имеющих источники выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух, количества и состава выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух»;

- «Порядок и методы определения нормативов предельно допустимых выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и временно согласованных выбросов в атмосферный воздух»;

- «Перечни объектов (кадастров), в отношении которых должны определяться технические нормативы выбросов».

Как известно, со времени принятия в 1999 году нового Федерального закона «Об охране атмосферного воздуха» в течение более десяти лет никаких нормативных документов по нормированию выбросов не было выпущено. Поэтому в этот  период основным методическим документом было и пока остается «Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух», первая редакция которого была разработана НИИ Атмосфера в 2002 году, а доработанная и дополненная редакция действует с 2005 г.
Провозглашаемая на федеральном уровне модернизация воздухоохранной деятельности в России является частью федеральной программы совершенствования всей природоохранной деятельности. К основным моментам намеченной модернизации в области нормирования выбросов можно отнести:

- внедрение технических аспектов в действующую систему нормирования выбросов;

- повышение обоснованности устанавливаемых нормативов выбросов (ПДВ, ВСВ); 

- упрощение системы нормирования выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух в части конкретизации требований к объектам с разной степенью негативного воздействия на атмосферный воздух.

Начальным этапом работ по нормированию является инвентаризация выбросов в атмосферный воздух. Проведение инвентаризации регламентируют следующие нормативно-методические документы:
1. Инструкция по инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (1990 г.) – устарела, не отвечает современным требованиям.

2. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (2005 г.) – носит рекомендательный характер.

3. Поэтому в 2010 году разработан и представлен на рассмотрение в Минприроды проект «Порядка проведения инвентаризации выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и их источников».
Как известно, 31.12.2010 был подписан приказ Минприроды России № 579, касающийся порядка установления источников выбросов загрязняющих веществ и перечня загрязняющих веществ, подлежащих государственному учету  и нормированию.

Данный приказ реализовал положение ст. 22 ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» об утверждении такого порядка. Данный Приказ содержит два приложения:

- первое – регламентирует порядок установления источников выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух, подлежащих государственному учету и нормированию;

- второе – представляет Перечень вредных (загрязняющих) веществ, подлежащих государственному учету и нормированию.

Однако реального уменьшения объема работ по нормированию не достигнуто, в первую очередь за счет неприменения алгоритма оценки опасности воздействия выбросов на атмосферный воздух к Перечню загрязняющих веществ, приведенному в Приложении 2 к Порядку, содержащему более 1200 веществ.

Для подавляющего числа предприятий необходимо снятие административных барьеров, а именно, для 700 тыс. предприятий - декларирование выбросов и сбросов, для 290 тыс. предприятий – установление нормативов выбросов и сбросов по факту. Решить эту проблему предполагается с введением нового нормативного документа «Порядок и методы определения нормативов предельно допустимых выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и временно согласованных выбросов в атмосферный воздух». 

По проекту «Порядка и методов …» можно выделить следующие основные положения:

- Уточнено определение предельно допустимого выброса.       

- Соблюдение данным субъектом этих нормативов должно обеспечиваться на территории, охватывающей зону влияния выбросов от всех источников данного субъекта (сл. 19). 

- Учет технических нормативов выбросов заключается в соблюдении  показателей этих нормативов, установленных для конкретных производств, включенных в перечни объектов (кадастры), в отношении которых должны определяться технические нормативы выбросов.

- При определении нормативов ПДВ применяются методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе, в том числе методы сводных расчетов для территорий городских и иных поселений и их частей с учетом транспортных или иных передвижных средств и установок всех видов, утверждаемые Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации.

- По результатам сводных расчетов территориальными органами Федеральной службы по надзору в сфере природопользования определяются квоты концентраций, на основании которых  хозяйствующими субъектами разрабатываются нормативы выбросов. 

- Если в зоне влияния выбросов хозяйствующего субъекта отсутствуют территории, для которых разработаны нормативы качества атмосферного воздуха, и наличие таких территорий не предусмотрено схемами территориального планирования  любого уровня, то данному хозяйствующему субъекту устанавливаются нормативы выбросов  без проведения расчетов загрязнения атмосферы.

- Если величины удельных выбросов применяемого оборудования соответствуют утвержденным техническим нормативам, то для данного хозяйствующего субъекта устанавливаются нормативы ПДВ. 

- При применении метода сводных расчетов для нормирования выбросов хозяйствующие субъекты обеспечивают разработку нормативов ПДВ без включения в эту разработку процедуры расчетов загрязнения атмосферы на текущее положение и перспективу, их анализа и учета фонового загрязнения атмосферного воздуха. 

- Для установления нормативов выбросов (ПДВ, ВСВ) территориальными органами Росприроднадзора осуществляется:
- рассмотрение проекта нормативов ПДВ;  

- утверждение/отказ в утверждении нормативов выбросов;

- выдача разрешения на выброс.

АППАРАТУРНЫЙ КОМПЛЕКС РАДИАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ ФГУП «РОСРАО» КАК ЭЛЕМЕНТ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ

С.В Дорохов, С.Н. Мироненко, А.В. Павлов, В.В. Синицкий, Б.П. Черняго
Лаборатория радиационного контроля и метрологического обеспечения Иркутского отделения филиала «Сибирский территориальный округ» ФГУП «РосРАО», г. Иркутск


На территории Иркутской области действуют организации занимающиеся добычей и переработкой радиоактивного сырья, эксплуатирующие источники  и установки ионизирующего излучения, а также в разные годы проводились подземные испытания ядерного оружия. В связи с этим вопросы радиационной безопасности населения остаются в сфере постоянного интереса административных органов власти и различных общественно-экологических организаций Иркутской области.

Обеспокоены этими вопросами и федеральные органы власти. Идея мониторинга радиационной обстановки на территории СССР родилась ещё в 1987 году, практически сразу после аварии на Чернобыльской АЭС.  Дальнейшее  её развитие вылилось в создании федеральной целевой программы "Ядерная и радиационная безопасность России" с подпрограммой "Создание Единой государственной автоматизированной системы контроля радиационной обстановки на территории Российской Федерации". Реализация этого проекта началась в 2001 году.  На первом этапе создавались объектовые АСКРО. В их задачи входило сбор и анализ оперативной информации о радиационной обстановке на основных радиационно-опасных объектах атомной отрасли, в их санитарно-защитных зонах и зонах наблюдения, оценка этой обстановки, прогнозирование ее возможного развития и в случае ухудшения - выдача данных для принятия управленческих решений для различных уровней управления. Конечной целью проекта является объединение всех АСКРО на территории России в единую систему ЕГАСКРО к 2015 году. Общую координацию работ выполняет Росгидромет. В конце 2010 года на базе НПО «Тайфун» был создан Главный информационно-аналитический центр ЕГАСКРО по обеспечению оперативной и прогностической информацией в ЧС, связанных с аварийным загрязнением окружающей среды на территории РФ.

АСКРО Иркутского отделения ФГУП «РосРАО» создано для контроля радиационной обстановки на территории пункта хранения радиоактивных отходов, в санитарно-защитной зоне и в зоне наблюдения. При помощи автоматического датчика «Радос» контролируется мощность дозы гамма-излучения на территории объекта. Специалистами лаборатории радиационного контроля периодически при помощи переносных приборов осуществляется контроль мощности дозы гамма и нейтронного излучения, плотности потоков, альфа- и бета-частиц. Спектрометрическими методами контролируется состав и активность радионуклидов в пробах почвы, воды из естественных водоёмов и наблюдательных скважин, в пробах растительности и в выпадениях. Радиометрическими методами определяется концентрация радона в воздухе, наличие снимаемого загрязнения с поверхностей в хранилищах и других служебных помещениях,  а также  суммарная альфа- и бета- активность в пробах воды, растительности и в выпадениях. Силами специалистов лаборатории радиационного контроля проводится радиационный контроль спецавтотранспорта, контейнеров, транспортных упаковок и индивидуальный дозиметрический контроль персонала предприятия. Область аккредитации лаборатории содержит практически весь спектр видов радиационного контроля. 

Для осуществления деятельности по контролю радиационной обстановки лаборатория оснащена современной измерительной базой. Для проведения спектрометрических исследований имеется сцинтилляционные и полупроводниковые гамма-спектрометры, в том числе на основе детекторов из особо чистого германия фирмы «ORTEC», сцинтилляционные бета-спектрометры и полупроводниковый альфа- спектрометр. Для определения суммарной альфа- и бета-активности проб используются малофоновые альфа- и бета-радиометры УМФ-2000, Для определения содержания радона и дочерних продуктов его распада в воздухе, воде и плотности потоков радона с поверхности почвы используются радиометры РАА-01, РАА-10, Рамон-2 и AlphaGUARD PQ-2000.  Для измерения плотности потоков альфа и бета частиц и мощности дозы нейтронного и гамма- излучения используются дозиметры-радиометры ДКС-96 и МКС-АТ1117М. Пешеходная гамма-съёмка территорий осуществляется при помощи дозиметров ДКГ-01 «Сталкер», имеющих встроенный блок GPS навигации. Лаборатория оснащена двумя передвижными измерительными комплексами на базе автомобилей УАЗ и FORD Transit. Комплекс оборудования этих передвижных лабораторий включает в себя весь спектр приборов для выполнения любых обследований в автономном режиме. Так, например, в декабре 2010 года специалистами лаборатории в течение 12 дней было проведено радиационное обследование трассы строящегося нефтепровода в Катанском районе Иркутской области. При температуре воздуха до - 54°С была выполнена автомобильная гамма-съёмка трассы длиной более 230 км и 8-ми площадок под строительство насосных станций. Вдоль трассы строительства обследованы здания, отобраны пробы почвы, воды из естественных водоёмов и скважин, донных отложений. Составлены подробные карты радиационной обстановки обследованной территории. Весной 2011 года при помощи автолаборатории на базе FORD Transit было проведено обследование промплощадок городов Иркутска, Ангарска, Усолья-Сибирского и Шелехова. Целью обследования было выявление радиоактивных загрязнений, поиск неучтённых источников и радиоактивных аномалий. Гамма-съёмка маршрута осуществлялась дозиметром «Сталкер» с детектирующей системой «Янтарь-МА». В процессе выполнения гамма-съёмки все измеренные данные заносятся на электронную карту в режиме реального времени, что позволяло оперативно реагировать на обнаруженные аномалии для более тщательного обследования вызвавших подозрения территорий. 

Лаборатория радиационного контроля Иркутского отделения филиала «Сибирский территориальный округ» ФГУП «РосРАО» регулярно  с 1989 года проводит обследования различных территорий Иркутской области, исследует радиационную обстановку в жилых и общественных зданиях социального назначения (школы, детские сады, медицинские учреждения, жилые дома). Эти обследования выполнялись в городах Иркутске, Слюдянке, Шелехове, Ангарске, Усть-Илимске, Братске, Железногорске-Илимском и других населённых пунктах области. Обследованы сотни зданий общей площадью более 1 млн. м2. Были выявлены и отправлены на долговременное хранение сотни радиоактивных предметов. 

Сегодня радиационная обстановка на территории Иркутской области остаётся относительно благополучной и не имеет тенденции к ухудшению. Полученные в ходе последних исследований результаты могут быть полезны при планировании дальнейшего развития городов, населённых пунктов Иркутской области, и использованы при оформлении санитарных паспортов муниципальных учреждений, районов и других территорий. При заинтересованности властей регионов в более детальных обследованиях наша лаборатория готова использовать весь свой потенциал оборудования и квалифицированных кадров для решения любых поставленных перед ней задач в области радиационного благополучия региона. 
РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА НА ТЕРРИТОРИИ ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ
Г.Б. Кудринская, И.В. Вейнберг
Иркутский центр по мониторингу загрязнения окружающей среды, г. Иркутск,
Регулярная сеть Государственной службы мониторинга загрязнения атмосферы на территории Иркутской области представлена 37 пунктами наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха (ПНЗ), которые установлены в 18 городах и поселках области, по месту расположения основных объектов промышленного загрязнения. На постах наблюдений за загрязнением атмосферы контроль чистоты атмосферного воздуха осуществляется по 30-ти загрязняющим веществам. 

Основным показателем качества атмосферного воздуха является ИЗА - комплексный индекс загрязнения атмосферы, характеризующий уровень длительного загрязнения воздуха. В течение последних 10 лет от 40 до 50% городов Иркутской области, охваченных сетью мониторинга, испытывали высокое и очень высокое загрязнение, воздействию которого подвергалось 65 - 70% городского населения, проживающего в Иркутской области.

В 2010 г. уровень загрязнения атмосферного воздуха оценивался как очень высокий в городах: Братск, Зима, Иркутск, как высокий – в Ангарске, Саянске, Усолье-Сибирском, Усть-Илимске, Черемхово, Шелехове. Веществами, определяющими высокое загрязнение атмосферного воздуха в этих городах, являются: бенз(а)пирен, формальдегид, диоксид азота, взвешенные вещества, сажа; в Братске - дополнительно - фторид водорода.

В 14 городах области (78% от контролируемых) средние за год концентрации одной или более примесей превышали 1 ПДК. И только в четырех городах и поселках: Култуке, Листвянке, Мегете, Тулуне (22% обследованных пунктов), средние за год концентрации вредных веществ не превышали 1 ПДК.

Города: Братск, Зима, Усть-Илимск, - расположены на большом удалении друг от друга и создают локальные очаги загрязнения. Относительно незначительные расстояния между городами Иркутск, Шелехов, Ангарск, Усолье-Сибирское, Черемхово способствуют образованию так называемого территориально-производственного комплекса (ТПК), который, по результатам дешифрирования спутниковых снимков, является наиболее загрязненной территорией в рамках Иркутской области (по данным ГУ «ГГИ», 2010 г.). Остановимся подробнее на результатах наблюдений за состоянием загрязнения атмосферного воздуха ТПК Иркутск – Черемхово в течение последних 10 лет (2001 – 2010 гг.).

Во всех пяти городах, входящих в ТПК Иркутск – Черемхово, в течение последних 10 лет уровень загрязнения атмосферного воздуха был высоким или очень высоким. Во всех городах среднегодовое содержание бенз(а)пирена и формальдегида в атмосфере в рассматриваемый период превышало санитарные нормы, в ряде городов были превышены нормы по диоксиду азота и взвешенным веществам.

В Иркутске за последние 10 лет наметилась тенденция к росту уровня загрязнения. По сравнению с 2001 г. отмечается увеличение уровня загрязнения на 30 % - за счет повышения содержания в атмосферном воздухе бенз(а)пирена и взвешенных веществ. В Ангарске уровень загрязнения снижается (за 10 лет на 38%), за счет снижения концентраций бенз(а)пирена, диоксида азота, формальдегида. В Шелехове уровень загрязнения понизился с очень высокого (2001, 2002) до высокого за счет снижения концентраций бенз(а)пирена. В то же время наблюдался рост концентраций диоксида азота и взвешенных веществ. В Усолье-Сибирском  уровень загрязнения понизился с очень высокого (2001, 2002) до высокого за счет снижения концентраций бенз(а)пирена, диоксида азота, взвешенных веществ. В Черемхово уровень загрязнения понизился с очень высокого (2001, 2002) до высокого за счет снижения концентраций бенз(а)пирена, взвешенных веществ. В то же время наблюдался рост концентраций диоксида азота.

Таким образом, несмотря на высокие показатели индекса загрязнения атмосферы, в городах ТПК Иркутск – Черемхово, начиная с 2003 г. намечается тенденция к снижению уровня загрязнения, главным образом, за счет снижения содержания в атмосферном воздухе бенз(а)пирена и взвешенных веществ.

Города Иркутской области следуют общей по стране тенденции: за последние 10 лет в городах России наблюдается снижение средних концентраций взвешенных веществ на 10%. Средние концентрации бенз(а)пирена в целом по городам России увеличивались с 2000 года до 2003 года, затем стали снижаться, хотя к настоящему времени остаются еще достаточно высокими по сравнению с уровнем 2000 г.
ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ  

И ЭКОАНАЛИТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ПРЕДПРИЯТИЯ 

В.М. Могилевич, Е.И. Шустер

ОАО «Ангарская нефтехимическая компания», г. Ангарск

ОАО «Ангарская нефтехимическая компания» входит в состав ОАО «НК «Роснефть» и  является предприятием топливно-масляного профиля с развитым нефтехимическим производством. Ангарская нефтехимическая компания представляет собой сложную производственную структуру, основу которой составляют нефтеперерабатывающий и химический заводы, завод масел и вспомогательные подразделения.

Повышение экологической безопасности действующих производств  является одним из главных приоритетов развития ОАО «АНХК». 

Экологическая безопасность на предприятии достигается за счет:

- создания и эффективного функционирования системы управления экологической безопасностью;

- осуществления производственного экологического контроля и организации экологического мониторинга на предприятии;

- осуществления мероприятий по предупреждению и ликвидации последствий экологически опасных ситуаций, обеспечение их эффективности и оперативности;

- реализации контроля за выполнением требований природоохранительного законодательства при осуществлении производственно – хозяйственной деятельности предприятия;

- соблюдения регламентных норм технологических процессов;

- соблюдения установленных нормативов выбросов и сбросов в окружающую среду и лимитов образования отходов производства.

За последние 5 лет были внедрены высокоэффективные природоохранные мероприятия: проведена реконструкция установки герметичного налива бензинов, строительство установки ультрафиолетового обеззараживания сточных вод, выполнена реконструкция производства серной кислоты, газофакельного хозяйства НПЗ, оснащены алюминиевыми понтонами 120 резервуаров с нефтью и нефтепродуктами, ведется реконструкция биологических очистных сооружений и градирен блоков оборотных систем и др., а затраты на внедрение природоохранных мероприятий за 5 лет составили порядка  1,5 млрд. руб.
ОАО «АНХК» стало одним из первых предприятий российской нефтеперерабатывающей отрасли, где формирование интегрированной системы менеджмента (ИСМ) проходило по модели одновременного интегрирования требований четырех международных стандартов: в области качества (ISO 9001, ISO/TS 29001), экологии (ISO 14001), промышленной безопасности и охраны труда (OHSAS 18001). Разработка и реализация ИСМ способствовала качественному  изменению отношения работников ОАО «АНХК» к проблемам охраны окружающей среды.

Производственный экологический контроль (ПЭК) и мониторинг в  ОАО «АНХК» осуществляет Отдел экологической безопасности и Санитарная лаборатория. Экоаналитический контроль является неотъемлемой частью производственного экологического контроля. Производственный экологический контроль в ОАО «АНХК» организуется и осуществляется на основе «Положения о производственном  экологическом контроле» и «Положения о санитарной лаборатории». 

ПЭК включает в себя следующие основные направления:

- ПЭК состояния атмосферного воздуха и источников выбросов загрязняющих  (вредных) веществ;

- ПЭК сбросов загрязняющих веществ со сточными водами и состояния водных объектов;

- ПЭК в области обращения с отходами производства;

- производственный экоаналитический контроль.

Санитарная лаборатория, осуществляющая производственный экоаналитический контроль, аккредитована в «Системе аккредитации аналитических лабораторий» Уральским научно-исследовательским институтом метрологии и имеет лицензию Росгидромета на «Деятельность в области гидрометеорологии и смежных с ней областях».

Санитарная лаборатория осуществляет контроль загрязнения атмосферного воздуха, промышленных выбросов, сточных и грунтовых вод, почвы. 
Контроль загрязнения атмосферного воздуха осуществляется в 26 точках на территории промышленной площадки и в 6 точках на границе санитарно-защитной зоны ОАО «АНХК» и города Ангарска по 28 показателям (сероводород, диоксид азота, оксид углерода, фенол, диоксид серы, метан, бензин, бензол, толуол, ксилол, метанол, диметиламин и др.). В течение года отбирается и анализируется около 37000 проб воздуха.

Контроль промышленных выбросов вредных веществ в атмосферный воздух ведется на 437 различных источниках на 37 компонентов. Всего в течение года отбирается и анализируется около 21000 проб промышленных выбросов в атмосферу.

Мониторинг водных объектов ведется по следующим направлениям: контроль загрязнения условно чистых (промливневых), химически загрязненных  и биологически очищенных сточных вод, контроль реки Ангары выше и ниже сброса сточных вод ОАО «АНХК»,  контроль загрязнения общего стока компании, контроль гидрогеологических параметров и загрязнения грунтовых вод. Ведется также контроль загрязнения почвы на границе санитарно-защитной зоны предприятия. Всего в течение года выполняется 32000 анализов и гидрогеологических измерений. 

Результаты мониторинга  вводятся в автоматизированную систему обработки данных. Информация выдается в виде месячных, квартальных и годовых отчетов и по локальной вычислительной сети поступает в Отдел экологической безопасности и в структурные подразделения ОАО «АНХК». В этой же автоматизированной системе формируются отчеты ПОД-1, 2 и ПОД-13.

Контроль содержания вредных веществ в объектах окружающей среды ведется по 149 аттестованным методикам,  по которым регулярно проводится внутри лабораторный контроль качества  количественного химического анализа.

Большой объем контроля требует и серьезного приборного и методического оснащения. На сегодняшний день в лаборатории эксплуатируются газовые хроматографы «Галс-311» и модели 6890N фирмы «Agilent Technology», атомно-абсорбционные спектрофотометры МГА-915 производства фирмы «Люмекс» и АА-110 производства фирмы «Varian», хромато-масс-спектрометры HP 5890/5972 и «Смарт», анализаторы дымовых газов Testo-33 и Testo-350, спектрофотометры СФ-103 и UNICO 2100, системы капиллярного электрофореза  фирмы «Agilent Technology» и другие. Кроме того, деятельность лаборатории обеспечивают 4 единицы автотранспорта.

Наличие обширной и достоверной информации о состоянии окружающей среды позволяет руководству компании принимать обоснованные управленческие решения по разработке и финансированию природоохранных мероприятий, а предприятию быть законопослушным природопользователем. 

ОАО «АНХК» в 2011 году награждено дипломом лауреата независимого общественного конкурса «100 лучших организаций России. Экология и экологический менеджмент» и ему вручена золотая медаль. Итоги конкурса  подведены в рамках V Всероссийской конференции «Экология и производство. Перспективы развития экономических механизмов охраны окружающей среды» в г. Санкт-Петербург. В конкурсе приняли участие  свыше 450 предприятий от 62 регионов Российской Федерации. 

Эти награды подтверждают статус ОАО «АНХК» как экологически ответственного предприятия и способствуют укреплению деловой репутации и имиджа.


Система биологического контроля для выявления наиболее опасных загрязнителей, формирующихся 
на различных технологических этапах производства 
и разработка рекомендаций для совершенствования технологии очистки  промышленных сточных вод

Е.В.Симонова1, Т.П.Денисова2
1ГОУ ВПО «Иркутский государственный медицинский университет», г. Иркутск

2ГОУ ВПО «Восточно-Сибирская государственная академия образования», 

г. Иркутск

Проблема индуцированного мутагенеза, связанная с появлением генотоксикантов промышленного происхождения в  объектах природной среды вследствие хозяйственной деятельности человека, относится к числу социально значимых. Ее решение в значительной мере зависит от  умения своевременно выявлять их негативное воздействие на природные биоценозы, определять спектр индуцированных ими повреждений и устанавливать уровень их опасности, в диапазоне воздействующих концентраций. 
Накопленный опыт экспериментальных исследований по определению токсикогенетической активности промышленных загрязнителей, поступающих в природные водоемы с предприятий целлюлозно-бумажной промышленности, позволяет рекомендовать в работах по биомониторингу  токсикогенетическую тест-систему, включающую оригинальные методы исследования. Ее практическое применение позволяет ответить на целый ряд вопросов, необходимых для экологического прогнозирования степени опасности техногенных загрязнителей не только для ныне живущих, но и будущих поколений, а в случае необходимости, появляется возможность разрабатывать научно-обоснованные профилактические рекомендации, направленные на  поддержание оптимальных условий для функционирования природных популяций в сложившихся условиях.

Предлагаемая тест-система позволяет одновременно учитывать и оценивать по комплексу количественных показателей токсическую и генетическую активность загрязнителей, включая промышленные сточные воды и химические вещества, циркулирующие в водной среде. Кроме того,  возможно определение  уровня загрязнения токсикантами  и мутагенами воды из природных водоемов.

Тест-система включает проведение исследований по разработанному алгоритму:

I - инвентаризация, которая направлена на составление регистра циркулирующих в водных системах промышленных загрязнителей, на основе уже известных научных данных, что позволяет сделать выборочность и установить первоочередность при планировании экспериментальных работ;

II - проведение экспериментальных исследований по определению генотоксической активности приоритетных агентов техногенного происхождения, для которых она не установлена. В основе лежит традиционный  подход, предусматривающий рутинную экспертную оценку, при строгой регламентации концентраций, времени и способа  воздействия техногенов на выбранный тест-объект, а также набора тестов, позволяющих описать их токсикогенетическую характеристику;
III - заключительным этапом является прогноз генотоксической ситуации при техногенном загрязнении. В его задачи входит решение вопросов, касающихся гигиенических аспектов опасности влияния техногенов на состояние природных водоемов; установление  потенциальной опасности для обитателей водных систем. 
Методы, составляющие тест-систему:

- обеспечивают комплексность тестирования, позволяющую характеризовать способность техногена  индуцировать различные категории генотоксических повреждений;

- включают значимые в прогностическом отношении регистрируемые ответные реакции у тест-организмов. 

Выполнение экспериментальных исследований решается на основе применения оригинальных токсикогенетических способов. 
Сформулирована концепция критериальной оценки токсикогенетической активности техногенных загрязнителей, которая включает следующие положения:

- порог вредного действия подразумевает такие изменения, которые достоверно выходят не только за пределы параллельного контроля (фонового уровня), но и превышают пределы физиологических колебаний для данного вида;

- сопоставление степени выраженности генотоксичности исследуемых агентов с равнозначным эффектом действия стандартных токсикантов и мутагенов при их изоэффективных концентрациях позволяет в доступных пределах экстраполировать результаты экспериментальных исследований на другие биологические объекты с учетом их особенностей.

Токсические и генетические эффекты, индуцируемые исследуемыми загрязнителями, оцениваются интегрально на основе комплекса количественных показателей  тест-системы. Для оценки выраженности генотоксических свойств исследуемых агентов разработаны специальные шкалы. Результаты,   полученные в токсикогенетических исследованиях, можно в  доступных пределах использовать  для экстраполяции на другие биологические объекты. Это достигается за счет сопоставления уровня  токсикогенетической активности изучаемых агентов с равнозначным эффектом действия эталонных  веществ при  их  изоэффективных  концентрациях.  
Предлагаемая тест-система, является примером использования ее в токсикогенетических  работах,  связанных с контролем качества природных водоемов, испытывающих постоянное влияние техногенных факторов. Использование ее в токсикогенетических исследованиях позволит:

- выявлять спектр генетических и токсических эффектов, индуцируемых загрязнителями техногенного происхождения, циркулирующих в водной среде;

- количественно оценивать по комплексу показателей  степень выраженности токсикогенетической активности  техногенных факторов;

          - выявлять специфичность действия загрязнителей водной среды в отношении эукариотических организмов;

          - определять лимитирующий показатель вредности  промышленных загрязнителей;

- устанавливать     степень      опасности      тестируемых     агентов, находящихся в водных объектах, по комплексу количественных показателей (интегральная оценка); 

- разрабатывать экологические нормы сброса промышленных отходов в водные объекты.

Предлагаемую  тест-систему следует рекомендовать:

-  в работах по биомониторингу поверхностных  природных  вод; 

          - для оценки степени  токсического и мутагенного загрязнения  поверхностных и промышленных сточных вод по комплексу количественных токсикогенетических показателей в случаях ЭВЗ или ВЗ (интегральная оценка наличия в воде биологически опасных соединений);

- в научно-исследовательских  работах  по  оценке  качества поверхностных вод и промышленных сточных вод, а также химических соединений различного назначения как известных, так и вновь синтезированных, в т.ч. фильтратов от твердых промышленных отходов;
- в учреждениях, занимающихся вопросами совершенствования технологии производства и очистки сточных вод.

Стадия внедрения: подготовлены методические рекомендации к использованию методов исследования, включенных в тест-систему:

- «Использование микроорганизмов для биотестирования техногенных загрязнителей природной среды» (пособие   утверждено к изданию УМО МЗ РФ и рекомендовано для специалистов медико-профилактического профиля, занимающихся вопросами гигиенической оценки состояния природной среды в условиях техногенного загрязнения);

- Получены акты внедрения на ОАО «Группа «Илим» в г. Братске.

ПРОБЛЕМЫ КАНАЛИЗОВАНИЯ В ГОРОДЕ УСТЬ-КУТЕ
И.А. Шадрина

ООО «УК Водоканал-Сервис», г. Усть-Кут

На обслуживании ООО «УК Водоканал-Сервис» - 13 канализационных насосных станций, расположенных в черте города, а также Канализационные очистные сооружения очистки хозяйственно-бытовых сточных вод, производительностью 15 000 м³/сутки.

Ни для кого не секрет, что качественное обслуживание канализационных сетей и очистных сооружений города – это залог уменьшения сбросов неочищенных сточных вод в водный объект (в нашем случае – реку Лена) и на рельеф местности.

Все чаще и чаще мы сталкиваемся с проблемами в этой области.

Одной из проблем является большая изношенность канализационных сетей. Данный факт в последнее время все чаще приводит к возникновению аварийных ситуаций в городе. Устраняя неполадки, бригады работают и днем, и ночью. Ведь известно, насколько серьезным загрязняющим фактором являются сточные воды для окружающей среды, и насколько вредным – для населения (в случаях, когда в результате порывов стоки, например, попадают в подвалы и под фундаменты домов).

В такой ситуации немаловажен факт заинтересованности и участия  администрации города в своевременном капитальном ремонте сетей, который требует выделения средств для оперативного решения вопросов в этой области.  

Другой проблемой, встающей перед нашей организацией, и в то же время мало зависящей от нас, являются суровые климатические условия северных районов области, когда в зимнее время температура наружного воздуха колеблется от - 35ºС до - 50ºС, а грунт промерзает до 3,5 метров. 

И когда в таких условиях создаётся аварийная ситуация на трубопроводе, проложенном подземно, возникает необходимость привлечения, для ее устранения, специализированной техники (например, экскаватор, каналопромывочная машина). 

Но дело в том, что данная техника не может работать в условиях очень низких температур, характерных, как указывалось выше, для нашего района. Нижний температурный предел для таких машин  - 5ºС.  

В таких ситуациях предприятию буквально приходится «выкручиваться», всеми мыслимыми и немыслимыми способами, пытаясь устранить неполадки на сетях.

И еще одной немаловажной проблемой при обслуживании канализационных сетей города является недобросовестность абонентов.

Предприятия довольно часто нарушают правила приема сточных вод в систему канализации города, подрывая тем самым бесперебойную работу, как сетей, так и канализационных очистных сооружений в целом.

Ведь, зная, что сети города предназначены для приема только хозяйственно-бытовых сточных вод, предприятия, не желая тратиться на установку локальных очистных сооружений, даже после выданных предписаний, продолжают сбрасывать в систему канализации сточные воды, образовавшиеся в результате их производственной деятельности. 

Такие сточные воды содержат в своем составе не только загрязняющие вещества в количествах, значительно превышающих нормативы сброса, но и  вещества, вообще запрещенные к сбросу в систему канализации (твердые бытовые отходы, строительный мусор, нерастворимые жиры, мазут, бензин, отработанные масла и т.д.)

И самое проблемное на сегодняшний день является то, что законодательно мы даже не можем привлечь нарушителей к ответственности, поскольку с августа прошлого года утратило силу Постановление губернатора Иркутской области «Об утверждении Порядка взимания платы за сброс сточных вод и загрязняющих веществ в системы канализации населенных пунктов» от 30.03.2001 № 163-П (с изм. от 13.01.2004). 

         Но, несмотря на проблемы, возникающие у нашей организации, мы имеем всю необходимую разрешительную документацию, которой обязательно придерживаемся: сброс сточных вод с очистных сооружений осуществляем на основании Решения о предоставлении водного объекта в пользование, полученного в августе прошлого года; сброс загрязняющих веществ с КОС в р. Лена осуществляем на основании Разрешения на сброс загрязняющих веществ в окружающую среду (водные объекты); размещение отходов с КОС осуществляем на основании Лицензии на деятельность по сбору, использованию, обезвреживанию, транспортировке, размещению отходов I-IV класса опасности.
Главное, что сброс загрязняющих веществ с наших очистных сооружений в водный объект осуществляется в пределах НДС. 
И сколько бы ни существовало проблем в области канализования города, мы будем продолжать сводить к минимуму риск загрязнения окружающей среды от влияния сточных вод, обеспечивая безаварийную работу сооружений и систем канализации в целом.  

МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ

____________________________________________________________
Вопросы оценки влияния факторов 
профессионального риска: биосоциальные аспекты

М.П. Дьякович
Ангарский филиал  УРАМН ВСНЦ экологии человека СО РАМН – 

НИИ медицины труда и экологии человека, 

ГОУ ВПО Ангарская государственная техническая академия, г. Ангарск

Изучение проблемы  профессиональных рисков (ПР) - разновидности техногенных рисков - весьма актуально. МОТ и ВОЗ выделяют более тысячи видов ПР, представляющих опасность для двух тысяч профессий. По данным Росстата в 2010 г. доля работников, занятых в условиях, не отвечающих санитарно-гигиеническим нормам, составила 29%, а прямые и  косвенные экономические потери в связи с производственным травматизмом и профессиональными заболеваниями достигли  0,35% ВВП. 

По мнению международных экспертов, до 30% техногенных аварий связано с несовершенством средств и организации труда, оснащением рабочих мест, а  уровень опасности в производственной среде из года в год растет. Применение техники и технологии, химических и биологических веществ, различных видов энергии и проникающего излучения, все возрастающее психосоциальное и эмоциональное напряжение у современного работника детерминирует риски во всех сферах жизнедеятельности. 

ПР с позиций медицинской экологии рассматривается как математическая концепция, отражающая ожидаемую тяжесть и/или частоту неблагоприятных реакций организма человека на экспозицию неблагоприятного фактора производственной среды с учетом класса опасности веществ и превышения их концентрации или уровня воздействия фактора по отношению к санитарным нормам. На работника с различной долей вероятности могут воздействовать факторы ПР химической, физической и биологической природы, а также трудового процесса (тяжесть, интенсивность и монотонность труда). Результатом оценки влияния ПР является установление количественных закономерностей формирования производственно обусловленной и профессиональной заболеваемости на групповом и индивидуальном уровне. Существующая объективная оценка влияния факторов ПР позволяет выработать рекомендации при проектировании технологических процессов и  стратегию инвестиций, но мало уделяет внимание биосоциальным аспектам безопасности современного человека. 

Проведенные нами комплексные исследования по оценке ПР с учетом  пола, возраста, стажа, индивидуальных факторов риска, вредных привычек работников, занятых во вредных и опасных условия производственной сферы, охватывающей химию и нефтехимию, горнодобывающее и авиастроительное производство, а также у лиц экстремальных профессий  - служащих ФСИН  и ППС РФ показало их высокую значимость биосоциальных аспектов.
По данным  периодических медицинских осмотров уровни выявленной заболеваемости были низкими. Страх потери работы из-за отсутствия законодательного требования о трудоустройстве работника, отстраненного от работы во вредных условиях труда по медицинским показаниям, негативное отношение работодателя к факту установления профзаболевания, за которым чаще всего следует увольнение, объясняют нежелание работников подвергаться качественному медицинскому обследованию при периодических медосмотрах. Работники  обращаются за медицинской помощью уже с осложненными формами заболеваний, а также в состоянии нервно-эмоционального напряжения. Об этом свидетельствует увеличение за последние пятнадцать лет на 25% средней продолжительности случая временной утраты трудоспособности на фоне снижения обращаемости за медицинской помощью, как по всем причинам, так и в связи с  хронической патологией системы кровообращения, мочеполовой, пищеварительной, эндокринной систем, крови и кроветворных органов. 

Было установлено, что 41% работников с вредными и 56 - 60% работников с напряженными условиями труда,  имеют чрезвычайно высокую степень риска  неврологических нарушений,  артериальной гипертензии, ИБС и пограничных психических расстройств как ответы на стрессорные воздействия производства физико-химической и психосоциальной природы. Такие факторы, как несоответствие профессии полученному образованию, квалификации, сложности выполняемых работ, неудовлетворенность трудом, неблагоприятный психологический климат в коллективе, низкая стрессоустойчивость, наличие внутриличностных конфликтов, личностная тревожность и социальная фрустрированность повышают ПР. Были выделены также физиологические ПР, свидетельствующих о растущем напряжении  адаптационного потенциала организма, за счет снижения функциональных возможностей сердечно-сосудистой системы, свидетельствующих о наличии   дизадаптации, предболезни, и, возможно, болезни.

Была выявлена распространенность среди работников поведенческих рисков, контролируемых на личном уровне, связанных с системой ценностей, различными типами социального взаимодействия и эмоциональным восприятием,  и формирующих модель поведения, направленную на эксплуата​цию здоровья, приводящую к дли​тельному эмоциональному напряжению как пуско​вому механизму появления и обострения заболева​ний. Психосоциальные проблемы наряду с вредным эффектом воздействия физико-химического фактора производства ограничивают  жизненные функции и снижают качество жизни работников. 

Для лиц с напряжённым и нервно-эмоциональным трудом были выявлены особенности ПР. Так, творческая деятельность обеспечивает более высокий уровень психологических компенсаторных механизмов на фоне дезинтеграции физиологических процессов, что свидетельствует о более высокой физиологической стоимости их работы. Симптомами развивающихся патопсихологических изменений личности могут быть агрессивность и враждебность. Выявлено преобладание среди сотрудников ФСИН низкого уровня агрессивности, высокого уровня враждебности, способствующего возникновению психосоматических заболеваний и неадекватных действий со спецконтингентом, так как в  результате хронического неразрешенного стресса на рабочем месте развивается синдром эмоционального выгорания (СЭВ), представляющего собой состояние эмоционального, психического и физического истощения. Признаки СЭВ выявлены также и у конструкторов летательных аппаратов и инженеров-электронщиков с напряженным высокоинтеллектуальным трудом в условиях дефицита времени и высокой ответственности за результаты работы, что бесспорно требует затрат энергии и функциональных резервов организма, и происходит за счет определенной «биосоциальной платы». То есть о «цене адаптации» можно судить по степени напряжения регуляторных механизмов, установленной для работников. 

Изучение этих проявлений и их глубокий анализ на основе системного подхода позволяет требовать от соответствующих управляющих и надзорно-контрольных органов всех уровней и работодателей проведения целенаправленной и систематической работы по устранению или понижению степени воздействия неблагоприятных факторов производственной среды и трудового процесса через выявление и идентификацию рисковых ситуаций. Необходимо, как усиление контрольных функций, так и беспрекословное выполнение требований государственных нормативных и законодательных актов в области охраны и безопасности труда. Для снижения влияния факторов ПР необходимо внедрить систему управления ПР, включающую следующие взаимосвязанные элементы: выявление реального  воздействия  фактора на рабочем месте с установлением персональной компенсации за вредные условия труда, оценка обеспечения эффективными средствами защиты и непрерывного обучения персонала безопасным методам работы, систематическое информирование работников о существующем риске нарушения здоровья, необходимых мерах защиты и профилактики, формирование здоровье сберегающего поведения,  динамическое оценивание состояния здоровья работника  в ходе периодических медицинских осмотров  с выделением групп риска не только по  развитию профессионально обусловленных  и профессиональных заболеваний, но и по развитию психофизиологических и биосоциальных изменений, способных приводить к указанным заболеваниям. 

НЕКОТОРЫЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЦЕЛЕВЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОГРАММ

Н.В. Ефимова1, А.Ю. Горнов2, Т.С. Зароднюк2
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2 Институт динамики систем и теории управления СО РАН, г. Иркутск

Разработка целевых программ по повышению устойчивости региона требует учета следующих принципов развития эколого-экономических систем: информированное принятие решений с учетом экосистемного подхода  и избежание не обратимого ущерба; презумпция потенциальной экологической опасности антропогенной деятельности; сочетание кратко- и долгосрочных задач; многоуровневое сотрудничество и распределение ответственности; учет территориальных различий регионов по природно-экологическим критериям и социально-экономическим особенностям при разработке допустимого воздействия на окружающую среду и население; разработке прогнозов; выборе индикативных показателей реализации программ.
Для улучшения качества жизни населения г. Братска по заключению государственной экологической экспертизы было принято Постановление Совета Министров – Правительства РФ «О мерах по улучшению социально-экологической обстановки в г. Братске Иркутской области» № 1123. Эпидемиологический анализ подтверждал преимущественное влияние загрязнения атмосферного воздуха на состояние здоровья. Заболеваемость отдельных субпопуляций по нозологическим формам имела достоверную статистическую связь с уровнем техногенного загрязнения атмосферного воздуха.

После внедрения комплекса природоохранных мероприятий в период 1995-2005 гг. коэффициент опасности (НО) снизился по риску патологии органов зрения (НQ = 4,3) и органов дыхания (НQ = 10,4). Однако отмечено увеличение коэффициентов опасность  по заболеваниям иммунной системы, физического и нервно-психического развития, стабильным оставался уровень НQ  по риску патологии костной системы. 

Впервые выявленная заболеваемость населения имела тенденцию роста по сравнению с  данными 1995 года, что соответствовало динамике общей для Иркутской области и Российской Федерации. За рассматриваемый период общая заболеваемость в г. Братске также увеличилась (у детей на 17%, у взрослых на  14 %). После внедрения  ФЦП «Экология г. Братска» в условиях снижения техногенной нагрузки отмечено перераспределение структуры заболеваемости у детей и подростков. Повысилась значимость таких классов болезней как: психические расстройства, болезни органов пищеварения, эндокринной системы, травм, отравлений, несчастных случаев на фоне снижения доли болезней органов дыхания и костно-мышечной системы у детей и подростков.
На основе математической модели проведена оценка вклада факторов окружающей и социальной среды в формирование заболеваемости населения. Выявлены приоритетные факторы, влияющие на заболеваемость различных групп населения города. Установлено, что наибольший вклад в формирование заболеваемости населения города Братска вносят: социальные условия (48,6 %), загрязнение воздушного бассейна селитебной зоны (38,0%), и качество медицинского обслуживания (8,4 %). В ходе прогнозирования было отмечено, что целевые показатели заболеваемости  достижимы  при снижении загрязнения атмосферного воздуха до уровня, оцениваемого как «средний» даже при суровых погодных условиях. Однако следует учесть, что для снижения заболеваемости детского населения очень важно повысить медицинское обеспечение, а для подростков в первую очередь необходимо улучшить социальные условия, повысить самосохранительное поведение.

Для элиминирования воздействия прочих факторов и оценки эффективности Программы, направленной на решения экологических проблем города Братска, рассмотрели динамику «экологически обусловленной компоненты» (EF) в структуре общей заболеваемости и оценить экономические потери, связанные с влиянием техногенных факторов. EF составила в 2000 году для детей 52,4 %, для подростков - 58,3 %, для взрослых - 50,0%, а в 2005 году она снизилась: 23,0 %, 16,7 % и 16,7 %, соответственно.
 Полученные данные свидетельствуют, что доля экономических потерь, оцениваемых как экологически обусловленные, сократилась в 2-2,5 раза.

В ходе оценки эффективности реализации ФЦП представляла интерес задача определения оптимального уровня  объясняющих переменных для достижения целевых показателей заболеваемости. В качестве целевых индикаторов любой социальной программы могут служить фоновые уровни заболеваемости в регионе, для Иркутской области это:    у детей – 1300,0; подростков – 1100,0; взрослых – 1200 случаев на 1000 человек. При расчетах были учтены вероятные пределы вариабельности предикторов, основанные на эмпирических данных наблюдений за 30-летний период. Граничными значениями по природным условиям приняли: по температуре 0 - (-3,5)˚С, по скорости ветра 1,5-2,8 м/с. Для управляемых факторов в качестве лимитирующих заложили уровни, обеспечивающие приемлемое качество жизни: обеспеченность врачами на уровне несколько выше среднего по РФ и Иркутской области (2,0 – 3,0 на 1000 населения), социальные условия предполагают либо отсутствие дополнительных вложений и сохранение существующего образа жизни большинства населения (это оценивалось в 6 баллов), либо улучшение социальных условий и внедрение здорового образа жизни (10 баллов). Разумеется, целевым уровнем интегрального показателя загрязнения атмосферного воздуха следует считать допустимый (Р = 2-4, для количества учитываемых в городе веществ), верхним пределом мы посчитали Р < 15 (высокое загрязнение). Установлено, что целевые показатели заболеваемости  в значительной степени зависят от загрязнения окружающей среды и достижимы даже при более суровых погодных условиях. Для снижения заболеваемости детского населения очень важно повысить медицинское обеспечение  и снизить загрязнение атмосферного воздуха. А для подростков в первую очередь необходимо улучшить социальные условия.

Таким образом, выявлено, что произошедшие изменения после реализации ФЦП сопровождались не только медицинским эффектом (снижением заболеваемости детского населения), но и социальным эффектом (улучшением качества окружающей среды), большей доступностью специализированной и высококвалифицированной медицинской помощи. Практика решения вопросов оздоровления экологической обстановки в г. Братске свидетельствует об эффективности использования программно-целевого подхода при решении проблем охраны окружающей среды в городах с чрезвычайной экологической ситуацией. 
Работа частично поддержана грантом РФФИ № 09-07-00267.
Анализ критериев опасности отходов 
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Уровень антропогенного воздействия на окружающую среду неизбежно связан с существующими системами обращения с отходами. В крупном промышленном городе - Иркутске -  утилизация твердых бытовых отходов (ТБО) осуществляется путем их захоронения на городском полигоне.

  В этой связи, с целью анализа потенциальной опасности захораниваемых  отходов проведено определение их классов опасности для окружающей среды и здоровья человека.

  Для оценки опасности и токсичности отходов использованы нормативно-методические документы, которыми регламентируются основные положения и требования к определению классов опасности отходов:

 - «Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей среды» (утверждены приказом Министерства природных ресурсов России от 15.06.2001 № 511);

 - Санитарные правила СП 2.1.7.1386-03 «Санитарные правила по определению класса опасности токсичных отходов производства и потребления» (утверждены постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 16.06.2003; введены в действие 30.06.2003). 

  Согласно «Критериям МПР…»  выделено пять классов опасности, которые устанавливаются по степени возможного вредного воздействия на окружающую среду (ОС) при непосредственном или опосредованном воздействии опасного отхода на нее  в соответствии с критериями, приведенными в табл. 1.
Таблица 1. Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности
	№ п/п
	Степень вредного воздействия опасных отходов на ОС
	Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности для ОПС
	Класс опасности отхода для ОС

	1
	Очень высокая
	Экологическая система

 необратимо нарушена. 

Период восстановления отсутствует.
	I класс
Чрезвычайно опасные

	2
	высокая
	Экологическая система сильно нарушена. Период восстановления не менее 30 лет после полного устранения источника вредного воздействия

	II класс

высокоопасные

	Продолжение табл. 1



	3
	Средняя
	Экологическая система нарушена. Период восстановления не менее 10 лет после снижения вредного воздействия  от существующего источника
	III класс

Умеренно опасные

	4
	Низкая
	Экологическая система нарушена. 

Период самовосстановления
 не менее 3-х лет
	IV класс

малоопасные

	5
	Очень низкая
	Экологическая система практически 
не нарушена
	V класс

Практически неопасные


В соответствии с Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 16.06.2003 по степени опасности отходов для здоровья человека и среды обитания человека выделяют четыре класса (табл. 2).
Таблица 2. Классификация опасности отходов для здоровья человека и среды обитания человека
	Класс опасности отхода
	Степень опасности

	1 класс
	Чрезвычайно опасные

	2 класс
	Высоко опасные

	3 класс
	Умеренно опасные

	4 класс
	Мало опасные


В обоих случаях предложено 2 метода для определения токсичности отходов: расчетный и экспериментальный, причем последний применяется только для подтверждения классов малоопасных и практически неопасных,  а также для тестирования отходов, у которых невозможно определить качественный и количественный состав. 

      С целью выполнения поставленной задачи были отобраны пробы отходов, которые транспортируются на городской полигон ТБО г. Иркутска. В каждом образце  был определен морфологический состав и  соответствующее содержание металлов с целью определения класса опасности отходов расчетным методом. Для расчета опасности была использована электронная программа «Справочник отходов. Версия 4.10» от 20 августа 2007 года.

       Результаты проведенных расчетов с использованием санитарно-гигиенических и физико-химических показателей компонентного состава ТБО показали, что одна и та же проба отходов может иметь разный класс опасности (табл. 3).

Таблица 3. Отнесение отходов к классу опасности расчетным методом
	Проба
	Критерии отнесения опасных отходов
к классу опасности для окружающей природной среды
	Санитарные правила по определению класса опасности токсичных отходов производства и потребления

	
	Класс опасности
	Класс опасности

	№ 1
	IV (малоопасные)
	III (умеренно опасные)

	№ 2
	V (практически неопасные)
	III (умеренно опасные)

	№ 3
	III (умеренно опасные)
	II (высоко опасные)

	№ 4
	V (практически неопасные)
	III (умеренно опасные)

	№ 5
	IV (малоопасные)
	III (умеренно опасные)


Как следует из таблицы, все исследуемые образцы отходов не совпадают по отнесению их к тому, или иному классу опасности. В значительной степени это касается отходов 3-й пробы, которая одновременно является высоко опасной и умеренно опасной. Следовательно, захоронению могут подлежать отходы, представляющие высокую степень реальной опасности для здоровья человека и среды его обитании, в то время как Санитарными правилами 2.1.7.1038-01 «Гигиенические требования к устройству и содержанию полигонов для твердых бытовых отходов» регламентируется прием на полигон отходов 3 и 4 классов опасности.   

       На основании анализа критериев опасности отходов с целью оценки их влияния на окружающую среду и здоровье населения можно сделать вывод, что существуют различия между определением класса опасности для ОПС и для здоровья человека, что может вносить существенную недооценку реальной опасности отходов.
       Следует отметить, что отходы производства и потребления являются элементом системы «источник – окружающая среда – человек» и оценка их опасности не может рассматриваться с разных позиций, а требует комплексного системного подхода. 
Оценка медико-экологической ситуации 
в Иркутской области
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и безопасности деятельности человека

В настоящее время оценка медико-экологической ситуации на административных территориях проводится с использованием характеристик эпидемиологического относительного риска, представляющего собой отношение показателей нарушений здоровья на изучаемой территории к фоновым (контрольным). 

По величине относительного риска (ОР) отдельных нарушений здоровья в рамках социально-гигиенического мониторинга может осуществляться:

     - определение степени медико-экологического неблагополучия территорий с использованием соответствующих критериев;

     - определение роли отдельных классов болезней в формировании медико-экологического неблагополучия;

     - сравнение и ранжирование территорий по степени неблагополучия, числу индикаторных классов болезней и их роли в определении неблагополучия [2];

          - определение основных направлений разработки профилактических мероприятий по улучшению медико-экологической ситуации. 

Для 2009 года по статистическим данным общей заболеваемости детского населения Иркутской области были рассчитаны относительные риски заболеваемости отдельными классами болезней с использованием таблиц ежегодных фоновых значений заболеваемости для каждого класса болезней, полученных методом сигмальных отклонений [2].

Анализ полученных данных показывает, что по числу классов болезней, относительные риски (ОР) которых соответствуют критериям критической или чрезвычайной медико-экологической ситуации (КЭС) и ситуации экологического бедствия (СЭБ), наиболее сложная медико-экологическая ситуация отмечается на территории городов Зима, Усть-Илимск, Иркутск, Свирск, Черемхово,   а также Балаганского, Нижнеилимского, Катангского, Шелеховского, Ольхонского и Чунского районов (таб.).

Таблица 

Список наиболее неблагополучных по медико-экологической ситуации территорий Иркутской области в 2009 г. 
(по уровню относительных рисков общей заболеваемости детей болезнями отдельных классов)
	Территории
	Число классов, где ОР соответствуют критериям:
	Оценка ситуации за период 2000-2006 гг.

	
	КЭС
	СЭБ
	КЭС+СЭБ
	

	г. Зима
	2
	5
	7
	СЭБ*

	Балаганский район
	2
	5
	7
	СЭБ

	г. Усть-Илимск
	4
	3
	7
	СЭБ*

	Нижнеилимский район
	5
	2
	7
	ОНЭС

	Катангский район
	5
	1
	6
	СЭБ

	Шелеховский район
	1
	4
	5
	СНЭС

	г. Иркутск
	2
	3
	5
	КЭС

	Ольхонский район
	3
	2
	5
	СЭБ

	г. Свирск
	2
	2
	4
	-

	Чунский район
	2
	2
	4
	СЭБ

	г. Черемхово
	4
	0
	4
	ОНЭС*


Примечание:
КЭС – критическая или чрезвычайная экологическая ситуация; СЭБ – ситуация экологического бедствия, ОНЭС – относительно напряженная экологическая ситуация, СНЭС - существенно напряженная экологическая ситуация; * – данные по району, включая город. 

Относительные риски на территории отдельных районов (Балаганский, Катангский и др.), соответствующие критериям критической экологической ситуации и ситуации экологического бедствия по оценке уровня общей заболеваемости детей, возможно, обусловлены нерепрезентативностью годовых данных вследствие малой численности детского контингента [1]. 
В 2009 году в Иркутской области, в целом, отмечена 31 территория, где относительные риски одного или более классов болезней общей заболеваемости детей соответствуют критериям ситуации экологического бедствия и критической или чрезвычайной экологической ситуации, при этом относительный риск заболеваемости отдельных классов болезней, соответствующий критериям ситуации экологического бедствия, наблюдаются в 19 городах и районах, а кризисной экологической ситуации – в 26. 

Только на 11 территориях (или 26,2 %, т.е. на каждой четвёртой) не были зарегистрированы уровни детской заболеваемости, оцениваемые как ситуация критической экологической ситуации или экологического бедствия. 

Оценка медико-экологической ситуации по одному году может быть признана только ориентировочной, если нет подтверждения динамическими наблюдениями за уровнями относительного риска. Безусловно, требуется многолетний ретро- или проспективный анализ. Сравнение полученных данных с результатами аналогичной оценки, выполненной В.М. Прусаковым и соавт. [2] на материалах за 2000-2006 гг., показывают, что в целом оценки среди 11 территорий (см. таб. 1) совпадают для 8, а для 3-х территорий (Нижнеилимский, Шелеховский районы и г. Черемхово) получены более благоприятные оценки медико-экологической ситуации. 
Различия можно объяснить наличием ежегодных колебаний уровней риска, связанных с возможным влиянием различных неблагоприятных (антропогенных и естественных) факторов в период наблюдения 2000-2006 и 2009 годы. Для уточнения полученных оценок требуется специальный анализ данных за несколько лет.

Рассматривая данные 2009 г. и за период 2000-2006 гг. можно сделать следующие предварительные выводы: 

          - для оценки медико-экологической ситуации по статистической информации необходимо выполнять анализ данных за 5-летний и более период;

          - в рамках социально-гигиенического мониторинга необходимо анализировать динамику показателей относительных рисков заболеваемости болезнями отдельных классов, которая позволит более объективно оценить роль случайных факторов в формировании повышенных и высоких годовых уровней рисков, их закономерности; 

          - очевидным является необходимость установления правил использования полученных годовых данных при оценке медико-экологической ситуации.

В то же время, по результатам анализа данных за один год, по ряду территорий можно сделать вполне определенные выводы о необходимости серьезного изучения причин высоких рисков заболеваемости по отдельным классам.
Согласно расчётам атрибутивного риска, экологически обусловленная доля заболеваемости детей болезнями отдельных классов, определяющих степень напряженности медико-экологической ситуации на территории Иркутской области, колеблется в пределах 48,1 - 90,0 % от регистрируемой в 2009 г. 

При этом на отдельных территориях области ожидается экологически обусловленная доля заболеваемости для болезней:

- кожи и подкожной клетчатки на уровне – 50,1-82,4 %;

- нервной системы – 48,1-78,0 %;

- мочеполовой системы
 – 51,4-71,0 %,

- системы кровообращения – 50,2-90,0 %;
- эндокринной системы
 – 51,0-81,3 %;

- костно-мышечной системы и соединительной ткани  – 50,8-87,0 %.

Все вышеперечисленные классы являются ведущими заболеваниями, определяющими медико-экологическую ситуацию на административных территориях Иркутской области в 2009 г. 
Доля суммы всех экологически обусловленных заболеваний отдельных классов болезней в общей заболеваемости детей всеми болезнями на рассмотренных в таб. 1 территориях колеблется в пределах 14 – 53,4 % и формируется за счет связанных с факторами окружающей среды болезней классов, определяющих степень неблагополучия медико–экологической ситуации (в пределах 4,1 – 15,9 %), болезнями органов дыхания (в пределах 4,1 – 35,9 % на 2/3 территорий) и болезнями остальных изученных классов болезней (в пределах 3,4 – 19,3 %).

В связи с этим, для улучшения медико-экологической ситуации на наиболее неблагополучных территориях, в первую очередь, необходима разработка и внедрение медико-профилактических мероприятий, включая дополнительные исследования по выявлению источников и снижению риска заболеваемости детей болезнями вышеприведенных классов, имеющих высокие риски, мероприятия по повышению естественной сопротивляемости организма детей к воздействию неблагоприятных факторов окружающей среды, обуславливающих экозависимую патологию и снижения уровня воздействия неблагоприятных факторов окружающей среды на здоровье. 

Для снижения уровней общей заболеваемости всеми болезнями на этих территориях необходимо дополнительно предусмотреть мероприятия по снижению заболеваемости болезнями органов дыхания.
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Вслед за странами ЕС Россия в 2009 году приняла Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». Этот закон, в частности, вводит ограничения на оборот ламп накаливания, устанавливает требования по маркировке товаров с учетом их энергоэффективности.  Согласно закону, «с 1 января 2011 года к обороту на территории Российской Федерации не допускаются электрические лампы накаливания мощностью 100 ватт и более, которые могут быть использованы в цепях переменного тока в целях освещения», с 1 января 2013 года может быть введен запрет на оборот на территории РФ электрических ламп накаливания мощностью 75 ватт и более, а с 1 января 2014 года - электрических ламп накаливания мощностью 25 ватт и более [1].
Почему же лампочки накаливания  снимают с производства? 

Одним из важнейших недостатков ламп накаливания является их низкая светоотдача. Только малая часть потребляемой энергии преобразуется в излучение, которое идет на освещение помещения, остальное переходит в тепло, излучаемое лампой. Световой КПД таких ламп – не более 4 %.

Между тем коэффициент полезного действия у энергосберегающей лампы очень высокий и световая отдача примерно в 5 раз больше, чем у традиционной лампочки накаливания.
К ряду преимуществ энергосберегающей лампы можно также отнести:

1) Долгий срок службы. По сравнению с традиционными лампами накаливания, срок использования такой лампы составляет до 3 лет. 
2) Низкая теплоотдача. Благодаря высокому коэффициенту полезного действия у энергосберегающих ламп вся потраченная энергия преобразуется в световой поток,  при этом энергосберегающая лампа выделяет мало тепла.
3) Большая светоотдача.  В обычной лампочке свет идет от вольфрамовой спирали, в свою очередь энергосберегающая лампа излучает свет  по всей площади, благодаря чему свет получается мягкий, равномерный, более приятен для глаз и лучше распространяется по помещению [2].
Но, и как лампы накаливания, энергосберегающие лампы имеют свои недостатки:

1) Высокая стоимость. Цена одной энергосберегающей лампы в 10-20 раз выше обычной лампы накаливания.

2) Одним из существенных недостатков энергосберегающей лампы является то, что она содержит пары ртути. Ртуть - ядовитое вещество 1-го класса опасности  («чрезвычайно опасные»). Поэтому такие лампы опасно разбивать в закрытом помещении. Разрушенная или поврежденная ртутьсодержащая лампа высвобождает пары ртути, которые могут вызвать тяжелое отравление.
Во многих странах мира и в России особое внимание уделяется созданию специальной системы утилизации ртутьсодержащих отходов, при которой последние изымаются из общего потока отходов и перерабатываются на специальных предприятиях.

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие деятельность на территории г. Иркутска в части сбора, транспортирования и утилизации ртутьсодержащих отходов (ламп) руководствовались решением городской Думы г. Иркутска от 25.04.2002 № 209-17гД (3) "О порядке обращения с отходами производства и потребления на территории г. Иркутска". В течение 9 лет структурные подразделения администрации проводили разъяснительную работу, что данный вид отходов представляет особую опасность, поэтому ртутьсодержащие  отходы необходимо собирать, транспортировать и утилизировать отдельно от других отходов, прибегая к услугам специализированных организаций, имеющих соответствующую лицензию. Так, в 2010 году с территории г. Иркутска ИП Митюгин собрано и отправлено на утилизацию в г. Братск 127 тыс. отработанных ртутьсодержащих ламп.
В связи с высокой опасностью локального загрязнения среды обитания токсичной ртутью и в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 03.09.2010 № 681 «Об утверждении правил обращения с отходами производства потребления в части осветительных устройств, электроламп, ненадлежащие сбор, накопление, использование, обезвреживание, транспортирование и размещение которых может повлечь причинение вреда жизни здоровью граждан, вреда животным, растениям и окружающей среде» органы местного самоуправления организуют сбор отработанных ртутьсодержащих ламп и информирование юридических лиц и индивидуальных предпринимателей о порядке осуществления такого сбора.
Мэром г. Иркутска 31.12.2010 года подписано Постановление администрации г. Иркутска № 031-06-3292/10 «Об утверждении Порядка сбора отработанных ртутьсодержащих ламп на территории г. Иркутска».
В соответствии с Постановлением юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие управление многоквартирными домами, должны обеспечить сбор ртутьсодержащих ламп от населения. В связи с чем, необходимо:

1) определить помещение для накопления отработанных ртутьсодержащих ламп, которое согласовывается с комитетами по управлению округами администрации г. Иркутска и управлением Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Иркутской области;

2) определить ответственных лиц за обращение с отработанными ртутьсодержащими лампами;

3) для удобства физических лиц на помещении, предназначенном для сбора отработанных ртутьсодержащих ламп, необходимо разместить вывеску о режиме приема отработанных ртутьсодержащих ламп;

4) проинформировать население о порядке сбора отработанных ртутьсодержащих ламп [3].

Однако, управляющие компании не стремятся организовать надлежащий сбор ртутьсодержащих ламп от населения по различным причинам: нет мест для организации пунктов сбора отработанных ламп; необходимо дополнительное финансирование по сбору, транспортированию и утилизации отработанных ртутьсодержащих ламп; отсутствие мотивации и т.д.

В г. Иркутске сбор ртутьсодержащих ламп от юридических лиц осуществляет ИП Митюгин, который может обеспечить гарантированный сбор ламп со всего города. От физических лиц – химико-радиометрическая лаборатория ОГКУ «Центр ГОЧС и ПБ» (г. Иркутск, ул. Чайковского, 12/1 (угол ул. Маяковского и ул. Чайковского)) и ООО группа компаний «АДМ» (торговый центр «Версаль» пав. 13/5, ул. Пискунова, 150/5).  Так, за 2010год физическими лицами было сдано в ООО «АДМ» 500 шт. отработанных ртутьсодержащих ламп, в лабораторию  - 20шт.
Администрация г. Иркутска предлагает решить эту проблему следующим образом: заключить соглашение о сотрудничестве с организациями, осуществляющими предпринимательскую деятельность в области реализации ртутьсодержащих ламп, в которых они обязуются  принимать лампы у населения на бесплатной основе.  ООО группа компаний «АДМ» на территории г. Иркутска имеет 35 дилерских точек по продаже ламп. Предлагается посредством данных точек осуществлять сбор ртутьсодержащих ламп, взамен население будет получать лампы на 7% дешевле. Администрация города обязуется  оказывать информационную поддержку  таких пунктов приема через различные СМИ. Далее за счет средств бюджета будет осуществляться сбор, транспортировка отходов в г. Братск и их дальнейшая утилизация. В настоящее время у ИП Митюгина  стоимость утилизации 1 лампы составляет 11,24 коп. Ожидается, что объем отработанных ртутьсодержащих ламп возрастет до 500 тыс. ламп в год.  В целях снижения себестоимости затрат на утилизацию прорабатывается вопрос о возможном приобретении установки по переработке  отработанных ртутьсодержащих ламп для г. Иркутска.  Кроме того, планируется организация пунктов сбора вторичных материальных ресурсов, в том числе отработанных ртутьсодержащих ламп через  Инвестиционные проекты.

Альтернативным решением данной проблемы может служить переход на светодиодные лампы, преимуществом которых является — низкое энергопотребление, долгий срок службы от 25000 и более часов, простота установки и утилизации. [4]  
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РЕГИОНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО БЛОКА СРЕДОЗАЩИТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Т.И. Заборцева

Институт географии СО РАН, г. Иркутск

Блок функционально обособленных (внутри формирующейся экологической инфраструктуры) сооружений, производств, предприятий по рециклингу, депонированию, нейтрализации твердых отходов, система обращения с отходами, включающая весь комплекс мер, обеспечивающих контроль и управление потоками отходов, информационное сопровождение по технологии их обезвреживания, переработки или утилизации в совокупности называем средозащитной инфраструктурой (СЗИ). 

Базовая функция СЗИ − минимизация влияния депонируемых и утилизируемых твердых отходов производства и потребления на окружающую среду при развитом селективном сборе с максимальным охватом вторичных материальных ресурсов (ВМР) − рециклингом вторичного сырья. Только отсутствие систематического селективного сбора потребительских отходов на территории России и практически полное изъятие отходов из хозяйственного оборота оценивалось как упущенная выгода в ежегодном объеме 10 - 15 млрд. руб. на конец 1990-х гг. (Комментарий, 1999 г.). Запрет на захоронение отходов МПР России планирует в 2017 г. (Коммерсант, № 162, 03.09.2010). Приоритеты национальной политики, озвученные на последних московских международных форумах по обращению с отходами (ВэйстТэк-2007, ВэйстТэк-2009), − создание условий для рециклинга, упрощение и повышение эффективности механизмов управления потоками отходов.

Нами выделено несколько этапов в становлении и функционировании заготовительного сектора СЗИ на территории региона (в рамках Иркутской области) за 80-летний период деятельности, которые корреспондируются с основными периодами (этапами) становления его хозяйственного комплекса (табл.) 
Таблица 
Основные этапы развития, становления и современного состояния региональной средозащитной инфраструктуры

	Наименование периода (этапа) в развитии СЗИ
	Временной период
	Период экономического 

развития региона

	Первый этап − становление (формирование).
	1930 − 1960 гг.
	Активный начальный этап индустриализации

	Второй этап − развитие
	1960 − 1990-е гг.
	Советский индустриальный или урбанизационный этап

	Третий этап − дестабилизация
	1991 г. − 2000-е гг.
	Период рыночных преобразований хозяйственного комплекса

	Четвертый этап − возрождение
	2000-е гг. – 

по настоящее время
	Период рыночных преобразований хозяйственного комплекса


Первый этап - становление (формирование) СЗИ (1930 − 1960 гг. XX в.)

В период индустриализации организуется Восточно-Сибирская краевая контора «Союзутиль» в Иркутске − административном центре Восточно-Сибирского края - образован Постановлением Президиума ВЦИК от 01.08.1930 г. центр сетевой структуры по заготовке вторичных материальных ресурсов (дата основания 1931 г.). Планировали организовать НИИ ЖКХ, Иркутск, 1935 г. (по фондовым данным Иркутского государственного архива, материалы краевой плановой комиссии). География заготовок вторичных ресурсов регионального отделения «Союзутиль» в Восточной Сибири охватила территорию современного Красноярского края (Красноярский, Нижнеингашский, Канский и Уярский заготовительные участки), Бурятию (Бурят-Монгольская контора) и Забайкальский край (Читинская городская контора) В структуре заготовок неметаллических вторичных ресурсов преобладали в конце 40-х и с начала 50-х гг. макулатура и вторичный текстиль. В послевоенное время «Союзутиль» был реорганизован (Постановление Совета Министров СССР от 28.12.1948) в Главное управление по заготовке и переработке утильсырья и промотходов («Главутильсырье», а впоследствии - «Главвторсырье»).

Второй этап − развитие (60-е - 90-е гг. XX в., советский индустриальный или урбанизационный этап)

Развитие СЗИ региона укрепляется с организацией треста «Востсибвторсырье» (с 1970 г. один из 39-ти структурных подразделений на территории РСФСР, его заготовительно-производственная деятельность охватывала территорию Иркутской и Читинской областей и Республики Бурятия). Десятилетием ранее выделяются региональные территориальные структурные подразделения «Вторчермета» и «Вторцветмета». Трест «Востсибвторсырье» к началу коренных преобразований в стране структурно представлял собой 3 производственно-заготовительных предприятия (Иркутск, Ангарск, Улан-Удэ), 3 заготовительно-производственных конторы (Братск, Чита, Черемхово), фабрику нетканых материалов (Черемхово). В структурных подразделениях треста был освоен выпуск следующих видов промышленной продукции: нетканое полотно для мебели (годовая мощность 200 тыс. м²), строительной пакли (300 т в год), строительного волока и восстановленной шерсти. Среднесписочная численность на середину 80-х гг. достигала почти 400 человек. В относительно стабильный экономический период (на конец 1980-х - начало 1990-х гг.) объемы заготовительного сектора СЗИ Иркутской области ежегодно составляли в среднем 490 тыс. тонн со значительным преобладанием металлических вторичных ресурсов (94,9 %). Территориальная сеть СЗИ по заготовке металлических вторичных ресурсов (ВР) охватывала все административные районы (удельный вес объемов заготовок металлических ВР районными заготовительными объектами СЗИ соответствовал их удельному весу в стоимости промышленно-производственных фондов Иркутской области). Объемы заготовительного сектора СЗИ Иркутской области по неметаллическим вторичным ресурсам в тот же временной период ежегодно составляли в среднем 25 тыс. тонн. При этом реально вовлекалось в хозяйственный оборот не более четверти продуцируемых неметаллических вторичных ресурсов предприятиями системы Госснаба РФ в городской местности и подразделениями Роспотребкооперации в сельской местности.

В структуре заготовок неметаллических вторичных ресурсов (ВР) преобладали макулатура, вторичный текстиль, резиновый лом, кость и использованная полиэтиленовая пленка. Причем на первые два вида ВР приходилось в среднем до 85 % общего объема заготовок неметаллических ВР. 

Третий период СЗИ − дестабилизационный
Соответствует периоду рыночных преобразований хозяйственного комплекса (90-е гг. XX в. - 2000 г.). В первые годы рыночных преобразований заготовительный сектор СЗИ Роспотребкооперации (Центрсоюз) практически прекратил свою деятельность в сельской местности. Заготовка неметаллических ВР (преимущественно макулатуры) осуществляется на территории Иркутской урбанизированной зоны ОАО «Вторма-Байкал» (бывшее головное предприятие союзного государственного треста «Востсибглавресурсы»). Коммерчески выгодная заготовка металлических вторичных ресурсов (ВР) осуществляется ОАО «Вторчермет» и «Вторцветмет», правопреемниками государственных структур. 

Четвертый этап − возрождение СЗИ: 2000-е гг. - по настоящее время

Институциональный фактор, точнее выход федерального закона «Об отходах» (1998 г.) и последующие нормативно-законодательная деятельность по проведению в практическую плоскость декларируемых положений по обращению с отходами способствовали реанимации заготовительного блока СЗИ в регионе. Выводы экономических агентов по переработке вторичных материальных ресурсов  (Иркутск, Итоги Круглого стола, март 2011 г.), возможно, окажут позитивное влияние на продвижение институционального сопровождения возрождающееся инфраструктуры: 

- при отсутствии системы селективного сбора потребительских  отходов это бизнес энтузиастов;

- нет приоритета у фирм по переработке отходов, выполняющих больше экологическую функцию по позициям: налогообложения, кредитования, отчетности;

- нет протекции со стороны региональных управленческих структур в продвижении своих фирм на заключение поставок ВМР (столичные и иные коммерсанты, где оплачивают покупку вторичного сырья и частично дотируют производство, повышают закупочные цены в регионе, в частности московские перекупщики по пластику из медучреждений);

- трудоемкая, дорогая, неблагодарная выполняемая работа по переработке ВМР в современных региональных условиях.

- созданные мощности позволяют переработать отходы макулатуры, полиэтилена различных марок, стекла, стеклобоя, резинового лома.

Важнейшей концепцией поиска оптимальных логистических решений является концепция создания регионального кластера обращения с отходами. Кластер средозащитной инфраструктуры представляет собой группу географически локализованных взаимосвязанных экономических агентов специализированных услуг, предприятий инфраструктуры, НИИ, вузов и других организаций, дополняющих друг друга и усиливающих конкурентные преимущества отдельных предприятий и кластера в целом. Сетевое формирование логистических цепей постепенно распространяется в сферу замыкающих отношений потребления ресурсов. Необходимое условие: формирование институциональной среды (социально-экономической, нормативно-правовой и т.д.). 

создание сети пилотных рисайклинг-центров 
в городе ИркуТске
М.А. Качина1, Н.С. Ступина1, О.В. Уланова2
1Управление по охране окружающей среды и экологической безопасности 
администрации г. Иркутска, 

 2Международный экологический центр “Baikal Waste Management”,  

ИрГТУ, г. Иркутск 

В последнее время большое внимание обращено в сторону рационального управления отходами, выстраиванию логических цепочек, которые приведут к разработке единой концепции управления твердыми бытовыми отходами. В России формируется новая отрасль – переработки отходов, заключающаяся в своевременном, экологически целесообразном и рациональном управлении потоками отходов. Одним из ключевых моментов для успешного создания  этой отрасли является укрепление взаимодействия власти и бизнес-сообщества, направленного на развитие саморегулирования, государственно-частного партнёрства, межмуниципальной кооперации и экономического стимулирования деятельности в сфере управления отходами и вторичными ресурсами. Именно сегодня  должен быть  разработан единый алгоритм (механизм),  придерживаясь которого в дальнейшем, можно будет достигнуть положительных результатов.

Для объединения усилий по взаимодействию в управлении ТБО в марте 2011 г. в администрации г. Иркутска прошел Круглый стол «Твердые бытовые… отходы или доходы? Проблемы и перспективы сбора и переработки вторичного сырья на территории г. Иркутска», на который были приглашены предприятия, занимающиеся сбором, переработкой и выпуском продукции из вторичного сырья на территории г. Иркутска, управляющие компании г. Иркутска, члены общественных экологических организаций и объединений, предприятия-перевозчики отходов г. Иркутска. 
В ходе Круглого стола прошел обмен мнениями между представителями организаций и предприятий в области сбора и переработки отдельных видов вторичного сырья с практической точки зрения, частично решены вопросы сбыта переработанного вторичного сырья. Представители администрации г. Иркутска рассказали о программах поддержки малого и среднего бизнеса, в которых могут принять участие соответствующие организации и предприятия. Основное внимание было уделено проблемам, с которыми сталкиваются предприятия-переработчики. В основном это:
1. Резкое повышение тарифа на электроэнергию с 2011 года для юридических лиц (с 1 руб. 14 коп. в 2010 году до 2 руб. 56 коп. за кВт/час  - в 2011 году);

2. Высокая арендная  плата за  коммерческие склады, подъездные прирельсовые площадки;

3. Большие транспортные расходы на транспортировку  собранного вторсырья;

4. Отсутствие системного подхода к проблеме сбора по видам отходов, 

     5.  Недостаточная информационная поддержка;

6.  Низкая   заинтересованность     управляющих   компаний, осуществляющих управление многоквартирными домами на территории города, ТСЖ, ЖСК, кафе, ресторанов и т.д.
Необходимо отметить, что сбор вторичных материальных ресурсов от юридических лиц, осуществляющих хозяйственную и иную деятельность на территории г. Иркутска, благодаря работе общегородской автоматизированной системе обработки информации по учету отходов АСОИ «ОТХОДЫ» набирает свои обороты, так как юридические лица заинтересованы в сдаче вторичного сырья, что позволяет им существенно сократить расходы на транспортировку отходов до полигона ТБО и уменьшить плату за негативное воздействие на окружающую среду (в части размещения отходов), но вопрос со сбором вторичного сырья от физических лиц до сих пор остается нерешенным.
     В 2009 году Международным экологическим центром “Baikal Waste Management” НИ ИрГТУ при финансовой поддержке Администрации г. Иркутска издан второй выпуск каталога-справочника предприятий по переработке вторсырья в Иркутской области, в который вошли 32  действующих рисайклинг-предприятия.

Исходя из существующих проблем, необходимо разработать механизм извлечения вторичных материальных ресурсов из потока твердых бытовых отходов за счет внедрения в жилых районах г. Иркутска сети пунктов (рисайклинг-центров) по приему вторичного сырья. 

 Анализ морфологического состава ТБО в городе Иркутске (рис. 1) показал, что порядка 50-60 % от общего объема муниципальных отходов являются вторичными материальными ресурсами, при извлечении из общего потока отходов и коммерческой реализации которых можно получать прибыль, и существенно уменьшить объемы отходов, поступающих на полигон. 

Такие мероприятия повлекут за собой снижение нагрузки на окружающую среду, и как следствие продлят срок эксплуатации городского полигона ТБО на период выбора технологии по утилизации   твердых бытовых отходов в г. Иркутске. 
Рис.1 Морфологический состав ТБО г. Иркутска

В первую очередь следует сформировать у населения экологически ориентированное сознание о том, что твердые бытовые отходы могут обращаться в доходы, т.е. часть отходов, образующихся в процессе жизнедеятельности человека это не что иное, как вторичные материальные ресурсы, которые нужно и можно извлекать из общего потока на стадии их образования. 

На территории г. Иркутска необходимо создать сеть пилотных рисайклинг-центров (пунктов приема вторичного сырья), благодаря которым у населения будет возможность сдавать накопленное вторичное сырье в локальных местах, при этом должно быть четко сформулировано, какое сырье и в каком виде могут сдавать жители г. Иркутска. Сбор вторичного сырья в таких пунктах предполагается осуществлять по четырем фракциям: стекло, пластик (отдельно РЕТ и остальные), металл, бумагу (картон). В свою очередь такая сеть упростит работу предприятий, занимающихся сбором, переработкой и выпуском продукции из вторичного сырья. Локальный прием позволит сократить транспортные расходы, которые составляют практически 40 % от всех расходов в процессе переработки вторичного сырья, сделать шаг навстречу ресурсосбережению и развитию рынка вторичного сырья, как на территории г. Иркутска, так и в Иркутской области. 

Обращаясь к опыту европейских стран в области управления отходами, следует отметить, что большое внимание уделяется именно формированию экологически ориентированного общества. Существуют различные программы по обучению цивилизованному обращению с отходами для населения всех возрастных категорий. На оживленных городских улицах выставляются  информационные автомобили для экологического просвещения населения по вопросам обращения с ТБО, в детских садах и школах проводятся обучающие программы, работают специализированные центры по рациональному обращению с отходами (рис. 2 и 3).    
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Рис. 2.«Infomobil»,  информационный                           Рис. 3. Специализированное обучение
           автомобиль для экологического просвещения               австрийских школьников 
           населения города по вопросам управления                  основам  управления отходами,

          ТБО,   г. Леер, Германия                                                     г. Санкт-Пёльтен, Австрия
В настоящее время в г. Иркутске и на территории Иркутской области акцент должен быть сделан на систему образования: начиная с детских садов и школ необходимо развивать в детях правильное экологическое мышление, основанное на рациональном использовании природных ресурсов и охране окружающей среды.
Использование мультибарьерной концепции 

на полигоне твердых бытовых отходов города Иркутска
А.А. Пушная, О.В. Уланова

Иркутский государственный технический университет, г. Иркутск

Одним из наиболее распространенных методов обращения с отходами в России являются полигоны захоронения твердых бытовых отходов (ТБО). Основными видами опасного воздействия полигонов на окружающую среду являются:
- загрязнение атмосферного воздуха:  основным загрязнителем является биогаз – конечный продукт биотермического распада органической составляющей отходов под воздействием микрофлоры;

- загрязнение подземных и поверхностных вод: основным загрязнителем является фильтрат,  представляющий собой продукт взаимодействия природных осадков проникающих в тело полигона и отходов;

- загрязнение почв.

В настоящее время масса потока ТБО, ежегодно поступающего в техносферу, достигла почти геологического масштаба и составляет около 400 млн. т в год.  

Влияние потока ТБО уже остро сказывается на глобальных геохимических циклах ряда биофильных элементов, в частности органического углерода. Так, масса этого элемента, поступающего в окружающую среду с отходами на планете, составляет примерно 85 млн. т. в год, в то время как общий естественный приток углерода в почвенный покров планеты составляет немногим более 40 млн. т. в год [1].

Объем накопления ТБО в России в последние пять лет превысил 150 млн. м3, что уже совсем немного уступает объему образования отходов угледобычи (свыше 400 млн. м3) или объему накопления отходов обогащения руд металлов (свыше 200 млн. м3) [2]. С другой стороны, токсичность ТБО, тяжелые металлы, содержащиеся в их составе,  опасные органические  соединения, бактерии и т.п. незначительно уступает отходам химической промышленности и биоэкотоксикантов. 
На территории города Иркутска существует единственный полигон ТБО для размещения муниципальных отходов,  расположенный на 5 км Александровского тракта. В городе наблюдается процесс постоянного увеличения потока муниципальных отходов, поступающих на полигон. Это является отражением двух составляющих: увеличение нормативного удельного показателя накопления ТБО и более полный охват всех муниципальных источников, являющихся поставщиками отходов.
Полигон по захоронению отходов представляет собой сложнейшую систему различных химических и физических преобразований отходов в процессе разложения.  С целью исследования процессов образования фильтрата и биогаза  полигона твердых бытовых отходов города Иркутска для разработки средозащитных  мероприятий на базе экологической лаборатории кафедры ОПИ и ИЭ в сентябре 2010 г. был смонтирован и запущен модельный реактор- лизиметр, симулирующий биохимические процессы, протекающие в теле полигона ТБО.

На  протяжении исследовательской работы из модельного реактора производился отбор проб фильтрата и биогаза. Кроме того, пофракционно, был проведен анализ на влажность и зольность отходов. 
Результаты исследований показали, что с течением времени  образовавшийся в реакторе фильтрат содержит ряд химических загрязнителей, превышающих предельно допустимые концентрации (тяжелые металлы, нитриты, нитраты, сульфаты, хлориды, ионы аммония). Это заключение  дает возможность утверждать, что  полигон несет непосредственную опасность для почв, поверхностных вод и подземных водоносных горизонтов. Кроме того, с течением времени происходит выделение свалочного газа. Состав газа изменяется в связи с переходом от одной фазы разложения органической составляющей отходов в другую,  и сопровождается увеличением концентрации метана (СН4), который по результатам исследования  превышает базовый порог в несколько раз. Это ведет к загрязнению атмосферного воздуха [3].  

Для уменьшения опасного воздействия на окружающую среду необходимо придерживаться трех основных принципов многобарьерной защиты полигона.

Первый принцип мультибарьера заключается в качестве складируемых отходов. Этот барьер является первым и самым важным барьером, который препятствует утечке вредных веществ с полигона. Мероприятия по оценке качества отходов должны быть направлены на снижение экологической опасности полигона за счет снижения количества загрязняющих веществ в отходах [3]. На полигоне должно осуществляться определение потенциальной опасности отходов, необходимое для идентификации и исключения складирования высокоопасных отходов на полигонах совместно с ТБО. Идентификация высокоопасных отходов осуществляется по следующим критериям: токсичность; воспламеняемость; реакционная способность; санитарно-эпидемиологическая опасность. Таким образом, на территории города необходимо организовать предварительную обработку отходов, которая подразумевает отдельный сбор опасных отходов в городе (батареек, старых ламп, лекарственных препаратов, лаков и красок). Также предусмотреть комплекс предварительной сортировки отходов на территории полигона. Это позволит сократить не только объем отходов,  подлежащих захоронению на полигоне, но степень их потенциальной опасности, и как следствие, продлит жизненный цикл полигона. 
Второй принцип многобарьерной защиты отвечает за технологическое оснащение полигона [3]. В нашем случае на территории полигона предлагается использовать средозащитные мероприятие по устройству окончательного изоляционного покрытия. Приоритетным следует выбрать покрытие из геосинтетических материалов, так как использование именного такого противофильтрационного экрана дает возможность уменьшить толщину слоев с сохранением противофильтрационных характеристик на прежнем уровне. При толщине 1 см этот материал обеспечит противофильтрационные характеристики полуметрового слоя глины, обладая более высокой технологичностью и не требуя защитных слоев. В этом случае на площади 1 м2 образуется до 1 м3 свободного объема. Таким образом, на площади 1 га появляется возможность дополнительно складировать 8 тыс. т отходов, что является экономически выгодным. 
К третьему принципу мультибарьера можно отнести техническое решение по сбору и утилизации свалочного газа [3]. В связи с тем, что эксплуатация Иркутского полигона ТБО начата в 1963 г., прокладка систем сбора газа возможна только после его  заполнения. Таким образом, мы сможем уменьшить риск загрязнения атмосферного воздуха. Кроме того, в случае расширения полигона, необходимо предусмотреть систему отвода и обезвреживания фильтрата, который согласно лабораторным исследованиям является опасным источником загрязнения почв, поверхностных и подземных вод, превышающий показатели ПДК в десятки раз.

Таким образом, исследования показали,  что  соблюдая все принципы многобарьерной защиты полигона мы не только сможем снизить загрязнение окружающей среды и минимизировать выделение эмиссии загрязняющих веществ в атмосферный воздух и объекты гидросферы, но и увеличить жизненный цикл полигона ТБО г. Иркутска.
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Современное развитие здравоохранения обуславливает актуальность проблемы сбора, обезвреживания, переработки и захоронения отходов лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ), которая в настоящих условиях рассматривается как важная составляющая профилактики внутрибольничных инфекций (ВБИ).

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) относит медицинские отходы к группе опасных и рекомендует создание специализированных служб по их переработке.

Существующая практика сбора, хранения, обеззараживания и транспортировки отходов ЛПУ г. Иркутска создает реальную угрозу инфицирования населения и загрязнения окружающей среды на всех этапах обращения с медицинскими отходами. Положение осложняется тем, что медицинские отходы имеют устойчивую тенденцию к интенсивному росту их количества, а наличие в составе отходов ЛПУ инфицированного материала ставит их на первое место по степени эпидемиологической опасности.

Все отходы здравоохранения разделяются по степени их эпидемиологической, токсикологической и радиационной опасности на пять классов опасности:

- Класс А. Неопасные отходы.

- Класс Б. Опасные (рискованные) отходы.

- Класс В. Чрезвычайно опасные отходы.

- Класс Г. Отходы по составу близкие к промышленным. 

- Класс Д. Радиоактивные отходы. 

Гигиеническая характеристика обращения с медицинскими отходами дана на основании проведенного обследования ЛПУ. Обследование состояло из двух частей: описательной и практической (разработка формы запроса информации и анализ полученных результатов) [1].
В г. Иркутске располагаются 273 лечебно-профилактических учреждения государственной, муниципальной и других форм собственности, которые в результате своей деятельности образуют различные по фракционному составу и степени опасности отходы. По официальной статистике в городе Иркутске ежегодно накапливается 94322 м3 медицинских отходов, что составляет 5,6 % в структуре ТБО. Морфологический состав отходов ЛПУ разнообразен и сложен по своему составу и включает в себя текстиль, металл, медицинское стекло и пластик, что предъявляет определенные требования к их обработке. Основной удельный вес в структуре отходов имеют отходы класса А ( 69 %), на втором месте отходы класса Б (28 %), медицинские отходы классов В, Г, Д  составляют соответственно 1,9; 1,1; 0,04 % [1, 2].
Всего обследовано 56 ЛПУ государственной формы собственности.
При анализе полученных данных  ЛПУ дифференцированы на 3 категории в зависимости от уровня гигиенической значимости. Предложена гигиеническая классификация ЛПУ, согласно которой:

1 категория -  высокая гигиеническая значимость (ЛПУ со стационаром  хирургического/инфекционного профиля);
2 категория  – средняя гигиеническая значимость (ЛПУ со стационаром терапевтического профиля);
3 категория – низкая гигиеническая значимость (ЛПУ без стационара).
Из 56 обследованных ЛПУ 16 отнесены к категории высокой гигиенической значимости, 21 – средней и 19 – низкой (табл.).
Таблица

Распределение ЛПУ г. Иркутска по категориям гигиенической значимости
	Категория гигиенической значимости
	Количество лечебных учреждений
	Доля ЛПУ
 в %

	Высокая 
	16
	28,6

	Средняя
	21
	37,5

	Низкая
	19
	33,9

	Всего
	56
	100


Как видно из таблицы, в крупном городе приблизительно одинаковое количество ЛПУ различной гигиенической значимости, но при этом большую долю составляют учреждения средней категории (рис.).
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Рис. Распределение отходов ЛПУ г. Иркутска по классам опасности (%)
Учитывая вышесказанное, целесообразным является обратить особое внимание на вклад, вносимый ЛПУ средней гигиенической значимости в общую массу медицинских отходов.

Организованная    в   городе    система   сбора,    временного   хранения и транспортирования отходов состоит из следующих звеньев:

      - сбора медицинских отходов внутри медицинских учреждений;

- транспортирования и перегрузки отходов в уличные контейнеры на территории ЛПУ;

     - временного хранения отходов на территории ЛПУ на хозяйственных площадках, часто совмещенных с площадками коммунальных служб города;

     - транспортирования отходов, в основном, на городской полигон.

В каждом ЛПУ г. Иркутска руководителем по согласованию с санитарно-эпидемиологической службой утверждена инструкция, устанавливающая правила обращения с отходами, схема удаления отходов, имеются сведения о качественном и количественном составе отходов, данные о необходимых расходах на сбор, транспортирование и удаление отходов. Кроме того, разработаны, утверждены и согласованы инструкции по сбору, хранению и утилизации медицинских отходов, ведутся карточки образования отходов в целом по учреждению и конкретно по отделениям, качественный и количественный учёт их образования. 
На сегодняшний день ситуация по сбору, хранению и удалению отходов ЛПУ г. Иркутска выглядит следующим образом:

Сбор медицинских отходов класса «А» (неопасные) осуществляется в многоразовые емкости (контейнеры), установленные на контейнерных площадках ЛПУ. Все отходы классов «Б» (опасные) и «В» (чрезвычайно опасные) подвергаются дезинфекции на местах их первичного сбора (процедурные, перевязочные и т.д.). Одноразовые медицинские инструментарий из пластиковых масс (шприцы, системы) после дезинфекции сдаются на переработку организациям, имеющим лицензии на данный вид деятельности или деформируются и собираются в контейнеры ЛПУ совместно с отходами класса «А». Сбор острого медицинского инструментария (иглы, перья) после дезинфекции и деформации осуществляется в твердую упаковку (картонные коробки) и впоследствии они вывозятся на городской полигон. Ртутьсодержащие приборы и оборудование, люминесцентные лампы хранятся во вспомогательных помещениях ЛПУ. Их вывоз осуществляется по мере накопления специализированными предприятиями, расположенными на территории Иркутской области для демеркуризации.

Фармацевтические препараты с истекшим сроком годности в большинстве ЛПУ отсутствуют в связи с тем, что лекарственные средства приобретаются ЛПУ по заявкам, ведется строгий контроль за сроками годности препаратов и регулируется их поточность.

В части крупных государственных и муниципальных  ЛПУ   сбор   отходов   классов А, Б, В осуществляется в одноразовые пакеты, контейнеры (емкости) разного, соответствующего классу   цвета,   но   в   связи   с   недостаточным   финансированием на  приобретение инвентаря и расходных материалов допускаются отступления от санитарных норм и правил, поэтому используются полиэтиленовые бытовые пакеты, коробки, пластиковые бутылки и т.п. 
В ЛПУ г. Иркутска распространен опасный способ обезвреживания медицинских отходов – химическая дезинфекция, которая позволяет только понизить  класс опасности отходов, так как в  большинстве случаев  используются 
дезинфицирующие средства, не предназначенные для обеззараживания отходов.

 Сложная ситуация отмечена также при выделении специализированного транспорта для перевоза отходов лечебно-профилактических учреждений из-за низкой транспортной обеспеченности служб коммунального хозяйства. 

Анализ доли пластмассовых отходов в общей их массе во многих лечебных учреждениях показывает целесообразность переработки пластика, тем более, что это снизит затраты на управление отходами и окажет благоприятный эффект на окружающую среду.

 В Иркутске пунктами приема медицинских отходов являются:  ОАО «Дезирс»,  ООО «Тактика» [3].

Самым надежным  способом уничтожения медицинских отходов является  сжигание, т.к. захороненные медицинские отходы могут содержать болезнетворные патогенные микроорганизмы, способные  навредить последующим поколениям. Однако  в городе Иркутске на территориях ЛПУ до сих пор отсутствуют специализированные установки по термическому обеззараживанию медицинских отходов классов «Б» и «В». Введение системы обязательного термического обезвреживания опасных медицинских отходов непосредственно в местах их образования в лечебно-профилактических учреждениях города  поможет минимизировать возможность опасного воздействия медицинских отходов на эпидемиологическое и экологическое благополучие населения [4]. 
В международном экологическом центре  «Baikal Waste Management» ИрГТУ  совместно с  управлением по охране  окружающей среды и экологической безопасности комитета ЖКХ администрации г. Иркутска ведется разработка концепции управления медицинскими отходами. Различные фракции отходов должны храниться отдельно друг от друга; в частности, это относится к потенциально инфицированным отходам, пищевым отходам, ТБО, опасным отходам и радиоактивным отходам. Необходимо приложить все усилия, чтобы минимизировать отходы  и разместить должным образом каждый из этих потоков отходов.

Таким образом, управление процессами образования, накопления и переработки медицинских отходов является важнейшим звеном в обеспечении экологической безопасности  г. Иркутска  и тесно взаимосвязано с экономическими и социальными проблемами развития региона.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЭКОЛОГО-ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ВИТИМСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

С.И. Ильясова 
Государственный природный заповедник «Витимский», г. Бодайбо 


Проведение эколого–просветительских мероприятий всегда было одной из приоритетных задач Витимского заповедника. С образованием отдела экологического просвещения в 2001 году заметно расширились направления этой работы; в акции и конкурсы, проводимые заповедником, вовлекается все большее число участников.


Сегодня в отделе работают 3 человека: руководитель отдела – заместитель директора по экологическому просвещению и два специалиста. Один из специалистов является совместителем. Должность экскурсовода и художника являются вакантными.


Обеспечивая поддержку идей заповедного дела, сохранения окружающей среды, сотрудники нашего отдела проводят активную работу. В основном, работа отдела ориентирована на подрастающее поколение: учащихся школ и воспитанников детских садов.


Основные направления эколого-просветительской деятельности Витимского заповедника:

- работа со средствами массовой информации,

- работа с детьми,

- работа с населением,

- оказание методической помощи.

Работа со средствами массовой информации включает:

1.  Публикации статей в местной газете «Ленский шахтер». Читателей «Ленского шахтера» мы знакомим с животным и растительным миром заповедника, с особенностями работы инспекторов, а также с основными событиями, происходящими в жизни заповедника. Не забываем напомнить жителям района и об экологических проблемах, публикуем статьи, посвященные экологическим датам.

В 2003 году в «Ленском шахтере» было опубликовано 11 статей. 

За 6 месяцев 2004 года было опубликовано 10 статей. 

2. Публикация статей в региональных и центральных изданиях. 

Информацию о природных объектах и мероприятиях Витимского заповедника можно узнать со страниц региональных и центральных изданий: «Заповедные вести» - бюллетень Астраханского биосферного заповедника, «Заповедные острова», «Сибирячок».

3. Репортажи по телевизионному каналу.

В тесном сотрудничестве проходит работа заповедника с ТРК «Бриг». Репортажи о «Марше парков», экологических праздниках, детской экспедиции, выставках и о ежедневной работе заповедника выходят в эфир телекомпании. 

В 2003 году в эфир вышло 10 репортажей о заповеднике, за 6 месяцев 2004 года – 4 репортажа.

Работа с детьми включает:

1. Проведение бесед для учащихся школ города и района в визит-центре заповедника с демонстрацией слайдов, фотографий и видеофильмов.  На лекции в визит – центр приходят учащиеся школ и воспитанники детских садов; в 2003 году их было 716 человек, за 6 месяцев этого года визит–центр посетило 767 человек. Большому интересу посетителей способствовала широкомасштабно проведенная акция «Марш парков». 

Кроме визит–центра, работники заповедника проводят встречи в школах района, ежегодно выезжая в поселковые школы, также налажено сотрудничество с библиотеками. В этом году мы включили в план проект «Зеленая гостиная» - это встреча с интересными людьми, имеющими отношение к проблемам сохранения окружающей среды.

2. Проведение творческих конкурсов.

Ежегодно в рамках акции «Марш парков» Витимский заповедник объявляет творческие конкурсы поделок, рисунков, литературных произведений, кроссвордов, рефератов.

В 2003 году в конкурсах приняло участие около 300 человек. Количество участников этого года достигло 2461 человек. Всего конкурсов было два: конкурс на личное первенство «Витимская жемчужина», посвященный озеру Орон и конкурс среди учреждений культуры и образования района «Единым Маршем».

3. Детская экологическая экспедиция.

Побывать на территории заповедника в составе детской экологической экспедиции – это лучшая награда для победителей и активных участников «Марша парков». 

Экологическая экспедиция в Витимском заповеднике организуется с целью воспитания экологически грамотного, интеллектуально развитого поколения, посредством привлечения детей к изучению природы родного края. 

Заезд детей на территорию заповедника из-за большой удаленности заповедной территории от районного центра (240 км) ограничен: всего один раз, количество детей составляет 15-18 человек. 

Проведение экологических экспедиций возможно благодаря поддержке Бодайбинского экологического фонда и средств гранта в сфере реализации молодежной политики.

4. Экскурсии по экологическим тропам.

Необходимость создания экологической тропы возле здания управления заповедником диктует отсутствие возможности побывать на территории заповедника всех желающих. Поэтому экологическая тропа с высаженными на ней «краснокнижными», редкими, лекарственными растениями, оборудованная деревянными табличками с указанием названий растений и семейства, является объектом посещения учащихся школ и детских садов. 

5. Организация на базе заповедника экологического клуба.

В начале 2004 года на базе заповедника начал работать детский экологический клуб «Зеленый мир». Клуб создавался с целью привлечь учащихся к углубленному изучению природы своего края. 

В экологическом клубе ребята знакомятся с заповедниками и национальными парками России. Подробно изучают историю образования и природные объекты Витимского заповедника, знакомятся с его растительным и животным миром, а также принимают активное участие в праздновании экологических дат и в выпуске экологической газеты «Эковестник» для подшефного детского сада «Лесовичок». 

Работа с населением включает:
1. Проведение акции «Марш парков».

«Марш парков» в течение девяти лет остается самой крупномасштабной акцией заповедника. Общая схема проведения акции остается постоянной – сделать красочный, запоминающийся праздник, но для наибольшего привлечения населения некоторые правила приходиться менять.

В 2003 году мы организовали интеллектуальное состязание школьных команд «Брейн-ринг». Общее количество участников «Марша парков – 2003» составило 930 человек.

В этом году было принято решение немного изменить тактику проведения «Марша парков». Во-первых, расширили рекламную кампанию. Сократили количество конкурсов (2003 год – 5 конкурсов, в 2004 – 2) и конкретизировали их тему – все об озере Орон. Во-вторых, нашли среди педагогов и воспитателей единомышленников и совместно с ними провели в каждом учреждении мини-акцию, отчет о которой затем был представлен на конкурс «Единым Маршем».  Эти мероприятия способствовали повышению числа участников акции и вызвали большой интерес у населения к заповеднику. 

В  День Земли было организовано награждение победителей и активных участников акции в визит–центре заповедника. Общее количество участников «Марша парков – 2004» достигло 2571 человек.

2. Выпуск собственной печатной продукции.

В течение трех лет в библиотеки района, школы и детские сады поступает информационно-просветительский бюллетень «Зеленый взгляд». 

К 10-летнему юбилею празднования «Марша парков» в России было выпущено издание «Витимский заповедник». Необходимость выпуска такого издания назрела давно, так как в библиотеках наблюдался дефицит информации о заповеднике. 

3. Оформление выставок рисунков, поделок и фотографий.

Работы, представленные на конкурсы заповедника, традиционно выставляются в визит-центре заповедника. Самые лучшие и необычные работы ежегодно украшают витрины Торгового комплекса в городе Бодайбо. В приисковых школах оформлялась передвижная фотовыставка «Мир заповедной природы». В рамках акции «Марш парков» посетителям краеведческого музея предлагалась выставка творческих работ «Мир заповедной природы глазами детей». 

4. Создание и  демонстрация фильмов.

В этом году, ко Дню Земли, сотрудниками Витимского заповедника был подготовлен видеофильм «Водоемы Бодайбинского района» о самых крупных реках района, а также о самом крупном озере, расположенном в пределах Витимского заповедника, об озере Орон. Фильм может быть использован в школе на уроках природоведения, географии и экологии в качестве наглядного материала.

5. Празднование экологических дат.

Один из способов привлечь внимание населения к экологическим проблемам – это празднование экологических дат. 
К ним приурочены телевизионные репортажи, статьи в газете, а также мероприятия в детских садах и в библиотеках. Например, День Птиц в этом году мы отметили развешиванием искусственных  гнезд возле детских садов.
Оказание методической помощи включает:
Своим опытом и своими знаниями работники Витимского заповедника делятся с преподавателями школ и воспитателями детских садов, предоставляют им методический материал и проводят подготовку команд для участия в туристических слетах.

Эффективность существующей эколого-просветительской деятельности Витимского заповедника можно оценивать по возрастающему интересу населения к заповеднику и его мероприятиям.  Зарекомендовав себя активными участниками экологического движения, работники заповедника по приглашению Управления общего образования и комитета по молодежной политики являются активными участниками туристических слетов и экологических марафонов.

В настоящее время причинами, снижающими эффективность эколого-просветительской деятельности, являются:

1. Недостаточное финансирование. 

Многие проекты экологического просвещения остаются невыполнимыми только по этой причине. Для более эффективной работы отдела назрела острая необходимость оборудования визит-центра, создания фонотеки и видеотеки. «Висит в воздухе» вопрос с оборудованием экологических троп. Нет сдвига с решением вопроса о выпуске буклета о заповеднике.

2. Низкая заработная плата.

К сожалению, заработная плата работников заповедника остается по-прежнему низкой. Прожиточный минимум для работающего населения в Бодайбинском районе составляет 3107 руб., а заработная плата специалиста экологического просвещения 3165 руб. (стаж работы составляет 3 года). Порой именно эта причина определяет наличие вакантных мест в отделе экологического просвещения.

3. Отсутствие возможности выезжать на семинары, конференции, курсы повышения квалификации.

Обмен опытом и информированность о работе отделов экологического просвещения в других ООПТ просто необходимы. Дело в том, что для наибольшей эффективности эколого-просветительской деятельности необходимо постоянно менять методы работы, искать новые способы. 

Несмотря на проблемы, отдел расширяет свою работу, строя планы на будущее. В перспективе работы отдела экологического просвещения:

1. Оформление  визит - центра Витимского заповедника.

Экологическое просвещение в районе носит разрозненный характер. Изучению природы и экологическим проблемам уделяется недостаточное внимание. Поэтому работники отдела экопросвещения ставят перед собой задачу оформить визит–центр заповедника таким образом, чтобы его посетители смогли  почерпнуть максимум информации о природных объектах района, о его флоре и фауне, о заповедной системе России, а также подробнее познакомиться с историей образования и работой Витимского заповедника.

2. Работа с населением соседних районов Иркутской области (Мамско-Чуйским и др.) путем публикации статей в местных изданиях.

3. Развитие экологического туризма.

Планируется увеличение числа экологических лагерей на территории заповедника.

4. Выпуск фотобуклета «Витимский заповедник».
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ПРОЕКТЫ 

ДЛЯ МЕСТНОГО УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

(БАЙКАЛЬСКИЙ РЕГИОН)

Е.В. Миланова 
Фонд «Устойчивое Развитие» / Географический факультет МГУ, г. Москва
          Аннотация

 В преддверии саммита РИО+20  все большее внимание в России и во всем мире уделяется воплощению принципов устойчивого развития, основанного на  экологически  ориентированной хозяйственной деятельности. Развивающаяся концепция «зеленой экономики»  получила значительный общественный резонанс как важный вектор устойчивого развития и укрепления экологической безопасности.  Проблемы охраны окружающей среды и социально-экологической  ответственности бизнеса должны решаться на всех уровнях (от муниципального до глобального), о чем свидетельствует опыт работы Фонда «Устойчивое развитие».
Прошло 20 лет с проведения конференции ООН в Рио-де-Жанейро, где  были сформулированы  базовые принципы и приняты важные документы, обозначившие устойчивое развитие как важную цель мирового сообщества. Российская Федерация признала свою приверженность этим принципам и в последние годы активизировала деятельность в этом направлении. В 2010 г.  вышел проект «Основ государственной экологической политики РФ до 2030 г.», подготовленный Министерством природных ресурсов и экологии  и  Распоряжение Правительства РФ по стратегии деятельности в области гидрометеорологии и смежных с ней областях на период до 2030 г. (с учетом тенденций изменения климата). Разработан проект «Энергетическая стратегия России на период до 2030 г.», а также  ряд стратегий устойчивого развития отдельных регионов страны. 
РИО+20 – очередной этап международного процесса в области устойчивого развития, направленный на анализ выполнения предыдущих обязательств и выявление  новых задач, в первую очередь по охране окружающей среды, усилению экологической безопасности, экологизации экономики и улучшению качества жизни населения. 
         Комплексный подход к устойчивому развитию основан на учете тесной взаимосвязи экологического,  экономического и социального компонентов (Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С., 2000). Сформировавшаяся в последние годы концепция «зеленой экономики» («зеленого роста»), базирующаяся на таком подходе, получает все больший общественный резонанс в качестве нового вектора устойчивого развития. Переход к «зеленой экономике» для выживания и развития человечества предполагает такую систему экономической деятельности, которая приводит к повышению качества жизни человека, не подвергая будущие поколения воздействию экологических рисков и эколого-ресурсного дефицита. Поэтому важными направлениями стратегии устойчивого развития в ответ на угрозы глобальных вызовов (изменение климата, снижение биоразнообразия, нарушение водного баланса, истощение природных ресурсов, загрязнение окружающей среды) являются региональные и муниципальные инициативы по продвижению «зеленой экономики», что отвечает известному лого  «думай глобально – действуй локально». Основными направлениями «зеленой экономики» являются рациональное управление природопользованием, энерго- и ресурсосберегающая политика и переход на альтернативные виды энергии, охрана биоразнообразия, социально-экологическая ответственность бизнеса и укрепление экологической безопасности. 

Фонд «Устойчивое развитие (далее Фонд) в течение многих лет осуществляет поддержку муниципальных образований на пути устойчивого экологически  ориентированного развития и выполняет проекты в различных регионах страны – за 10 лет осуществлено около 600 проектов, что дает материал для анализа «муниципального» пути к устойчивому развитию (Программы содействия развитию…, 2009). Помимо выполнения конкретных проектов на местах Фонд ведет активную  информационную работу, создав портал «Муниципал» (http://www.municipal-sd.ru/) и действующее в его рамках одноименное тематические сообщество в сотрудничестве с Агентством США по международному развитию и с Программой развития ООН (ПРООН) «Биржа инновационных решений». Электронный журнал Фонда «Местное устойчивое развитие» (http://www.fsdejournal.ru) публикует материалы  по  широкому кругу тем, касающихся глобальных и региональных проблем устойчивого развития и охраны окружающей среды (за полгода журнал посетило более 20000 человек).


Устойчивое развитие  невозможно в условиях бедности населения, а бедность нельзя уничтожить без устойчивой и здоровой окружающей среды (Concerted Development…, 2005). Согласно существующей в мире тенденции, традиционно доминирующие идеи материального благосостояния, основанного на производстве потребительских товаров, вытесняются идеями нематериального благосостояния, обеспечиваемого доступностью экологических и социально-гуманитарных  услуг. Само понятие «потребительские товары» расширилось и включает в себя не только материальные товары, но и социально - гуманитарные блага. В соответствии с таким подходом результаты проектов Фонда и индикаторы оценки их эффективности могут быть условно разделены на материальные и нематериальные: 

– материальные: энерго- и ресурсосберегающие технологии и объекты, экологически - ответственные бизнес-структуры, экологически чистая аграрная продукция, инфраструктура экотуризма (безопасные экотуристические маршруты, хостелы и т.д.);
– нематериальные: доступ к чистой, здоровой и благоприятной для жизни человека окружающей среде, т.е. усиление «экологической безопасности», которую принято рассматривать как состояние защищенности жизненно важных экологических интересов человека. Важным среди нематериальных благ является также доступ к социально-гуманитарным услугам (информации и образованию, местам отдыха, культурным ценностям).
Важным направлением проектов Фонда является эффективное использование  энергетических и других природных ресурсов. Примеры модельных регионов проведения проектов в Иркутской области – города Свирск, Черемхово, Зима, Шелехов  и Байкальск,  где реализовано более 20 социально-экологических проектов при финансовой поддержке Агентства США по международному развитию и других доноров. Проекты по развитию низкоуглеродной муниципальной энергетики с установкой водогрейных и газогенераторных котлов способствовали улучшению экологической обстановки за счет снижения потребления высокозольного угля, выбросов парниковых газов и объемов использования лесных ресурсов на топливо. Установка приборов учета энерго- и теплорасходов  обеспечила экономию средств, которые были реинвестированы на решение социально - экологических проблем муниципальных образований. Так, реинвестиция сэкономленных от энергосбережения и дополнительно привлеченных средств в г. Свирске была израсходована на строительство    участка теплосети от модернизированной котельной пос. Микрорайон до Больничного комплекса с ликвидацией там крайне неэффективной и сильно загрязняющей среду котельной. Выполнялись также проекты по поддержке и развитию особо охраняемых природных территорий и экотуризма. 

В связи с тем, что в этих регионах выполнялись не отдельные проекты, а комплексы взаимосвязанных проектов, важным результатом был их синергетический эффект: укрепление межсекторного сотрудничества (администраций, НКО и бизнеса), объединение ресурсов, информирование и вовлечение населения, создание Фондов развития местных сообществ.

Заключение 

Устойчивое развитие не имеет альтернатив и поэтому на всех уровнях (от муниципального до глобального) необходимо руководствоваться принципом экологически ориентированной хозяйственной деятельности, особенно в уникальном Байкальском регионе с огромным ресурсным потенциалом, где неконтролируемая хозяйственная деятельность может оказать влияние на регулирование биосферных процессов не только на региональном, но и на  планетарном уровне.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГО-ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВИТИМСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

Л.Г. Чечеткина

Государственный природный заповедник «Витимский», г. Бодайбо 


 Эколого-просветительская деятельность заповедника направлена, в первую очередь, на формирование у широких слоев населения понимания современной роли особо охраняемых природных территорий в сохранении биологического и ландшафтного разнообразия планеты и их места в социально-экономическом развитии региона.  

Основные направления эколого-просветительской деятельности Витимского заповедника:

- работа со средствами массовой информации,

- музейное дело,  развитие визит-центра и информационных пунктов,

- работа с детьми,

- работа с населением.


Работа со средствами массовой информации включает:

1.  Публикации статей сотрудников в районной газете «Ленский шахтер»,  региональных и центральных изданиях. Сотрудничество с журналистами.

2. Выпуск собственного ежеквартального информационного бюллетеня «Зеленый взгляд», пресс-релизов.
3. Сотрудничество с Бодайбинской телерадиокомпанией «11 канал», ИГРТК. Предоставление видеорепортажей о мероприятиях заповедника, экологических датах.
4. Информационное наполнение собственного сайта заповедника, предоставление информации для сайтов районной администрации, областного правительства, сотрудничество с региональными информационными агентствами.

Музейное дело, развитие визит-центра заповедника и информационных пунктов включает:
1. Проведение мероприятий  на базе визит-центра заповедника с демонстрацией фотографий, видеофильмов, компьютерных презентаций.

2. Организация  тематических выставок, экспозиций.

3. Организация работы экспозиции под открытым небом – экологической тропы – составной части визит-центра заповедника (альпинарий, дендрарий, интерактивные экспозиции).

4. Организация информационных пунктов с материалами о заповеднике в различных учебных и дошкольных учреждениях города и района.

5. Сотрудничество с городским краеведческим музеем, организация и обновление постоянно действующей  экспозиции о заповеднике в отделе природы, разработка экскурсий, информационное обеспечение.

Работа с детьми включает:

1. Проведение занятий и бесед для учащихся школ города и района в визит-центре заповедника, выездных занятий с демонстрацией слайдов, фотографий и видеофильмов.  


2. Проведение творческих конкурсов. 

Ежегодно в рамках акции «Марш парков», «Покормите птиц», «Дерево – мой друг» объявляются  творческие конкурсы поделок, рисунков, литературных произведений, кроссвордов, рефератов и т.д.

3. Детская экологическая экспедиция в Витимском заповеднике организуется с целью воспитания экологически грамотного, интеллектуально развитого поколения, посредством привлечения детей к изучению природы родного края, формирования у детей интереса к экологии и деятельности в области охраны природы, воспитания бережного отношения к природе. 

4. Экскурсии по экологическим тропам, как в г. Бодайбо, так и  на территории заповедника в пределах утвержденных экологических маршрутов, дают несравненно больше, чем лекции и беседы в классах для познания природы заповедника и Бодайбинского района. 

Работа с населением:

1. Проведение районных акций, конкурсов. 

«Марш парков» является самой крупномасштабной акцией заповедника. Кроме того, заповедник проводит противопожарную акцию, акцию «Дерево - мой друг» и другие для вовлечения широких слоев населения в природоохранную деятельность. В рамках акций работниками отдела экологического просвещения проводятся конкурсы, выставки, беседы в визит–центре заповедника и в школах района.



2. Выпуск собственной печатной, рекламной продукции. 

При наличии финансирования заповедник выпускает рекламную, информационную и печатную продукцию: фотобуклеты, книги с детскими рисунками и литературными произведениями, календари, футболки, блокноты, ручки, значки, пакеты, открытки и др. 

3. Создание и  демонстрация фильмов. 

Сотрудниками Витимского заповедника создаются любительские видеофильмы и  видеозарисовки о мероприятиях, проводимых сотрудниками заповедника. Фильмы демонстрируются по районному телевидению, могут использоваться в школах на уроках природоведения, географии и экологии в качестве наглядного материала.

4. Празднование экологических дат. 

Один из способов привлечь внимание населения к экологическим проблемам – это празднование экологических дат. К ним приурочены телевизионные репортажи, статьи в газете, а также мероприятия в детских садах и в библиотеках.

5. Развитие экотуризма. 

На территории заповедника в хозяйственных зонах существует 4 экологических маршрута, на которых в 2010 г. начали обустраивать места остановок и отдыха туристов, устанавливать информационные щиты и аншлаги. Экотуризм в заповеднике не может быть массовым и приносящим ощутимые доходы, т.к. территория труднодоступна, инфраструктура не развита, транспортные расходы большие.   
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