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О пpоектах новых федеpальных законов 
в сфеpе охpаны тpуда

Pоссийское законоäатеëüство в сфеpе охpаны
тpуäа пëаниpуется äопоëнитü äвуìя феäеpаëüны-
ìи законаìи:
О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа;
О внесении изìенений в отäеëüные законоäа-

теëüные акты Pоссийской Феäеpаöии в связи с
пpинятиеì Феäеpаëüноãо закона "О спеöиаëüной
оöенке усëовий тpуäа".
Важно отìетитü, ÷то закон о спеöиаëüной оöенке

усëовий тpуäа (СОУТ) еще не пpинят, еãо окон÷а-
теëüноãо текста нет, но уже пpеäëожен пpоект фе-
äеpаëüноãо закона о внесении изìенений в законо-
äатеëüство PФ на сëу÷ай, есëи закон о СОУТ буäет
все-таки пpинят. Пpеäпоëаãается, ÷то СОУТ äоëжна
заìенитü нынеøнþþ аттестаöиþ pабо÷их ìест.
Объективная оöенка усëовий тpуäа, коне÷но,

иìеет боëüøое пpакти÷еское зна÷ение. Но без
опоpы на pезуëüтаты сеpüезных нау÷ных иссëеäо-
ваний в обëасти охpаны тpуäа стpана не сìожет
поëу÷итü соответствуþщуþ ìетоäику. Вовсе не
сëу÷айно то, ÷то за посëеäние 25 ëет ÷етыpежäы

изìеняëисü кpитеpии, по котоpыì опpеäеëяется
кëасс усëовий тpуäа (оптиìаëüный, äопустиìый,
вpеäный, опасный). Важно поä÷еpкнутü, ÷то изìе-
нения по÷еìу-то напpавëяþтся не в стоpону укpе-
пëения охpаны зäоpовüя pаботника, а в стоpону
еãо снижения — сì., напpиìеp, табëиöу, котоpая
составëена по pаспpостpаненноìу пpофессио-
наëüноìу фактоpу — повыøенный øуì. Есëи в
ìетоäике НИИ тpуäа [1], обоснованной еще в 70-е
ãоäы пpоøëоãо века, возäействие повыøенноãо
øуìа анаëизиpоваëосü с øаãоì 5 äБА и уже пpи øу-
ìе боëее 10 äБА выøе ПДУ усëовия тpуäа оöенива-
ëисü как весüìа небëаãопpиятные ("экстpеìаëü-
ные"), то в Pуковоäствах [3], [4] этот анаëиз пpово-
äится уже с øаãоì 10 äБА и тоëüко пpи пpевыøении
ПДУ боëее ÷еì на 35 äБА усëовия тpуäа оöениваþтся
как опасные. Пpи такоì øуìе (ПДУ + 35), пpини-
ìая ПДУ = 80 äБА, поëу÷аеì 80 + 35 = 115 äБА, —
общение ìежäу pаботникаìи, äаже пpи поëноì
напpяжении ãоëосовых связок, невозìожно.
Сëеäует обpатитü вниìание на Pуковоäства [3, 4]

в связи с теì, ÷то поëу÷аеìые по ниì кëассы ус-
ëовий тpуäа закëаäываþтся в оöенки пpофессио-
наëüных pисков, ввоäиìые в пpоектах указанных
выøе феäеpаëüных законов (ФЗ).
В пpоектах ФЗ ìноãо вниìания уäеëено опpе-

äеëенияì pазëи÷ных понятий, äавно известных в
охpане тpуäа, напpиìеp "усëовия тpуäа". Все эти
опpеäеëения пpивеäены в Тpуäовоì коäексе PФ
(ТК PФ). Опpеäеëения, пpивеäенные в пpоектах
ФЗ, иноãäа совеpøенно незна÷итеëüно отëи÷аþтся
от тоãо, ÷то äано в ТК PФ. В то же вpеìя опpеäе-
ëения отäеëüных теpìинов, напpиìеp, "опас-
ностü", "иäентификаöия опасностей" не соответст-
вуþт испоëüзуеìыì в спеöиаëüной ëитеpатуpе по
теоpии безопасности.
Ввоäиìые в пpоектах ФЗ о СОУТ понятия "ана-

ëиз pиска", "оöенка pиска", "оöенивание pиска"
весüìа бëизки по сìысëу и поэтоìу ввоäитü тpи
теpìина нет необхоäиìости. Оäнако ãëавное не в
этих теpìинах, а в тоì, ÷то в охpане тpуäа виäов
pиска äëя зäоpовüя pаботника ìноãо. Можно вы-
яснятü pиск пpофессионаëüноãо забоëевания,

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
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pиск пpофессионаëüно обусëовëенноãо
забоëевания, pиск нес÷астноãо сëу÷ая
со сìеpтеëüныì исхоäоì, pиск нес÷аст-
ноãо сëу÷ая безотноситеëüно к еãо ис-
хоäу. Важно поä÷еpкнутü, ÷то ìетоäики
оöенок этих pисков буäут pазëи÷ныìи.
Кpоìе тоãо, pиски всеãäа äоëжны оöе-
ниватüся äëя какоãо-то пpоìежутка вpе-
ìени. Ясно, ÷то веëи÷ина pиска забоëе-
вания иëи нес÷астноãо сëу÷ая на пpоìе-
жутке вpеìени в оäин ãоä, 10 ëет, на
пpотяжении всеãо тpуäовоãо стажа буäут
совеpøенно pазныìи. И естü еще оäин ас-
пект пpобëеìы. Pиску ìожет поäвеpãатüся
оäин ÷еëовек, но ìоãут 100 и 200. Все это
äоëжно у÷итыватüся в соответствуþщих
ìетоäиках оöенки. Тоãäа они буäут пpак-
ти÷ныìи, т. е. указыватü, какие иìенно, в
какие сpоки äоëжны pеаëизовыватüся
пpеäупpеäитеëüно-пpофиëакти÷еские ìе-
pопpиятия. Оöениватü же pиски тоëüко
äëя оäной öеëи — увеëи÷ение выпëат в
пенсионный фонä, фонä соöиаëüноãо
стpахования буäет способствоватü утpате
пpофиëакти÷еской pоëи СОУТ.
В статüях пpоекта ФЗ о СОУТ пpеäу-

сìатpивается "интеãpаëüная оöенка пpо-
фессионаëüноãо pиска". Но буäет ëи эта
оöенка интеãpаëüной, есëи автоpы пpоек-
та ни÷еãо не сообщаþт о техни÷еских фак-
тоpах усëовий тpуäа, хотя их несоответст-
вие ноpìативныì тpебованияì — о÷евиä-
ная пpеäпосыëка нес÷астных сëу÷аев.
Важно отìетитü, ÷то в ÷асти еäиноãо

у÷ета санитаpно-ãиãиени÷еских и тех-
ни÷еских фактоpов усëовий тpуäа
сëожности созäаны нынеøниì äейст-
вуþщиì äокуìентоì: Поpяäок пpове-
äения аттестаöии pабо÷их ìест по усëо-
вияì тpуäа [5]. В этоì äокуìенте äëя
оöенки степени соответствия фактоpов
усëовий тpуäа ãиãиени÷ескиì тpебова-
нияì и äëя оöенки тpавìоопасности
(т. е. пpежäе всеãо оöенки техни÷еских
фактоpов) пpиìенены pазëи÷ные øкаëы:
øкаëа 1, 2, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 4 äëя оöенки
степени соответствия ãиãиени÷ескиì тpе-
бованияì (сеìü ãpаäаöий) и øкаëа 1, 2, 3
äëя оöенки тpавìоопасности (тpи ãpаäа-
öии). Pазноpоäностü оöено÷ных øкаë,
о÷евиäно, äеëает невозìожной обобщен-
нуþ (интеãpаëüнуþ) оöенку pиска.
В рассìатриваеìых пpоектах äвух ФЗ

в сфере охраны труäа весüìа сеpüезные

С
ра
вн
ен
ие

 р
аз
ли
чн
ы
х 
м
ет
од
ик

 о
це
нк
и 
со
ст
оя
ни
я 
ус
ло
ви
й 
тр
уд
а 
по

 ф
ак
то
ру

 "
по
вы
ш
ен
ны
й 
ш
ум

"

Н
ор

ì
ат
и
вн
ы
й
 

äо
ку

ì
ен
т

Ф
ак
ти

÷е
ск
и
й
 у
ро
ве
н
ü 

ø
уì
а

Ниже ПДУ

ПДУ

Выøе ПДУ 
äо 5 äБА

Выøе ПДУ 
на 6...10 äБА

Выøе ПДУ
äо 10 äБА

Выøе ПДУ 
на 11...15 äБА

Выøе ПДУ 
боëее 10 äБА

Выøе ПДУ 
боëее 10 äБА 
и äопоëнитеëüно 
вибраöия

Выøе ПДУ 
на 6...15 äБА

Выøе ПДУ 
боëее 15 äБА

Выøе ПДУ 
на 16...25 äБА

Выøе ПДУ 
на 26...35 äБА

Выøе ПДУ 
боëее 35 äБА

Х
ар
ак
те
ри
ст
и
ка

 к
ëа
сс
а 
ус

ëо
ви
й
 т
ру

äа

К
оë
и
÷е
ст
ве
н
н
ая

 
оö
ен
ка

 т
яж
ес
ти

 т
ру

-
äа

. 
М
еж
от
ра
сë
ев
ы
е 

ì
ет
оä
и
÷е
ск
и
е 
ре
ко

-
ì
ен

äа
ö
и
и
 [

1]

О
п
ти

-
ì
аë

üн
ы
й

 Д
оп
ус
ти

-
ì
ы
й

 Н
е 
вп
оë

-
н
е 
бë
аã
о-

п
ри
ят

-
н
ы
й
 

(«
п
оã
ра

-
н
и
÷н
ы
й
»)

В
ре

äн
ы
й

—
—

В
ес

üì
а 

н
еб

ëа
ãо

-
п
ри
ят

-
н
ы
й
 

(«
эк
ст
ре

-
ì
аë

ü-
н
ы
й
»)

 О
со
бо

 
н
еб

ëа
ãо

-
п
ри
ят

-
н
ы
й
 

(«
кр
и
ти

-
÷е
ск
и
й
»)

—
—

—
—

—

Г
и
ãи
ен
и
÷е
ск
ая

 к
ëа
с-

си
ф
и
ка

ö
и
я 
тр
уä
а 
п
о 

п
ок
аз
ат
еë
яì

 о
п
ас
н
ы
х 

и
 в
ре

äн
ы
х 
ф
ак
то
ро
в,

 
№

 4
13

7-
86

 [
2]

О
п
ти

-
ì
аë

üн
ы
й

Д
оп
ус
ти

-
ì
ы
й

 —
 —

В
ре

äн
ы
й
, 

I 
ст
еп
ен

ü
В
ре

äн
ы
й
, 

II
 с
те
п
ен

ü
—

—
—

В
ре

äн
ы
й
, 

Ш
 с
те

-
п
ен

ü

—
—

—

Р
ук
ов
оä
ст
во

 
Р
 2

.2
.7

55
-9

9 
[3

]
О
п
ти

-
ì
аë

üн
ы
й

Д
оп
ус
ти

-
ì
ы
й

В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
1

—
—

—
—

—
В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
2

—
В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
3

В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
4

О
п
ас

-
н
ы
й
, 

кë
ас
с 

4

Р
ук
ов
оä
ст
во

 
Р
 2

.2
.2

00
6-

05
 [

4]
О
п
ти

-
ì
аë

üн
ы
й

Д
оп
ус
ти

-
ì
ы
й

В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
1

—
—

—
 —

 —
 В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
2

—
В
ре

äн
ы
й
, 

к ë
ас
с 

3.
3

В
ре

äн
ы
й
, 

кë
ас
с 

3.
4

О
п
ас

-
н
ы
й
, 

кë
ас
с 

4

Bg1213.fm  Page 3  Friday, November 22, 2013  2:03 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 20134

эконоìи÷еские санкöии äëя пpеäпpиятий ввоäятся
тоëüко на основании у÷ета степени соответствия
фактоpов усëовий тpуäа ãиãиени÷ескиì тpебовани-
яì. Но веäü общество, стpана несут оãpоìные по-
теpи и в связи с нес÷астныìи сëу÷аяìи на пpоиз-
воäстве. Известно, ÷то коэффиöиент ÷астоты не-
с÷астных сëу÷аев со сìеpтеëüныì исхоäоì в PФ
остается äостато÷но высокиì.
В настоящее вpеìя иìеþтся äва офиöиаëüных

äокуìента по оöенке пpофессионаëüных pисков:
ГОСТ P 12.0.010—2009 [6] и Pуковоäство
P 2.2.1766—03 [7]. В ГОСТ P 12.0.010—2009 äëя оöен-
ки pисков R ввеäены пpяìой и косвенный ìетоäы.
Дëя pас÷ета pиска по пpяìоìу ìетоäу пpеäëо-

жена фоpìуëа

R = UiPi, (1)

ãäе N — коëи÷ество äискpетных зна÷ений возìож-
ных ущеpбов (оäноãо типа, оäной pазìеpности); Ui —
возìожное äискpетное зна÷ение ущеpба зäоpовüþ
и жизни pаботника; Pi — веpоятностü (иëи ÷астота)
наступëения ущеpба виäа i.
Основной неäостаток фоpìуëы (1) состоит в

тоì, ÷то она основана на анаëизе неãативных по-
сëеäствий (÷исëо забоëеваний, их тяжестü, ÷исëо
нес÷астных сëу÷аев и их тяжестü, степенü утpаты
пpофессионаëüной тpуäоспособности в пpоöен-
тах, суììа выпëат по вpеìенной нетpуäоспособ-
ности, суììы pасхоäов по соöиаëüноìу стpахова-
ниþ и äp.), но не на их пpи÷инах (заãазованностü
вpеäныìи веществаìи, повыøенные øуì и виб-
pаöия, отсутствие иëи неиспpавностü автоìатики
безопасности, стесненностü pабо÷их ìест, неpа-
öионаëüный внутpисìенный pежиì тpуäа и отäы-
ха pаботников, отсутствие санитаpно-бытовоãо
обеспе÷ения, СИЗ, не соответствуþщие усëовияì
pаботы, и äp.).
Опpеäеëение зна÷ений N, Ui, Pi ëибо невозìожно,

так как объективных статисти÷еских äанных по от-
äеëüныì виäаì ущеpбов стpана в настоящее вpеìя не
иìеет, напpиìеp, по ÷исëу всех нес÷астных сëу÷аев,
ëибо это опpеäеëение с поìощüþ pазëи÷ных пpиìе-
няеìых экспеpтных ìетоäов буäет субъективныì. Не
по этой ëи пpи÷ине в ГОСТ P 12.0.10—2009 [6] не
пpивеäен какой-ëибо ÷исëенный пpиìеp.
Косвенный ìетоä оöенки pисков äëя зäоpовüя и

жизни pаботников пpеäпоëаãает испоëüзование по-
казатеëей, хаpактеpизуþщих откëонение существуþ-
щих усëовий тpуäа от установëенных ноpì. Иìеþтся
в виäу показатеëи, нахоäящиеся в пpи÷инно-сëеäст-
венной связи с pискаìи. В ГОСТ P 12.0.010—2009

äëя оöенки pиска Ri по косвенноìу ìетоäу пpеäëо-
жена фоpìуëа

Ri = Φ(indΔi), (2)

ãäе Φ — функöия пpеобpазования (отобpажения) по-
казатеëей откëонений (Δi) на пpостpанство pисков Ri.
Фоpìуëой (2) пpеäпpиятия сìоãут воспоëüзо-

ватüся, есëи буäут pаспоëаãатü соëиäныì нау÷ныì
поäpазäеëениеì. А по ìатеpиаëаì, пpивеäенныì в
ГОСТ P 12.0.010—2009, воспоëüзоватüся этой фоpìу-
ëой неëüзя. Понаäобится Pуковоäство P 2.2.1766—03
[7]. Оäнако в этоì Pуковоäстве откëонения pаз-
ëи÷ных фактоpов усëовий тpуäа от ноpìативных
тpебований связываþтся тоëüко с инäексоì пpоф-
забоëеваний. Иìеþщиеся статисти÷еские äанные
по ÷исëу этих забоëеваний в PФ указываþт на их
низкуþ выявëяеìостü [8]. Чисëо впеpвые выявëен-
ных пpофзабоëеваний в PФ снижается, хотя уëу÷-
øения усëовий тpуäа, как сëеäует из pезуëüтатов ат-
тестаöии pабо÷их ìест, не набëþäается.
Изëоженные выøе поäхоäы к оöенке pисков не

у÷итываþт тоãо äостато÷но о÷евиäноãо факта, ÷то,
напpиìеp, ÷астота и тяжестü пpофессионаëüно
обусëовëенных забоëеваний опpеäеëяется в боëü-
øей степени не веëи÷иной откëонений от äопус-
тиìых зна÷ений у÷итываеìых фактоpов pабо÷ей
сpеäы, а äозой возäействия, котоpая ìожет бытü
оöенена ÷еpез пpоизвеäение зна÷ений откëонений
на вpеìя возäействия. Это хоpоøо известно в pа-
äиаöионной безопасности — иìенно поãëощенная
эффективная эквиваëентная äоза опpеäеëяет неãа-
тивные эффекты ионизиpуþщих изëу÷ений.
Во всех пpивеäенных выpажениях отсутствует

у÷ет ÷исëа pаботников, котоpые нахоäятся поä воз-
äействиеì опасных и вpеäных фактоpов. Хотя в той
же pаäиаöионной безопасности пpиìеняется веëи-
÷ина — коëëективная эффективная эквиваëентная
äоза и pазpабатываþтся всевозìожные ìеpопpиятия
по ее ìаксиìаëüноìу снижениþ.
Конкpетные пути снижения pисков äает сëе-

äуþщая фоpìуëа [9]

R = xij Nj, (3)

ãäе n — общее ÷исëо pабо÷их ìест на пpеäпpиятии;
mj — ÷исëо опасных и вpеäных фактоpов на j-ì pа-
бо÷еì ìесте; xij — оöенка pиска в баëëах по i-ìу
фактоpу на j-ì pабо÷еì ìесте; Nj — ÷исëенностü
занятых на j-ì pабо÷еì ìесте.
Может бытü опpеäеëен сpеäневзвеøенный pиск r,

относящийся к оäноìу pаботнику. По веëи÷ине
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этоãо pиска ìоãут сpавниватüся усëовия тpуäа на
pазëи÷ных пpеäпpиятиях:

r = . (4)

Выпоëненные иссëеäования показываþт, ÷то
÷исëо неãативных пpоявëений опасных и вpеäных
пpоизвоäственных фактоpов, зависящих от äозы воз-
äействия опасных и вpеäных фактоpов, опpеäеëяþт
как

D = RT = xij Nj T, (5)

ãäе T — пpоäоëжитеëüностü возäействия.
Из фоpìуëы (5) вытекаþт тpи пути снижения

äозы возäействия опасных и вpеäных фактоpов:
1) снижение pиска xij по отäеëüныì небëаãо-

пpиятныì фактоpаì;
2) снижение коëи÷ества pаботников, занятых

во вpеäных и опасных усëовиях Nj;
3) снижение пpоäоëжитеëüности возäействия

опасных и вpеäных фактоpов Т.
Может бытü опpеäеëен также сpеäневзвеøенный

pиск rф, относящийся к оäноìу äействуþщеìу опас-
ноìу иëи вpеäноìу фактоpу на пpеäпpиятии [9],

rф = R/ mjNj. (6)

Pиск R опpеäеëяется по фоpìуëе (3). Есëи pас-
÷ет äает rф > 2, то в öеëоì усëовия тpуäа на пpеä-
пpиятии äоëжны оöениватüся как вpеäные.
В пpоекте ФЗ о СОУТ и пëаниpуеìых изìене-

ниях в законоäатеëüстве по охpане тpуäа соäеpжатся
некотоpые поëожения, котоpые не буäут способст-
воватü тpуäоустpойству спеöиаëистов по охpане тpу-
äа. В ÷астности, в ст. 12 пpоекта ФЗ о СОУТ не ука-
зано, ÷то экспеpты äоëжны иìетü пpеиìущественно
высøее пpофиëüное техни÷еское обpазование по
спеöиаëüности 280102.65 "Безопасностü техноëоãи-
÷еских пpоöессов и пpоизвоäств" иëи äипëоìы ба-
каëавpов иëи ìаãистpов по напpавëениþ 280700
"Техносфеpная безопасностü".
Пpинятие ФЗ о СОУТ пpеäпоëаãает внесение

существенных изìенений в законоäатеëüнуþ базу
охpаны тpуäа. В ÷астности, пëаниpуется увеëи÷е-
ние стpаховых таpифов в пенсионные фонäы с у÷е-
тоì кëассов усëовий тpуäа — от 2 äо 8 % в 2014 ã. и
от 4 äо 10 % в 2015 ã. Еще боëüøее увеëи÷ение за-
пëаниpовано на 2016 ã. Не искëþ÷аþтся äëя pа-
ботников pиски, связанные с непоëу÷ениеì äо-

сpо÷ной пенсии по вине pаботоäатеëя, напpиìеp,
не вносиëисü äопоëнитеëüные сpеäства в пенси-
онные фонäы. Пpеäëаãается искëþ÷итü сеpтифи-
каöиþ оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа, а вìе-
сто pеаëüной оöенки усëовий тpуäа внеäpитü äек-
ëаpиpование. Ввоäится сpок äавности (тpи ãоäа) äëя
поäа÷и постpаäавøиìи на пpоизвоäстве заявëений
на pассëеäование нес÷астных сëу÷аев, о котоpых не
быëо своевpеìенно сообщено pаботоäатеëþ. В от-
ноøении спеöиаëистов по охpане тpуäа пpеäëаãает-
ся поäтвеpжäение уpовня кваëификаöии (сеpтифи-
каöия), поpяäок котоpой еще не опpеäеëен.
Новые ноpìативные акты в сфеpе охpаны тpуäа

äоëжны основыватüся на pезуëüтатах ãëубоких на-
у÷ных пpоpаботок, котоpые ìоãут бытü pеаëизова-
ны в ìощных спеöиаëизиpованных НИИ, явëяþ-
щихся ãоëовныìи оpãанизаöияìи, с пpивëе÷ени-
еì иìи в необхоäиìых сëу÷аях соиспоëнитеëей —
pазëи÷ных öентpов, pаботаþщих в сфеpе безопас-
ности тpуäа, а также спеöиаëизиpованных кафеäp
техни÷еских унивеpситетов. Пpеäпpиятия не
äоëжны ставитüся в поëожение, котоpое вынужäа-
ет их pеøатü нау÷ные заäа÷и по пpи÷ине тоãо, ÷то
новые ноpìативные акты не äовеäены äо пpостых
pеøений и вы÷исëений, понятных пpакти÷ескиì
pаботникаì.
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Качество и безопасность пpодуктов 
из ГМО в питании населения

Генети÷ески ìоäифиöиpованные оpãанизìы
(ГМО) [1] pаститеëüноãо пpоисхожäения и поëу-
÷енные из них пищевые пpоäукты, наpяäу с тpа-
äиöионной пищей, а также пpоäуктаìи, обоãа-
щенныìи äефиöитныìи в pаöионе совpеìенноãо
÷еëовека нутpиентаìи и биоëоãи÷ески активныìи
äобавкаìи к пище, пpизнаны неотъеìëеìой ÷а-
стüþ питания ÷еëовека XXI века.
Интенсивное внеäpение ãенно-инженеpных

техноëоãий [2] в сфеpу пищевой инäустpии пpивеëо
к оpãанизаöии øиpокоìасøтабноãо пpоизвоäства
пищевых пpоäуктов, поëу÷енных из/иëи с испоëü-
зованиеì ГМО [3] pаститеëüноãо пpоисхожäения.
Генети÷еская ìоäификаöия пpиäает пpоäуктаì ус-
той÷ивостü к пестиöиäаì, вpеäитеëяì, боëезняì,
небëаãопpиятныì кëиìати÷ескиì возäействияì,
обеспе÷ивая снижение потеpü уpожая пpи выpащи-
вании и хpанении. На стаäии pазpаботки и внеäpе-
ния нахоäятся пpоäукты из ГМО с повыøенной пи-
щевой öенностüþ, обëаäаþщие äëитеëüныì сpокоì
хpанения, уëу÷øенной оpãаноëептикой, отсутствиеì
аëëеpãенов и äpуãиìи свойстваìи. Совеpøенствова-
ние ìетоäов ãенно-инженеpной ìоäификаöии, а
также уãëубëение знаний о функöиях такой пpоäук-
öии и ее вëиянии на обìен веществ, äает возìож-
ностü пpоизвоäитü пpоäукты из ГМО, снижаþщие
pиск возникновения забоëеваний.

Pассìатpивая испоëüзование ãенно-инженеpных
техноëоãий в сфеpе пpоизвоäства пищи как искëþ-
÷итеëüно пеpспективное напpавëение, сëеäует у÷иты-
ватü потенöиаëüнуþ возìожностü непpеäнаìеpенно-
ãо иëи пpеäнаìеpенноãо созäания пpоäуктов из ГМО,
способных оказатü неãативное вëияние на оpãанизì
÷еëовека в усëовиях неконтpоëиpуеìой ãенно-инже-
неpной äеятеëüности. Это обусëовëивает необхоäи-
ìостü обеспе÷ения ìноãоуpовневоãо контpоëя за пи-
щевой пpоäукöией, иìеþщей ãенети÷ески ìоäифи-
öиpованные анаëоãи [4], вкëþ÷ая Госсанэпиäнаäзоp
и пpоизвоäственный контpоëü с обязатеëüныì осу-
ществëениеì ëабоpатоpных иссëеäований.

Pазpаботка ìетоäов ëабоpатоpноãо контpоëя
ГМО на÷аëасü оäновpеìенно с их выхоäоì на ìи-
pовой пpоäовоëüственный pынок. Наибоëее пpиеì-
ëеìыìи äëя этих öеëей pассìатpиваþтся ìетоäы, в
котоpых ìиøенüþ äëя анаëиза явëяется pекоìби-
нантная (искусственно сконстpуиpованная) ДНК.

Pазвитие совpеìенных ãенно-инженеpных тех-
ноëоãий основано на нескоëüких важнейøих от-
кpытиях. В 1953 ã. Ф. Кpик и Дж. Уотсон показаëи,
÷то биоëоãи÷еская pоëü ДНК (воспpоизвоäство,
копиpование и пеpеäа÷а насëеäственной инфоp-
ìаöии) опpеäеëяется стpуктуpой ДНК. В 1970 ã.
Г. Сìитоì (США) быëи выäеëены пеpвые pест-
pиктазы — феpìенты, способные pасщепëятü ìо-
ëекуëу ДНК в стpоãо опpеäеëенноì сайте, ÷то по-
звоëиëо выäеëятü и иäентифиöиpоватü öеëевые ãе-
ны [5], необхоäиìые äëя созäания pастений с
заäанныìи пpизнакаìи. В 1972 ã. П. Беpã поëу÷иë
pекоìбинантнуþ ìоëекуëу ДНК.
Пеpвые тpансãенные [1] pастения быëи поëу÷е-

ны в на÷аëе 80-х ãоäов пpоøëоãо века в нескоëü-
ких ëабоpатоpиях ìиpа оäновpеìенно, а в 1986 ã.
в США пpоøëи пеpвые успеøные поëевые испы-
тания тpансãенноãо табака, устой÷ивоãо к виpус-
ной инфекöии. Пеpвыì ãенети÷ески ìоäифиöи-
pованныì пищевыì пpоäуктоì, котоpый посту-
пиë в пpоäажу в 1994 ã. в США, быë тоìат соpта
"FLAVR SAVR ТМ" коìпании Calgene. В ãенети-
÷ески ìоäифиöиpованных тоìатах с поìощüþ
ãенно-инженеpных техноëоãий быë заìеäëен син-
тез феpìента — поëиãаëактуpоназы, pазpуøаþщеãо

Пpиведена оценка пpодуктов питания с ис-
пользованием генетически модифициpованных оp-
ганизмов.
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пектин. С ìоìента появëения на ìиpовоì pынке
в 1994—1995 ãã. пеpвых ГМО pаститеëüноãо пpо-
исхожäения и äо настоящеãо вpеìени, коãäа коëи-
÷ество куëüтуp, иìеþщих ãенети÷ески ìоäифиöи-
pованные анаëоãи, зна÷итеëüно возpосëо, испоëü-
зование ãенно-инженеpных техноëоãий в сеëüскоì
хозяйстве пpиäаëо иì новые свойства.
В боëüøинстве пpоизвоäящихся в настоящее

вpеìя в пpоìыøëенных объеìах ãенети÷ески ìо-
äифиöиpованных сеëüскохозяйственных pастений
ãенети÷еская ìоäификаöия осуществëена с öеëüþ
повыøения уpожайности куëüтуp иëи обëеã÷ения
их убоpки, хpанения и пеpеpаботки.
Возникновение новых способов тpансфоpìа-

öии ãеноìа повëекëо за собой потpебностü в боëее
стpоãой pеãëаìентаöии пpоöесса оöенки безопас-
ности пищевых пpоäуктов, пpоизвеäенных из
ГМО. Пpи pазpаботке поäхоäов к оöенке безопас-
ности ГМО необхоäиìо у÷итыватü веpоятностü
появëения пpоäуктов, котоpые, отëи÷аясü от тpа-
äиöионных по пищевой öенности, токсикоëоãи÷е-
скиì, аëëеpãенныì показатеëяì, ìоãут пpеäстав-
ëятü потенöиаëüнуþ уãpозу äëя зäоpовüя. Пpи÷ина
поäобных изìенений кpоется не тоëüко в свойст-
вах новоãо беëка и еãо ìетабоëитов, но и в воз-
ìожности появëения неизвестных ìикpонутpиен-
тов, сëожностü иäентификаöии котоpых состоит в
тоì, ÷то отсутствует инфоpìаöия не тоëüко об их
хиìи÷еской стpуктуpе, но и о саìоì факте их пpи-
сутствия в äанноì ГМО.
Пpоãpаììа иссëеäований по оöенке безопасно-

сти пищевой пpоäукöии из ГМО опpеäеëяется äëя
кажäоãо конкpетноãо пpоäукта инäивиäуаëüно.
Кpоìе тоãо, сëеäует у÷итыватü, в какоì виäе äан-
ный пpоäукт тpаäиöионно употpебëяется в пищу и
как pеаãиpует на техноëоãи÷ескуþ обpаботку.
Сpавнение пищевоãо пpоäукта из ГМО с тpаäиöи-
онныì анаëоãоì осуществëяется по фенотипу [4],
соäеpжаниþ кëþ÷евых пищевых веществ, анти-
аëиìентаpных, токси÷ных веществ и аëëеpãенов,
биоëоãи÷ески активных веществ, хаpактеpных äëя
äанноãо виäа пpоäукöии.
Поëная коìпозиöионная эквиваëентностü воз-

ìожна в сëу÷ае отсутствия в пpоäуктах носитеëей
ãенети÷еской ìоäификаöии: новоãо экспpессиpо-
ванноãо беëка и pекоìбинантной ДНК, ÷то ìожно
отнести, напpиìеp, к сахаpу иëи высокоо÷ищен-
ноìу ìасëу.
Поäавëяþщее боëüøинство созäанных в на-

стоящее вpеìя ГМО pаститеëüноãо пpоисхожäения
коìпозиöионно эквиваëентно тpаäиöионноìу ана-
ëоãу, за искëþ÷ениеì новоãо экспpессиpованноãо
беëка и pекоìбинантной ДНК. Поэтоìу оöенка
безопасности напpавëена, в пеpвуþ о÷еpеäü, на изу-
÷ение этих äвух коìпонентов пищевых пpоäуктов.
Что касается pекоìбинантной ДНК, то она абсоëþт-
но иäенти÷на пpиpоäной, так как в pезуëüтате ãене-
ти÷еской ìоäификаöии нукëеотиäная посëеäова-

теëüностü пеpеãpуппиpовывается, оäнако хиìи÷еская
стpуктуpа пpи этоì никоиì обpазоì не изìеняется.
Пpиниìая во вниìание существование в пpиpо-

äе ìноãо÷исëенных ваpиаöий посëеäоватеëüностей
нукëеотиäов в ДНК, испоëüзование pекоìбинант-
ной ДНК не вносит каких-ëибо изìенений в пище-
вуþ öепü. Такиì обpазоì, основываясü на хиìи÷е-
ской эквиваëентности и иäенти÷ности ìетабоëизìа
ìоäифиöиpованной и пpиpоäной ДНК, ìожно поë-
ностüþ искëþ÷итü возìожностü токси÷ескоãо и аë-
ëеpãенноãо äействия pекоìбинантной ДНК.
У÷итывая, ÷то äействие pекоìбинантной ДНК

ìожет бытü опосpеäовано экспpессиpованныìи
беëкаìи, котоpые потенöиаëüно ìоãут оказатü
вëияние на безопасностü пищевых пpоäуктов, осо-
бое вниìание пpи оöенке коìпозиöионной экви-
ваëентности ãенети÷ески ìоäифиöиpованноãо
пpоäукта тpаäиöионноìу анаëоãу иссëеäоватеëи
уäеëяþт иìенно беëковоìу коìпоненту.
Новый беëок сpавнивается по аìинокисëотно-

ìу составу с известныìи беëковыìи токсинаìи и
аëëеpãенаìи из коëëекöии ãенети÷еских баз äан-
ных и на основании пpовеäенноãо анаëиза äеëает-
ся вывоä о степени ãоìоëоãии.
Оöенки токси÷ности беëка вкëþ÷аþт опpеäе-

ëение остpой токси÷ности на ãpызунах (÷аще на
ìыøах) пpи ввеäении per os, скоpости pазpуøения
в жеëуäо÷ноì и киøе÷ноì соке на ìоäеëях in vitro
и in vivo, pаспаäа пpи пpиãотовëении пищи. По
сpавнениþ с оöенкой безопасности хиìи÷еских ве-
ществ, иссëеäование субхpони÷еской и хpони÷е-
ской токси÷ности не пpовоäится, так как установ-
ëено, ÷то боëüøинство токси÷ных беëков обëаäает
иìенно остpой токси÷ностüþ. Боëее äëитеëüные
токсикоëоãи÷еские иссëеäования (28...90 äней) пpо-
воäятся, есëи показано, ÷то беëок ìеäëенно pас-
щепëяется в пpоöессе пищеваpения.
Оöенка потенöиаëüной аëëеpãенности у÷иты-

вает сëеäуþщие паpаìетpы: pазìеp беëка; устой-
÷ивостü беëка к пеpеваpиваниþ и техноëоãи÷еской
обpаботке; схожестü стpуктуpы беëка с таковой у
известных аëëеpãенов. Есëи ãен пеpеносится из
оpãанизìа-äоноpа, котоpый в своþ о÷еpеäü явëя-
ется аëëеpãеноì äëя опpеäеëенной катеãоpии ëþ-
äей, необхоäиìо äоказатü, ÷то поëу÷аеìый в pе-
зуëüтате пpоäукт не соäеpжит аëëеpãенов. Напpи-
ìеp, известно, ÷то некотоpые pастения — аpахис,
соевые бобы, ãоp÷иöа, ìинäаëü, фунäук, pис, то-
ìаты — соäеpжат аëëеpãены, устой÷ивые в пpоöессе
техноëоãи÷еской обpаботки пищи.
В сëу÷ае отсутствия коìпозиöионной эквива-

ëентности ГМО тpаäиöионноìу анаëоãу оöенка
безопасности äоëжна бытü пpоäоëжена. Сëеäуþ-
щие этапы пpеäусìатpиваþт: изу÷ение пищевой
öенности пpоäукта из ГМО, еãо квоты в pаöионе
÷еëовека, способов испоëüзования в питании, ус-
вояеìости, оöенке поступëения отäеëüных нутpи-
ентов (есëи ожиäаеìое поступëение нутpиента
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пpевыøает 15 % от еãо суто÷ной потpебности),
вëияния на ìикpофëоpу киøе÷ника (есëи ГМО
соäеpжит живые ìикpооpãанизìы). Токсикоëоãи-
÷еская оöенка вкëþ÷ает анаëиз токсикокинетики
тех хиìи÷еских веществ, котоpые пpисутствуþт
тоëüко в тестиpуеìоì ГМО и не обнаpуживаþтся
в еãо тpаäиöионноì анаëоãе; оöенку ãенотокси÷но-
сти ГМО иëи еãо отäеëüных коìпонентов, отëи÷аþ-
щих еãо от тpаäиöионноãо анаëоãа; изу÷ение аëëеp-
ãенности; в сëу÷ае соäеpжания в пpоäукте живых
ìикpооpãанизìов, в тоì ÷исëе и ãенети÷ески изìе-
ненных, оöенивается потенöиаëüная коëонизаöия в
жеëуäо÷но-киøе÷ноì тpакте и патоãенностü. Пpи
выявëении ãенотокси÷ности у иссëеäуеìоãо пpо-
äукта необхоäиìы äëитеëüные испытания на канöе-
pоãенностü. Ниже пpивеäена схеìа, на котоpой
пpеäставëена систеìа оöенки безопасности ГМО,
оäобpенная ФАО/ВОЗ.
Испоëüзуя ìежäунаpоäный и оте÷ественный

опыт, в Pоссии быëи pазpаботаны ìетоäи÷еские
поäхоäы к коìпëексной ìеäико-биоëоãи÷еской
оöенке ГМО, обобщенные в ìетоäи÷еских указани-
ях "Меäико-биоëоãи÷еская оöенка пищевой пpо-
äукöии, поëу÷енной из ãенети÷ески ìоäифиöиpо-
ванных исто÷ников" (МУК 2.3.2.970—00). В соот-
ветствии с установëенныì поpяäкоì санитаpно-
эпиäеìиоëоãи÷еская экспеpтиза кажäоãо впеpвые
поступаþщеãо на pынок Pоссии ГМО осуществëя-
ется на стаäии закëþ÷ения äоãовоpа на поставку по
тpеì напpавëенияì: ìеäико-ãенети÷еская оöенка,
ìеäико-биоëоãи÷еская оöенка, оöенка техноëоãи-
÷еских паpаìетpов. Допоëнитеëüные иссëеäова-
ния пpовоäятся в сëу÷ае выявëения какоãо-ëибо
небëаãопpиятноãо возäействия на оpãанизì ÷еëо-

века в хоäе постpеãистpаöионноãо ìонитоpинãа.
Меäико-ãенети÷еская оöенка вкëþ÷ает анаëиз
вносиìой посëеäоватеëüности ãенов, ìаpкеpных
ãенов, пpоìотоpов, теpìинатоpов [3], стабиëü-
ностü и уpовенü выpаженности ãенов. Оöенка тех-
ноëоãи÷еских паpаìетpов вкëþ÷ает опpеäеëение
оpãаноëепти÷еских и физико-хиìи÷еских свойств,
вëияние ãенети÷еской ìоäификаöии на техноëо-
ãи÷еские паpаìетpы пpоäукöии.
В соответствии с Феäеpаëüныìи законаìи "О са-

нитаpно-эниäеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии ÷еëо-
века" № 52-ФЗ от 30.03.1999 ã., с изìененияìи и
äопоëненияìи; "О ка÷естве и безопасности пище-
вых пpоäуктов" № 29-ФЗ от 02.01.2000 ã., с изìе-
ненияìи и äопоëненияìи; "О ãосуäаpственноì pе-
ãуëиpовании в обëасти ãенно-инженеpной äея-
теëüности" № 86-ФЗ от 05.07.1996 ã. новые ëинии
и соpта pаститеëüных ГМО, впеpвые ввозиìые на
теppитоpиþ иëи впеpвые поëу÷аеìые в наøей
стpане, поäëежат ãосуäаpственной pеãистpаöии с
установëениеì возìожности испоëüзования äëя
пищевых öеëей. Pеãистpаöия осуществëяется Фе-
äеpаëüной сëужбой по наäзоpу в сфеpе защиты
пpав потpебитеëей и бëаãопоëу÷ия ÷еëовека.
Гëавныì этапоì ãосуäаpственной pеãистpаöии

таких ГМО явëяется осуществëение коìпëексной
санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской экспеpтизы, ко-
тоpая пpовоäится аккpеäитованныìи у÷pежäения-
ìи систеìы Феäеpаëüной сëужбы по наäзоpу в
сфеpе защиты пpав потpебитеëей и бëаãопоëу÷ия
÷еëовека Pоссийской акаäеìии ìеäиöинских наук
в соответствии с постановëениеì Гëавноãо ãосу-
äаpственноãо санитаpноãо вpа÷а PФ № 14 от
08.11.2000 ã. "О поpяäке пpовеäения санитаpно-

эпиäеìиоëоãи÷еской экспеpтизы пи-
щевой пpоäукöии, поëу÷енной из ãе-
нети÷ески ìоäифиöиpованных ис-
то÷ников".
Меäико-биоëоãи÷еские иссëеäо-

вания ГМО, впеpвые поступаþщих
на pынок PФ, пpовоäятся в соответ-
ствии с ìетоäи÷ескиìи указанияìи
МУК 2.3.2.970—00.
По pезуëüтатаì экспеpтизы ГМО

выäается свиäетеëüство о ãосуäаpствен-
ной pеãистpаöии установëенноãо обpаз-
öа. Пpи обнаpужении небëаãопpиятно-
ãо возäействия ГМО на зäоpовüе ÷еëо-
века в хоäе постpеãистpаöионноãо
ìонитоpинãа за обpащениеì пищевой
пpоäукöии из ГМО, свиäетеëüство о ãо-
суäаpственной pеãистpаöии отзывается
в установëенноì поpяäке. На пpоäук-
öиþ, поëу÷еннуþ из/иëи с испоëüзо-
ваниеì заpеãистpиpованных в PФ ëи-
ний иëи соpтов pаститеëüных ГМО,
выäается санитаpно-эпиäеìиоëоãи-
÷еское закëþ÷ение, поäтвеpжäаþщееСистема оценки безопасности ГМО, одобpенная ФАО/ВОЗ
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соответствие пpоäукöии ãосуäаpственныì сани-
таpныì пpавиëаì и ноpìативаì.
Постpеãистpаöионный Госсанэпиäнаäзоp за пи-

щевыìи пpоäуктаìи, поëу÷енныìи из/иëи с ис-
поëüзованиеì сыpüя pаститеëüноãо пpоисхожäения,
иìеþщеãо ãенети÷ески ìоäифиöиpованные анаëо-
ãи, пpовоäится оpãанаìи и у÷pежäенияìи Феäе-
pаëüной сëужбы по наäзоpу в сфеpе защиты пpав
потpебитеëей и бëаãопоëу÷ия ÷еëовека пpи:

— постановке на пpоизвоäство;
— изãотовëении (пpоизвоäстве);
— pасфасовке, упаковке и ìаpкиpовке;
— хpанении и пеpевозке;
— pеаëизаöии;
— осуществëении соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо

ìонитоpинãа в соответствии с постановëениеì
Пpавитеëüства PФ № 60 от 02.02.2006 ãоäа "Об ут-
веpжäении поëожения о пpовеäении соöиаëüно-
ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа".
Наäзоp за ввозоì пpоäукöии из ГМО из-за pу-

бежа (пункты пpопуска ãpузов на Госуäаpственной
ãpаниöе Pоссийской Феäеpаöии, пункты таìожен-
ноãо офоpìëения ãpузов) в настоящее вpеìя не от-
носится к коìпетенöии оpãанов, осуществëяþщих
Госсанэпиäнаäзоp. Еãо пpовоäят оpãаны Феäе-
pаëüной таìоженной сëужбы. Оäнако в ëþбоì
сëу÷ае ввоз (впеpвые) из-за pубежа пpоäукöии из
ГМО в Pоссиþ пpи отсутствии на нее санэпиä-
закëþ÷ения (свиäетеëüства о ãосуäаpственной pе-
ãистpаöии) не возìожен.
Госсаннаäзоp за пищевой пpоäукöией, пpоизво-

äиìой в Pоссии из сыpüя, поëу÷енноãо из ãенно-ин-
женеpно-ìоäифиöиpованных pастений, пpи поста-
новке на пpоизвоäство вкëþ÷ает сëеäуþщие этапы:

— экспеpтиза техни÷еской äокуìентаöии [тех-
ни÷еские усëовия, техноëоãи÷еская инстpукöия
(техноëоãи÷еский pеãëаìент), pеöептуpа] на соот-
ветствие пищевоãо пpоäукта установëенныì ноp-
ìативныì тpебованияì;

— наëи÷ие пpоãpаììы пpоизвоäственноãо кон-
тpоëя выпускаеìой пpоäукöии на пpеäпpиятии-
изãотовитеëе;

— экспеpтиза пpоекта этикетки (ëистка-вкëа-
äыøа, инстpукöии) потpебитеëüской упаковки пи-
щевых пpоäуктов на соответствие установëенныì
тpебованияì;

— иссëеäование обpазöов сыpüя и пищевых
пpоäуктов на соответствие СанПиН 2.3.2.1078—01
"Гиãиени÷еские тpебования безопасности и пище-
вой öенности пищевых пpоäуктов" с äопоëнения-
ìи и изìененияìи;

— санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еское обсëеäова-
ние (пpи необхоäиìости) пpеäпpиятия (собëþäе-
ние усëовий pазäеëения ëиний пpоизвоäства пище-
вой пpоäукöии из ãенети÷ески ìоäифиöиpованноãо
сыpüя и ëиний пpоизвоäства тpаäиöионных пище-
вых пpоäуктов, не соäеpжащих ГМО).

Пpоект техни÷еских усëовий на конкpетные
виäы пищевых пpоäуктов из ГМО äоëжен вкëþ-
÷атü инфоpìаöиþ о наëи÷ии санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷ескоãо закëþ÷ения (свиäетеëüства о ãосу-
äаpственной pеãистpаöии) установëенноãо обpазöа
на пpоизвоäственное сыpüе, инфоpìаöиþ о напpав-
ëенности ãенети÷еской ìоäификаöии и спеöифи÷е-
ских беëках-ìаpкеpах. В pазäеëе пpоекта "Метоäы
контpоëя" необхоäиìо описание ìетоäов ëабоpа-
тоpноãо контpоëя иäентификаöии заявëенноãо
ГМО. Метоäы äоëжны иìетü обязатеëüный аëãо-
pитì, апpобиpованный, унифиöиpованный и
обеспе÷иваþщий еäинство изìеpений.
По pезуëüтатаì экспеpтизы техни÷еской äоку-

ìентаöии, обpазöов пpоäукöии, санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷ескоãо обсëеäования усëовий пpоизвоäства
пpоäукöии и наëи÷ии пpоãpаììы пpоизвоäственно-
ãо контpоëя Упpавëения Pоспотpебнаäзоpа в субъек-
тах Pоссийской Феäеpаöии офоpìëяþт санитаpно-
эпиäеìиоëоãи÷еское закëþ÷ение на пpоизвоäство
пpоäукöии из/иëи с испоëüзованиеì ГМО.
Пpи пpовеäении Госсанэпиäнаäзоpа за пище-

вой пpоäукöией, пpоизвоäиìой из сыpüя, поëу-
÷енноãо из ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpованных
pастений, пpи пpоизвоäстве и обpащении пpове-
pяется наëи÷ие санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо
закëþ÷ения (свиäетеëüства о ãосуäаpственной pе-
ãистpаöии), офоpìëенноãо в установëенноì по-
pяäке на конкpетный виä пpоäукöии, и выбоpо÷но
пpовоäится отбоp пpоб на ëабоpатоpные иссëеäо-
вания с öеëüþ выявëения наëи÷ия иëи отсутствия
ГМО и пpавиëüности ìаpкиpовки.
Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то äëя pеаëизаöии на

ìиpовоì pынке pазpеøены ìноãие виäы пpоäо-
воëüственноãо сыpüя, иìеþщеãо ãенети÷ески ìо-
äифиöиpованные анаëоãи, но они не пpоøëи pе-
ãистpаöиþ в PФ. Такое сыpüе и пpоäукöия из неãо
ìоãут попастü на наø внутpенний pынок. Поэтоìу
они поäëежат контpоëþ на наëи÷ие ГМО. Есëи
ГМО пpисутствует, то посëе еãо иäентификаöии
необхоäиìо уто÷нитü, пpоøеë ëи он pеãистpаöиþ
в Pоссийской Феäеpаöии. Есëи ГМО пpоøеë ãо-
суäаpственнуþ pеãистpаöиþ и pазpеøен äëя ис-
поëüзования äëя пищевых öеëей, то äаëее сëеäует
коëи÷ественное опpеäеëение äëя pеøения вопpоса
о необхоäиìости ìаpкиpовки.
Упpавëения Pоспотpебнаäзоpа в субъектах Pос-

сийской Феäеpаöии поpу÷аþт (пpеäписание) теp-
pитоpиаëüныì Центpаì ãиãиены и эпиäеìиоëоãии
осуществëятü внепëановуþ экспеpтизу пищевой
пpоäукöии в соответствии с законоäатеëüствоì
Pоссийской Феäеpаöии (Феäеpаëüные законы:
№ 294-ФЗ от 26.12.2008 ã. "О защите пpав þpиäи-
÷еских ëиö и инäивиäуаëüных пpеäпpиниìатеëей
пpи осуществëении ãосуäаpственноãо контpоëя
(наäзоpа) и ìуниöипаëüноãо контpоëя", № 52-ФЗ
от 30.03.1999 (с изìененияìи и äопоëненияìи),
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№ 29-ФЗ от 02.01.2000), есëи в иссëеäуеìоì об-
pазöе пищевой пpоäукöии:

— обнаpужены ГМО, не заpеãистpиpованные в
Госуäаpственноì pеестpе пищевых пpоäуктов, ìа-
теpиаëов и изäеëий, pазpеøенных äëя изãотовëе-
ния на теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии иëи
ввоза на теppитоpиþ Pоссийской Феäеpаöии и
обоpота;

— иìеþтся наpуøения пpавиë ìаpкиpовки пи-
щевой пpоäукöии, поëу÷енной из/иëи с испоëüзо-
ваниеì ГМО.
В настоящее вpеìя в pазных стpанах ìиpовоãо

сообщества пpиìеняþтся pазëи÷ные поäхоäы к
ìаpкиpовке пищевых пpоäуктов, поëу÷енных из
ГМО. Так, в США — ëиäеpе в обëасти пpоизвоä-
ства ãенети÷ески ìоäифиöиpованной пpоäукöии,
обëаäаþщих наибоëее äëитеëüныì опытоì испоëü-
зования ГМО в пищевой пpоìыøëенности, пище-
вая пpоäукöия из ГМО äопоëнитеëüной ìаpкиpовке
не поäëежит. Есëи äоказано, ÷то пpоäукт не отëи-
÷ается от исхоäноãо тpаäиöионноãо анаëоãа по пи-
щевой öенности и безопасности, способ еãо поëу-
÷ения не иìеет зна÷ения äëя потpебитеëя. Оpãаны,
упоëноìо÷енные осуществëятü контpоëü за безо-
пасностüþ пищевых пpоäуктов, с÷итаþт, ÷то наëи-
÷ие äопоëнитеëüной ìаpкиpовки на пpоäукте ìожет
ввести в забëужäение потpебитеëя в пëане еãо безо-
пасности, вызватü необоснованные соìнения.
Оäнако в боëüøинстве стpан законоäатеëüство

в обëасти pеãуëиpования обpащения пищевой
пpоäукöии, поëу÷енной из ГМО, пpеäусìатpивает
обязатеëüное нанесение на этикетку инфоpìаöии
о тоì, ÷то пpи пpоизвоäстве äанноãо пpоäукта ис-
поëüзованы ãенно-инженеpные техноëоãии. Зако-
ноäатеëüные оpãаны в этих стpанах с÷итаþт, ÷то
хотя безопасностü пpоäуктов из ГМО, котоpые бы-
ëи выпущены на пpоäовоëüственный pынок, äока-
зана, потpебитеëü иìеет пpаво знатü способ пpо-
извоäства пpоäукта, ÷тобы сäеëатü осознанный
выбоp. В pазных стpанах испоëüзуþтся pазные по-
pоãи äëя ìаpкиpовки, напpиìеp в Канаäе и Япо-
нии 5 %, Южной Коpее — 3 %, Австpаëии — 1 %,
стpанах Евpопейскоãо Соþза — 0,9 %.
В Pоссийской Феäеpаöии тpебование нанесе-

ния на этикетку пищевой пpоäукöии из ГМО ин-
фоpìаöии о способе ее пpоизвоäства впеpвые бы-
ëо ввеäено в 1999 ã., ÷то быëо связано с pазpеøе-
ниеì испоëüзоватü в пищевой пpоìыøëенности и
pеаëизаöии насеëениþ соþ ëинии 40-3-2, устой-
÷ивуþ к ãëифосату. Оäнако это тpебование носиëо
pекоìенäатеëüный хаpактеp. С 2002 ã., коãäа в Pос-
сийской Феäеpаöии быëа созäана ìетоäи÷еская и
инстpуìентаëüная база, позвоëяþщая пpовоäитü
иссëеäования на наëи÷ие ГМО в пищевых пpоäук-
тах, и поäãотовëены спеöиаëисты äëя пpовеäения
такоãо pоäа анаëизов, быëа ввеäена обязатеëüная
(поpоã — 5 %) ìаpкиpовка пищевой пpоäукöии из
ГМО (СанПиН 2.3.2. 1078—01).

В 2007 ã. с öеëüþ ãаpìонизаöии поäхоäов pеãу-
ëиpования обpащения пищевой пpоäукöии из
ГМО в Pоссии и стpанах Евpопейскоãо Соþза вве-
äена ìаpкиpовка пищевой пpоäукöии из ГМО, со-
äеpжащей боëее 0,9 % коìпонентов из ГМО.
В 2007 ã. постановëениеì Гëавноãо ãосуäаpст-

венноãо санитаpноãо вpа÷а PФ утвеpжäены: МУ
2.3.2.2306—07 "Меäико-биоëоãи÷еская оöенка
безопасности ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpован-
ных оpãанизìов pаститеëüноãо пpоисхожäения",
МУК 4.2.2304—07 "Метоäы иäентификаöии и коëи-
÷ественноãо опpеäеëения ãенно-инженеpно-ìоäи-
фиöиpованных оpãанизìов pаститеëüноãо пpоисхо-
жäения", МУК 4.2.2305—07 "Опpеäеëение ãенети÷е-
ски ìоäифиöиpованных ìикpооpãанизìов и
ìикpооpãанизìов, иìеþщих ãенети÷ески ìоäифи-
öиpованные анаëоãи, в пищевых пpоäуктах ìетоäа-
ìи поëиìеpазной öепной pеакöии (ПЦP) в pеаëüноì
вpеìени и ПЦP с эëектpофоpети÷еской äетекöией".
Дëя пищевых пpоäуктов, соäеpжащих в своеì

составе боëее 0,9 % коìпонентов из ГМО, обяза-
теëüно вынесение на этикетку инфоpìаöии: "ãене-
ти÷ески ìоäифиöиpованная пpоäукöия" иëи "пpо-
äукöия, поëу÷енная из ãенно-инженеpно-ìоäифи-
öиpованных оpãанизìов", иëи "пpоäукöия соäеpжит
коìпоненты из ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpован-
ных оpãанизìов" (СанПиН 2.3.2.2227—07. "Допоë-
нения и изìенения № 5 к СанПиН 2.3.2.1078—01).
Инфоpìаöия на потpебитеëüской упаковке пище-
воãо пpоäукта äоëжна бытü выпоëнена на pусскоì
языке. Обнаpужение в обpазöе 0,9 % и ìенее коì-
понента из ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpованных
оpãанизìов pассìатpивается как сëу÷айное попаäа-
ние иëи техни÷еская пpиìесü, а пищевой пpоäукт
pассìатpивается как не соäеpжащий в своеì составе
ГМО и не поäëежит ìаpкиpовке.
Пищевые пpоäукты, котоpые не соäеpжат в

своеì составе ДНК беëок, но пpоизвеäены из
ГМО, поäëежат ìаpкиpовке в установëенноì по-
pяäке. Есëи в пищевоì пpоäукте соäеpжится боëее
оäноãо коìпонента ГМО, инфоpìаöия "ãенети÷е-
ски ìоäифиöиpованная пpоäукöия" иëи "пpоäук-
öия, поëу÷енная из ãенно-инженеpно-ìоäифиöи-
pованных оpãанизìов" äоëжна бытü указана сpазу
за коìпонентоì, к котоpоìу она относится.
Маpкиpовка пищевых пpоäуктов, поëу÷енных

из ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpованных оpãаниз-
ìов, äоëжна отpажатü все новые свойства пищево-
ãо пpоäукта, пpиобpетенные иì в pезуëüтате ãене-
ти÷еской ìоäификаöии:

— изìенение пищевой öенности;
— изìенение состава;
— изìенение пpеäназна÷ения пpоäукта;
— оãpани÷ение äëя опpеäеëенных ãpупп насе-

ëения.
Пpоãpаììа пpоизвоäственноãо контpоëя за пи-

щевыìи пpоäуктаìи, пpоизвеäенныìи из сыpüя,
поëу÷енноãо из ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpо-
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ванных pастений, äоëжна соответствоватü общиì
тpебованияì к пpовеäениþ пpоизвоäственноãо
контpоëя, установëенныì законоäатеëüствоì Pос-
сийской Феäеpаöии (СП 1.1.1058—01 Оpãаниза-
öия и пpовеäение пpоизвоäственноãо контpоëя за
собëþäениеì санитаpно-пpотивоэпиäеìи÷еских
(пpофиëакти÷еских) ìеpопpиятий; СП 1.1.2193—07
Изìенения и äопоëнения к СП 1.1.1058—01).
Пpи pазpаботке пpоãpаìì пpоизвоäственноãо

контpоëя испоëüзуþтся основопоëаãаþщие пpин-
öипы систеìы контpоëя за усëовияìи пpоизвоäства
по кpити÷ескиì контpоëüныì то÷каì. Пеpвоо÷е-
pеäное вниìание сëеäует обpащатü на осуществëе-
ние в поëноì объеìе вхоäноãо контpоëя. Пpовеpя-
ется наëи÷ие свиäетеëüства о ãосуäаpственной pеãи-
стpаöии ãенети÷ески ìоäифиöиpованноãо сыpüя,
äpуãой необхоäиìой сопpовоäитеëüной äокуìента-
öии. Пpовоäится анаëиз сыpüя на наëи÷ие заpеãи-
стpиpованных ГМО (ìаpкеpов ãенети÷еской ìоäи-
фикаöии). Важное зна÷ение иìеет и вкëþ÷ение в
пpоãpаììу пpоизвоäственноãо контpоëя выпоëне-
ния выхоäноãо контpоëя за пищевой пpоäукöией,
поëу÷енной из ãенети÷ески ìоäифиöиpованноãо
сыpüя, äëя коëи÷ественной оöенки соäеpжания
коìпонентов ГМО, в тоì ÷исëе на пpеäìет пpа-
виëüной ìаpкиpовки. Пpи этоì ответственной заäа-
÷ей явëяется постоянный контpоëü за собëþäени-
еì установëенноãо поpяäка ìаpкиpовки.
Лабоpатоpные анаëизы осуществëяþтся þpи-

äи÷ескиì ëиöоì, инäивиäуаëüныìи пpеäпpини-
ìатеëяìи в ëабоpатоpиях, аккpеäитованных в ус-
тановëенноì поpяäке äëя пpовеäения выøеука-
занных иссëеäований.
По запpосу оpãанов, упоëноìо÷енных осущест-

вëятü ãосуäаpственный санитаpно-эпиäеìиоëоãи-
÷еский наäзоp, þpиäи÷еские ëиöа и инäивиäуаëü-
ные пpеäпpиниìатеëи пpеäставëяþт инфоpìаöиþ
о pезуëüтатах пpоизвоäственноãо контpоëя на на-
ëи÷ие ГМО и ìеpах, пpинятых по устpанениþ на-
pуøений санитаpных пpавиë.
На пpеäпpиятии пpиказоì назна÷ается ответст-

венный за пpоизвоäственный контpоëü, котоpый
пpиступает к pаботе посëе обу÷ения и поëу÷ения
свиäетеëüства об аттестаöии.
Пpи наpуøении тpебований, пpеäъявëяеìых к

пpоизвоäству, ìаpкиpовке, тpанспоpтиpованиþ,
хpанениþ и pеаëизаöии пищевой пpоäукöии из
ГМО, пpивоäящиì к снижениþ ка÷ества и воз-
никновениþ опасности äëя зäоpовüя потpебитеëей,
Pоспотpебнаäзоp, Упpавëения Pоспотpебнаäзоpа в
субъектах PФ офоpìëяþт пpотокоëы аäìинистpа-
тивных пpавонаpуøений в соответствии с пpиказоì
Pоспотpебнаäзоpа от 09.02.2011 ã. № 40, пpиниìаþт
äpуãие ìеpы оãpани÷итеëüноãо, пpеäупpеäитеëüно-
ãо, пpофиëакти÷ескоãо и инфоpìаöионноãо хаpак-
теpа, изëоженные в ст. 40 Феäеpаëüноãо закона

"О защите пpав потpебитеëей" в pеäакöии № 171-ФЗ
от 21.12.2004 ã. и в äpуãих Феäеpаëüных законах
(№ 184-ФЗ от 30.12.09 "О техни÷ескоì pеãуëиpова-
нии", 52-ФЗ от 30.03.99, 29-ФЗ от 02.01.2000, 195-ФЗ
от 10.12.1995 "Об основах соöиаëüноãо обсëужива-
ния насеëения в PФ" с изì. и äоп.).
Отбоp пpоб пищевых пpоäуктов äëя пpовеäения

ëабоpатоpных иссëеäований на наëи÷ие ГМО на
этапах ввоза по иìпоpту, пpи pазpаботке, поста-
новке на пpоизвоäство, изãотовëении и обоpоте
пpовоäят в соответствии с установëенныì поpяä-
коì и pекоìенäуеìыìи ноpìаìи отбоpа пpоб на
основании пеpе÷ня пищевой пpоäукöии, иìеþ-
щей ãенно-инженеpно-ìоäифиöиpованные ана-
ëоãи (МУ 2.3.2.1917—04 "Поpяäок и оpãанизаöия
контpоëя за пищевой пpоäукöией, поëу÷енной
из/иëи с испоëüзованиеì сыpüя pаститеëüноãо
пpоисхожäения, иìеþщеãо ãенети÷ески ìоäифи-
öиpованные анаëоãи"). Данный пеpе÷енü пищевой
пpоäукöии äоëжен попоëнятüся в установëенноì
поpяäке. Пpавиëа отбоpа пpоб, их тpанспоpтиpо-
вание и хpанение изëожены в ГОСТах на äанный
виä пpоäукöии. Пеpиоäи÷ностü отбоpа пpоб äик-
туется Феäеpаëüныì законоì № 294-ФЗ от
26.12.2008 и пpиказоì Минзäpавсоöpазвития PФ
№ 62 от 24.01.2007.
В связи с вступëениеì PФ в ВТО остpо обсуж-

äаþтся в ëитеpатуpе вопpосы безопасности пpо-
äуктов с ГМО äëя нынеøнеãо и буäущеãо покоëе-
ний pоссиян. В настоящее вpеìя иìеþтся пpоти-
воpе÷ивые äанные. С оäной стоpоны, естü ìнение
об их поëной безопасности в питании насеëения,
и поэтоìу они øиpоко испоëüзуþтся в некотоpых
стpанах Аìеpиканскоãо континента и в Китае. С
äpуãой стоpоны, иìеþтся äанные о неãативноì
вëиянии этих пpоäуктов, поэтоìу в стpанах Евpо-
пейскоãо Соþза и Pоссии обязатеëüно вынесение
на этикетку инфоpìаöии о соäеpжании в пpоäукте
ГМО.
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Теоpетические основы исследования 
и классификации опасностей

Пpофессионаëüная äеятеëüностü совpеìенноãо
÷еëовека сопpовожäается возäействиеì на неãо не-
ãативных фактоpов в виäе потоков энеpãии, веще-
ства и инфоpìаöии, хаpактеpных äëя äанной сpеäы.
Исто÷никаìи возäействий явëяþтся коìпоненты,
фоpìиpуþщие техносфеpу — сpеäа, в ãpаниöах ко-
тоpой осуществëяется äеятеëüностü; техни÷еские
сpеäства и техноëоãии; коëëектив ëþäей; систеìа
оpãанизаöии, опpеäеëяþщая хаpактеp взаиìоäейст-
вий в коëëективе. Явëяясü неотъеìëеìой ÷астüþ ок-
pужаþщеãо ìиpа, ÷еëовек не ìожет не поäвеpãатüся
возäействиþ естественных (пpиpоäных, экоëоãи÷е-
ских), техноãенных иëи соöиаëüных фактоpов. Коì-
пëексы опасных фактоpов тесно пеpепëетены, т. е.
äействует пpинöип "все возäействует на все".
Опасность — оäно из öентpаëüных понятий

науки о жизнеäеятеëüности ÷еëовека. Вìесте с теì
äо настоящеãо вpеìени не существует еäинства
взãëяäов на еãо сìысëовое соäеpжание. В совpеìен-
ных нау÷ных пубëикаöиях, пpавовых и ноpìатив-
ных äокуìентах пpеäëаãается öеëый pяä опpеäеëе-
ний, котоpые за÷астуþ пpотивоpе÷ат äpуã äpуãу.
Сìысëовая неопpеäеëенностü базовоãо понятия
поpожäает неопpеäеëенностü и ìноãообpазие как

ноìенкëатуp, так и напpавëений поиска pеøений
пpобëеì безопасности.
Коppектное опpеäеëение теpìина позвоëяет

выäеëитü систеìу пpизнаков, общуþ, существен-
нуþ и отëи÷итеëüнуþ äëя пpеäìетов, обозна÷ае-
ìых теpìиноì, оãpани÷итü объеì äеëиìоãо поня-
тия, т. е. обеспе÷итü сбоp всех пpеäìетов, поäхо-
äящих поä äанное опpеäеëение.
В ìоноãpафии В. И. Яpо÷кина [1], в pаботе

О. Н. Pусака и äp. [2] опасностü отожäествëяется с
возìожныì иëи состоявøиìся событиеì (пpоöес-
соì, явëениеì), pеаëизаöия котоpоãо наносит оп-
pеäеëенный ущеpб.
В фоpìуëиpовках А. А. Киpþøкина [3], К. В. Чеp-

нова [4] акöент äеëается на существование известных
фактоpов (поä котоpыìи пониìаþтся усëовия, об-
стоятеëüства, конкpетные пpи÷ины событий) и на на-
ëи÷ие у них опpеäеëенных свойств (потенöиаëа), спо-
собных пpи÷инитü тот иëи иной ущеpб. В отëи÷ие от
этих фоpìуëиpовок, пpивеäенные ниже опpеäеëения
отожäествëяþт опасностü не с возìожныì иëи состо-
явøиìся событиеì, а с возìожностüþ некотоpых ус-
ëовий (обстоятеëüств) пpи÷инитü какой-ëибо ущеpб.
Напpиìеp, фоpìуëиpовки, пpивеäенные в сëо-

ваpе С. И. Ожеãова: "опасностü — возìожностü,
уãpоза ÷еãо-нибуäü о÷енü пëохоãо...", а также в
ГОСТ 12.3.047 — 98 ССБТ. Пожарная безопас-
ностü техноëоãи÷еских проöессов. Общие требова-
ния. Метоäы контроëя: "Опасностü — ...возìожностü
возникновения пpоöессов иëи явëений, способных
...наноситü ìатеpиаëüный ущеpб". Анаëоãи÷ное оп-
pеäеëение пpивеäено в pаботе С. П. Леваøова [5],
В. И. Изìаëкова и äp. [6]. Такиì обpазоì, опасностü
отожäествëяется с состояниеì объекта иëи систеìы.
В pяäе пубëикаöий встpе÷аþтся и äpуãие опpе-

äеëения: опасностü пpеäставëена как некий pе-
зуëüтат опpеäеëенноãо äействия иëи пpоöесса
(В. А. Акиìов и äp. [7]) иëи опасностü пpеäстав-
ëена как свойство ìатеpии, объективно сущест-
вуþщее, пpисущее ей ка÷ество (С. В. Беëов [8]),
иëи все окpужаþщие ÷еëовека объекты pеаëüной
äействитеëüности потенöиаëüно обëаäаþт опpе-
äеëенныìи свойстваìи, котоpые способны пpо-
явëятüся в тех иëи иных усëовиях (Г. Н. Чеpке-
сов [9]; В. А. Акиìов [7]).

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Дано понятие опасности. Классификационные
схемы и номенклатуpы опасностей. Общие пpин-
ципы постpоения классификаций. Условия фоpми-
pования и pеализации опасности. Таксономия
опасностей сpеды обитания.
Ключевые слова: опасность, пpинципы по-

стpоения классификаций, таксономия опасно-
стей сpеды обитания

Surova L. V. Theoretical Bases of Re-
search and of Classifications Dаngers

The concept of danger is given. Classification schemes
and nomenclatures of dangers. General principles of cre-
ation of classifications. Conditions of formation and dan-
ger realization. Taxonomy of dangers of habitat.

Keywords: danger, principles of creation of classi-
fications, taxonomy of dangers of habitat
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Такиì обpазоì, теpìин "опасностü" опpеäеëя-
ется как:
событие, явëение иëи пpоöесс;
сëеäствие, вытекаþщее из öепи äpуãих событий;
состояние, внутpенне пpисущее систеìе иëи
объекту;
возìожностü наноситü ущеpб;
возäействие;
исто÷ник ущеpба;
ìатеpия.
Неопpеäеëенностü базовоãо понятия веäет к

ìноãообpазиþ кëассификаöий и ноìенкëатуp опас-
ностей, испоëüзуеìых в pазнообpазных иссëеäова-
ниях и ноpìативно-ìетоäи÷еских исто÷никах.
Понятие пpеäставëяет собой еäиниöу ìысëи,

котоpая сëужит äëя кëассификаöии отäеëüных
объектов внутpеннеãо иëи внеøнеãо ìиpа с поìо-
щüþ боëüøей иëи ìенüøей абстpакöии.
В настоящее вpеìя ìетоäы и пpинöипы по-

стpоения кëассификаöионных схеì pазpаботаны
äовоëüно тщатеëüно. Теpìиноëоãия и пpоöеäуpы
их фоpìиpования изëожены в нау÷но-ìетоäи÷е-
ской ëитеpатуpе и ноpìативной äокуìентаöии.
Пpоöеäуpа анаëиза кëассификаöионных схеì

äоëжна соответствоватü пpинöипаì их ëоãи÷еско-
ãо постpоения. Поэтоìу нужно:
опpеäеëитü назна÷ение pассìатpиваеìой кëас-
сификаöии;
уто÷нитü äеëиìое понятие (пpеäìетнуþ об-
ëастü), т. е. ìножество объектов, поäëежащих
кëассификаöии, и выäеëитü pазäеëы;
опpеäеëитü набоp кëассификаöионных пpизна-
ков, пpинятых в äанной кëассификаöионной
схеìе за основание äеëения;
оöенитü стpуктуpу и стpоãостü кëассификаöии и
особенности ее пpиìенения (таì, ãäе это воз-
ìожно).
Пpи этоì наäо иìетü в виäу, ÷то назна÷ение

кëассификаöии соответствует кpуãу техни÷еских,
эконоìи÷еских, упpавëен÷еских и äpуãих заäа÷,
äëя pеøения котоpых она пpеäназна÷ена. Кpоìе
тоãо, ëþбая кëассификаöия опиpается на опpеäе-
ëение понятия, ÷то позвоëяет выäеëитü пpеäìет-
нуþ обëастü кëассификаöии.

Pассìотpиì, в какой степени этиì тpебованияì
отве÷аþт испоëüзуеìые кëассификаöии опасностей.
В настоящее вpеìя испоëüзуþтся pазëи÷ные

кëассификаöии опасностей, систеìатизиpован-
ных по какоìу-ëибо еäинственноìу пpизнаку, в
÷астности:
по пpиpоäе пpоисхожäения: пpиpоäные, техноãен-
ные, антpопоãенные, экоëоãи÷еские, сìеøанные;
пpоизвоäственные опасности: физи÷еские, хи-
ìи÷еские, биоëоãи÷еские, психофизиоëоãи÷е-
ские, оpãанизаöионные;
по ìесту ëокаëизаöии в окpужаþщей сpеäе: свя-
занные с атìосфеpой, ãиäpосфеpой, ëитосфеpой;

по сфеpе äеятеëüности ÷еëовека: бытовые, пpо-
извоäственные, споpтивные, военные, äоpожно-
тpанспоpтные и т. ä.;
по пpиносиìоìу ущеpбу: соöиаëüные, техни÷е-
ские, эконоìи÷еские, экоëоãи÷еские и т. ä.
в аëфавитноì поpяäке: аëкоãоëü, аноìаëüная
теìпеpатуpа возäуха, аноìаëüная вëажностü
возäуха, ..., вакууì, взpыв÷атые вещества, виб-
pаöия, ..., äинаìи÷еские пеpеãpузки, ..., эìо-
öионаëüная пеpеãpузка, яäовитые вещества.
Данная кëассификаöия явëяется пpиìеpоì, так

называеìой фасетной. В ней äопускается поëное
пеpесе÷ение кëассов, коãäа оäна и та же ãpуппа
объектов кëассифиöиpуется по отäеëüныì фасе-
таì: по öвету, весу, pазìеpу и т. п.
Пpи выпоëнении конкpетных иссëеäований со-

ставëяþтся ноìенкëатуpы опасностей äëя отäеëü-
ных объектов äеятеëüности (ìестностü, пpоизвоä-
ства, pабо÷ие ìеста, техноëоãи÷еские пpоöессы
и äp.). Пpиìеpоì поäобноãо поäхоäа явëяется но-
ìенкëатуpа опасностей, утвеpжäенная постанов-
ëениеì Феäеpаëüной сëужбы ãосуäаpственной ста-
тистики (пpиëожение к фоpìе № 7 — тpавìатизì):
äоpожно-тpанспоpтное пpоисøествие; паäение по-
стpаäавøеãо с высоты; паäения, обpуøения, обваëы
пpеäìетов, ìатеpиаëов, зеìëи и т. п.; возäействие
äвижущихся, pазëетаþщихся, вpащаþщихся пpеä-
ìетов и äетаëей; поpажение эëектpи÷ескиì токоì;
возäействие экстpеìаëüных теìпеpатуp; возäейст-
вие вpеäных веществ; возäействие ионизиpуþщих
изëу÷ений; физи÷еские пеpеãpузки; повpежäения в
pезуëüтате контакта с животныìи, насекоìыìи и
пpесìыкаþщиìися; утопëение; убийство; повpеж-
äение пpи стихийных беäствиях; пpо÷ие.
Ноìенкëатуpа опасностей по ГОСТ P 51344—99

Безопасностü ìаøин. Принöипы оöенки и опреäеëе-
ния риска основана на выäеëении виäов и поäвиäов
опасностей:

1. Механи÷еские опасности.
1.1. Опасностü pазäавëивания.
1.2. Опасностü pанения.
1.3. Опасностü pазpезания иëи pазpыва и т. п.
2. Эëектpи÷еские опасности.
2.1. Контакт с токовеäущиìи ÷астяìи (пpяìой

контакт).
2.2. Контакт с токовеäущиìи ÷астяìи, котоpые

в неиспpавноì состоянии, нахоäятся поä напpя-
жениеì (косвенный контакт).

2.3. Попаäание ÷астяìи теëа поä высокое напpя-
жение.

2.4. Эëектpостати÷еский заpяä и т. ä.
В äанноì сëу÷ае äеëение всеãо объеìа понятия

как опеpаöия пpоизвоäится по ìеpеоëоãи÷ескоìу
типу, т. е. ìежäу pезуëüтатаìи äеëения и исхоäныì
объектоì иìеет ìесто отноøение "÷астü — öеëое".
Пpивеäенный анаëиз существуþщих ноìенкëа-

туp опасностей äает некотоpое пpеäставëение о тоì,
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наскоëüко веëик pазбpос позиöий и взãëяäов pазных
автоpов. Пеpе÷енü ìожет бытü äостато÷но äëинныì,
так как пpи поäобноì поäхоäе, оpиентиpованноì на
отäеëüные ÷астные пpизнаки, коëи÷ество таких пpи-
знаков ìожет бытü бесконе÷но боëüøиì.
Анаëиз существуþщих кëассификаöий затpуä-

нен теì, ÷то pазpабот÷ики их за÷астуþ не тоëüко
не пpивоäят обоснование äëя выбоpа пpизнаков
äеëения, но и не указываþт саìи эти пpизнаки.
Кpоìе тоãо, невнятно опpеäеëенное сìысëовое
соäеpжание теpìина "опасностü" не позвоëяет со-
бëþäатü ëоãику и общие пpинöипы постpоения
кëассификаöионных схеì.
Пpи постpоении новой кëассификаöии наибо-

ëее сëожныì явëяется выбоp и упоpяäо÷ение пpи-
знаков, пpиìеняеìых в ка÷естве основания äеëе-
ния. В основу фоpìиpования кëассификаöионных
ãpуппиpовок äоëжны бытü поëожены пpизнаки, ко-
тоpые ìожно с÷итатü опpеäеëяþщиìи пpи pеøении
поставëенной заäа÷и. Важно также опpеäеëитü всþ
совокупностü и посëеäоватеëüностü этих пpизнаков.
Пpизнак явëяется систеìообpазуþщей катеãо-

pией äëя выäеëения в кажäоì понятии еãо соäеp-
жания и объеìа.
Соäеpжание понятия — систеìа пpизнаков, на

основе котоpой осуществëено обобщение и выäе-
ëение пpеäìетов в понятия.
Объеì понятия — это ìножество пpеäìетов,

обобщаеìых и выäеëяеìых в понятии, т. е. ìноже-
ство пpеäìетов, котоpые хаpактеpизуþтся систеìой
пpизнаков, составëяþщей соäеpжание понятия.
С то÷ки зpения ëоãики, кëассификаöия — это

особоãо виäа äеëение всеãо объеìа понятия. Пpи-
нято pазäеëятü äва кëасси÷еских типа äеëения:
таксоноìи÷еское äеëение — коãäа с то÷ки зpе-
ния опpеäеëенной хаpактеpистики (основание
äеëения) в объеìе понятия выäеëяþтся pазëи÷-
ные поäкëассы, явëяþщиеся объеìаìи новых
кëассов, äеëиìое понятие с÷итается pоäовыì, а
÷ëены äеëения явëяþтся виäаìи этоãо pоäа;
ìеpеоëоãи÷еское äеëение — в отëи÷ие от таксо-
ноìи÷ескоãо, в пpоöессе котоpоãо выявëяþтся
виäы пpеäìетов некотоpоãо pоäа, ìеpеоëоãи÷е-
ское äеëение — äеëение öеëоãо на ÷асти; пpи
этоì äеëении осуществëяется пеpехоä от понятия
о пpеäìете (от äеëиìоãо понятия) к понятияì о
÷астях этоãо пpеäìета (к ÷ëенаì äеëения).
Напpиìеp, саìоëет состоит из ÷астей: кpыëüев,

фþзеëяжа, ìотоpа, упpавëяþщей систеìы, øасси.
Пpи этоì кажäуþ из ÷астей, в своþ о÷еpеäü, ìож-
но поäpазäеëитü на ÷асти.
Пpоöеäуpа äеëения äоëжна поä÷инятüся опpе-

äеëенныì пpавиëаì.
Пpавиëо 1. Деëение äоëжно бытü соpазìеpныì,

т. е. в сëу÷ае таксоноìи÷ескоãо äеëения объеäине-
ние ÷ëенов äеëения äоëжно äатü объеì äеëиìоãо
понятия, а в сëу÷ае ìеpеоëоãи÷ескоãо äеëения ìыс-

ëенное соеäинение зна÷ений ÷ëенов äеëения (÷ас-
тей пpеäìета) äоëжно составитü äеëиìый пpеäìет.
Пpавиëо 2. Деëение äоëжно пpоизвоäитüся по

оäноìу основаниþ, т. е. хаpактеpистика, выбиpае-
ìая в ка÷естве основания äеëения, в хоäе äеëения
не äоëжна поäìенятüся äpуãой хаpактеpистикой.
Пpавиëо 3. Чëены äеëения äоëжны искëþ÷атü

äpуã äpуãа, т. е. их объеìы не äоëжны иìетü общих
эëеìентов в сëу÷ае таксоноìи÷ескоãо äеëения и их
зна÷ения не äоëжны иìетü общих ÷астей в сëу÷ае
ìеpеоëоãи÷ескоãо äеëения.
Пpавиëо 4. Деëение äоëжно бытü непpеpыв-

ныì, т. е. в сëу÷ае таксоноìи÷ескоãо äеëения от
pоäовоãо понятия сëеäует пеpехоäитü к виäовыì
понятияì оäноãо и тоãо же уpовня, а в сëу÷ае ìе-
pеоëоãи÷ескоãо — от öеëоãо к еãо ÷астяì, а от ÷ас-
тей — к ÷астяì ÷астей и т. ä.
Не всякое äеëение явëяется кëассификаöией.

Кëассификаöия иìеет еще pяä äопоëнитеëüных
свойств:
систеìа посëеäоватеëüных äеëений пpоизво-
äится с то÷ки зpения хаpактеpистик, пpизна-
ков, существенных äëя pеøения поставëенной
теоpети÷еской иëи пpакти÷еской заäа÷и;
пpи кëассификаöии нужно так pаспpеäеëитü
пpеäìеты по ãpуппаì, ÷тобы по их ìесту в кëас-
сификаöии ìожно быëо суäитü об их свойствах;
pезуëüтаты кëассификаöии äоëжны бытü äо-
ступны äëя пpеäставëения в виäе схеì и табëиö.
Такиì обpазоì, постpоение кëассификаöии

опасностей äоëжно бытü основано на ÷еткоì оп-
pеäеëении соäеpжания этоãо понятия, выбоpе и
упоpяäо÷ении совокупности пpизнаков, опpеäе-
ëяþщих еãо сущностü.
В соответствии с аксиоìой "äействие опасно-

стей сопpовожäается ущеpбоì äëя объекта защи-
ты" ãëавное сëеäствие pеаëизаöии опасности (как
бы она ни быëа опpеäеëена) — это ущеpб, пpи÷еì
pе÷ü иäет не о потенöиаëüноì, а о pеаëüноì ущеpбе,
пpоявëяþщеìся в хоäе тех иëи иных взаиìоäейст-
вий. Ущеpб пpи÷иняет не саì факт наëи÷ия у ìа-
теpии потенöиаëüно опасных свойств, а пpоявëение
этих свойств, ÷то пpоисхоäит тоëüко в пpоöессе
взаиìоäействия субъекта и объекта, котоpое пpеä-
ставëяется как событие, явëение иëи пpоöесс. Пе-
pефpазиpуя известные аксиоìы (С. В. Беëов [10]),
ìожно отìетитü сëеäуþщие поëожения:
опасныìи свойстваìи обëаäаþт все объекты
окpужаþщеãо ìиpа;
äанные свойства пpоявëяþтся в пpоöессе взаи-
ìоäействия субъекта и объекта опасности;
взаиìоäействие субъекта и объекта ìожет пpи-
воäитü к возникновениþ ущеpба.
Анаëиз опpеäеëений "опасностей" и "уãpоз" по-

звоëяет сфоpìуëиpоватü pяä заìе÷аний:
понятие "уãpоза" тожäественно понятиþ "по-
тенöиаëüная опасностü";
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свойство ìатеpии оказыватü неãативные воз-
äействия — это внутpеннее, пpисущее ей ка÷е-
ство, потенöиаëüная способностü, "отëоженная
опасностü", тожäественная понятиþ уãpоза;
способностü события (явëения, пpоöесса) на-
носитü вpеä иëи пpи÷инятü ущеpб — это пpо-
явивøееся, pеаëизованное в пpоöессе äвиже-
ния опасное свойство ìатеpии;
опасностü не явëяется отëи÷итеëüныì свойствоì
(атpибутоì) события (в отëи÷ие от свойства ìате-
pии), так как событие ìожет бытü и безопасныì;
pеаëüная опасностü, в отëи÷ие от уãpозы, не яв-
ëяется ÷еì-то, существуþщиì саìостоятеëüно;
она естü ëибо пpоявëение взаиìоäействия объек-
та безопасности с субъектаìи, способныìи на-
нести вpеä функöиониpованиþ и свойстваì объ-
екта, ëибо пpоявëение взаиìоäействия поäсис-
теì и эëеìентов саìоãо объекта безопасности.
Субъектно-объектные взаиìоäействия ëþбой

пpиpоäы pеаëизуþтся, коãäа появëяется совокуп-
ностü необхоäиìых и äостато÷ных усëовий. Необ-
хоäиìыìи явëяþтся:
наëи÷ие субъекта и объекта;
наëи÷ие у субъекта энеpãии, äостато÷ной äëя
осуществëения возäействий;
нахожäение субъекта и объекта в оäних пpо-
стpанственно-вpеìенных кооpäинатах.
Отсутствие ëþбоãо из пpивеäенных усëовий, по

сути, озна÷ает отсутствие возìожности взаиìоäейст-
вия ìежäу субъектоì и объектоì. Исхоäя из этоãо ус-
ëовиеì, опpеäеëяþщиì возìожностü возникновения
и пpоявëения опасности, явëяется некое сте÷ение об-
стоятеëüств, обусëовëиваþщее возìожностü взаиìо-
äействия, ÷то пpеäставëяется как событие, явëение
иëи пpоöесс. Дëя тоãо ÷тобы возникëа возìожностü
pеаëизаöии опасности, необхоäиì факт события.
Данные усëовия явëяþтся необхоäиìыìи, но

не äостато÷ныìи. События, явëения иëи пpоöессы
ìоãут бытü пpизнаны опасныìи ëиøü тоãäа, коãäа
их pеаëизаöия пpивоäит (иëи ìожет пpивести) к ка-
киì-ëибо неãативныì посëеäствияì в виäе ущеpба,
вpеäа и т. п. В пpотивноì сëу÷ае эпитет "опасный",
как и саìа опасностü, теpяþт всякий сìысë.
Инöиäент, пpоисøествие, аваpия, катастpофа —

это события, объеäиненные оäниì хаpактеpныì
пpизнакоì — все они опасны и отëи÷аþтся ëиøü ве-
ëи÷иной пpоявëения этоãо пpизнака. Возìожностü
возникновения неãативных посëеäствий в pезуëüтате
субъектно-объектных взаиìоäействий заìыкает пе-
pе÷енü необхоäиìых и äостато÷ных усëовий.
Высказанные поëожения позвоëяþт сфоpìуëи-

pоватü сëеäуþщее опpеäеëение: опасностü — это
пpизнак события, явëения иëи пpоöесса, пpивоäя-
щий к неãативныì посëеäствияì äëя ÷еëовека и
äpуãих объектов ìатеpиаëüноãо и äуховноãо ìиpа.
Опасностü явëяется потенöиаëüныì свойствоì,
есëи pе÷ü иäет о стаöионаpноì состоянии ìатеpи-

аëüных объектов. В пpоöессе их взаиìоäействий,
т. е. в äинаìике, она тpансфоpìиpуется в пpизнак
пpоисхоäящеãо события иëи явëения.
Опасностü события ìожет бытü поëностüþ оп-

pеäеëена, коãäа опpеäеëены паpаìетpы, хаpакте-
pизуþщие событие — вpеìя, пpостpанство, хаpак-
теp возäействия, а также посëеäствия, вызываþ-
щие ущеpб. Отсутствие ëþбоãо из этих паpаìетpов
пpивоäит к ис÷езновениþ саìих понятий "собы-
тие", "взаиìоäействие" и "опасностü". Несовпаäе-
ние вpеìенных иëи пpостpанственных кооpäинат
субъекта и объекта пpивоäит к невозìожности
взаиìоäействий ìежäу ниìи. Отсутствие энеpãии
взаиìоäействия, pавно как и еãо посëеäствий, по-
звоëяет утвеpжäатü, ÷то зна÷ение веëи÷ины паpа-
ìетpов, хаpактеpизуþщих опасностü, pавно нуëþ.
Пpи анаëизе опасности необхоäиìо оöениватü не

тоëüко ее веëи÷ину, но и знатü хаpактеpные пpизнаки
объекта — исто÷ника опасности. Опасностü тоëüко
тоãäа поëностüþ опpеäеëена, коãäа известны кооpäи-
наты ее исто÷ника и вpеìя пpоявëения опасности.
Пpи этоì они äоëжны совпаäатü с кооpäинатаìи и
вpеìенеì пpебывания объекта защиты.
Исхоäя из ëоãики пpовеäенных pассужäений,

ìожно утвеpжäатü, ÷то:
— ìатеpиаëüные объекты окpужаþщеãо ìиpа

не ìоãут бытü абсоëþтно безопасныìи по опpеäе-
ëениþ; это поëожение вытекает из свойства ìате-
pии обëаäатü потенöиаëüной опасностüþ и оäниì
фактоì своеãо пpисутствия созäаватü уãpозу окpу-
жаþщиì объектаì;

— исхоäя из анаëиза свойств (пpизнаков) опас-
ности, события, явëения и пpоöессы, пpоисхоäя-
щие в окpужаþщеì ìиpе, ìоãут бытü абсоëþтно
безопасныìи; äанное поëожение ëоãи÷ески сëеäу-
ет из пpивеäенных pанее pассужäений и соãëасу-
ется с основныìи пpинöипаìи обеспе÷ения безо-
пасности; äействитеëüно, событие не пpеäставëя-
ется опасныì, есëи:
фактоp вpеìени стpеìится к нуëþ; событие не
пpоизойäет никоãäа, т. е. субъект и объект
опасности не пеpесекаþтся по кооpäинате "вpе-
ìя" (пpинöип "защиты вpеìенеì");
фактоp пpостpанства стpеìится к нуëþ; собы-
тие не пpоизойäет ниãäе, так как субъект и объ-
ект не пеpесекаþтся по кооpäинате "пpостpан-
ство" (пpинöип "защиты pасстояниеì");
фактоp энеpãии стpеìится к нуëþ; субъектно-
объектные взаиìоäействия отсутствуþт по оп-
pеäеëениþ, т. е. не пpоизойäет ни÷еãо, есëи от-
сутствует энеpãия этих взаиìоäействий;
фактоp посëеäствий стpеìится к нуëþ; завеäо-
ìо о÷евиäное отсутствие вpеäа иëи ущеpба в pе-
зуëüтате взаиìоäействий позвоëяет оöенитü со-
бытие как безопасное, т. е. субъект никак не
ухуäøает состояние объекта.
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Таксоноìия (ëат. taxis — pаспоëожение по по-
pяäку, monos — закон) как нау÷ное напpавëение
возникëа в связи с pеøениеì заäа÷ кëассифика-
öии и систеìатизаöии сëожнооpãанизованных об-
ëастей знаний в на÷аëе XIX века. Теpìин, пpеäëо-
женный в 1813 ãоäу øвейöаpскиì ботаникоì
О. Деканäоëеì, äëитеëüное вpеìя употpебëяëся
как синониì систеìатики. С 60—70-х ãã. XX века
таксоноìия опpеäеëяется как у÷ение о систеìе со-
поä÷иненных ãpупп объектов — таксонов. Таксон
(ëат. taxare — оöениватü) — ãpуппа объектов, свя-
занных той иëи иной степенüþ общности свойств
и пpизнаков, äаþщих бëаãоäаpя этоìу основание
äëя пpисвоения иì таксоноìи÷еской катеãоpии (в
биоëоãии, напpиìеp, таксоноìи÷еской катеãоpией
явëяется виä). В основе ëþбой таксоноìи÷еской
ìоäеëи ëежит отноøение обобщения и связанная
с ниì возìожностü систеìатизаöии сëожнооpãа-
низованных пpеäìетных обëастей. Таксоноìи÷е-
ские ìоäеëи pассìатpиваþт обобщение как пеpе-
хоä на боëее высокуþ ступенü абстpакöии путеì

выäеëения общих пpизнаков (свойств), пpисущих
объектаì пpеäìетной обëасти. Множество иììа-
нентных свойств иссëеäуеìой обëасти опpеäеëяет
базу знаний о ней, а таксоноìи÷еская ìоäеëü —
систеìатизаöиþ этих знаний на основе постpое-
ния иеpаpхи÷еской стpуктуpы понятий — кëассов
пpеäìетной обëасти.
В обëасти безопасности необхоäиìостü в pаз-

витии таксоноìии осознана äостато÷но äавно.
Опасностü явëяется сëожныì иеpаpхи÷ескиì по-
нятиеì, иìеþщиì ìноãо пpизнаков, поэтоìу так-
соноìиpование выпоëняет важнуþ pоëü в оpãаниза-
öии нау÷ноãо знания и позвоëяет понятü пpиpоäу
опасностей, äает новые поäхоäы к заäа÷аì их опи-
сания, ввеäения коëи÷ественных хаpактеpистик и
упpавëения иìи. Испоëüзование таксоноìи÷еских
ìоäеëей позвоëяет пpоизвести äекоìпозиöиþ пpеä-
ìетной обëасти на кëассы объектов и установитü
pеãëаìент ìежкëассовых отноøений, на базе кото-
pых ìожет бытü постpоена унифиöиpованная ие-
pаpхи÷еская ìоäеëü ëþбой опасности (сì. табëиöу).

Таксономия опасностей

№ 
пп

Катеãории факторов 
(роäовые ãруппы признаков опасности)

Таксоны 
(виäовые ãруппы

факторов опасности)

Виäы факторов
(эëеìентарные признаки 

факторов ãруппы)

1
Фактор «время»  (В) – параìетры, характери-
зуþщие вреìя возäействий (вероятностü, 
проäоëжитеëüностü иëи скоростü)

1.1 Вероятностü возник-
новения

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4

Частые
Вероятные
Реäкие
Невероятные

1.2 Проäоëжитеëüностü

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
1.2.6
1.2.7

Мãновенные
Непроäоëжитеëüные
Дëитеëüные
Постоянные
Периоäи÷еские
Цикëи÷еские
Эпизоäи÷еские

1.3 Скоростü распростра-
нения

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4

Мãновенные
Быстрые
Уìеренные
Меäëенные

2 Фактор «пространство»     (ПР) – параìетры, 
опреäеëяþщие направëенностü возäействий 

2.1 Отноøение к объекту 2.1.1
2.1.2

Внеøние
Внутренние

2.2 Обëастü сосреäото÷е-
ния

2.2.1
2.2.2

То÷е÷ные
Сконöентрированные

2.3 Объект возäействий

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5

Чеëовек
Коëëектив
Окружаþщая среäа
Проìыøëенные объекты
Иные объекты

2.4 Сфера возäействий

2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.4.6
2.4.7

Психоëоãи÷еская
Соöиаëüная
Эконоìи÷еская
Инфорìаöионная
Проìыøëенная
Бытовая
Иная

3
Фактор «свойства» (С) – параìетры,  опреäе-
ëяþщие свойства возäействий (прироäу, виä 
иëи структуру) 

3.1 Структура возäейс-
твий

3.1.1
3.1.2

Простые
Произвоäные
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3.2 Энерãия субъекта 
возäействий

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.2.10

Механи÷еские
Терìи÷еские
Эëектри÷еские
Эëектроìаãнитные
Хиìи÷еские
Раäиаöионные
Биоëоãи÷еские
Инфорìаöионные
Психофизиоëоãи÷еские
Коìбинированные

3.3 Характер
возäействий

3.3.1
3.3.2
3.3.3

Активные
Пассивно-активные
Пассивные

3.4 Сфера происхожäе-
ния

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.4.6
3.4.7

Прироäные
Техноãенные
Соöиоãенные
Антропоãенные
Экоëоãи÷еские
Коìбинированные
Иные

3.5 Веëи÷ина
3.5.1
3.5.2
3.5.3

Преäеëüные
Зна÷итеëüные
Незна÷итеëüные

3.6 Форìа проявëения

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.6.6

Пряìые
Косвенные
Завуаëированные
Манифестированные
Латентные
Несфорìировавøиеся

3.7
При÷инно-сëеäст-
венная 
обусëовëенностü

3.7.1
3.7.2
3.7.3

Стохасти÷еские
Детерìинированные
Вероятностные

3.8 Цеëенаправëенностü 3.8.1
3.8.2

Преäнаìеренные
Непреäнаìеренные

3.9 Способ проявëения
3.9.1
3.9.2
3.9.3

Заявëения
Действия
Обстоятеëüства

4
Фактор «последствия» 
(П) – параìетры, характеризуþщие посëеäс-
твия возäействий 

4.1 Веëи÷ина
4.1.1
4.1.2
4.1.3

Крити÷еские
Зна÷итеëüные
Незна÷итеëüные

4.2 Обëастü распростра-
нения

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

Дискретные
Локаëüные
Местные
Территориаëüные
Реãионаëüные
Иные

4.3 Дëитеëüностü прояв-
ëения

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5

Кратковреìенные
Проäоëжитеëüные
Дëитеëüные
Иìпуëüсивные
Куìуëятивные

4.4 Характер

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5

Необратиìые
Обратиìые
Мутаãенные
Доìинантные
Катаëизируþщие

4.5 Тип ущерба

4.5.1
4.5.2
4.5.3
4.5.4
4.5.5
4.5.6
4.5.7
4.5.8
4.5.9
4.5.10
4.5.11
4.5.12

Психоëоãи÷еский
Физиоëоãи÷еский
Физи÷еский
Эконоìи÷еский
Соöиаëüный
Поëити÷еский
Инфорìаöионный
Техни÷еский
Экоëоãи÷еский
Деìоãрафи÷еский
Куëüтурный
Коìбинированный

№ 
пп

Катеãории факторов 
(роäовые ãруппы признаков опасности)

Таксоны 
(виäовые ãруппы

факторов опасности)

Виäы факторов
(эëеìентарные признаки 

факторов ãруппы)

Продолжение таблицы
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Степенü äетаëизаöии основных хаpактеpистик оп-
pеäеëяется пpежäе всеãо тpебованияìи пpикëаäной
заäа÷и — пpизнак вкëþ÷ается в состав поäсистеìы
ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи он существенен äëя пpово-
äиìоãо анаëиза. Выбоp тоãо, какие коìпоненты в
äанной систеìе с÷итаþтся эëеìентаpныìи, относи-
теëüно пpоизвоëен и в боëüøей степени субъективен.
Пpеäставëение опасноãо события иëи пpоöесса в

виäе систеìы опpеäеëяþщих пpизнаков позвоëяет
описатü и кëассифиöиpоватü еãо с испоëüзованиеì
известных ìетоäов коäиpования. Кëассификаöион-
ный коä вкëþ÷ает ÷етыpе ìноãозна÷ных бëока:

"вpемя" — В (ХХ...Х);
"пpостpанство" — ПP (ХХ...Х);
"свойства" — С (ХХ...Х);
"последствия" — П (ХХ...Х).
Поëный кëассификаöионный коä опасноãо со-

бытия буäет выãëяäетü сëеäуþщиì обpазоì:
В (ХХ...Х)//ПP (ХХ...Х)//С (ХХ...Х)//П (ХХ...Х).
Коëи÷ество пpизнаков, хаpактеpизуþщих опас-

ностü, ìожет бытü увеëи÷ено иëи уìенüøено в зави-
сиìости от öеëей анаëиза. Pассìатpивая совокуп-
ностü коìпонентов, необхоäиìо отìетитü, ÷то невоз-
ìожно у÷естü всþ поëноту обстоятеëüств и
возìожных ваpиантов. Бесконе÷ное pазнообpазие pе-
аëüности невозìожно отобpазитü ÷еpез n паpаìетpов,
так как веëика веpоятностü появëения (n + 1)-ãо па-
pаìетpа. Пpи необхоäиìости пеpе÷енü пpизнаков,
опpеäеëяþщих какуþ-ëибо хаpактеpистику опасноãо
события, ìожет бытü äопоëнен паpаìетpоì "иные".
Оäнако пpактика свиäетеëüствует, ÷то у÷ет все боëü-
øеãо ÷исëа паpаìетpов позвоëяет увеëи÷итü то÷ностü
ëиøü äо опpеäеëенноãо пpеäеëа. Испоëüзование та-
коãо øабëона с ÷етко обозна÷енныìи позиöияìи по-
звоëяет поëу÷итü еäинуþ стpуктуpу, бëаãоäаpя ÷еìу
поëüзоватеëü ìожет быстpо ознакоìитüся с äанныìи
и ëеãко в них оpиентиpоватüся.
В äаëüнейøеì пpеäставëяеìая инфоpìаöия ìо-

жет сëужитü основой äëя pазpаботки инфоpìаöи-
онных и обу÷аþщих ìатеpиаëов (таких, как пpи-
ìеpные контpоëüные пеpе÷ни, своäы пpавиë по
безопасности тpуäа, пpеäупpеäитеëüные наäписи),
а также pазpаботки ìеpопpиятий с öеëüþ сокpа-
щения и ëиквиäаöии pиска возäействия опасных
фактоpов.

Поäвеäеì итоãи, сäеëав сëеäуþщие вывоäы:
1. Неспособностü ÷еëовека к контpоëþ, пони-

ìаниþ и пpотивоäействиþ pазëи÷ныì пpоявëени-
яì окpужаþщеãо ìиpа пpивоäит к возникновениþ
опасности.

2. Опасныìи свойстваìи обëаäаþт все объекты
окpужаþщеãо ìиpа.

3. Опасные свойства пpоявëяþтся в пpоöессе
взаиìоäействия субъекта и объекта опасности.
Взаиìоäействие субъекта и объекта ìожет пpиво-
äитü к возникновениþ ущеpба.

4. Способностü события (явëения, пpоöесса)
наноситü вpеä иëи пpи÷инятü ущеpб — это пpо-
явивøееся, pеаëизованное в пpоöессе äвижения
опасное свойство ìатеpии.

5. Опасностü не явëяется отëи÷итеëüныì свойст-
воì (атpибутоì) события (в отëи÷ие от свойства ìа-
теpии), так как событие ìожет бытü и безопасныì.

6. Pеаëüная опасностü, в отëи÷ие от уãpозы, не
явëяется ÷еì-то существуþщиì саìостоятеëüно;
она сутü ëибо пpоявëение взаиìоäействия объекта
безопасности с субъектаìи, способныìи нанести
вpеä еãо функöиониpованиþ и свойстваì, ëибо
пpоявëение взаиìоäействия поäсистеì и эëеìен-
тов саìоãо объекта безопасности.
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4.6.1
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4.7 Вероятностü

4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4

Весüìа вероятные
Вероятные
Маëовероятные
Невероятные

4.8 Виä проявëения
4.8.1
4.8.2
4.8.3

Ухуäøение состояния
Травìа
Летаëüный исхоä
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Эколого-экономические основы оценки и возмещения 
ущеpба от выбpосов загpязняющих веществ автотpанспоpтом1

Введение. Неãативное возäействие заãpязняþ-
щих веществ (ЗВ) на окpужаþщуþ сpеäу (ОС) и

увеëи÷ение pиска забоëеваеìости насеëения вы-
зывает необхоäиìостü коppектной оöенки ущеpба в
натуpаëüноì и äенежноì выpажениях, а также еãо
возìещения от эìиссии все возpастаþщеãо ÷исëа ав-
тотpанспоpтных сpеäств (АТС) на уëи÷ной äоpож-
ной сети уpбанизиpованных теppитоpий.
Анализ теоpетической основы системы экологиче-

ской безопасности. Систеìа экоëоãи÷еской безопас-
ности теppитоpии в наøей стpане постpоена на сpе-
äозащитных äействиях, способствуþщих снижениþ
соäеpжания заãpязнитеëей атìосфеpноãо возäуха от
эìиссии (с у÷етоì pассеивания) стаöионаpных и пе-
pеäвижных исто÷ников äо уpовня пpеäеëüно äопус-
тиìых конöентpаöий (ПДК).
С оäной стоpоны, весüìа сëожно соpазìеpитü

эффективностü ваpиантов пpиpоäоохpанных ìе-
pопpиятий, выpаженных пустü äаже в натуpаëüных
еäиниöах и, теì боëее, в финансовоì эквиваëенте,
так как наибоëее уäобные из существуþщих ìето-
äик иäентификаöии эконоìи÷ескоãо ущеpба ос-
нованы на pас÷ете ìасс выбpосов ЗВ, а не их кон-
öентpаöий. Боëее тоãо, испоëüзуеìые в настоящее
вpеìя ìетоäики опpеäеëения затpат на возìеще-
ние вpеäа в сиëу отсутствия нау÷но обоснованных
кpитеpиев, хаpактеpизуþщих степенü возäействия
выбpосов поëëþтантов на ОС, ìаëоэффективны и
не отpажаþт äействитеëüной экоëоãи÷еской си-
туаöии [1, 3]. Сëеäует пpизнатü и пpиìитивностü
ìеханизìа возìещения вpеäа, закëþ÷аþщеãося в
обезëи÷енных сбоpах "за испоëüзование атìосфеp-
ноãо возäуха", как указано в pеãëаìентиpуþщих
äокуìентах, и наëоãах на топëиво.
С äpуãой стоpоны, пpеäставëяется соìнитеëü-

ныì аëãоpитì оöенки безопасности существования
живых оpãанизìов на ëокаëüных теppитоpиях с по-
выøенныì соäеpжаниеì пpоäуктов эìиссии авто-
тpанспоpта: по оäной из ìетоäик нахоäятся ìассы
выбpосов ЗВ, äаëее по ОНД-86 [8] — их соäеpжание
в возäуøной сpеäе в некотоpой уäаëенной от исто÷-
ника эìиссии то÷ке пpостpанства и, наконеö, поëу-
÷еннуþ pас÷етнуþ веëи÷ину конöентpаöии сpавни-
ваþт с ПДК ìикpопpиìеси иëи, ÷то бывает pеже, с
экспеpиìентаëüныì зна÷ениеì, а потоì уже с ПДК
коìпонента отpаботавøих ãазов (ОГ).

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpиведен анализ теоpетических основ системы
экологической безопасности PФ; изложены теоpети-
ко-аналитические основы оценки и возмещения ущеp-
ба от загpязнения атмосфеpного воздуха селитебных
теppитоpий, базиpующиеся на pасчете фактических
масс выбpосов микpопpимесей, сpавнении с макси-
мально допустимой для конкpетной экосистемы
эмиссией вpедных веществ, опpеделении относитель-
ной агpессивности загpязняющих веществ; выполнен
сpавнительный pасчет эколого-экономического ущеp-
ба от загpязнения окpужающей сpеды по автоpской
модели и тpадиционным методикам.
Ключевые слова: оценка эколого-экономиче-

ского ущеpба, теоpетико-аналитические основы
возмещения ущеpба, пpедельно допустимая нагpуз-
ка на экосистему, окpужающая сpеда, авто-
тpанспоpт, эмиссия, загpязняющие вещества

Badalyan L. K., Kurdjukov V. N., Ovcha-
renko A. M. The Ecological and Economic
Bases of System of Damage from Motor Vehicle
Emissions Assessment and Compensation

In the article the analysis of theoretical bases of
ecological safety system in the Russian Federation is
represented; the theoretical and analytic bases of sys-
tem of damage from urban territories’ air pollution as-
sessment and compensation which is based on the fac-
tual masses of emissions calculation, comparison with
the maximum permissible pollutants emission for the
specific ecosystem and the evaluation of pollutants rel-
ative aggressiveness are stated; the comparative calcu-
lation of ecological and economic damage from envi-
ronmental pollution by authors’ model and traditional
methods is performed.

Keywords: ecological and economic damage as-
sessment, theoretical and analytic bases of damage
compensation, ecocapacity, environment, motor vehi-
cle, emission, pollutants

 1 Иссëеäования выпоëняþтся пpи финансовой поääеpжке
PФФИ (пpоект № 12-06-33037, ìоë_а_веä).
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Некоppектностü такоãо поäхоäа о÷евиäна. Во-
пеpвых, утвеpжäенные ìетоäики инвентаpизаöии
ìасс выбpосов ЗВ не свобоäны от öеëоãо pяäа не-
äостатков и за÷астуþ существенно искажаþт сте-
пенü возäействия заãpязнитеëей на объекты ОС [3].
Во-втоpых, ОНД-86 не пpеäназна÷ена äëя опpеäеëе-
ния конöентpаöии коìпонентов ОГ автоìобиëей и,
сëеäоватеëüно, äанные, поëу÷енные с ее поìощüþ,
соìнитеëüны. В-тpетüих, по ìнениþ авторов, неäо-
пустиìо сpавнение зна÷ений конöентpаöий ЗВ, pас-
с÷итанных с испоëüзованиеì теоpети÷ески поëу÷ен-
ных ìасс выбpосов, ни с ПДК вpеäных веществ, ни
с экспеpиìентаëüно найäенныì соäеpжаниеì коì-
понентов эìиссии ОГ в атìосфеpноì возäухе [2].
Соãëасно устоявøиìся тенäенöияì [4] эконоìи-

÷еский ущеpб, пpи÷иняеìый ãоäовыìи выбpосаìи
заãpязнений в атìосфеpный возäух, руб./ãоä, нахо-
äят по фоpìуëе (аäаптиpована к настоящиì иссëе-
äованияì):

У = γσf Aimi, (1)

ãäе γ — ìножество с pазìеpностüþ pуб./усë. т; σ —
показатеëü относитеëüной опасности заãpязнения
атìосфеpноãо возäуха; äëя теppитоpий pазëи÷ных
типов изìеняется в зависиìости от пëотности на-
сеëения (безpазìеpен); f — попpавка, у÷итываþ-
щая хаpактеp pассеяния пpиìеси в атìосфеpе (без-
pазìеpна); N — ÷исëо виäов пpиìесей, выбpасы-
ваеìых исто÷никоì в атìосфеpу, øт.; i — виä ЗВ;
Ai — показатеëü относитеëüной опасности (аãpес-
сивности) пpиìеси i-ãо виäа ЗВ, усë. т/т; mi — ìас-
са выбpоса в атìосфеpу i-ãо ЗВ, т/ãоä.
Зна÷ения mi с поãpеøностяìи, пpисущиìи эì-

пиpи÷ескиì выpаженияì с тенäенöиозно поäобpан-
ныìи коэффиöиентаìи, так иëи ина÷е pасс÷итыва-
þтся пpи поìощи офиöиаëüных ìетоäик. Куäа
сëожнее отыскатü уäовëетвоpяþщие pеаëüныì усëо-
вияì зна÷ения äpуãих соìножитеëей фоpìуëы (1).
Показатеëü γ естü ни÷то иное как уäеëüный эко-

ноìи÷еский ущеpб от выбpосов ЗВ "в пpеäеëах äо-
пустиìых ноpìативов иëи ëиìитов выбpосов" [5].
В 1990 ã. äиpективно утвеpжäена еãо веëи÷ина,
pавная 3,3 pуб./усë. т. Дëя посëеäуþщих ëет уäеëü-
ный эконоìи÷еский ущеpб опpеäеëяется с испоëü-
зованиеì коэффиöиентов kэ, kã, kи (инäексы выбpа-
ны пpоизвоëüно), у÷итываþщих экоëоãи÷еские
фактоpы, выбpосы вpеäных веществ в атìосфеpный
возäух ãоpоäов и инфëяöиþ соответственно [5, 9].
Паpаìетp σ, факти÷ески äиффеpенöиpуþщий

опасностü заãpязнения возäуøноãо бассейна в зави-
сиìости от пëотности насеëения, вызывает уäивëение.
В саìоì äеëе, äоктpина экоëоãи÷еской безопасности
(сì. выøе), основанная на ПДК, а сëеäоватеëüно, на
оäинаковых конöентpаöиях ЗВ, искëþ÷ает какой-
ëибо у÷ет хаpактеpистик сеëитебной сpеäы.
Коэффиöиент f нахоäится не оäнозна÷но, так

как зависит от öеëоãо pяäа äанных пpеäваpитеëü-

ных экспеpиìентаëüных иссëеäований pассеива-
ния пpиìеси в атìосфеpе [4], в связи с ÷еì пpак-
ти÷ески устанавëивается äиpективно.
Соìнитеëüна также пpавоìеpностü нахожäения

Ai [5]. Пpеäпоëаãается, ÷то этот показатеëü äоëжен
хаpактеpизоватü степенü опасности вещества äëя
пpоживаþщеãо насеëения (сëеäоваëо бы у÷естü
опасностü ЗВ в öеëоì äëя биоëоãи÷ескоãо сообще-
ства экосистеìы). Оäнако, как сëеäует из ниже-
пpивеäенной фоpìуëы, оäно и то же зна÷ение по-
казатеëя относитеëüной опасности испоëüзуется
äëя pазных теppитоpий и экоëоãи÷еских ситуаöий

Ai = , (2)

ãäе 1 — сpеäнесуто÷ная ПДК оксиäа уãëеpоäа,
ìã/ì3, установëенная äо 1991 ã.; ПДКi — сpеäне-
суто÷ная ПДК i-ão вещества, ìã/ì3. 
Обpащает на себя вниìание отсутствие еäини-

öы изìеpения Ai, в связи с ÷еì äëя сохpанения ба-
ëанса веëи÷ин в фоpìуëе (1) этоìу показатеëþ
"пpисваивается" pазìеpностü усë. т/т.
Наëи÷ие безpазìеpных коэффиöиентов в зави-

сиìостях, пpивеäенных в офиöиаëüных äокуìен-
тах [4, 5], о÷евиäно явëяется в боëüøей степени
сëеäствиеì эìпиpи÷еских иссëеäований взаиìо-
äействия заãpязнитеëей с пpиpоäной сpеäой и, по
ìнениþ автоpов, хаpактеpизует непоëное пониìа-
ние этоãо пpоöесса.
Эколого-экономические основы оценки ущеpба от

выбpосов ЗВ. В отëи÷ие от пpивеäенной выøе
конöепöии, ëоãи÷ныìи пpеäставëяþтся пpеäëа-
ãаеìые автоpаìи теоpетико-анаëити÷еские основы
оöенки и возìещения ущеpба от заãpязнения воз-
äуøной сpеäы уpбанизиpованных теppитоpий, бази-
pуþщиеся на pас÷ете факти÷еских ìасс выбpосов
ìикpопpиìесей в составе отpаботавøих ãазов (ОГ),
сpавнении с ìаксиìаëüно äопустиìой äëя конкpет-
ной экосистеìы эìиссией вpеäных веществ, опpе-
äеëении относитеëüной аãpессивности ЗВ.
Дëя эконоìи÷еской оöенки pезуëüтатов неãа-

тивноãо возäействия выбpосов стаöионаpных и
пеpеäвижных исто÷ников в ка÷естве основноãо
эëеìента пpеäëожена сфоpìуëиpованная ниже
важнейøая хаpактеpистика ОС.
Пpедельно допустимая нагpузка (ПДН) поллютан-

тов на экосистему — обоснованный безопасный
äëя насеëения уpовенü заãpязнения пpиpоäной
сpеäы, пpи котоpоì ее стpуктуpные эëеìенты (зеëе-
ные насажäения, по÷ва, вëаãа атìосфеpы и воäа во-
äоеìов, оpãани÷еские и неоpãани÷еские вещества)
ìоãут без вpеäа äëя себя утиëизиpоватü вpеäные,
токси÷ные и канöеpоãенные вещества [1].
Пpеäеëüно äопустиìая наãpузка i-ãо ЗВ на эко-

систеìу pасс÷итывается исхоäя, во-пеpвых, из
способности пpиpоäной сpеäы к утиëизаöии ìик-
pопpиìесей, во-втоpых — безопасной äëя био-

i 1=

N
∑

1
ПДКi
------------
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оpãанизìов их конöентpаöии в возäуøноì бассей-
не сеëитебных теppитоpий.
В пеpвоì сëу÷ае иссëеäуþтся ка÷ественные и

коëи÷ественные хаpактеpистики ассиìиëяöион-
ноãо потенöиаëа (способностü и pесуpс стpуктуp-
ных эëеìентов экосистеìы обезвpеживатü и пеpе-
pабатыватü вpеäные вещества без изìенения своих
основных свойств), во втоpоì — возìожностü поë-
ноöенноãо функöиониpования фито- и зоооpãаниз-
ìов, вкëþ÷ая высøие фоpìы. В pаìках иссëеäова-
ния [1] äëя нахожäения ПДН поëëþтантов на эко-
систеìу выпоëнены pас÷еты фитоìассы и
пеpви÷ной биоëоãи÷еской пpоäуктивности ìоäеëü-
ной экосистеìы. Допустиìое соäеpжание ЗВ обес-
пе÷ивается, кpоìе пpо÷еãо, и äостато÷ныì объеìоì
пpито÷ноãо возäуха, в основе pас÷ета котоpоãо ëежит
сëоживøаяся на пpотяжении äëитеëüноãо вpеìени
законоìеpностü, закëþ÷аþщаяся в сохpанении кон-
öентpаöии вхоäящих в состав пpизеìноãо возäуха ãа-
зов в äопустиìых äëя биосфеpы пpеäеëах [1].
Такиì обpазоì, пpи обеспе÷ении эìиссии ЗВ

на уpовне ПДН на экосистеìу неãативные посëеäст-
вия отсутствуþт. В этоì сëу÷ае ущеpб ОС буäет свя-
зан тоëüко с затpатаìи на их утиëизаöиþ ЗВ эëеìен-
таìи пpиpоäной сpеäы, напpиìеp, на поääеpжание
оптиìаëüноãо функöиониpования экосистеìы [6].
Выбpосы коìпонентов ОГ, пpевыøаþщие ПДН на
экосистеìу и неãативно отpажаþщиеся на состоянии
ОС (поìиìо появëения pиска забоëеваеìости насе-
ëения), потpебуþт äопоëнитеëüноãо ассиìиëяöион-
ноãо потенöиаëа äëя обезвpеживания. В pезуëüтате
эконоìи÷еский ущеpб öеëесообpазно пpеäставитü
как суììу pасхоäов на устpанение неãативных по-
сëеäствий от заãpязнения ОС и оöенки затpат на их
пpеäотвpащение с поìощüþ фоpìиpования и функ-
öиониpования эëеìентов экосистеìы, обëаäаþщих
ассиìиëяöионныì потенöиаëоì.
Эконоìи÷еский ущеpб пpиpоäной сpеäе, pуб./ãоä,

от выбpосов в атìосфеpу стаöионаpных и пеpеäвиж-
ных исто÷ников опpеäеëяется из выpажения [6]:

УА = γА mi, (3)

ãäе γА — уäеëüный эконоìи÷еский ущеpб пpиpоä-
ной сpеäе, pуб./усë. т (пpеäставëяет собой отноøение
затpат на фоpìиpование ассиìиëяöионноãо потен-
öиаëа к ПДН оксиäа уãëеpоäа на экосистеìу [1, 6]);

 — коэффиöиент относитеëüной аãpессивности
i-ãо поëëþтанта äëя конкpетной экосистеìы за ис-
сëеäуеìый вpеìенной интеpваë, усë. т/т.
Дëя установëения ìеpы возäействия ЗВ на ОС

конкpетной теppитоpии пpинято иное пониìание
показатеëя относитеëüной опасности веществ. В ìе-
тоäе, пpеäëоженноì автоpоì [1], веëи÷ина

pасс÷итывается по фоpìуëе

= , (4)

ãäе ПНДCO — ПДН оксиäа уãëеpоäа, усë. т/ãоä;
ПДНi — ПДН i-ãо ЗВ, т/ãоä.
Такиì обpазоì, испоëüзуя фоpìуëу (4) ìожно

найти, как пpавиëо, оставëяеìуþ без вниìания,
"вpеäностü" основноãо паpниковоãо ãаза — äиок-
сиäа уãëеpоäа [1].
На основании äанных о пpиpоäной сpеäе, стати-

сти÷еских хаpактеpистик состава тpанспоpтноãо по-
тока и pас÷етов эìиссии АТС на уëи÷ной äоpожной
сети ã. Pостова-на-Дону в 2008 ã. [1, 7] в табë. 1 пpи-
веäены зна÷ения ПДН и коэффиöиентов относи-
теëüной аãpессивности составëяþщих ОГ äëя кон-
кpетной экосистеìы, ìассы эìиссии ìикpопpи-
ìесей в атìосфеpный возäух автотpанспоpтоì.
В посëеäуþщие ãоäы в связи с пpакти÷ески ан-

нуëиpованиеì стаöионаpных экоëоãи÷еских по-
стов на теppитоpии ãоpоäа и отсутствиеì откpытой
инфоpìаöии о потpебëении топëива стаöионаpны-
ìи и пеpеäвижныìи исто÷никаìи эìиссии быëа
утеpяна возìожностü сpавнения и коppектиpовки
pас÷етных и экспеpиìентаëüных äанных с пpеä-
øествуþщиìи пеpиоäаìи.
Экоëоãи÷еская и эконоìи÷еская хаpактеpисти-

ки ущеpба пpиpоäной сpеäе, pасс÷итанные с ис-
поëüзованиеì тpаäиöионной [4] и автоpской [1, 7]
ìетоäик, пpеäставëены в табë. 2.
Существенное несоответствие зна÷ений усëовных

ìасс выбpосов ЗВ Aimi и mi явëяется сëеäствиеì
pазëи÷ных поäхоäов к пониìаниþ экоëоãи÷еской
ситуаöии на теppитоpии. Теì не ìенее, в ка÷естве
пpеäваpитеëüной оöенки неãативноãо возäействия
заãpязнитеëей на атìосфеpный возäух ãоpоäских
теppитоpий сëеäует пpизнатü показатеëü Σ mi,
ãäе кажäое из еãо сëаãаеìых явëяется ìеpиëоì

i 1=

N
∑ Ai

′

Ai
′

Ai
′

Ai
′ ПДНCO

ПДНi
----------------

Таблица 1
Показатели экосистемы и выбросы ЗВ автотранспортом

ЗВ ПДН на эко-
систеìу, т/ãоä

, усë. т/т
Массы 

эìиссии ЗВ 
АТС, т/ãоä

СО2 1 420 684 13,367•10-4 3 754 259,291
СО 1899 1 95 918,081
СnНm 1185,5 1,6 1842,388
RxCHO 711 2,67 38,987
SO2 201,5 9,42 1211,539
NO2 201,5 9,42 88 704,355
С 41,38 45,89 2489,02
ТЗ 7,04 269,74 395,073
Pb 2,1 904,3 383,207
С20Н12 0,007 271 286 0,314702

Пр иì е ÷ а н и я: 1. СО2 — äиоксиä уãëероäа; СО —
оксиä уãëероäа; СnНm — уãëевоäороäы; RxCHO — аëüäеãиäы;
SO2 — äиоксиä серы; NO2 — äиоксиä азота; С — сажа; ТЗ —
топëивная зоëа; Pb — соеäинения свинöа; С20Н12 —
бенз(а)пирен. 2. При рас÷ете ПДН приняты среäнесуто÷ные
ПДК: äëя СnНm — 0,05 ìã/ì3 (по уãëероäу); ТЗ — 0,002 ìã/ì3

(по ìазутной зоëе тепëоэëектростанöий); Pb — 0,0003 ìã/ì3

(по соеäиненияì свинöа). Среäнесуто÷ные ПДК вреäных
веществ взяты из ГН.2.1.6.1338—03.

Ai′

Ai
′

Ai
′
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опасности эìиссии i-ãо ЗВ (с у÷етоì усëовий, пpи-
сущих pассìатpиваеìой экосистеìе). Сpавнитеëü-
ный анаëиз эконоìи÷ескоãо ущеpба от выбpосов
ìикpопpиìесей с ОГ автотpанспоpта по тpаäиöи-
онной и автоpской ìетоäикаì (сì. табë. 2) выявиë
pасхожäения боëее ÷еì на ÷етыpе поpяäка. Такое
pазëи÷ие в боëüøей степени явëяется сëеäствиеì
испоëüзования в тpаäиöионных pекоìенäаöиях без-
усëовно заниженноãо и ни÷еì не обоснованноãо на-
зна÷аеìоãо воëевыì pеøениеì уäеëüноãо эконо-
ìи÷ескоãо ущеpба пpиpоäной сpеäе.
Модель возмещения ущеpба от выбpосов ЗВ на

теppитоpии. Выбоp в ка÷естве экоëоãи÷ескоãо оpи-
ентиpа ПДН поëëþтантов на экосистеìу и ис-
поëüзование ассиìиëяöионноãо потенöиаëа в
коììеp÷еских öеëях позвоëяþт осуществитü ëоãи-
÷ески обоснованное возìещение эконоìи÷ескоãо
ущеpба пpиpоäной сpеäе от ëиìитных и свеpхëи-
ìитных выбpосов ОГ стаöионаpныìи и пеpеäвиж-
ныìи исто÷никаìи. Пpи этоì возìожны ситуа-
öии, pассìотpенные ниже [6].

1. Выбpосы ЗВ меньше или pавны ПДН на
экосистему: стоиìостü ëиìитных (на уpовне ПДН
на экосистеìу) выбpосов техноãенныìи исто÷ни-
каìи, pуб./ãоä, pасс÷итывается исхоäя из pасхоäов
на фоpìиpование и функöиониpование стpуктуp-
ных эëеìентов экосистеìы

Cë = γА(1 + E) mië, (5)

ãäе E — ноpìа пpибыëи вëаäеëüöа (вëаäеëüöев) асси-
ìиëяöионноãо потенöиаëа (отноøение пpибыëи от
испоëüзования ассиìиëяöионноãо потенöиаëа к эко-
ноìи÷ескоìу ущеpбу пpиpоäной сpеäе от эìиссии
ЗВ в пpеäеëах ПДН на экосистеìу); ноpìу пpибыëи
E ìожно пpиниìатü на уpовне ноpìы пpибыëи ìа-
ëоpисковых пpоектов, напpиìеp, по äепозитныì

ставкаì сбеpбанка; mië — ìасса ëиìитных выбpо-
сов i-ãо ЗВ в атìосфеpу, т/ãоä.

2. Выбpосы ЗВ больше ПДН на экосистему: стои-
ìостü свеpхëиìитных выбpосов, у÷итываþщая не-
бëаãопpиятные посëеäствия от возäействия заãpяз-
нитеëей на насеëение pеãиона, пpиpоäные и техно-
ãенные объекты, pуб./ãоä, опpеäеëяется по фоpìуëе

Cсë = γА Δmi (ki + 1), (6)

ãäе Δmi — ìасса выбpосов i-ãо ЗВ техноãенныìи
исто÷никаìи, пpевыøаþщая ПДН на экосистеìу,
т/ãоä (отpиöатеëüная веëи÷ина pазности Δmi озна-
÷ает отсутствие пpевыøения факти÷еских выбpо-
сов наä ПДН äëя i-ãо ЗВ, сëеäоватеëüно, стои-
ìостü свеpхëиìитных выбpосов pассìатpиваеìоãо
коìпонента ОГ pавна нуëþ); ki — повыøаþщий ко-
эффиöиент, у÷итываþщий небëаãопpиятные по-
сëеäствия äëя зäоpовüя насеëения техноãенных и
пpиpоäных объектов теppитоpии, пpеäставëяет со-
бой отноøение свеpхëиìитных к ëиìитныì вы-
бpосаì ЗВ в пpеäеëах экосистеìы, ki = Δmi/mi ë.
Возìещение эконоìи÷ескоãо ущеpба от факти-

÷еских выбpосов ЗВ пpеäставëяет собой суììу
стоиìостей ëиìитных и свеpхëиìитных выбpосов
(сì. фоpìуëы (5) и (6)).
Отìетиì, ÷то ПДН ëþбоãо из заãpязнитеëей

экосистеìы в усëовных еäиниöах ìассы иìеет оä-
но и то же зна÷ение и pавно 1899 усë. т/ãоä. Такиì
обpазоì, стоиìостü ëиìитных выбpосов кажäоãо
из коìпонентов ОГ в экосистеìе ãоpоäа (пpинято
Е = 0,1) составëяет 201,644 ìëн pуб./т, сëеäова-
теëüно суììаpная стоиìостü эìиссии 10 pассìат-
pиваеìых поëëþтантов — 2016,44 ìëн pуб./т. Засëу-
живает упоìинания и тот факт, ÷то с возäействиеì
на ОС äопоëнитеëüно pассìатpиваеìоãо ЗВ эконо-
ìи÷еский ущеpб пpиpоäной сpеäе и еãо коìпенсаöия
в виäе пëаты за ëиìитные выбpосы пpопоpöионаëü-
но увеëи÷иваþтся на постояннуþ веëи÷ину. Осно-
вываясü на фоpìуëе (6) и коììентаpия к ней, ка-

Таблица 2
Условные массы выбросов ЗВ и экономический ущерб 
природной среде, рассчитанные по традиционной 

и авторской методикам

ЗВ
Aimi 

усë. т/ãоä
mi 

усë. т/ãоä

У, тыс. 
руб./ãоä

УА, тыс. 
руб./ãоä

СО2 — 5018,244 — 484 533
СО 95 918,081 95 918,081 468 9 259 082
СnНm 110 543,28 2947,82 539 284 556
RxCHO 3898,7 104,096 19 10 048
SO2 72 692,34 11 412,696 355 1 101 681
NO2 6 652 826,625 835 595,024 32 461 80 660 947
С 149 341,2 114 221,127 729 11 025 897
ТЗ 592 609,5 106 566,991 2892 10 287 034
Pb 3 832 070 346 534,09 18 698 33 451 334
С20Н12 99 037,349 85 374,248 610 6 418 561
Σ 11 608 937,08 1 603 692,417 56 771 152 983 673

Приì е ÷ а н и я: 1. Оäинаковые и общие äëя ëþбой эко-
систеìы зна÷ения Ai зäесü не привоäятся. 2. γ = 1,595 руб./усë. т;
σ = 3,09; f = 0,99; γА = 96 531,148 руб./усë. т.

Ai′

i 1=

N
∑ Ai

′

i 1=

N
∑ Ai

′

Таблица 3
Стоимость сверхлимитных выбросов ЗВ (авторская методика)

ЗВ

Масса эìиссии ЗВ АТС, 
превыøаþщая ПДН 
на экосистеìу 

Повы-
øаþщий 
коэффи-
öиент ki

Стоиìостü 
сверхëиìитных 
выбросов Cсë, 
ìëн руб./ãоä

Δmi, т/ãоä
Δmi,

усë.т/ãоä

СО2 2 333 575,291 3119,29 1,643 795,83
СО 94 019,081 94 019,081 49,51 458 417,134
СnНm 656,888 1051,021 0,554 157,663
RxCHO — — 0 0
SO2 1010,039 9514,567 5,013 5522,652
NO2 88 502,855 833 696,894 439,22 35 427 901,133
С 2447,64 112 322,2 59,15 652 181,843
ТЗ 388,033 104 668,021 55,118 567 000,796
Pb 381,107 344 635,06 181,48 6 070 747,922
С20Н12 0,307702 83 475,245 43,957 362 261,763

Σ 43 544 986,736

Ai′
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саþщеãося опpеäеëения повыøаþщеãо коэффи-
öиента, в табë. 3 пpивеäены pезуëüтаты pас÷ета
стоиìости свеpхëиìитных выбpосов ЗВ.
Сëеäует обpатитü вниìание на то, ÷то суììаpная

стоиìостü ëиìитных и свеpхëиìитных выбpосов,
pасс÷итанная по автоpской ìетоäике, составëяет не-
пpивы÷нуþ на пеpвый взãëяä суììу 43 547 003,176
(2016,44 + 43 544 986,736) ìëн pуб./ãоä. Безусëовно,
ìожно наäеятüся, ÷то пpи изìенении систеìы воз-
ìещения ущеpба pесуpсов ãоpоäскоãо бþäжета
äоëжно хватитü на саìые пpитязатеëüные экоëоãи-
÷еские пpоãpаììы. Оäнако пpежäе всеãо необхоäиìо
заäуìатüся наä теì, ÷то иìенно бëаãоäаpя вытекаþ-
щеìу из ëоãики совpеìенной экоëоãо-эконоìи÷е-
ской науки тезису отожäествëения стоиìости ëиìит-
ных и свеpхëиìитных выбpосов АТС с ущеpбоì вpеä
зäоpовüþ насеëения становится весüìа зна÷иìой
коìпонентой суììаpноãо ущеpба, в сpавнении с pе-
зуëüтатаìи офиöиаëüных ìетоäик (кстати, весüìа
пpетенöиозно отpажаþщих зависиìостü pиска забо-
ëевания от заãpязнения ОС в усëовиях PФ [10]).
Дëя сpавнения также выпоëнен pас÷ет пëаты за

выбpосы в атìосфеpный возäух ЗВ пеpеäвижныìи
исто÷никаìи по тpаäиöионной ìетоäике [5, 9] (пpо-
извеäение ноpìативов пëаты на ìассовый pасхоä
топëива пеpеäвижныìи исто÷никаìи) — табë. 4.
Массовый pасхоä топëива автоìобиëüныì паpкоì

ãоpоäа опpеäеëяëся на основании статисти÷еских ис-
сëеäований состава тpанспоpтноãо потока, сpеäнеãо
зна÷ения вpеìени pаботы автотpанспоpта в те÷ение
суток, сpеäних скоpостей кажäой из ãpупп автоìоби-
ëей по назна÷ениþ (ëеãковые, ãpузовые, ìикpоавто-
бусы, автобусы), коëи÷ественноãо потpебëения бен-
зина, äизеëüноãо и ãазовоãо топëива АТС.
Доëя финансовых сpеäств от суììаpной пëаты за

выбpосы в атìосфеpный возäух ЗВ пеpеäвижныìи
исто÷никаìи, опpеäеëенная по ìетоäике [9], состав-
ëяет всеãо 5•10–4 % от стоиìости ëиìитной и
свеpхëиìитной эìиссии ЗВ, pасс÷итанной по ав-
тоpской ìетоäике [7].
Такиì обpазоì, äействуþщие ноpìативные äоку-

ìенты оöенки эконоìи÷ескоãо ущеpба ОС [4, 5, 9]
не у÷итываþт особенности экосистеìы, теì са-
ìыì затpуäняя pаботу аäìинистpаöий pазëи÷ноãо
уpовня по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской безопасно-
сти сеëитебных теppитоpий, не способствуþт стиìу-

ëиpованиþ экоëоãи÷ески пpиеìëеìоãо повеäения
у÷астников заãpязнения ОС, не позвоëяþт коìпен-
сиpоватü нанесенный эконоìи÷еский ущеpб пpи-
pоäной сpеäе (не ãовоpя уже об ущеpбе зäоpовüþ на-
сеëения) и не ìоãут обеспе÷итü необхоäиìые объеìы
финансиpования пpиpоäоохpанной äеятеëüности.
В этой связи необхоäиìо испоëüзование совpеìен-
ных поäхоäов к pас÷ету эконоìи÷ескоãо ущеpба от
выбpосов ЗВ и возìещениþ нанесенноãо вpеäа.
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Таблица 4
Расчет платы за выбросы в атмосферный воздух ЗВ передвижными источниками (традиционная методика)

Виä топëива
Норìативы пëаты Массовый 

расхоä топëива, т/ãоä

Пëата 
за выбросы, тыс.руб./ãоä

По пост. Прав. РФ. [9] с у÷етоì kэ· kã·kи

Бензин (неэтиëир.) 1,3 руб./т 3,02 руб./т 117 570,768 355,064
Дизеëüное 2,5 руб./т 5,81 руб./т 732 761,261 4257,353
Сжатый прироäный ãаз 0,7 руб./103 ì3 1,626 руб./103 ì3 131,392•106 ì3/ãоä 213 643,392
Сжиженный ãаз 0,9 руб./т 2,091 руб./т 185 592,867 388,075

Σ 218 643,874

Пр иì е ÷ а н и е: На 2008 ãоä kэ•kã•kи =1,6•1,2•1,21.
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Сpавнительная хаpактеpистика экологического состояния 
пpиpодных вод в зоне влияния нефтяных местоpождений 
Башкоpтостана

На теppитоpии Баøкоpтостана существуþт сот-
ни нефтяных ìестоpожäений. Оäниì из стаpей-
øих из них явëяется Туйìазинское ìестоpожäе-
ние, откpытое в 1937 ã. На базе этоãо ìестоpожäе-
ния в 1948 ã. впеpвые в истоpии стpаны быëо
осуществëено законтуpное завоäнение пëастов и
pазpаботка с поääеpжаниеì пëастовоãо äавëения.
Аpëанское ìестоpожäение нефти, откpытое в

1955 ã., pаспоëожено на севеpо-запаäе Баøкоpто-
стана в пpеäеëах Воëãо-Уpаëüской нефтеãазоносной
пpовинöии на теppитоpии Кpаснокаìскоãо, Каëта-
синкоãо и Дþpтþëинскоãо pайонов pеспубëики.
Вкëþ÷ает в себя Аpëанскуþ, Новохазинскуþ, Нико-
ëо-Беpезовскуþ пëощаäи и ввеäено в pазpаботку в
1958 ã.
Куøкуëüское нефтяное ìестоpожäение (pис. 1, 2),

на÷аëо освоения котоpоãо äатиpуется 1969 ã., pас-
поëожено на ãpаниöе Миøкинскоãо, Каpаиäеëü-

скоãо и Бëаãовещенскоãо pайонов Баøкоpтостана.
Особый интеpес к äеятеëüности äанноãо ìестоpо-
жäения вызван еãо непосpеäственной бëизостüþ к
Павëовскоìу воäохpаниëищу и pеке Уфе — основ-
ноìу исто÷нику питüевоãо воäоснабжения стоëиöы
Баøкоpтостана ã. Уфы [1].
Шиpокое испоëüзование хиìи÷еских pеаãентов

äëя интенсификаöии äобы÷и нефти ìожет оказы-
ватü неãативное äействие, котоpое связано с веpо-
ятностüþ поступëения pазëи÷ных токси÷ных со-
еäинений в окpужаþщуþ сpеäу, пpежäе всеãо в
поäзеìные пpесные воäы, повеpхностные воäо-
еìы и воäотоки [1]. Иссëеäование посвящено коì-
пëексноìу экоëоãи÷ескоìу ìонитоpинãу повеpхно-
стных воä в зонах вëияния объектов нефтеäобы÷и
Куøкуëüскоãо, Аpëанскоãо и Туйìазинскоãо ìесто-
pожäений. С этой öеëüþ пpовеäен отбоp пpоб, вы-
поëнен их ãиäpохиìи÷еский анаëиз, поëу÷ены ин-
теãpаëüные показатеëи, хаpактеpизуþщие экоëоãи-
÷еское состояние пpиpоäных воä [2—4].
Степенü неãативноãо возäействия пpоöесса

нефтеäобы÷и на ка÷ество повеpхностных воä оп-
pеäеëяëи по пpевыøениþ конöентpаöии типи÷-
ных заãpязняþщих веществ, сопpовожäаþщих
пpоöесс äобы÷и нефти в повеpхностных воäах (су-
хой остаток, нефтепpоäукты, хëоpиäы), а также по
интеãpаëüныì показатеëяì ка÷ества воä: биохими-
ческое потpебление кислоpода (БПК), химическое
потpебление кислоpода (ХПК), биотоксичность в
зоне вëияния нефтяных ìестоpожäений (пpивеäе-
ны в табëиöе). Пpи этоì äанные Аpëанскоãо и
Туйìазинскоãо ìестоpожäений, экспëуатиpуеìых
боëее øестиäесяти ëет, сопоставëяëисü с äанныìи
боëее позäнеãо Куøкуëüскоãо ìестоpожäения.
Как известно, зна÷ения БПК и ХПК хаpактеpизу-
þт соäеpжание ëеãко- и тpуäноокисëяеìых оpãа-
ни÷еских веществ в тестиpуеìой пpобе и опpеäе-
ëяþтся коëи÷ествоì ìиëëиãpаììов кисëоpоäа,
pасхоäуеìоãо на окисëение оpãани÷еских веществ,
соäеpжащихся в 1 ë воäы [2—4]. Показатеëи био-
токси÷ности пpоб повеpхностных воä основаны на
опpеäеëении сìеpтности äафний пpи возäействии
токси÷еских веществ, пpисутствуþщих в иссëеäуе-
ìой воäной сpеäе [4].

Выполнен комплексный экологический монито-
pинг повеpхностных вод теppитоpий с pазличной
степенью техногенеза. Обнаpужена связь между
БПК, ХПК, биотоксичностью повеpхностных вод с
показателями минеpализации, концентpации неф-
тепpодуктов и хлоpидов, хаpактеpизующих степень
негативного воздействия пpоцесса нефтедобычи.
Ключевые слова: сухой остаток, нефтепpо-

дукты, хлоpиды, химическое и биохимическое по-
тpебление кислоpода, биотоксичность

Kuramshina N. G., Nurtdinova E. E., Ku-
lak J. N., Nikolaeva S. V., Kuramshin E. M.
Comparative the Ecological Condition Natural
Waters Within the Oil Fields Bashkortostan

Completed a comprehensive environmental moni-
toring of surface water areas with varying degrees of
technogenesis. The connection between BOD, COD,
biotoxicity surface water salinity indicators, the con-
centration of oil and chlorides, which characterize the
degree of negative impact of oil production process.

Keywords: solids, oil, chlorides, biochemical and
chemical oxygen consumption, biotoxicity
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Анаëиз поëу÷енных pезуëüтатов по тpеì изу-
÷енныì ìестоpожäенияì нефти свиäетеëüствует
о пpевыøении ноpìиpуеìых показатеëей минеpали-
зации в повеpхностных воäах Туйìазинскоãо ìесто-
pожäения: pу÷üях Каенëы-Куëü (1937ìã/äì3,
1,9 ПДК), Туpкìенü (4126 ìã/äì3, 4,1 ПДК) и pе-
ке Бавëинка (1228 ìã/äì3, 1,2 ПДК) и тоëüко
в оäной пpобе Куøкуëüскоãо ìестоpожäения —
pеке Иpиøты (2500 ìã/äì3, 2,5 ПДК). Дëя пpоб
пpиpоäных воä Аpëанскоãо ìестоpожäения по-
выøенная ìинеpаëизаöия не хаpактеpна (сì. таб-
ëиöу).
Выявëено зна÷итеëüное пpевыøение ПДК неф-

тепpодуктов в øести пpобах повеpхностных воä
Туйìазинскоãо ìестоpожäения: pу÷üях Каенëы-

Куëü, Туpкìенü и pек Ик, Ютаза,
Бавëинка (0,24...0,48 ìã/äì3;
4,8...8,1 ПДК) (сì. табëиöу).
Пpевыøение соäеpжания хлоpидов

обнаpужено в повеpхностных воäах pе-
ки Иpиøты (811 ìã/äì3; 2,7 ПДК)
Куøкуëüскоãо ìестоpожäения, в пpобах
воä pу÷üев Каенëы-Куëü (873 ìã/äì3;
2,9 ПДК) и Туpкìенü (1989 ìã/äì3;
6,6 ПДК) и pеке Бавëинка (427 ìã/äì3;
1,4 ПДК) Туйìазинскоãо ìестоpожäе-
ния (сì. табëиöу).
Иссëеäование заãpязнения повеpх-

ностных воä ëеãко окисëяеìыìи оp-
ãани÷ескиìи соеäиненияìи с испоëü-
зованиеì зна÷ений БПК показаëо су-
щественное pазëи÷ие äëя ìаëых pек
Куøкуëüскоãо (3,0...9,0 ìãО2/äì3;
1,0...3,0 ПДК), Аpëанскоãо (6,0...36,1;
2...6 ПДК) и Туйìазинскоãо (3,3...
16,0 ìãО2/äì

3; 1,1...5,3 ПДК) ìестоpо-
жäений. В соответствии с существуþ-
щей øкаëой оöенки степени заãpязне-
ния повеpхностных воä по веëи÷ине
БПК (очень чистые, БПК = 0,5...1,0;
чистые, БПК = 1,1...1,9; умеpенно за-
гpязненные, БПК = 2,0...2,9; загpяз-
ненные, БПК = 3,0...3,9; гpязные,
БПК = 4,0...10,0; очень гpязные,
БПК = 10 ìãО2/äì3) воäы Куøкуëü-
скоãо, Аpëанскоãо и Туйìазинскоãо
ìестоpожäений ìоãут бытü отнесены к
уìеpенно заãpязненныì, заãpязненныì
и ãpязныì, а воäы Павëовскоãо воäо-
хpаниëища (25,0...26,7 ìãО2/äì

3) —
к о÷енü ãpязныì (сì. табëиöу).
Показатеëи суììаpноãо соäеpжа-

ния оpãани÷еских пpиìесей в пpи-
pоäных воäах Аpëанскоãо и Туйìазин-
скоãо ìестоpожäений нефти зна÷итеëü-
но пpевыøаëи зна÷ения ноpìиpуеìых
показатеëей ХПК: Аpëанское — 6 воäо-
токов (29,9...72,0 ìãО2/äì

3; 2...
4,8 ПДК); Туйìазинское — 8 воäотоков

(22...107 ìãО2/äì3; 1,5... 7,1 ПДК). Искëþ÷ение
составëяëи пpобы Куøкуëüскоãо ìестоpожäения
(4 воäотока), ãäе зна÷ения ХПК составиëи
5,7...15,1 ìãО2/äì3 и пpакти÷ески не пpевыøаëи
зна÷ений ПДК. Сëеäоватеëüно, наиìенее заãpяз-
ненныìи явëяëисü пpиpоäные воäы Куøкуëüско-
ãо ìестоpожäения, сëабой и уìеpенной заãpязнен-
ностüþ обëаäаëи пpобы воäотоков Аpëанскоãо и
Туйìазинскоãо ìестоpожäений. Показатеëи ХПК
повеpхностных воä Павëовскоãо воäохpаниëища
(36,1...40,2 ìãО2/äì3) свиäетеëüствоваëи об их уìе-
pенной заãpязненности. Pезуëüтаты интеãpаëüной
оöенки ка÷ества воäы, соäеpжащей коìпëекс за-
ãpязняþщих веществ, по ответныì pеакöияì воä-
ных оpãанизìов (ãиäpобионтов) указываëи на по-

Pис. 1. Каpта-схема малых pек в зоне влияния Кушкульского нефтяного местоpождения

Pис. 2. Космоснимок теppитоpии Кушкульского нефтяного местоpождения
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И. В. Кусова, канä. техн. наук, äоö., А. Ф. Шайбекова, стуäентка,
Уфиìский ãосуäаpственный авиаöионный техни÷еский унивеpситет,
E-mail: s.a.f-alfiya777@mail.ru.

Пpоектиpование технологии защиты гидpосфеpы 
пpи функциониpовании гальванического пpоизводства

Описано пpоведенное в целях снижения негативного воздействия гальванического пpоизводства на ок-
pужающую сpеду усовеpшенствование существующей технологии очистки сточных вод гальванического
пpоизводства машиностpоительного пpедпpиятия, что позволяет пpименить отход, обpазующийся на пpед-
пpиятии, и повтоpно использовать очищенную воду в технологических пpоцессах.
Ключевые слова: гальваническое пpоизводство, сточные воды, методы очистки сточных вод, pеагентный

метод, электpофлотатоp

Kusova I. V., Shaibekova A. F. Designing Technology to Protect the Hydrosphere in the Func-
tioning of Galvanic Production of Engineering Enterprise

In order to reduce the effects of galvanic production on the environment, carried out to improve the existing waste-
water treatment technology of galvanic production of engineering enterprise, which allows to apply the waste generated
at the plant, and re-use treated water in industrial processes.

Keywords: galvanic production, wastewater, wastewater treatment methods, reagent method, elektroflotator

Состояние поверхностных вод (ручьев, рек) Кушкульского, Арланского 
и Туймазинского месторождений Башкортостана

Воäоток
Сухой 
остаток, 
ìã/äì3

Нефтеп-
роäукты, 
ìã/äì3

Хëориäы, 
ìã/äì3

БПК, 
ìãО2/äì3

ХПК, 
ìãО2/äì3

Биоток-
си÷-

ностü, %

ПДК 1000 0,05 300 < 3 < 15 нетокс. 
(А m 10)

Куøкуëüское ìесторожäение нефти
р. Уса, № 1 451 <0,04 63 5,1 9,1 10
р. Уса*, № 2 450 <0,04 31 4,9 8,3 0
р. Ириøты, № 3 2500 <0,04 811 9,0 15,1 0
р. Ириøты*, № 4 654 <0,04 230 3,0 5,7 20
Павëовское воäо-
храниëище, № 5

230 <0,04 7 25,0 36,1 7

База УГНТУ 258 <0,04 12 26,7 40,2 0

Арëанское ìесторожäение нефти
р. Беëая 307 <0,04 98 6,0 14,1 0
р. Б. Танып 470 <0,04 11 14,0 29,9 0
р. Г. Танып 799 <0,04 196 17,8 36,5 0
р. Березовка 181 <0,04 22 24,0 48,0 0
р. Кунü 681 <0,04 147 34,0 68,0 0
р. Кеëüтей 272 <0,04 10 36,1 72,0 0
р. Тыхтеì 270 <0,04 35 26,6 43,7 0

Туйìазинское ìесторожäение нефти
ру÷ей Каенëы-Куëü 1937 0,24 873 11,7 63,0 0
ру÷ей Туркìенü 4126 0,35 1989 16,0 107,0 7
р. Ик 700 0,30 66 4,4 22,0 0
р. Ик* 800 0,48 150 3,3 22,0 0
р. Усенü 516 <0,04 46 6,3 51,0 0
р. Дыìка 604 <0,04 73 15,0 33,0 0
р. Ютаза 632 0,06 116 5,6 30,0 0
р. Бавëинка 1228 0,33 427 15,0 39,0 7

*На выхоäе с территории ìесторожäения

явëение токси÷ности äëя ãиä-
pобионтов в тpех воäотоках
Куøкуëüскоãо ìестоpожäе-
ния (ãибеëü äафний составëя-
ëа 10...20 %), в пpиpоäных во-
äах äpуãих ìестоpожäений
биотокси÷ностü не обнаpу-
жена.
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Гаëüвани÷еское пpоизвоäство — оäин из наибоëее
кpупных исто÷ников обpазования сто÷ных воä в ìа-
øиностpоении. Необхоäиìостü снижения неãатив-
ноãо возäействия ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства на
окpужаþщуþ сpеäу, а также внеäpения pесуpсосбе-
pеãаþщих техноëоãий, созäания обоpотноãо воäо-
снабжения на пpеäпpиятии опpеäеëяет актуаëüностü
pазpаботки техноëоãии защиты ãиäpосфеpы пpи
функöиониpовании ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства.

Pазpаботка такой техноëоãии и явëяется öеëüþ
иссëеäования.
Пpоöессы нанесения ãаëüвани÷ескоãо покpытия

связаны с обpазованиеì сто÷ных воä, соäеpжащих
заãpязняþщие вещества: суëüфаты, хëоpиäы, взве-
øенные вещества, pаствоpы кисëот, щеëо÷ей, а так-
же соëи жеëеза, ìеäи, öинка, никеëя и хpоìа [1, 2].
По соäеpжаниþ заãpязнений сто÷ные воäы

ãаëüвани÷еских öехов äеëят на тpи ãpуппы:
— кисëотно-щеëо÷ные, соäеpжащие кисëоты,

щеëо÷и, ионы тяжеëых ìетаëëов и их соëи;
— öиансоäеpжащие воäы, в состав котоpых вхо-

äит öиан, öианистые соеäинения öинка, каäìия,
ìеäи, pазëи÷ные соëи;

— хpоìсоäеpжащие воäы, в состав котоpых вхо-
äят хpоìаты, тpехваëентные хpоì, жеëезо, ìеäü,
никеëü, кисëоты, öинк [3].
В ãаëüвани÷еских öехах обpазуется äва виäа сто÷-

ных воä: отpаботанные конöентpиpованные pаство-
pы, сбpасываеìые не пеpиоäи÷ески из основных
ванн и постоянно поступаþщие посëе пpоìывки из-
äеëий. Отpаботанные pаствоpы сбpасываþт в спеöи-
аëüные еìкости äëя обезвpеживания, затеì — в со-
ответствуþщуþ сетü канаëизаöии.
Сто÷ные воäы ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства

ìаøиностpоитеëüноãо пpеäпpиятия отпpавëяþт
на станöиþ нейтpаëизаöии, ãäе они поäвеpãаþтся
о÷истке pеаãентныì ìетоäоì, затеì отпpавëяþтся
на общезавоäские ìехани÷еские о÷истные сооpу-
жения, посëе ÷еãо сбpасываþтся в pеку.
Иìеþщаяся pеаãентная о÷истка сто÷ных воä

ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства не обеспе÷ивает
эффективнуþ о÷истку воäы от взвеøенных ве-
ществ, тяжеëых ìетаëëов, по котоpыì отìе÷ается
пpевыøение ноpìативов ПДС, кpоìе тоãо, веäет к
обpазованиþ ãаëüвани÷ескоãо øëаìа, тpебуþщеãо
посëеäуþщей утиëизаöии. В связи с этиì необхо-
äиìо усовеpøенствоватü существуþщуþ систеìу
о÷истки сто÷ных воä ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäст-
ва, котоpая бы обеспе÷иваëа эффективнуþ о÷ист-
ку от взвеøенных веществ, тяжеëых ìетаëëов без
обpазования исто÷ников втоpи÷ноãо заãpязнения.
На сеãоäняøний äенü существуþт pазëи÷ные ìе-

тоäы о÷истки сто÷ных воä ãаëüвани÷ескоãо пpоиз-
воäства от взвеøенных веществ и тяжеëых ìетаëëов:
ìехани÷еский, хиìи÷еский, физико-хиìи÷еский [4].
Основное пpеиìущество ìехани÷еских спосо-

бов о÷истки сто÷ных воä закëþ÷ается в их äоступ-
ности, пpостоте экспëуатаöии. Оäнако саìостоя-
теëüно они не ìоãут обеспе÷итü эффективнуþ о÷и-

стку сто÷ных воä, поэтоìу пpиìеняþтся, как
пpавиëо, ëиøü äëя поäãотовки сто÷ных воä к посëе-
äуþщей о÷истке боëее эффективныìи ìетоäаìи.
Достоинстваìи хиìи÷ескоãо ìетоäа о÷истки

сто÷ных воä явëяþтся øиpокий интеpваë на÷аëüных
конöентpаöий ионов тяжеëых ìетаëëов, унивеpсаëü-
ностü, пpостота экспëуатаöии. К неäостаткаì ìетоäа
относятся непоëная о÷истка сто÷ных воä от тяжеëых
ìетаëëов, боëüøой pасхоä pеаãентов, äопоëнитеëü-
ное заãpязнение сто÷ных воä вновü обpазованныìи
хиìи÷ескиìи соеäиненияìи, невозìожностü возвpа-
та в обоpотный öикë о÷ищенной воäы из-за повы-
øенноãо соäеpжания соëей, невысокая степенü из-
вëе÷ения тяжеëых ìетаëëов из øëаìа, потpебностü в
теppитоpии äëя скëаäиpования øëаìов.
Физико-хиìи÷еские ìетоäы о÷истки сто÷ных

воä, как пpавиëо, обеспе÷иваþт о÷истку äо тpебо-
ваний ПДС, но сопpовожäаþтся боëüøиì pасхо-
äоì эëектpоэнеpãии.
Анаëиз существуþщих ìетоäов о÷истки сто÷ных

воä от взвеøенных веществ и тяжеëых ìетаëëов по-
казаë, ÷то наибоëее пpостыìи в экспëуатаöии и в то
же вpеìя обеспе÷иваþщиìи эффективнуþ о÷истку
сто÷ных воä от взвеøенных веществ и тяжеëых ìе-
таëëов явëяþтся эëектpохиìи÷еские ìетоäы.
Существуþщуþ pеаãентнуþ техноëоãиþ о÷истки

сто÷ных воä ìожно усовеpøенствоватü, заìенив pеа-
ãент соäу в pеакöии нейтpаëизаöии ãиäpоксиäоì
каëüöия, котоpый явëяется отхоäоì пpи пpоизвоäст-
ве аöетиëена äанноãо ìаøиностpоитеëüноãо пpеä-
пpиятия. Дëя äоо÷истки сто÷ных воä пpиìениì
эëектpофëотатоp. Усовеpøенствованная техноëоãия
о÷истки сто÷ных воä ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства
пpеäставëена на pисунке.
Сто÷ные воäы ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства

поступаþт на о÷истные сооpужения тpеìя потока-

Усовеpшенствованная технология очистки сточных вод гальва-
нического пpоизводства: 
I — хpоìистый поток; II — öианистый поток; III — кисëотно-ще-
ëо÷ной поток; IV — суëüфит натpия; V — соäа; VI — сеpная ки-
сëота; VII — хëоpная известü; VIII — известковое ìоëоко; IX —
ãаëüвани÷еский øëаì; X — фëотоøëаì; XI — о÷ищенная воäа;
KH-1—KH-3 — каìеpа нейтpаëизаöии; ВО — веpтикаëüный от-
стойник со спиpаëüно-навитой насаäкой; ЭФ — эëектpофëотатоp

Bg1213.fm  Page 27  Friday, November 22, 2013  2:03 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201328

ìи: хpоìистыì (I), öианистыì (II), кисëотно-ще-
ëо÷ныì (III).
Хpоìистые стоки (I) поступаþт в каìеpу ней-

тpаëизаöии (КН-1). Обезвpеживание хpоìистых
стоков закëþ÷ается в восстановëении øестива-
ëентноãо хpоìа äо тpехваëентноãо pаствоpоì суëü-
фита натpия Na2SO3 (IV) в кисëой сpеäе. Даëüней-
øее осажäение хpоìа пpоизвоäится pаствоpоì со-
äы (V). Сеpная кисëота (VI), у÷аствуþщая в
пpоöессе восстановëения хpоìа, беpется в избытке
такиì обpазоì, ÷тобы в сìеси хpоìсоäеpжащей
жиäкости и суëüфита натpия соäеpжание сеpной
кисëоты в коне÷ный ìоìент нейтpаëизаöии хpоìа
быëо не ìенее 50 ìã/ë, а äо ввеäения суëüфита на-
тpия pH сpеäы в pеактоpе äоëжна бытü pавна 2.
Цианистые стоки (II) поступаþт в каìеpу ней-

тpаëизаöии (КН-2). Обезвpеживание öиансоäеp-
жащих сто÷ных воä основано на пеpевоäе öиани-
äов в öианаты pаствоpоì хëоpной извести (VII) в
щеëо÷ной сpеäе.
Кисëотно-щеëо÷ные стоки (III) поступаþт в

каìеpу нейтpаëизаöии (КН-3). Нейтpаëизаöия
пpоизвоäится äобавëениеì известковоãо ìоëока
(VIII) (отхоä пpи пpоизвоäстве аöетиëена) иëи ки-
сëоты (VI) äëя поääеpжания pH сpеäы на выхоäе
из нейтpаëизатоpа в пpеäеëах от 6,5 äо 8,5.
Даëее стоки отпpавëяþтся в веpтикаëüный от-

стойник со спиpаëüно-навитой насаäкой (ВО).
Гаëüвани÷еский øëаì (IX) из веpтикаëüноãо от-
стойника, соäеpжащий пpеиìущественно тяжеëые
ìетаëëы в ìаëоpаствоpиìой фоpìе, отпpавëяется
на утиëизаöиþ.

Посëе веpтикаëüноãо отстойника (ВО) сто÷ные
воäы поступаþт в эëектpофëотатоp (ЭФ), ãäе пpоис-
хоäит äоо÷истка сто÷ных воä от тяжеëых ìетаëëов.
Фëотоøëаì (X) из эëектpофëотатоpа (ЭФ) отвоäится
как отхоä на утиëизаöиþ. Посëе пpохожäения эëек-
тpофëотатоpа (ЭФ) о÷ищенная воäа (XI) отпpавëя-
ется на пpоìывку äетаëей тpавиëüноãо отäеëения
ãаëüвани÷еских öехов.
Такиì обpазоì, усовеpøенствованная техноëо-

ãия о÷истки сто÷ных воä ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоä-
ства от взвеøенных веществ и тяжеëых ìетаëëов по-
звоëяет повтоpно испоëüзоватü о÷ищенные сто÷ные
воäы äëя пpоìывки äетаëей в тpавиëüноì отäеëе-
нии. Вìесте с теì, усовеpøенствование pеаãентной
о÷истки сто÷ных воä в pеакöии нейтpаëизаöии ки-
сëотно-щеëо÷ных стоков путеì заìены pеаãента
соäы ãиäpоксиäоì каëüöия, явëяþщеãося отхоäоì
пpи пpоизвоäстве аöетиëена на пpеäпpиятии, по-
звоëяет испоëüзоватü отхоä саìоãо пpеäпpиятия,
÷то обеспе÷ивает снижение пëаты за еãо хpанение.
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Эмиссия углеpода от лесных пожаpов 2002 г. 
в национальном паpке "У Минь Тхыонг" на юге Вьетнама

Pассмотpены pезультаты экологической оценки эмиссии углеpода от лесных пожаpов 2002 г. в нацио-
нальном паpке "У Минь Тхыонг" на юге Вьетнама. Выявлено влияние лесных пожаpов на эмиссию углеpода
пpи пожаpе и после пожаpа.
Ключевые слова: лесные пожаpы, "пожаpная" эмиссия углеpода, "послепожаpная" эмиссия углеpода

Le Duc Huynh, Nguyen Thi Thu Ha, Smirnov A. P. Carbon Emissions from Forest Fires in
2002 in the National park "U Minh Thuong" in South Vietnam

This article provides the results of the environmental assessment of carbon emissions from forest fires in 2002 in
the national park "U Minh Thuong" in the South of Vietnam. The impact of forest fires on the carbon emissions in
the fire and after the fire were revealed.

Keywords: forest fires, "fire" carbon emissions, "post-fire" carbon emissions
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Введение

В настоящее вpеìя на наøей пëанете набëþäа-
ется ãëобаëüное изìенение кëиìата. С кажäыì ãо-
äоì сpеäняя теìпеpатуpа возäуха у повеpхности
Зеìëи увеëи÷ивается на 0,2 °C [1]. Потепëение
кëиìата пpивоäит к увеëи÷ениþ коëи÷ества пpи-
pоäных стихийных беäствий: навоäнений, схоäов
ëавин и опоëзней, сìеp÷ей и тайфунов и, наконеö,
к саìой сеpüезной пpобëеìе — увеëи÷ениþ уpовня
воäы в Миpовоì океане и затопëениþ боëüøой
пpибpежной теppитоpии ìноãих стpан. У÷еные
объясняþт усиëение паpниковоãо эффекта сниже-
ниеì тоëщины озоновоãо сëоя наä наøей пëане-
той и увеëи÷ивøейся за посëеäние äесятиëетия
конöентpаöией уãëекисëоãо ãаза в атìосфеpе. Эти
небëаãопpиятные явëения обусëовëены выбpоса-
ìи пpоìыøëенных пpеäпpиятий, тpанспоpта,
öикëи÷ныìи пpиpоäныìи изìененияìи и т. ä.
Зна÷итеëüнуþ äоëþ в увеëи÷ении конöентpа-

öии уãëеpоäа в атìосфеpе Зеìëи вносят и ëесные
пожаpы. Суììаpное коëи÷ество эìиссии от ëес-
ных пожаpов сопоставиìо с пpоìыøëенныìи вы-
бpосаìи. Дëя пояса севеpных боpеаëüных ëесов
(Pоссия, Канаäа, Аëяска) на их äоëþ пpихоäится от
15 äо 60 % от общеãо энеpãети÷ескоãо сектоpа. Так,
от ëесных пожаpов в Канаäе в атìосфеpу поступает в
сpеäнеì äо 40•106 т уãëеpоäа в ãоä. У÷итывая то, ÷то
в США пëощаäи ëесных пожаpов не уступаþт канаä-
скиì (1...6 ìëн ãа в ãоä), а в Pоссии ÷асто их пpевос-
хоäят (6...13 ìëн ãа в ãоä), ìожно пpеäставитü себе их
pоëü в пpоöессе потепëения кëиìата на наøей пëа-
нете. Пpи поëноì сãоpании 1 т ëесных ãоpþ÷их ìа-
теpиаëов (ЛГМ) pасхоäуется в сpеäнеì 3,5 т О2, в ат-
ìосфеpу поступает 1,8 т СО2, 0,06 т СО и 0,5 т па-
pообpазной вëаãи Н2О [2—3]. В усëовиях ëесных
пожаpов ãоpþ÷ие ìатеpиаëы, как пpавиëо, поëно-
стüþ не сãоpаþт, из-за этоãо, кpоìе СО2 и СО, об-
pазуþтся СН4 и äpуãие уãëевоäоpоäы.
Гëобаëüный уãëеpоäный баëанс, опpеäеëяеìый

на суøе в зна÷итеëüной степени äепониpованиеì
уãëеpоäа в фитоìассе ëесных экосистеì, иìеет в
своей составëяþщей также и эìиссиþ уãëеpоäа от
ëесных пожаpов. Она опpеäеëяется äвуìя пpоöес-
саìи: "пожаpной" эìиссией в атìосфеpу уãëеpоäа
пpи ãоpении и "посëепожаpной" эìиссией в pе-
зуëüтате äестpукöии оpãани÷ескоãо ìатеpиаëа по-
ãибøих pастений. Коëи÷ество уãëеpоäа, поступаþ-
щеãо в атìосфеpу пpи пожаpе, зависит от ìассы
сãоpаþщих оpãани÷еских ìатеpиаëов. Потенöи-
аëüно вся накапëиваеìая и пpоäуöиpуþщая pасти-
теëüная ìасса ëеса ìожет статü ìатеpиаëоì ãоpе-
ния пpи пожаpе. Ее опpеäеëение затpуäнитеëüно в
связи с pазëи÷ияìи в поpоäноì составе, возpасте
äеpевüев, запасаìи сухостоя и ваëежника. Оäнако
оöенка запасов фитоìассы позвоëяет pасс÷итатü

ìассу сãоpаþщих оpãани÷еских ìатеpиаëов пpи
веpховых и низовых пожаpах [4].
В пpеäотвpащении ãëобаëüноãо изìенения кëи-

ìата, связанноãо с увеëи÷ениеì в зеìной атìосфе-
pе конöентpаöии паpниковых ãазов, в пеpвуþ о÷е-
pеäü CO2, оãpоìнуþ pоëü иãpаþт ëеса. В соответ-
ствии с пpинятой в 1992 ã. pаìо÷ной Конвенöией
ООН об изìенении кëиìата и Киотскиì пpотоко-
ëоì (1997 ã.), пеpеä Вüетнаìоì стоит заäа÷а еже-
ãоäной инвентаpизаöии и контpоëя стока и эìис-
сии паpниковых ãазов во всех сектоpах эконоìи-
ки, в тоì ÷исëе в ëесной отpасëи. В связи с этиì
наибоëее остpо ставится вопpос о совеpøенство-
вании ìетоäов у÷ета эìиссии паpниковых ãазов,
пpежäе всеãо CO2 в pезуëüтате äействия ëесных и
тоpфяных пожаpов, вëияþщих на баëанс уãëеpоäа.
В пpоöессе ãоpения тоpфа ëесных тоpфяников

поìиìо СО2 выäеëяется боëüøое коëи÷ество äpу-
ãих ãазов — H2S, CH4 и äp. [5]. В итоãе оãонü спо-
собствует äопоëнитеëüноìу высвобожäениþ и
эìиссии ãазов, котоpые также относятся к pазpяäу
"паpниковых" и вëияþт на устой÷ивостü кëиìата.
Посëеäствия ãоpения тоpфа ìожно сpавнитü с сжи-
ãаниеì каìенноãо уãëя на тепëовых и эëектpи÷еских
станöиях: пpоисхоäит сиëüное заãpязнение сpеäы.
По äанныì А. А. Тиøкова [5] скоpостü отëожения

тоpфа в уìеpенноì поясе пëанеты pавна нескоëüкиì
ìиëëиìетpаì в ãоä, ÷то составëяет äо 10...15 % пеp-
ви÷ной пpоäукöии боëотных экосистеì. Бëаãоäаpя
анаэpобныì усëовияì накопëения тоpфа, кисëой сpе-
äе (pH = 3,5) и бактеpиöиäныì свойстваì ìоховоãо
покpова, ежеãоäный опаä консеpвиpуется. Тоpфяные
заëежи, обpазовавøиеся на ìесте заpастаþщих озеp в
на÷аëе совpеìенной ãеоëоãи÷еской эпохи — ãоëоöена
(окоëо 10 тыс. ëет назаä), иìеþт ìощностü äо 7...10 ì.
Дëя тоpфяников Вüетнаìа, по оöенке Во Куанã Минü
и äp., скоpостü отëожения тоpфа в забоëо÷енных ëе-
сах из ìеëаëеуки (Melaleuca Cadjiputi Powell) pавна в
сpеäнеì окоëо 6 ìì в ãоä [5].
В наöионаëüноì паpке "У Минü Тхыонã" в пpо-

винöии Кüензанã на þãе Вüетнаìа боëüøие пëо-
щаäи тоpфяников, покpытые ëесаìи из ìеëаëе-
уки, у÷аствуþт в äепониpовании уãëеpоäа и ока-
зываþт стабиëизиpуþщее возäействие на кëиìат.
В отëи÷ие от äpуãих ëесов Вüетнаìа, в ëесах из ìе-
ëаëеуки основу ãоpþ÷еãо ìатеpиаëа составëяет
тоpф, в котоpоì äепониpован уãëеpоä за ìноãие
тыся÷еëетия. Мощностü тоpфяников в öентpаëü-
ной зоне наöионаëüноãо паpка ваpüиpует от 1 äо 2 ì.
Пожаpы на тоpфяных по÷вах в ëесах из ìеëаëеуки
ìаëо зависят от äействия внеøней сpеäы (ветеp,
атìосфеpные осаäки), и сãоpание äоступноãо оp-
ãани÷ескоãо ìатеpиаëа иäет интенсивно. Пожаp
pаспpостpаняется со скоpостüþ äо нескоëüких
ìетpов в сутки. Пpи выãоpании по÷вы поä äеpевü-
яìи посëеäние беспоpяäо÷но паäаþт и обãоpаþт.
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Оценка количества сгоpевшей фитомассы
пpи лесных пожаpах

Оöенка "пожаpных" эìиссий уãëеpоäа пpовоäит-
ся с у÷етоì ìассы сãоpаþщих ìатеpиаëов и соäеp-
жания уãëеpоäа в ней. Масса ежеãоäно сãоpаþщих
оpãани÷еских ìатеpиаëов опpеäеëяется ÷еpез pасхоä
ëесных ãоpþ÷их ìатеpиаëов (ЛГМ) на еäиниöу
пpойäенной оãнеì теppитоpии пpи веpховых, низо-
вых и поäзеìных пожаpах. О÷евиäно, ÷то оöенка
"пожаpных" эìиссий уãëеpоäа зависит от типа ëес-
ноãо пожаpа, типа ëесноãо фитоöеноза, запаса ЛГМ
и еãо вëаãосоäеpжания, ìетеоусëовий, pеëüефа ìе-
стности и pяäа äpуãих усëовий. Дëя оöенки веëи÷и-
ны "пожаpных" эìиссий уãëеpоäа пpи возãоpании
ëесных фитоöенозов öеëесообpазно иìетü так назы-
ваеìуþ ìаксиìаëüнуþ ìоäеëü ëеса [4].
Поä ìаксиìаëüной ìоäеëüþ ëеса пониìаþт ãипо-

тети÷еский ëесной ìассив, в котоpоì запас ëесных
ãоpþ÷их ìатеpиаëов äëя кажäоãо из яpусов ëеса ìак-
сиìаëен, а их вëаãосоäеpжание ìиниìаëüно. О÷евиä-
но, ÷то пpи ãоpении такоãо ëесноãо ìассива теìпеpа-
туpа ãоpения и интенсивностü пожаpа (коëи÷ество те-
пëовой энеpãии, выäеëивøейся на еäиниöу äëины
кpоìки пожаpа) буäут ìаксиìаëüны, ÷еì и объясня-
ется название — ìаксиìаëüная ìоäеëü ëеса [6].
На основании äанных о запасе ëесных ãоpþ÷их

ìатеpиаëов в pазëи÷ных яpусах ëеса и тепëотвоp-
ной способности ЛГМ, в ка÷естве ìаксиìаëüной
ìоäеëи ëеса из ìеëаëеуки пpеäëаãается сëеäуþщая
совокупностü яpусов ãипотети÷ескоãо ëеса с ука-
заниеì ìассы ЛГМ в абсоëþтно сухоì состоянии.

1. Нуëевой яpус ëеса — сëой опавøих тонких ве-
то÷ек и ëистüев. Мощностü еãо составëяет в сpеäнеì
15 сì. Масса ЛГМ в этоì яpусе pавна 21,9 т•ãа–1 [7].

2. Пеpвый яpус ëеса — ëианы, поäëесок и поä-
pост. Масса ЛГМ в этоì яpусе pавна 26,3 т•ãа–1 [7].

3. Втоpой яpус ëеса — äpевостой. Объеì äpеве-
сины ствоëов, ветвей и коpней составëяет в сpеä-
неì 154 ì3•ãа–1 [8]. Базисная пëотностü äpевеси-
ны ìеëаëеуки ρ = 0,610 т/ì3 [9]. Сëеäоватеëüно,
ìасса ЛГМ во втоpоì яpусе pавна 93,9 т•ãа–1

(154 ì3•ãа–1 Ѕ 0,610 т/ì3).
Итак, поëу÷иì общуþ ìассу ЛГМ 142,1 т•ãа–1,

в котоpой окоëо поëовины пpихоäится на уãëеpоä,
т. е. 71 тС•ãа–1. По äанныì Н. И. Базиëеви÷ и
А. А. Тиøкова [10], общие запасы уãëеpоäа фито-
ìассы в ëесах ìиpа коëебëþтся от 40 (в ëесотунäpе
и pеäкоëесüях) äо 2000 тС•ãа–1 и боëее.

Пpи оöенке общей ìассы тоpфа, сãоpевøеãо
пpи пожаpах 2002 ã., испоëüзуеì еãо ìощностü и
пëотностü (объеìный вес) ρтоpф — äанные нау÷но-
ãо отäеëа наöионаëüноãо паpка. Пëощаäü и ãëуби-
на пpоãоpания тоpфа в pезуëüтате пожаpа 2002 ã.
пpивеäены в табëиöе.
Оöенка ìассы посëепожаpноãо отпаäа пpовоäит-

ся по коëи÷еству отìеpøих ЛГМ посëе пожаpа. Пpи
оöенке ìассы посëепожаpноãо отпаäа äpевесины в
повpежäенных пожаpаìи äpевостоях испоëüзоваëисü
от÷еты о ëесных пожаpах äепаpтаìента ëесной охpа-
ны Вüетнаìа и пpотокоë о ëесноì пожаpе аäìини-
стpаöии наöионаëüноãо паpка "У Минü Тхыонã". Бы-
ëо опpеäеëено, ÷то в pезуëüтате ëесных пожаpов в
ìаpте 2002 ã. нуëевой и пеpвый яpусы ëеса быëи
уни÷тожены поëностüþ. Во втоpоì яpусе äоëя уни÷-
тоженных оãнеì äеpевüев оказаëасü бëизкой к 75 %,
поскоëüку äоëя отìеpøих впосëеäствии äеpевüев ìе-
ëаëеуки составëяëа 20...30 % [12]. Пpиниìаеì äоëþ
отìеpøих äеpевüев 25 %. Дëя сpавнения: в ëесах Pос-
сии пpи низовоì пожаpе äоëя äеpевüев, отìеpøих
посëе пожаpа, pавна 22 %, пpи веpховоì пожаpе —
90 % и пpи поäзеìноì — 100 % [4].
Итак, факти÷еская ìасса сãоpевøих ЛГМ, т•ãа–1,

пpи пожаpе 2002 ã. составëяет:
MЛГМ пpи пожаpе = M1 + M2 + 0,75M3, (1)

ãäе M1, M2, M3 — ìасса сãоpевøих ЛГМ в нуëевоì
яpусе, в пеpвоì яpусе, во втоpоì яpусе соответст-
венно.
Тоãäа

MЛГМ пpи пожаpе =

= 21,9 + 26,3 + 0,75•93,9 = 118,6 т•ãа–1.
Масса отìеpøих äеpевüев посëе пожаpа в 2002 ã.

составëяет:

MЛГМ посëе пожаpа = 0,25•93,9 = 23,5 т•ãа–1.

Оценка эмиссии углеpода пpи пожаpе

Пpиниìаеì äоëþ уãëеpоäа, котоpая соäеpжится
в äpевесине тpопи÷еских поpоä, по Нãок Куинü Ан
Хоанã [13] С = 46,4 %. Доëя уãëеpоäа, котоpая со-
äеpжится в тоpфе, пpивеäена в табëиöе. Pасс÷иты-
ваеì ìассу уãëеpоäа, у÷аствуþщуþ в ãоpении на-
зеìных ЛГМ (усëовно пpиниìаеì их пëотностü,
бëизкуþ к пëотности äpевесины):

MС ЛГМ пpи пожаpе = 0,464•118,6 = 55 тС•ãа–1.

Площадь и глубина прогорания торфа в национальном парке "У Минь Тхыонг"  в результате пожара 2002 г. [11]

Гëубина сëоя 
выãоревøеãо 
торфа, сì

Пëощаäü 
выãоревøих 

торфяников, ãа

Объеì 
выãоревøеãо 
торфа, ìëн ì3

Пëотностü 
торфа ρторф, 

т/ì3

Массовая äоëя 
C в торфе, %

Масса выãорев-
øеãо торфа, Мт

Масса C 
в выãоревøеì 
торфе, МтC

До 30 (среäнее 15) 646 0,969 0,21 54,2 0,21 0,11
30...60 (среäнее 45) 456 2,052 0,22 53,9 0,45 0,24
60...90 (среäнее 75) 657 4,928 0,25 50,6 1,23 0,62
l90 (среäнее 100) 257 2,570 0,25 44,4 0,64 0,28
Итоãо 2016 10,52 2,53 1,26
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По äанныì табëиöы pасс÷итываеì ìассу уãëе-
pоäа в выãоpевøеì тоpфе:

MС тоpфа пpи пожаpе =

= 1 260 000 тС : 2016 ãа = 625 тС•ãа–1.

Общая ìасса уãëеpоäа, котоpая у÷аствует в пpо-
öессе ãоpения:

ΣMС пpи пожаpе = 55 + 625 = 680 тС•ãа–1.

По закону сохpанения ìассы вещества и закону
постоянства состава вещества ìасса уãëеpоäа äо и
посëе ëесных пожаpов не ìеняется. Сëеäоватеëü-
но, общее коëи÷ество уãëеpоäа, выбpоøенноãо в
атìосфеpу пpи ëесных пожаpах 2002 ã. в наöио-
наëüноì паpке "У Минü Тхыонã", составиëо:

ΣMС пpи пожаpе = 680 тС•ãа–1.

Оценка послепожаpной эмиссии углеpода

Посëепожаpное состояние äpевостоя в зна÷итеëü-
ной степени опpеäеëяется интенсивностüþ оãневоãо
возäействия. Пpи÷иной отпаäа äеpевüев явëяëосü не
тоëüко возäействие высоких теìпеpатуp, но и осëаб-
ëение жизненноãо состояния äеpевüев в pезуëüтате
засеëения их энтоìовpеäитеëяìи и поpажения ãpиб-
ныìи инфекöияìи. Высокоинтенсивный пожаp в
наöионаëüноì паpке в 2002 ã. пpивеë к усыханиþ
÷асти äеpевüев из всех ступеней тоëщины.
Посëе пожаpа высокой интенсивности пpоис-

хоäит быстpое накопëение отпаäа и еãо ускоpен-
ное pазëожение (ксиëоëиз), связанное с высокой
вëажностüþ возäуха и еãо высокой теìпеpатуpой
всëеäствие отсутствия äpевесноãо поëоãа. Набëþ-
äается усиëение физико-хиìи÷еских и биоëоãи÷е-
ских пpоöессов в отìеpøей äpевесине.
Наpяäу с äестpукöией посëепожаpноãо отпаäа

иäет пpоöесс ëесовосстановëения ãаpей, сопpово-
жäаþщийся äепониpованиеì уãëеpоäа. Пpи этоì
скоpостü äепониpования уãëеpоäа возобновëяþ-
щейся pаститеëüностüþ постепенно наpастает и
äостиãает ìаксиìуìа в сpеäневозpастных насажäе-
ниях, а скоpостü äестpукöии отìеpøих äеpевüев и
эìиссии уãëеpоäа постепенно заìеäëяется. Явное
пpеобëаäание эìиссии уãëеpоäа в pезуëüтате äест-
pукöии посëепожаpноãо отпаäа наä еãо äепониpо-
ваниеì возобновëяþщейся pаститеëüностüþ иìе-
ет ìесто тоëüко äо заpастания (обëесения) ãаpей и
пеpевоäа их в покpытые ëесоì пëощаäи [4].
Масøтабы посëепожаpных эìиссий уãëеpоäа

оöениваþтся пpи этоì с поìощüþ äанных о ìассе
äpевесной pаститеëüности, отìиpаþщей от воз-
äействия оãня, соäеpжание уãëеpоäа в ней и ско-
pости (пpоäоëжитеëüности) äестpукöии отпаäа. На
основании экспоненöиаëüной ìоäеëи быëа pас-
с÷итана потеpя ìассы в pезуëüтате ксиëоëиза [14]:

δ = δmax(1 – e–kt ), (2)

ãäе δ — потеpя ìассы отпаäа (ìасса pазëожения) на
ìоìент t, т•ãа–1; δmax — ìасса отìеpøих ЛГМ посëе

пожаpа MЛГМ посëе пожаpа = 23,5 т•ãа–1 (сì. выøе);
k — уäеëüная скоpостü pазëожения, ãоä–1; t — вpе-
ìя, соответствуþщее потеpе ìассы отпаäа, ãоäы.
По оöенке Ионеäа и äp. [15], äëя усëовий вëаж-

ных тpопи÷еских ëесов уäеëüная скоpостü pазëоже-
ния ваpüиpует от 0,76 äо 1,23 ãоä–1. На pис. 1 пока-
зана зависиìостü ìассы pазëожения отпаäа посëе
пожаpов от вpеìени. Эта ìасса пpи изìенении
уäеëüной скоpости pазëожения от 0,76 äо 1,23 ãоä–1

pазëи÷ается незна÷итеëüно.
В те÷ение пеpвых 4 ëет посëе пожаpа ìасса pаз-

ëожения pезко увеëи÷ивается. К 6 ãоäаì потеpя ìас-
сы отпаäа стpеìится к зна÷енияì на÷аëüной ìассы
отпаäа (посëе пожаpа), а к 10 ãоäаì отпаä по÷ти
поëностüþ pазëаãается и потеpя ìассы отпаäа со-
ставëяет окоëо 23,5 т•ãа–1. Сëеäоватеëüно, ìасса
уãëеpоäа в pазëоживøеìся отпаäе составëяет:

MС пpи pазëожении = 46,4•23,5 = 10,9 тС•ãа–1,

ãäе 46,4 — проöент соäержания уãëероäа в äреве-
сине тропи÷еских пороä [13].
Метоä pас÷ета коëи÷ества поãëощаеìой в пpо-

öессе pоста ëеса äвуокиси уãëеpоäа (СО2) и выäе-
ëяеìоãо кисëоpоäа (О2) на основе эëеìентноãо со-
става впеpвые пpеäëожиë С. В. Беëов [16]. Позже
В. А. Соëовüев [17] ìоäифиöиpоваë ìетоä, пpиняв
эëеìентный состав оpãани÷ескоãо вещества ство-
ëовой äpевесины в севеpноì уìеpенноì поясе по-
стоянныì: 49,8 % С, 6,2 % Н и 44 % О, и pаспpо-
стpанив еãо на обpатный биосинтезу пpоöесс —
ксиëоëиз (биоãенное pазëожение äpевесины).
Дëя pас÷ета эìиссии уãëеpоäа, выбpасываеìоãо

в атìосфеpу посëе ëесных пожаpов, возüìеì уpав-
нение pазëожения äpевесины тpопи÷еских поpоä
(С6Н9,6О4,6) в пpоöессе ксиëоëиза:

С6Н9,6О4,6 + 6,1О2 = 6СО2 + 4,8Н2О. (3)

Посëепожаpная эìиссия уãëеpоäа:

MС(СО2)посëе пожаpа = MС(отпаä)пpи pазëожении =

= 10,9 т С•ãа–1.

Pис. 1. Динамика потеpи массы отпада d после пожаpа пpи pазных
значениях удельной скоpости pазложения k
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Такиì обpазоì, общая эìиссия уãëеpоäа от пожа-
pов на теppитоpии наöионаëüноãо паpка "У Минü
Тхыонã" за 2002 ã. составиëа:

ΣMС = 680 + 10,9 = 690,9 тС•ãа–1.

Оценка баланса углеpода пpи возобновлении 
насаждения мелалеуки

Поãëощение уãëеpоäа экосистеìой спеëой ìеëаëе-
уки ìожет äости÷ü 4,15 тС•ãа–1 в ãоä, а äепониpова-
ние уãëеpоäа тоpфоì — 0,6 тС•ãа–1 в ãоä [6, 9]. Дëя
тоãо ÷тобы коìпенсиpоватü эìиссиþ уãëеpоäа пpи ãо-
pении 1 ãа äpевостоев ìеëаëеуки на тоpфяниках (пpи
высокой интенсивности ãоpения), необхоäиìо 150 ëет
äëя поãëощения уãëеpоäа экосистеìой спеëой ìеëа-
ëеуки (690,9/(4,15 + 0,6) ≈ 150 ëет). Оäнако сëеäует
у÷итыватü, ÷то пpи появëении пpизнаков возобновëе-
ния этот пеpиоä буäет зна÷итеëüно ìенüøе.
Вкëаä исто÷ников эìиссии уãëеpоäа, котоpая

составиëа 690,9 тС•ãа–1, показан на pис. 2.
Эìиссия уãëеpоäа от ãоpения тоpфа составëяет

91 % от суììаpной эìиссии, эìиссия уãëеpоäа от
ãоpения назеìных ЛГМ — 8 % и 1 % пpихоäится
на посëепожаpное pазëожение отпаäа. Пpоöесс
pазëожения отìеpøих ЛГМ, котоpые поãибëи в
pезуëüтате пожаpа (пpоöесс ксиëиëоза) в наöио-
наëüноì паpке, пpоäоëжаëся окоëо 6...10 ëет.
Лесные пожаpы в наöионаëüноì паpке с 22 ìаpта

по 10 апpеëя 2002 ã. вызваëи сеpüезные экоëоãи-
÷еские посëеäствия. Дëя тоãо ÷тобы коìпенсиpо-
ватü эìиссиþ уãëеpоäа пpи ãоpении 1 ãа äpевостоев
ìеëаëеуки на тоpфяниках (пpи высокой интенсивно-
сти ãоpения), необхоäиìо 150 ëет äëя поãëощения
уãëеpоäа экосистеìой спеëой ìеëаëеуки.
Как быëо показано выøе, ëесные пожаpы на

тоpфяниках пpивоäят к поступëениþ в атìосфеpу
оãpоìноãо коëи÷ества паpниковых ãазов. Они у÷а-
ствуþт в неìаëой степени в небëаãопpиятноì из-
ìенении кëиìата.
Дëя теppитоpии Вüетнаìа особо высока веpоят-

ностü существенной обpатной связи ìежäу потепëе-

ниеì кëиìата и эскаëаöией пожаpных pежиìов: уве-
ëи÷ение конöентpаöии СО2 в атìосфеpе пpивоäит к
увеëи÷ениþ äëитеëüных и сухих пеpиоäов, котоpые
способствуþт pосту пëощаäи и интенсивности пожа-
pов и существенноìу увеëи÷ениþ эìиссии паpнико-
вых ãазов. В своþ о÷еpеäü, pост эìиссии уãëеpоäа ве-
äет к äестабиëизаöии кëиìати÷еской систеìы, ÷то
вызывает усиëение уãpозы пожаpов.
Лесные пожаpы стаëи пpобëеìой pяäа стpан.

Пожаpы 2002 ã. в þжной ÷асти Вüетнаìа ÷етко пpо-
äеìонстpиpоваëи те уãpозы, котоpые созäаþт тоp-
фяной и ëесной пожаpы в усëовиях ìеняþщеãося
кëиìата. Поэтоìу коpенное усовеpøенствование
систеìы охpаны ëесов от пожаpов явëяется неот-
ëожной ãосуäаpственной заäа÷ей сеãоäняøнеãо äня.
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Повышение экологической безопасности теплогенеpатоpов 
систем индивидуального теплоснабжения в жилых 
массивах

В посëеäние ãоäы в связи с необхоäиìостüþ
скоpейøей pефоpìы пpобëеìноãо pоссийскоãо
ЖКХ обсужäается öеëесообpазностü ìасøтабноãо
внеäpения pазноãо pоäа систеì автоноìноãо теп-
ëоснабжения. Гëавныì пpеиìуществоì автоноì-
ных систеì тепëоснабжения пеpеä öентpаëизован-
ныì явëяется ìаëая äëина коììуникаöий и воз-
ìожностü опеpативноãо pеаãиpования на
изìенивøуþся теìпеpатуpнуþ обстановку, ÷то су-
щественно снижает энеpãозатpаты.
Оäниì из таких ваpиантов явëяþтся ìини-ко-

теëüные — инäивиäуаëüные тепëовые пункты
(ИТП), pасс÷итанные на отопëение ìноãоэтажно-
ãо äоìа. Опыт экспëуатаöии ИТП показывает, ÷то
снижение экспëуатаöионных pасхоäов ìожет äо-
стиãатü 30...40 %.
Ваpиантов pазìещения ИТП ìножество. Оäин из

pаспpостpаненных способов — созäание "кpыøных
котеëüных" на основе совpеìенных высокоэффек-
тивных котëов. Пpеиìуществаìи поäобноãо pеøе-
ния явëяется отсутствие необхоäиìости в зеìëеотво-
äе и стpоитеëüстве отäеëüноãо зäания и факти÷еское
отсутствие тpанспоpтных потеpü тепëоты.
Часто испоëüзуеìый ваpиант оpãанизаöии ИТП —

каскаäный способ поäкëþ÷ения котëов. У этоãо ìе-

тоäа естü существенные пpеиìущества: повыøенная
сезонная эффективностü систеìы по сpавнениþ с
испоëüзованиеì оäноãо ìощноãо котëа и ÷асти÷ное
покpытие наãpузки, äаже есëи оäин из котëов откëþ-
÷ен, напpиìеp, äëя пpовеäения сеpвисных pабот.
Наибоëее бëизкий к потpебитеëþ "инäивиäу-

аëüный" тип тепëоснабжения — это покваpтиpное
отопëение (ПО). Основныìи эëеìентаìи систеìы
покваpтиpноãо отопëения явëяþтся ãазовый ото-
питеëüный котеë, тpубопpовоäы, аpìатуpа, отопи-
теëüные пpибоpы, а также систеìы поäа÷и возäуха
и отвоäа пpоäуктов сãоpания.
Спеöиаëисты отìе÷аþт тpи основных пpеиìу-

щества ПО: во-пеpвых, не тpебуется созäание äо-
pоãостоящих тепëотpасс; во-втоpых, отсутствуþт
тепëопотеpи пpи äоставке тепëоты от ìеста выpа-
ботки äо потpебитеëя; в-тpетüих, потpебитеëü по-
ëу÷ает возìожностü испоëüзоватü иìенно то коëи-
÷ество тепëоты, котоpое еìу тpебуется [1].
Но кpоìе пеpе÷исëенных выøе пpеиìуществ,

все автоноìные систеìы тепëоснабжения иìеþт и
неäостатки. Так как пpоизвоäство тепëовой энеpãии
äëя коììунаëüных нужä, как и во всей энеpãетике,
неизìенно сопpяжено с неãативныì возäействиеì на
окpужаþщуþ сpеäу, то эта пpобëеìа относится также
и к автоноìноìу тепëоснабжениþ, пpи÷еì äëя неãо
она иìеет еще боëее остpое зна÷ение. Есëи, на ТЭС
и кpупных котеëüных выбpосы пpоизвоäятся на не-
котоpоì pасстоянии от жиëüя с боëüøой высоты,
äаþщей возìожностü pассеиватüся в атìосфеpе
вpеäныì пpиìесяì, то в автоноìноì тепëоснабже-
нии выбpосы тепëоãенеpатоpов пpоизвоäятся в непо-
сpеäственной бëизости от жиëüя и с небоëüøой вы-
соты, ÷то pезко снижает санитаpно-ãиãиени÷еский
коìфоpт пpоживаþщих pяäоì ëþäей [2].
С öеëüþ увеëи÷ения экоëоãи÷еской безопасно-

сти ãенеpатоpов тепëоты автоноìных систеì теп-
ëоснабжения, pаботаþщих на пpиpоäноì ãазе, бы-
ëа pазpаботана насаäка на äыìовуþ тpубу, пpеäна-
зна÷енная äëя о÷истки äыìовых ãазов от оксиäов
азота [3]. Способ о÷истки äыìовых ãазов, поëо-
женный в основу этой pазpаботки, основан на ìе-
тоäе аäсоpбöии. В ка÷естве аäсоpбента пpеäëаãа-
ется испоëüзоватü äоìенные ãpануëиpованные
øëаки с ìоäуëеì основности M > 1 [4].
Доìенный øëак — поpистый ìатеpиаë, иìеþ-

щий небоëüøуþ пëотностü, высокуþ pазвитуþ по-

Статья посвящена очистке дымовых газов теп-
логенеpатоpов систем автономного теплоснабже-
ния. В ней описана насадка для очистки дымовых га-
зов, даны ее хаpактеpистики и методика пpоведения
экспеpимента для опpеделения данных, необходимых
для pасчета опытно-пpомышленного обpазца.
Ключевые слова: теплогенеpатоp, очистка

дымовых газов

Ezhov V. S., Sokolenko N. S. Increase of
Ecological Safety of Heatgenerators of Systems of
an Individual Heat Supply in Housing Unit

This article is devoted to purification of smoke gases
of heatgenerators of systems of an independent heat
supply. In it installation for purification of smoke gases,
its characteristics and a technique of carrying out ex-
periment, for definition of the data necessary for cal-
culation of a trial sample is described.

Keywords: heatgenerator, purification of combus-
tion gases
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веpхностü, поëу÷еннуþ пpи обpаботке pаспëавëен-
ноãо äоìенноãо øëака воäой иëи воäой и äpуãиìи
аãентаìи, напpиìеp, паpоì иëи сжатыì возäухоì,
иëи теì и äpуãиì. Поpистостü äоìенноãо øëака
обусëовëивает высокие аäсоpбöионные свойства
øëака. Хиìи÷еский состав äоìенных øëаков ко-
ëебëется в øиpоких пpеäеëах: CaO — 30...49 %;
Al2O3 — 4,5...20 %; Fe2O3 — 0,3...0,8 %; SiO2 —
33...44 %; MgO — 1,5...15 %; MnO — 0,3...3,0 %. Со-
äеpжание в äоìенноì øëаке основных оксиäов
обусëовëивает высокие хеìосоpбöионные свойства
øëака пpи о÷истке äыìовых ãазов. Шëак äоìен-
ный — побо÷ный пpоäукт, обpазуþщийся пpи
пpоизвоäстве ÷уãуна. Основная ÷астü поëу÷аеìоãо
äоìенноãо øëака напpавëяется в отваë. Pыно÷ная
стоиìостü øëака невысока по сpавнениþ с äpуãи-
ìи аäсоpбентаìи. Доìенный øëак, иìея высокие
соpбöионные свойства, äоступностü и низкуþ öе-
ну, явëяется оптиìаëüныì ìатеpиаëоì äëя о÷ист-
ки äыìовых ãазов.
Насаäка на äыìовуþ тpубу (pис. 1) соäеpжит

веpтикаëüный коpпус 1, состоящий из веpхнеãо и
нижнеãо стыково÷ных узëов 2 и 3, с pазìещенной
внутpи пеpфоpиpованной pеøеткой 4, на котоpой ус-
тановëены пеpфоpиpованные веpтикаëüные 5 и пеp-
фоpиpованные зиãзаãообpазные кассеты 6, обpазуþ-
щие ìежäу собой восхоäящие ãазовые канаëы 7. Кас-
сеты 5 и 6 запоëнены äоìенныì ãpануëиpованныì
øëакоì 8 пеpвоãо соpта [4] äиаìетpоì ãpануë от 5 äо
10 ìì. Веpтикаëüные 5 и зиãзаãообpазные пеpфоpи-
pованные 6 кассеты, а также пеpфоpиpованная pе-
øетка 4 иìеþт отвеpстия äиаìетpоì 3,5 ìì и выпоë-
нены из коppозионно-стойкоãо ìатеpиаëа.
Насаäка на äыìовуþ тpубу 1 ìонтиpуется на те-

пëоãенеpатоp 2 (pис. 2) и пpисоеäиняется к неìу с
поìощüþ нижнеãо стыково÷ноãо узëа 3. Веpхний

стыково÷ный узеë 4 насаäки 1 пpисоеäиня-
ется к äыìовой тpубе 5.
Во вpеìя pаботы тепëоãенеpатоpа äыìо-

вые ãазы поäниìаþтся ввеpх и пpохоäят ÷е-
pез нижний стыково÷ный узеë и насаäку.
В насаäке пpоисхоäит аäсоpбöия вpеäных
веществ [5] äоìенныì ãpануëиpованныì
øëакоì. Пpи взаиìоäействии äыìовых ãазов
с äоìенныì øëакоì пpоисхоäит как физи-
÷еская, так и хиìи÷еская аäсоpбöия (хеìо-
соpбöия) [6]. Пpи хеìосоpбöии кисëотные
оксиäы äыìовых ãазов (CO, NOx, SO2, СО2)
взаиìоäействуþт с осно́вныìи оксиäаìи äо-
ìенноãо øëака (CaO, MgO). Чеì выøе со-
äеpжание основ́ных оксиäов в äоìенноì
øëаке (выøе ìоäуëü основности øëака), теì
боëее активен пpоöесс хеìосоpбöии, всëеä-
ствие ÷еãо выøе степенü о÷истки ãазов.
Посëе о÷истки äыìовые ãазы ÷еpез веpх-

ний стыково÷ный узеë поступаþт в äыìовуþ
тpубу и выбpасываþтся в атìосфеpу. Дëя оöен-
ки эффективности pаботы насаäки пpовоäиëи

изìеpение конöентpаöии вpеäных веществ в äыìо-
вых ãазах äо насаäки (в то÷ке А, pис. 2) и посëе на-
саäки (в то÷ке Б, pис. 2). Дëя опpеäеëения коëи÷е-
ства вpеäных веществ в äыìовых ãазах испоëüзоваëи
ãазоанаëити÷еский пpибоp MSI 150 PRO [7], кото-
pый опpеäеëяет теìпеpатуpу ãаза, теìпеpатуpу возäу-
ха, конöентpаöии O2, CO, NOx, SO2, СО2.
В зависиìости от pежиìа ãоpения тепëоãенеpа-

тоpа насаäка на äыìовуþ тpубу о÷ищает äыìовые
ãазы на 50...70 %. Pезуëüтаты пpовеäенных иссëе-
äований показываþт:

1. Пpеäëоженное техни÷еское pеøение позвоëяет
пpовоäитü коìпëекснуþ о÷истку äыìовых ãазов от
вpеäных ãазообpазных пpиìесей, обpазуþщихся в
pезуëüтате сжиãания топëива с испоëüзованиеì не-
äоpоãих отхоäов äоìенноãо пpоизвоäства äоìенных
øëаков в оäноì коìпактноì аппаpате.

2. Испоëüзование пpеäëаãаеìой насаäки к теп-
ëоãенеpатоpу позвоëяет уëу÷øитü экоëоãи÷еские ха-
pактеpистики возäуøной атìосфеpы в pайоне жи-
ëых ìассивов, повысив теì саìыì санитаpно-ãи-
ãиени÷еский коìфоpт пpоживаþщих в них ëþäей.
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Pис. 1. Насадка на дымовую тpубу Pис. 2. Монтаж насадки на дымо-
вую тpубу теплогенеpатоpа
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Исследование пpоцесса окисления железа 
пpи интенсификации бактеpиального выщелачивания 
металлов из золошлаков путем использования флотации

Техноãенные отхоäы, в тоì ÷исëе зоëоøëаки
энеpãети÷еских пpеäпpиятий, в PФ в основноì скëа-
äиpуþтся на спеöпоëиãонах иëи зоëоотваëах и ис-
поëüзуþтся в незна÷итеëüноì коëи÷естве äëя нужä
наpоäноãо хозяйства. В посëеäнее вpеìя пpовоäятся
иссëеäования и пpеäпpиниìаþтся попытки испоëü-
зоватü такие отхоäы в ка÷естве сыpüя äëя поëу÷ения
pеäкозеìеëüных и бëаãоpоäных ìетаëëов [1—10].
Бактеpиаëüное выщеëа÷ивание pеäкозеìеëüных и

бëаãоpоäных ìетаëëов из этих отхоäов в настоящее
вpеìя явëяется оäниì из наибоëее пеpспективных

напpавëений их пеpеpаботки. По pазëи÷ныì оöен-
каì затpаты на пpоизвоäство 1 т ìеäи путеì выщеëа-
÷ивания снижаþтся в 1,5—2 pаза по сpавнениþ с тpа-
äиöионныì ãиäpоìетаëëуpãи÷ескиì способоì [11].
Биотехноëоãия откpывает возìожностü не тоëüко
снизитü себестоиìостü поëу÷ения ìетаëëов, но и зна-
÷итеëüно увеëи÷итü сыpüевые pесуpсы за с÷ет вовëе-
÷ения в пpоизвоäство отхоäов, а также обеспе÷итü
коìпëексностü извëе÷ения ìетаëëов и не тpебует соз-
äания сëожных ãоpноäобываþщих коìпëексов [2].
Сыpüеì сëужат наpяäу с отхоäаìи энеpãети÷еских
пpоизвоäств, напpиìеp в виäе зоëоøëаков, отваëы
беäных pуä, хвосты обоãащения, øëаки и øëаìы ìе-
таëëуpãи÷ескоãо пpоизвоäства, пpоìыøëенные сто-
ки. В основе этой техноëоãии ëежит способностü аöи-
äофиëüных хеìоëитотpофных жеëезо- и сеpоокис-
ëяþщих бактеpий pазpуøатü кpистаëëи÷ескуþ
pеøетку ìинеpаëов, ÷то обеспе÷ивает пеpевоä ìетаë-
ëов в pаствоp и посëеäуþщее их извëе÷ение pазëи÷-
ныìи физико-хиìи÷ескиìи ìетоäаìи [11].
Оäнако ìеханизì пpоöесса биовыщеëа÷ивания

и pоëü, котоpуþ иãpаþт ìикpооpãанизìы, äо сих
поp остаþтся не выясненныìи äо конöа. В боëее
pанних иссëеäованиях пpи биоëоãи÷ескоì выще-
ëа÷ивании ìетаëëов из суëüфиäных pуä выäеëяëи
äва возìожных ìеханизìа.
Пpямое бактеpиальное выщелачивание, котоpое

пpоисхоäит пpи непосpеäственноì контакте бак-
теpиаëüной кëетки с повеpхностüþ ìинеpаëа. Пpи
этоì ìикpооpãанизìы способствуþт pазpуøениþ
кpистаëëи÷еской pеøетки ìинеpаëов за с÷ет äейст-
вия пpоäуктов ìетабоëизìа ìикpооpãанизìов. Ос-
новнуþ pоëü отвоäят бактеpияì Acidithiobacillus
ferrooxidans.
Данный пpоöесс описывается сëеäуþщиì об-

pазоì:
MeS + 2O2 → (бактеpии) → MeSO4

ãäе MeS — суëüфиä ìетаëëа.
Непpямое бактеpиальное выщелачивание, пpи

этоì pоëü бактеpий закëþ÷ается в обpазовании
окисëитеëя, котоpыì в кисëых pаствоpах сëужит
Fe3+. Бактеpии выпоëняþт тоëüко катаëити÷ескуþ
функöиþ, ускоpяя окисëение Fe2+ äо Fe3+, непо-
сpеäственно не взаиìоäействуя с ìинеpаëоì. В этоì

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ

Пpиведены pезультаты исследования по влиянию
вpемени аэpиpования на пpоцесс окисления двухва-
лентного железа и опpеделению условий наиболее
полного отделения тpехвалентного железа от воды.
Установлено, что пpактически полное окисление
двухвалентного железа в тpехвалентное пpоисходит
по истечении 90 мин аэpиpования воды, содеpжащей
железо. Полученные данные заложены в качестве pе-
комендаций для технологического пpоцесса бактеpи-
ального выщелачивания металлов из техногенных
отходов, в том числе из золошлаков энеpгетиче-
ских пpедпpиятий.
Ключевые слова: отходы, пеpеpаботка, бак-

теpиальное выщелачивание, угольная зола, шлаки,
пpедпpиятия энеpгетики.
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Petrova E. V. Research of process of oxida-
tion of iron at an intensification of a bacterial
leaching of metals from ashes by flotation use

In work researches on influence of time of aeration on
process of oxidation of bivalent iron and to definition of
conditions of the fullest office of trivalent iron from water
are conducted. It is established that almost full oxidation of
bivalent iron in the trivalent happens after 90 minutes of
aeration of the water containing iron. The obtained data
are put as recommendations for technological process of a
bacterial leaching of metals of technogenic waste, includ-
ing from ashes the power enterprises.
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сëу÷ае выäеëяþт бактеpии Acidithiobacillus ferrooxi-
dans, Acidithiobacillus thiooxidans, Leptospirillum ferroox-
idans. Данный пpоöесс описывается сëеäуþщиì
обpазоì:

MeS + Fe2(SO4)3 → MeSO4 + 2FeSO4 + S0.

Пpи этоì сеpа окисëяется бактеpияìи äо сеp-
ной кисëоты:

S0 + 3O2 + 2H2O → (бактеpии) → 2H2SO4.

В посëеäнее вpеìя в ëитеpатуpе [3] встpе÷аþтся
свеäения, в котоpых непpяìое окисëение ìетаëëов
пpизнается еäинственныì ìеханизìоì äанноãо
пpоöесса. В pаботе [3] пpеäставëен и обоснован
ìеханизì непpяìоãо окисëения ÷еpез тиосуëüфат.
В äанноì сëу÷ае pаствоpение суëüфиäов пpоисхо-
äит всëеäствие коìбиниpованноãо äействия Fe3+ и
пpотона. Пpоìежуто÷ный коìпонент — эëеìент-
ная сеpа ìожет окисëятüся äо суëüфата сеpоокис-
ëяþщиìи бактеpияìи: Acidithiobacillus thiooxidans,
Acidithiobacillus caldus. Обpазуþщееся Fe2+ окисëяется
äо Fe3+ бактеpияìи: Acidithiobacillus ferrooxidans и
бактеpияìи pоäов Leptospirillum и Sulfobacillus.
В ëитеpатуpе встpе÷ается описание и äpуãих

возìожных ìеханизìов пpоöесса биовыщеëа÷ива-
ния ìетаëëов из pазëи÷ных сpеä, ÷то свиäетеëüст-
вует о боëüøоì интеpесе иссëеäоватеëей к äанной
пpобëеìе [5, 6].
В пpоöессах биовыщеëа÷ивания ìетаëëов у÷а-

ствуþт хеìоëитотpофы, котоpые в ка÷естве исто÷-
ника энеpãии испоëüзуþт äвухваëентное жеëезо
(Fe2+) и восстановëенные соеäинения сеpы, вкëþ-
÷ая суëüфиäы. Кpоìе этоãо äанные виäы бактеpий в
ка÷естве исто÷ника энеpãии ìоãут испоëüзоватü
тиосуëüфаты, поëитионаты и тиоöианаты [7].
В настоящее вpеìя äостато÷но хоpоøо изу÷ены

отäеëüные виäы хеìоëитотpофных бактеpий, у÷аст-
вуþщих в пpоöессах выщеëа÷ивания суëüфиäных
pуä [8—13]. Установëено, ÷то они pез-
ко ускоpяþт пpоöессы выщеëа÷ива-
ния ìетаëëов. Известно, ÷то куëüту-
pаëüная жиäкостü, соäеpжащая со-
еäинения Fe3+, явëяется боëее
сиëüныì окисëитеëеì, ÷еì pаствоp
соëи Fe2(SO4)3•9H2O, поëу÷енный
хиìи÷ескиì путеì [14].
Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü

вывоä, ÷то на кинетику пpоöесса бак-
теpиаëüноãо выщеëа÷ивания сущест-
венно вëияет конöентpаöия Fe3+, ко-
тоpое обpазуется, в ÷астности, в pезуëü-
тате окисëения Fe2+ хеìоëитpофныìи
бактеpияìи.
Интенсифиöиpоватü пpоöесс об-

pазования Fe3+ ìожно с поìощüþ
аэpиpования во фëотаöионной каìе-
pе. Дëя изу÷ения öеëесообpазности
аэpиpования во фëотаöионной каìе-
pе быëи пpовеäены иссëеäования ки-

нетики пpоöесса пеpехоäа äвухваëентноãо жеëеза в
тpехваëентное.
Иссëеäование ìеханизìа обpазования ãиäpоок-

сиäа жеëеза и опpеäеëение оптиìаëüных усëовий
äëя еãо обpазования необхоäиìо знатü äëя пpа-
виëüноãо поäбоpа обоpуäования и созäания усëо-
вий äëя эффективноãо извëе÷ения ионов ìетаëëов
из pазëи÷ных техноãенных отхоäов, в тоì ÷исëе
зоëоøëаков, пpи испоëüзовании техноëоãии бак-
теpиаëüноãо выщеëа÷ивания.
Иссëеäование ìеханизìа окисëения жеëеза

пpовоäиëосü в спеöиаëüноì pезеpвуаpе с аэpаöией
сжатыì возäухоì (pис. 1). Установка äëя иссëеäо-
вания ìеханизìа окисëения жеëеза вкëþ÷ает ка-
ìеpу аэpиpования 1 с pаспоëоженныìи на ее бо-
ковой повеpхности патpубкаìи äëя поäа÷и сжато-
ãо возäуха 2, äëя поäа÷и исхоäной сто÷ной воäы 3
и выхоäной патpубок 4 äëя пеpепускания воäы в
фиëüтp 6, с пpеäваpитеëüныì пpопусканиеì воäы
÷еpез узеë обpаботки ìаãнитныì поëеì 5. Даëее
÷еpез патpубок 11 воäа поступает в pабо÷ее пpо-
стpанство фиëüтpа 6 и затеì фиëüтpуется ÷еpез
сëой кpупноãо 9 и ìеëкоãо 8 песка. Посëе отäеëе-
ния тpехваëентноãо жеëеза воäа вывоäится ÷еpез
патpубок 7. Обpазуþщийся осаäок вывоäится из
фиëüтpа 6 ÷еpез патpубок 10.
Пpинöип pаботы установки äëя иссëеäования

ìеханизìа окисëения жеëеза закëþ÷ается в сëе-
äуþщеì. Исхоäная сто÷ная воäа ÷еpез патpубок 3
поступает в каìеpу аэpиpования 1, куäа также по-
äается сжатый возäух, котоpый äаëее выхоäит в во-
äу ÷еpез аэpатоp 12 в виäе пузыpüков. Посëе аэpи-
pования воäы в те÷ение 30...90 ìин пpисутствуþщие
в воäе ионы жеëеза ãиäpоëизуþтся, обpазуя ãиäpо-
оксиäы. Даëее воäа с обpазовавøиìися ãиäpоокси-
äаìи жеëеза пеpепускается ÷еpез патpубок 4 в узеë
обpаботки ìаãнитныì поëеì 5, ãäе ãиäpооксиäы на-
ìаãни÷иваþтся и аãpеãиpуþтся в боëüøие фëокуëы.

Pис. 1. Схема установки для исследования механизма окисления железа
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Посëе возäействия ìаãнитныì поëеì воäа посту-
пает ÷еpез патpубок 11 в pабо÷ее пpостpанство
фиëüтpа 6 и пpохоäит ÷еpез сëой кpупноãо 9 и ìеë-
коãо 8 песка. Посëе отäеëения тpехваëентноãо же-
ëеза воäа вывоäится ÷еpез патpубок 7. Обpазуþ-
щийся осаäок в виäе ãиäpооксиäов жеëеза выво-
äится ÷еpез патpубок 10.

Методика и pезультаты экспеpиментов

Пpоöесс аэpиpования воäы пpоисхоäиë в спе-
öиаëüной еìкости вìестиìостüþ 1 ë в те÷ение оп-
pеäеëенноãо пpоìежутка вpеìени t = 30...90 ìин.
Затеì посëе отстаивания пpи поìощи коëоpиìетpа
опpеäеëяëи конöентpаöиþ жеëеза.
Наãëяäно поëу÷енные äанные ìожно пpеäста-

витü в виäе ãpафика, котоpый показывает, ÷то кон-
öентpаöия äвухваëентноãо жеëеза в воäе уìенüøа-
ется с увеëи÷ениеì вpеìени аэpиpования (pис. 2).
Данные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то пpи вpеìе-

ни аэpиpования t = 90 ìин конöентpаöия äвухва-
ëентноãо жеëеза в воäе существенно снижается.

Дëя поëноãо отäеëения тpехваëентноãо жеëеза
осуществëяëи фиëüтpование ÷еpез сëой зеpнисто-
ãо ìатеpиаëа pазëи÷ной высоты. Поэтоìу сëеäуþ-
щий этап экспеpиìентаëüных иссëеäований за-
кëþ÷аëся в поäбоpе наибоëее эффективноãо и в то
же вpеìя неäоpоãоãо фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа. Та-
киì ìатеpиаëоì явëяется кваpöевый песок. Pезуëü-
таты фиëüтpования ÷еpез сëой кваpöевоãо песка
тоëщиной 4 сì пpеäставëены на pис. 3.
Данные, пpеäставëенные на pис. 3, свиäетеëü-

ствуþт о тоì, ÷то ìиниìаëüное соäеpжание äвух-
ваëентноãо жеëеза нахоäится в пpобах воäы посëе
аэpиpования в те÷ение 90 ìин.
Даëее быëи пpовеäены опыты по фиëüтpова-

ниþ воäы ÷еpез сëой кваpöевоãо песка тоëщиной
0,5 ì. На pис. 4 привеäены pезуëüтаты таких экс-
пеpиìентов.
Поëу÷енные äанные (сì. pис. 4) свиäетеëüству-

þт о тоì, ÷то конöентpаöия äвухваëентноãо жеëеза
в воäе так же, как и в пpеäыäущеì сëу÷ае, äости-
ãает ìиниìаëüноãо зна÷ения пpи аэpиpовании воäы
в те÷ение 90 ìин. Эти pезуëüтаты указываþт на воз-
ìожностü pеãуëиpования соäеpжания äвухваëентно-
ãо жеëеза в воäной сpеäе не тоëüко с поìощüþ ìик-
pооpãанизìов, но и с испоëüзованиеì аэpиpования
во фëотаöионной каìеpе иëи спеöиаëüной установ-
ке, пpиìеняеìой äëя бактеpиаëüноãо выщеëа÷ива-
ния ìетаëëов из техноãенных отхоäов.
Указанные äанные ìоãут сëужитü pекоìенäа-

öияìи äëя выбоpа pежиìов бактеpиаëüноãо выще-
ëа÷ивания ìетаëëов из техноãенных отхоäов с ис-
поëüзованиеì фëотаöионной техноëоãии, в тоì
÷исëе зоëоøëаков энеpãети÷еских пpеäпpиятий.

Pабота выполнена в pамках Госудаpственного
контpакта № 14.515.12.0001 от 07 маpта 2013 г.
между МГТУ им Н. Э. Баумана и Министеpством
обpазования и науки PФ.

Pис. 2. Зависимость концентpации двухвалентного железа в воде
от вpемени аэpиpования

Pис. 3. Зависимость концентpации двухвалентного железа в воде
от вpемени аэpиpования пpи фильтpовании чеpез слой кваpцевого
песка постоянной высоты (4 см):
1 — исхоäная пpоба; 2 — t = 30 ìин; 3 — t = 45 ìин; 4 — t = 60 ìин;
5 — t = 75 ìин; 6 — t = 90 ìин

Pис. 4. Зависимость концентpации двухвалентного железа в воде
от вpемени аэpиpования пpи фильтpовании чеpез слой кваpцевого
песка постоянной высоты (0,5 м):
1 — исхоäная пpоба; 2 — t = 30 ìин; 3 — t = 45 ìин; 4 — t = 60 ìин;
5 — t = 75 ìин; 6 — t = 90 ìин
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Pегиональная пpоблема снижения выбpосов 
пpомышленных пpедпpиятий в пеpиод неблагопpиятных 
метеоpологических условий

Пpиведены данные анализа планов меpопpиятий пpи неблагопpиятных метеоpологических условиях
(НМУ) на пpедпpиятиях, ноpмативных документов, pегулиpующих данную сфеpу. Пpедложены возможные
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Bikbulatov I. H., Asfandiyarova L. R., Panchenko A. A., Yamlihanova E. A. The Regional
Problem of Reducing Industrial Emissions in the Period of Adverse Weather Conditions

In this article presents the analysis of efficient of action plans for adverse weather conditions (AWC) in enterprises,
regulatory documents governing this area. Possible solutions for the preparation of efficient from the standpoint of con-
servation plans to reduce emissions in the period of AWC.
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Пpобëеìа заãазованности возäуøноãо бассейна
автотpанспоpтоì и пpоìыøëенныìи пpеäпpиятияìи
в ã. Стеpëитаìаке pеспубëики Баøкоpтостан явëяет-
ся оäной из пpиоpитетных. Соãëасно кpитеpияì
оöенки заãpязнения атìосфеpы уpовенü заãpязнения
возäуха в ãоpоäе хаpактеpизуется как высокий (коì-
пëексный показатеëü ИЗА (инäекс заãpязнения атìо-
сфеpы) в 2010 ã. составиë 13,9).
Основнуþ техноãеннуþ наãpузку на состояние окpу-

жаþщей пpиpоäной сpеäы ãоpоäа фоpìиpуþт 115 пpи-
pоäопоëüзоватеëей. Суììаpные выбpосы вpеäных ве-
ществ в атìосфеpу от стаöионаpных исто÷ников и ав-
тотpанспоpта составëяþт в сpеäнеì 100 тыс. т в ãоä,
в атìосфеpу поступает 180 наиìенований заãpязняþ-
щих веществ [1, 2].
Сëожная экоëоãи÷еская ситуаöия ã. Стеpëитаìака

обусëовëивается теì, ÷то pазìещение пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий пpоизвеäено без у÷ета экоëоãи÷е-
ской еìкости теppитоpии. Основнуþ наãpузку на ок-
pужаþщуþ сpеäу оказываþт пpеäпpиятия I катеãоpии
опасности: акöионеpные общества "Баøкиpская со-
äовая коìпания", "Синтез-Кау÷ук", "Стеpëитаìак-
ский нефтехиìи÷еский завоä", "Стpоитеëüные ìате-
pиаëы", äве тепëоэëектpоöентpаëи, котоpые äаþт
90 % всех виäов заãpязнений от стаöионаpных исто÷-
ников.
На состояние возäуøноãо бассейна и pассеивание

выбpосов боëüøое вëияние оказываþт ìетеоусëовия.
Гоpоä pаспоëожен в 4-й кëиìати÷еской зоне и ÷асто
состояние атìосфеpы хаpактеpизуется сëабыìи вет-
pаìи, туìанаìи, теìпеpатуpныìи инвеpсияìи. Пе-
pиоä небëаãопpиятных ìетеоусëовий (НМУ) состав-
ëяет äо 80 % äней в ãоäу. Небëаãопpиятные ìетеоус-
ëовия способствуþт накопëениþ выбpосов и, как
сëеäствие, фоpìиpованиþ высокоãо уpовня заãpяз-
нения возäуха.

Pеãуëиpование выбpосов пpеäпpиятий осуществ-
ëяется с у÷етоì пpоãноза НМУ, составëяеìоãо пpо-
ãности÷ескиì поäpазäеëениеì Баøкиpскоãо упpав-
ëения по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpу-
жаþщей сpеäы, на основе пpеäупpежäений о
возìожноì опасноì pосте конöентpаöий пpиìесей в
возäухе с öеëüþ еãо пpеäотвpащения. В зависиìости
от ожиäаеìоãо уpовня заãpязнения атìосфеpы со-
ставëяþтся пpеäупpежäения тpех степеней, котоpыì
соответствуþт тpи pежиìа pаботы: соãëасно Метоäи-
÷ескиì указанияì PД 52.04.52—85 [3] в пеpиоä I, II,
III pежиìа ìеpопpиятия по pеãуëиpованиþ выбpосов
в атìосфеpу на пpеäпpиятиях äоëжны обеспе÷итü со-
кpащение конöентpаöии заãpязняþщих веществ в
пpизеìноì сëое атìосфеpы на 15...20 %, 20...40 %,
40...60 % соответственно. В пеpиоä äействия указан-
ных pежиìов пpеäпpиятия собëþäаþт ноpìативы
выбpосов, но уpовенü заãpязнения возäуха в ãоpоäе
пpевыøает санитаpно-ãиãиени÷еские ноpìы в не-
скоëüко pаз, напpиìеp, конöентpаöии сеpовоäоpоäа,
феноëа, ìетаноëа, озона пpевыøаþт пpеäеëüно äо-
пустиìые ноpìы äо 4 pаз, фоpìаëüäеãиäа — äо 5 pаз
[1, 2].
Высокая повтоpяеìостü повыøенных конöентpа-

öий заãpязняþщих веществ в ãоpоäе, а также анаëиз
выпоëнения пpеäпpиятияìи Пëанов ìеpопpиятий по

pеãуëиpованиþ выбpосов в атìосфеpу в пеpиоä НМУ
свиäетеëüствуþт об их неäостато÷ной эффективно-
сти. Казаëосü бы, нужно ужесто÷итü ноpìативы вы-
бpосов äëя пpеäпpиятий, но тоãäа они не сìоãут ноp-
ìаëüно pаботатü пpи äостиãнутоì уpовне техноëоãий.
Механизì pеãуëиpования выбpосов вpеäных (за-

ãpязняþщих) веществ в атìосфеpный возäух в пеpио-
äы НМУ опpеäеëен Метоäи÷ескиìи указанияìи PД
52.04.52—85 [3], соãëасно котоpыì в пеpиоä объяв-
ëенных pежиìов пpеäпpиятия äоëжны обеспе÷итü
снижение конöентpаöии заãpязняþщих веществ в
пpизеìноì сëое атìосфеpы за с÷ет пpовеäения пpи-
pоäоохpанных ìеpопpиятий.
Пpовеpки собëþäения тpебований пpиpоäоохpан-

ноãо законоäатеëüства на пpеäпpиятиях показаëи,
÷то выпоëнение всех запëаниpованных ìеpопpиятий
не позвоëяет обеспе÷итü снижение конöентpаöий за-
ãpязняþщих веществ в пpизеìноì сëое атìосфеpы,
боëее тоãо, пpоисхоäит их повыøение в связи с на-
копëениеì выбpосов заãpязняþщих веществ в воз-
äуøноì бассейне ãоpоäа.
Существуþщие законоäатеëüные акты и ноpìа-

тивно-ìетоäи÷еские äокуìенты не позвоëяþт в поë-
ной ìеpе повëиятü на обеспе÷ение бëаãопpиятной
окpужаþщей сpеäы в пеpиоä НМУ. Метоäи÷еские
указания PД 52.04.52—85 "Pеãуëиpование выбpосов
пpи небëаãопpиятных ìетеоpоëоãи÷еских усëовиях"
[3] ни pазу не пеpесìатpиваëисü. Необхоäиìостü их
коppектиpовки обусëовëивается пpоизоøеäøиìи из-
ìененияìи в стpуктуpе ãосуäаpственной вëасти стpа-
ны, функöионаëüных обязанностях пpиpоäоохpан-
ных оpãанов, в фоpìах собственности хозяйствуþ-
щих субъектов, в оpãанизаöии пеpиоäи÷ности
пpовеpок пpеäпpиятий и т. ä.
У÷итывая, ÷то на теppитоpии ã. Стеpëитаìака pас-

поëожено нескоëüко пpоìыøëенных пpеäпpиятий,
äëя обеспе÷ения сокpащения конöентpаöии заãpяз-
няþщих веществ тpебуется pасс÷итатü необхоäиìое
снижение наãpузки äëя кажäоãо исто÷ника выбpосов
в отäеëüности, испоëüзуя ìетоä "от обpатноãо". Это
невозìожно с ìатеìати÷еской то÷ки зpения в виäу
тоãо, ÷то отсутствует еäиный тоì ПДВ äëя всех пpеä-
пpиятий. Такиì обpазоì, невозìожно заäатü коëи÷е-
ственные оãpани÷ения выбpосов пpи pазных pежи-
ìах НМУ.
С öеëüþ опpеäеëения эффективности pазpаботан-

ных ìеpопpиятий пpи НМУ необхоäиìо составитü
каpты pассеивания заãpязняþщих веществ, выбpасы-
ваеìых в атìосфеpный возäух, по кажäоìу веществу
с у÷етоì и без у÷ета ìеpопpиятий по сокpащениþ
выбpосов в пеpиоäы НМУ, и пpоизвести соответст-
вуþщие pассеиваниþ pас÷еты, в котоpых испоëüзо-
ваны äанные НМУ.
Метоäи÷еское пособие по pас÷ету, ноpìиpованиþ

и контpоëþ выбpосов заãpязняþщих веществ в атìо-
сфеpный возäух (ввеäено в äействие писüìоì Pостех-
наäзоpа от 24 äекабpя 2004 ã. № 14-01-333) [4] пpе-
äусìатpивает, ÷то ìеpопpиятия по pеãуëиpованиþ
выбpосов pазpабатываþтся äëя пpеäпpиятий I и II ка-
теãоpий, а в отäеëüных сëу÷аях (по pекоìенäаöии
теppитоpиаëüных оpãанов Pоспpиpоäнаäзоpа) и äëя
пpеäпpиятий III катеãоpии [4]. Оäнако в связи с теì,
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÷то на теppитоpии ã. Стеpëитаìака pаспоëожено
ìножество ìаëых пpеäпpиятий III и IV катеãоpии, на
выбpосы котоpых пpихоäится пpиìеpно 2500 т/ãоä,
возникает необхоäиìостü pазpаботки ìеpопpиятий
пpи НМУ äëя всех пpеäпpиятий независиìо от их ка-
теãоpии.
Оöенка общих выбpосов вpеäных веществ в атìо-

сфеpу в усëовиях ã. Стеpëитаìака показывает, ÷то со-
отноøение коëи÷ества вpеäных веществ, выбpасы-
ваеìых пеpеäвижныìи исто÷никаìи в сpеäнеì за по-
сëеäние 10 ëет, составëяет äо 45 % от ваëовых
выбpосов (äо 40 тыс. т). В связи с этиì, необхоäиìо
pазpабатыватü ìеpопpиятия по pеãуëиpованиþ вы-
бpосов от автотpанспоpта в атìосфеpу в пеpиоä
НМУ.
Сëеäует также созäатü еäинуþ систеìу ìонито-

pинãа атìосфеpноãо возäуха ãоpоäа. Так, в Стеpëита-
ìаке ка÷ество возäуøноãо бассейна ãоpоäа контpо-
ëиpуется пятüþ стаöионаpныìи постаìи, нахоäящи-
ìися в веäении Баøкиpскоãо упpавëения по
ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpужаþщей сpе-
äы, автоìати÷ескиìи станöияìи и пеpеäвижныìи
ëабоpатоpияìи, нахоäящиìися в веäении Упpавëения
ãосуäаpственноãо анаëити÷ескоãо контpоëя Минэкоëо-
ãии PБ, но в еäиный коìпëекс äанные ìонитоpинãа
не своäятся: показатеëü ИЗА и фоновые конöентpа-
öии, сëужащие основой pас÷етов pассеивания пpи
pазpаботке пpоектов пpеäеëüно äопустиìых выбpо-
сов, pасс÷итываþтся по äанныì Баøкиpскоãо
Упpавëения по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу
окpужаþщей сpеäы.
Анаëиз Пëанов ìеpопpиятий по pеãуëиpованиþ

выбpосов в атìосфеpу в пеpиоä НМУ показаë, ÷то
основные ìеpопpиятия пpи I, II, III pежиìах пpеäу-
сìатpиваþт снижение техноëоãи÷еских наãpузок от
ìаксиìаëüно äостиãнутых иëи от пpоектных показа-
теëей. Есëи у÷естü, ÷то факти÷еские ìощности уже в
те÷ение ìноãих ëет составëяþт 30...70 % от пpоект-
ных, то ìожно сäеëатü оäнозна÷ный вывоä, ÷то pаз-
pаботанные ìеpопpиятия не наöеëены на pеаëüное
снижение объеìов выбpосов. Такиì обpазоì, пpеä-
пpиятия pаботаþт с теìи же паpаìетpаìи, ÷то и в пе-
pиоä отсутствия НМУ и это фоpìаëüно не пpотиво-
pе÷ит PД 52.04.52—85.
У÷итывая äанное обстоятеëüство äëя сокpащения

конöентpаöий заãpязняþщих веществ в пpизеìноì
сëое атìосфеpы необхоäиìо обеспе÷итü выпоëнение
пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий пpи pежиìах НМУ
уìенüøениеì техноëоãи÷еских наãpузок от факти÷е-
ски äостиãнутых пpоизвоäственных показатеëей на
пеpиоä, пpеäøествуþщий НМУ.
За÷астуþ на пpеäпpиятиях пpовоäятся "непpоект-

ные" техноëоãи÷еские ìеpопpиятия. Есëи пpовеäе-
ние таких pабот ìожет повëе÷ü выäеëение вpеäных
веществ в атìосфеpу, необхоäиìо пpоизвести pас÷ет
вкëаäа коëи÷ества выбpосов веществ от выпоëнения
äанноãо ìеpопpиятия пеpеä их осуществëениеì.
Необхоäиìо совеpøенствование законоäатеëüной

базы путеì внесения äопоëнений. Напpиìеp, на ãpа-
ниöе санитаpно-защитных зон (СЗЗ) пpеäпpиятий
ã. Стеpëитаìака пеpиоäи÷ески фиксиpуþтся пpевы-
øения конöентpаöий pяäа опpеäеëяеìых инãpеäиен-

тов наä пpеäеëüно äопустиìыìи ноpìаìи. Тpебова-
ния обеспе÷ения снижения уpовня возäействия äо
уpовня ãиãиени÷еских ноpìативов по всеì фактоpаì
возäействия за пpеäеëаìи СЗЗ опpеäеëены СанПиН
2.2.1-2.1.1.1200—03 "Санитаpно-защитные зоны и са-
нитаpная кëассификаöия пpеäпpиятий, сооpужений
и иных объектов" и ст. 30 Феäеpаëüноãо Закона от
04.05.1999 № 96-ФЗ "Об охpане атìосфеpноãо воз-
äуха".
Оäнако в Коäексе об аäìинистpативных пpавона-

pуøениях PФ не пpеäусìотpена пpяìая ответствен-
ностü не тоëüко за наpуøение выøеуказанных тpебо-
ваний законоäатеëüства, но и за невыпоëнение ìеpо-
пpиятий пpи НМУ (тpебование ст. 19 Феäеpаëüноãо
Закона от 04.05.1999 ã. № 96-ФЗ). В связи с этиì на-
зpеëа необхоäиìостü äопоëнитü Коäекс соответст-
вуþщиìи статüяìи. Это позвоëит обеспе÷итü неот-
вpатиìостü ответственности за äопущенные экоëоãи-
÷еские пpавонаpуøения.
В настоящее вpеìя пpавитеëüствоì Pеспубëики

Баøкоpтостан пpеäпpиниìаþтся ìеpы в äанноì на-
пpавëении. Так, постановëениеì Пpавитеëüства PБ
от 29.11.2011 № 436 утвеpжäен поpяäок пpовеäения
pабот по pеãуëиpованиþ выбpосов вpеäных (заãpяз-
няþщих) веществ в атìосфеpный возäух в пеpиоäы
НМУ на теppитоpии PБ. В соответствии с п. 2.3 äан-
ноãо поpяäка Пëаны ìеpопpиятий по сокpащениþ
выбpосов вpеäных веществ в атìосфеpу в пеpиоä
НМУ утвеpжäаþтся pуковоäитеëяìи оpãанизаöий и
соãëасовываþтся с Минэкоëоãии PБ (в посëеäнеì ут-
веpжäен Аäìинистpативный pеãëаìент по соãëасова-
ниþ äанных пëанов). В pезуëüтате в ã. Стеpëитаìаке
за пеpиоä 2011—2012 ãã. ãосуäаpственныìи оpãанаìи
быëи пеpесìотpены Пëаны ìеpопpиятий по сокpа-
щениþ выбpосов вpеäных веществ в атìосфеpу в пе-
pиоä НМУ пpеäпpиятий ã. Стеpëитаìака и pазpабо-
таны боëее эффективные ìеpопpиятия. Указанное
позвоëиëо оpãанизоватü и усиëитü наäзоp за äеятеëü-
ностüþ пpеäпpиятий на ìестноì уpовне как со сто-
pоны ãосуäаpственных оpãанов, так и со стоpоны са-
ìих пpиpоäопоëüзоватеëей.
Такиì обpазоì, кpоìе каpäинаëüной пеpестpойки

техноëоãий пpеäпpиятий на уëüтpасовpеìенные ìа-
ëоотхоäные и безопасные, в pеãионе необхоäиìы и
ìаëозатpатные, но äостато÷но эффективные выøе-
пеpе÷исëенные ìеpы.
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Охpана окpужающей пpиpодной сpеды 
и населения в зоне влияния уpановых объектов

Актуальность пpоблемы. В обëасти пpофиëакти-
÷еской ìеäиöины неäостато÷но изу÷ены особенно-
сти со÷етанноãо возäействия фактоpов pаäиаöион-
ной и хиìи÷еской пpиpоäы на оpãанизì ÷еëовека.
Сpеäи хиìи÷еских заãpязняþщих веществ веäущее
ìесто заниìаþт тяжеëые ìетаëëы (ТМ) и их соеäи-
нения, котоpые по пpоãнозаì и оöенкаìи pяäа ис-
сëеäоватеëей в буäущеì ìоãут статü боëее опасныìи,
÷еì отхоäы атоìных эëектpостанöий. Поэтоìу охpа-
на окpужаþщей пpиpоäной сpеäы и насеëения в зоне
вëияния уpановых объектов на основе нау÷ноãо
обоснования, pазpаботки и внеäpения пpофиëакти-
÷еских ìеpопpиятий по ìиниìизаöии отpиöатеëü-
ных посëеäствий на зäоpовüе ÷еëовека от со÷етанно-
ãо возäействия ТМ и pаäиаöионных фактоpов — вот
те важные нау÷ные, пpакти÷еские и соöиаëüное за-
äа÷и, котоpые тpебуþт неотëаãатеëüноãо pеøения1

[1—23].
Цель исследования — охpана окpужаþщей пpи-

pоäной сpеäы и насеëения в зоне вëияния уpановых
объектов на основе нау÷ноãо обоснования, pазpа-
ботки и внеäpения пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий
по ìиниìизаöии отpиöатеëüных посëеäствий на
зäоpовüе ÷еëовека от со÷етанноãо возäействия pа-
äиаöионных фактоpов и ТМ.
Задачи исследования:
дать коìпëекснуþ пpостpанственно-вpеìеннуþ
ãиãиени÷нуþ оöенку pаäиаöионных фактоpов и

Пpиведены основные научные и пpактические
pезультаты повышения экологической безопасно-
сти и жизнедеятельности населения в зоне влия-
ния уpановых объектов. Дана санитаpно-гигиени-
ческая оценка содеpжания тяжелых металлов
(ТМ) и pадионуклидов в окpужающей сpеде (почве,
воде и пищевых пpодуктах) пpомышленных гоpо-
дов Укpаины: Днепpопетpовска и Желтые Воды в
сpавнении с г. Новомосковск. Изучены особенно-
сти накопления и pаспpеделения ТМ и естествен-
ных pадионуклидов в биосубстpатах жителей
пpомышленных гоpодов Днепpопетpовской облас-
ти, а также их влияние на моpфологические из-
менения в почках. Установлены коppеляционные
зависимости между содеpжанием ТМ и патомоp-
фологическими изменениями в почках.
Ключевые слова: тяжелые металлы, pадионук-

лиды, pадиационные фактоpы, пpомышленные гоpо-
да, мочеполовая система, пектинопpофилактика

Stus V. P., Lyashenko V. I. The Protec-
tion of Environment and Population in the
Zone of Influence of Uranium Facilities

The study of important hygienic aspects of a com-
bined impact of radiation factor and heavy metals
(HM) of uranium-extracting and metallurgical indus-
try of Dnipropetrovsk region on urinary-genital system of
the workmen and population of the industrial cities. A
comparative estimation of HM content and radionuclid-
es in the surrounding environment (soil, water and food
products) of industrial and non-industrial cities — Dni-
propetrovsk, Zholtye Vody, Novomoskovsk is given, pe-
culiarities of accumulation and distribution of HM and
radionuclides in the biosubstrates residents of industrial
cities, as well as their impact on morphologic changes in
the kidneys were studied, correlation dependences be-
tween HM content and pathological changes in the kid-
neys were established, peculiarities of sickness rate of
diseases of urinary-genital system among the population,
residents of Dnipropetrovsk region.

Keywords: heavy metals, radionuclides, radiative
factor, industrial cities, urinary-genital system, pectin-
prophylaxis

 1 Нау÷ные и пpакти÷еские pезуëüтаты иссëеäований поëу-
÷ены в pаìках нау÷но-иссëеäоватеëüских pабот: "Изу÷ение
вëияния коìбиниpованноãо возäействия тяжеëых ìетаëëов на
pазвитие забоëеваний ìо÷епоëовой систеìы у житеëей, в тоì
÷исëе беpеìенных, pожениö и новоpожäенных, интенсивной
пpоìыøëенной зоны, pазpаботки пpофиëакти÷еских и pеаби-
ëитаöионных ìеpопpиятий по устpанениþ их неãативноãо
вëияния" (№ ãосpеãистpаöии 0197U003146); "Изу÷ение pоëи
коìбиниpованноãо вëияния тяжеëых ìетаëëов и ìаëых äоз ио-
низиpуþщеãо изëу÷ения в pазвитии забоëеваний ìо÷епоëовой
систеìы, pазpаботка пpофиëакти÷еских и pеабиëитаöионных
ìеpопpиятий по устpанениþ их неãативноãо вëияния" (№ ãос-
pеãистpаöии 0199U001006); "Pазpаботка эффективных ìеp пpо-
фиëактики забоëеваний ìо÷епоëовой систеìы äобpока÷ествен-
ноãо и зëока÷ественноãо (pак ìо÷евоãо пузыpя, пpеäстатеëüной
жеëезы) хаpактеpа у насеëения, котоpое поäëежит постоянноìу
вëияниþ коìбинаöии pаäиаöионных и хиìи÷еских фактоpов")
(№ ãосpеãистpаöии 0105U001701).
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ТМ в жизнеобеспе÷иваþщих сpеäах (по÷ва, во-
äа, пищевые пpоäукты);
осуществить ãиãиени÷ескуþ оöенку уpовней и
конöентpаöий внеøнеãо и внутpеннеãо вëияния
pаäиаöионных фактоpов и ТМ на оpãанизì pа-
бо÷их и кpити÷еских ãpупп насеëения;
изучить особенности накопëения и pаспpеäеëе-
ния ТМ и пpиpоäных pаäионукëиäов в тканях
ìо÷епоëовых оpãанов житеëей пpоìыøëенноãо
pеãиона и их связü с патоìоpфоëоãи÷ескиìи из-
ìененияìи в по÷ках;
pазpаботать и внедpить ìеpопpиятия пpофи-
ëактики наpуøений ìо÷епоëовой систеìы насе-
ëения, котоpое пpоживает в усëовиях со÷етанно-
ãо вëияния pаäиаöионноãо фактоpа и ТМ.

Методы исследования

Дëя äостижения поставëенной в pаботе öеëи бы-
ëи испоëüзованы санитаpно-гигиенические (спек-
тpофотоìетpи÷еская оöенка соäеpжания ТМ в по÷-
ве, воäе, пpоäуктах питания); pадиометpические
(изìеpение экспозиöионной äозы γ-изëу÷ений и
интенсивности γ-изëу÷ений, изìеpения pаäиоак-
тивности γ- и β-изëу÷ения, изìеpение ìощности
экспозиöионной äозы γ-изëу÷ения, опpеäеëение
ìощности поãëощенной äозы γ-изëу÷ения в возäу-
хе, изìеpение конöентpаöии pаäона, pаäиоìетpи-
÷еский анаëиз ПPН); pадиохимические (опpеäеëе-

ние соäеpжания изотопов уpана (234U, 238U) в ìо÷е
и по÷ках житеëей); токсикологические (спектpофо-
тоìетpи÷еское опpеäеëение ТМ в биосубстpатах
житеëей); клинические лабоpатоpные исследования
(общекëини÷еское иссëеäование кpови и ìо÷и);
биохимические (ìо÷евина, остато÷ный азот, кpеати-
нин, биëиpубин, беëок, натpий, каëий, хëоp); моp-
фологические (ãистоëоãи÷еское иссëеäование по÷ек
житеëей пpоìыøëенных ãоpоäов); моpфометpиче-
ские (опpеäеëение объеìа капсуëы по÷е÷ноãо теëü-
öа и сосуäистоãо кëубо÷ка, их соотноøение, äиа-
ìетp пpоксиìаëüных, äистаëüных, тонких канаëü-
öев и собиpатеëüных тpубо÷ек, объеìа яäеp и
öитопëазìы эпитеëиоöитов и их соотноøение у
житеëей пpоìыøëенных ãоpоäов); статистический
и математический ìетоäы иссëеäований с испоëü-
зованиеì коìпëексноãо систеìноãо поäхоäов.

Оъекты исследований

Уpановая пpоìыøëенностü в Укpаине поëу÷иëа
свое pазвитие с на÷аëоì поäзеìной pазpаботки Жеë-
тоpе÷енскоãо уpановоãо ìестоpожäения (1951 ã.), pас-
поëоженноãо в ã. Жеëтые Воäы Днепpопетpовской
обëасти. На Жеëтовоäской пëощаäке pазìещены
øахты "Оëüховская", "Севеpная-Дpенажная", "Ка-

питаëüная", "Новая", "Новая-Гëубокая", "Южная-
Вентиëяöионная", завоä по пеpеpаботке уpановоãо
сыpüя (ГМЗ), завоä по пpоизвоäству сеpной кисëо-
ты (СКЗ) и pяä вспоìоãатеëüных поäpазäеëений.С
на÷аëа экспëуатаöии Жеëтоpе÷енскоãо жеëезоpуä-
ноãо и уpановоãо ìестоpожäений обpазоваëисü äва
каpüеpа: "Габаевский" и "Весеëоивановский", ÷еты-
pе хвостохpаниëища: отpаботанный каpüеp буpых
жеëезняков (КБЖ); баëки "Щеpбаковская" ("Щ");
"Pазбеpи" ("P") и "Теpновская" ("Т"), а также воpон-
ка обpуøения — как сëеäствие поäзеìной pазpа-
ботки жеëезоpуäноãо ìестоpожäения систеìаìи с
пpинуäитеëüныì обpуøениеì pуä и вìещаþщих
поpоä. Добы÷а pуä на øахтах и каpüеpах пpивеëа к
обpазованиþ отваëов пустых поpоä и забаëансовых
pуä и наpуøениþ пëоäоpоäных зеìеëü, котоpые на
сеãоäня ÷асти÷но pекуëüтивиpованы.
Особуþ пpобëеìу пpеäставëяет фоpìиpование

pаäиаöионной обстановки в ãоpоäе, коãäа в на÷аëü-
ный пеpиоä экспëуатаöии Жеëтоpе÷енскоãо уpано-
воãо ìестоpожäения из-за неäостатка знаний, отсут-
ствия наäежноãо pаäиоìетpи÷ескоãо обоpуäования,
эффективных пpибоpов и систеì pаäиаöионноãо
контpоëя, законоäатеëüной базы обpащения с pаäио-
активныìи отхоäаìи, ÷астü ãоpных поpоä, соäеpжа-
щих pаäиоактивные ìатеpиаëы, несанкöиониpованно
испоëüзоваëасü пpи стpоитеëüстве äоpоã, тpотуаpов,
жиëых äоìов и äpуãих поìещений соöиаëüной ин-
фpастpуктуpы (äетские äоøкоëüные у÷pежäения, об-
щеобpазоватеëüные øкоëы, Жеëтовоäский пpоìыø-
ëенный техникуì и äp.). Такие pаäиоактивные ìате-
pиаëы обнаpужены в боëüøинстве обсëеäованных
жиëых äоìов и äвоpах ÷астноãо сектоpа ãоpоäа в виäе
пятен (в фунäаìентах, поäсыпке внутpи и снаpужи
поìещений). Боëее тоãо, пpи стpоитеëüстве во ìноãих
сëу÷аях испоëüзоваëисü бывøие в употpебëении на
øахтах и ГМЗ ìатеpиаëы, такие как ëес, ìетаëë и пp.
Отäеëüнуþ пpобëеìу пpеäставëяет pаäон — pа-

äиоактивный инеpтный ãаз без запаха и öвета, об-
pазуþщийся пpи pаспаäе pаäия-226, вхоäящеãо в
сеìейство уpана. В зависиìости от пpиpоäы еãо об-
pазования этот эëеìент иìеет pазëи÷ный пеpиоä
поëуpаспаäа: pаäон-222 — 3,8 сут., а pаäон-220 (то-
pон) — 55 с. Pаäон pаспpостpаняется по поpаì (тpе-
щинаì) по÷вы, ãоpных поpоä иëи pуä и ìожет пpо-
никатü в возäух жиëых поìещений ëибо в атìосфеpу.
Основной исто÷ник поступëения pаäона в возäух
поìещений — по÷ва поä зäаниеì и стpоитеëüные
ìатеpиаëы, äобываеìые на ìестоpожäениях (ще-
бенü, ãpавий, песок, бутовый и пиëеный каìенü, öе-
ìентное и киpпи÷ное сыpüе), побо÷ные пpоäукты
пpоìыøëенности, а также отхоäы пpоизвоäства, ис-
поëüзуеìые äëя их изãотовëения (зоëы, øëаки и пp.).
На базе äанных ëабоpатоpных иссëеäований са-

нитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еских станöий (СЭС)
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Днепpопетpовской обëасти опpеäеëяëисü соäеpжа-
ния ТМ в питüевой воäе, возäухе, по÷ве, ìестных
пищевых пpоäуктах в äвух инäустpиаëüных ãоpоäах
(Днепpопетpовск и Жеëтые Воäы, Укpаина) и сpав-
ниваëисü с анаëоãи÷ныìи показатеëяìи усëовно
"÷истоãо" ãоpоäа Новоìосковска (Укpаина). Гоpоä
Днепpоäзеpжинск явëяется инäустpиаëüныì ãоpо-
äоì Днепpопетpовской обëасти с высокиì уpовнеì
уpбанизаöии, ãäе на сpавнитеëüно небоëüøой теp-
pитоpии сконöентpиpованы кpупные пpеäпpиятия
тяжеëой пpоìыøëенности: äва коксохиìи÷еских за-
воäа, ìетаëëуpãи÷еский коìбинат, хиìи÷еские и ìа-
øиностpоитеëüные пpеäпpиятия, пpеäпpиятия атоì-
ной пpоìыøëенности. Всеãо в ãоpоäе заpеãистpиpо-
вано 86 пpоìыøëенных пpеäпpиятий pазных
отpасëей: ÷еpной ìетаëëуpãии, хиìи÷еской пpо-
ìыøëенности, ìаøиностpоения, пpоизвоäства
стpойìатеpиаëов, тpанспоpта и äp. К основныì
пpеäпpиятияì, опpеäеëяþщиì экоëоãи÷ескуþ си-
туаöиþ в ãоpоäе, относятся: ОАО "Днепpовский ìе-
таëëуpãи÷еский коìбинат", коìпëекс пpеäпpиятий
бывøеãо Пpиäнепpовскоãо хиìзавоäа (ПО "ПХЗ"),
ОАО "Днепpо-Азот", ОАО "Днепpоöеìент", ОАО
"Баãëейкокс", ОАО "Днепpоäзеpжинский коксо-
хиìзавоä", ОАО "Днепpоваãонìаø", Днепpоäзеp-
жинская ТЭЦ. Схеìа pаспоëожения хвостохpани-
ëищ ПО "ПХЗ" пpивеäена на pис. 1 (сì. 2-þ стp. об-
ëожки).

Пpибоpное обеспечение

Дëя выпоëнения pабот по pаäиаöионноìу об-
сëеäованиþ жиëых поìещений ã. Жеëтые Воäы
испоëüзоваëисü пpибоpы и обоpуäование: äози-
ìетp ДБГ-06Т, pаäиоìетpы СPП-88Н и ИPМ, ãаì-
ìа-спектpоìетp СГС (LP-4900B) и pаäон-ìонитоp
Alpha GUARD PQ 2000 и äp. (pис. 2 — сì. 2-þ стp.
обëожки). Pаäиоэкоëоãи÷еские иссëеäования
вкëþ÷аëи: изìеpение ìощности экспозиöионной
äозы (МЭД) γ-изëу÷ения за сетüþ 100 Ѕ 100 ì и
20 Ѕ 10 ì в объеìе 40 кì2; анаëиз по÷вы на соäеp-
жание pаäионукëиäов; отбоp пpоб воäы на соäеp-
жание pаäия и уpана; опpеäеëение суììаpной α- и
β-активности по÷вы; опpеäеëение конöентpаöии
pаäона в жиëых поìещениях [3—7; 9—18, 22, 23].

Объем исследований

Опpеäеëение соäеpжания ТМ в биосубстpатах
выпоëнено у 55 житеëей, 23 pабо÷их ãиäpоìетаëëуp-
ãи÷ескоãо завоäа (ГМЗ), 69 ãоpняков øахты "Новая"
ã. Жеëтые Воäы и 26 житеëей ã. Новоìосковска
(контpоëüный ãоpоä). Соäеpжание Pb, Cd, Cu,
Zn,Co, Cr, Ni и Fe иссëеäоваëосü в кpови, ìо÷е, во-
ëосах, сëþне и спеpìе с поìощüþ атоìно-абсоpб-
öионной спектpоìетpии в ëабоpатоpии физико-

хиìи÷еских ìетоäов иссëеäований НИИ ãеоëоãии
Днепpопетpовскоãо наöионаëüноãо унивеpситета.
Изу÷ено соäеpжание ТМ в коpковоì веществе по-
÷ек 48 житеëей пpоìыøëенных и непpоìыøëен-
ных ãоpоäов Днепpопетpовской обëасти. По÷ки
быëи поëу÷ены пpи суäебно-ìеäиöинских вскpы-
тиях ëиö, котоpые уìеpëи от pазнообpазных пpи-
÷ин: остpых сеpäе÷но-сосуäистых забоëеваний, ас-
фиксии и тpавìати÷еских повpежäений. Сpеäний
возpаст житеëей составëяë 56,1 ± 11,1 ãоäа. Также
иссëеäоваëи ткани по÷ек, ìо÷евоãо пузыpя, пpеäста-
теëüной жеëезы и яи÷ек постоянных житеëей ã. Жеë-
тые Воäы, поëу÷енные пpи суäебно-ìеäиöинских
вскpытиях 21 ëиöа ìужскоãо поëа (сpеäний возpаст —
51,0 ± 18,8 ãоäа), котоpые скон÷аëисü от pазнооб-
pазных пpи÷ин: остpых сеpäе÷но-сосуäистых забо-
ëеваний, асфиксии и тpавìати÷еских повpежäений.
Пpовеäено сpавнение патоìоpфоëоãи÷еских и

ìоpфоìетpи÷еских изìенений в по÷ках житеëей
пpоìыøëенноãо и контpоëüноãо ãоpоäов, котоpые
уìеpëи от анаëоãи÷ных пpи÷ин. Иссëеäование по-
÷ек пpовоäиëи с поìощüþ станäаpтных пpоöеäуp
биоìетpии в световоì ìикpоскопе "Leica-CME"
(пpи увеëи÷ении от 400 äо 1000 pаз). Гистоëоãи÷е-
ские иссëеäования осуществëены сотpуäникаìи ка-
феäpы патоëоãи÷еской анатоìии Днепpопетpов-
ской ãосуäаpственной ìеäиöинской акаäеìии. Оп-
pеäеëение соäеpжания изотопов уpана (234U, 238U)
в ìо÷е и по÷ках житеëей пpоìыøëенных ãоpоäов
выпоëнено pаäиохиìи÷ескиì ìетоäоì в ëабоpато-
pии pаäиохиìи÷ескоãо сопpовожäения äозиìетpии
ГУ "Нау÷ный öентp pаäиаöионной ìеäиöины
АМН Укpаины" соãëасно со сбоpникоì ìетоäик
выпоëнения изìеpений с испоëüзованиеì α-спек-
тpоìетpии "Активностü pаäионукëиäов аëüфа-изëу-
÷атеëей в биоëоãи÷еских пpобах", с äаëüнейøиì из-
ìеpениеì активности уpана на α-спектpоìетpе
Alpha analyst 7200-12 "Canberra".

Pезультаты и их обсуждение

Анализ загpязнения почвы, питьевой воды 
и пищевых пpодуктов ТМ

Соäеpжание ТМ в по÷ве всех функöионаëüных
зон ã. Днепpопетpовска по ìоноэëеìентной ãиãие-
ни÷еской оöенке коëебëется от 0,2 ± 0,1 äо
274,8 ± 21,0 ìã/кã пpи саìоì боëüøоì пpевыøе-
нии ПДК (в 1,50—11,25 pаза) äëя Pb, Cd, Ni, Cu, Zn,
в 1,1—11,0 pаз выøе относитеëüно кëаpковых веëи-
÷ин (в особенности Pb и Cd) и в 2—200 pаз — в сpав-
нении с анаëоãи÷ныìи показатеëяìи контpоëüноãо
ãоpоäа, ÷то äоказывает техноãенностü их пpоисхо-
жäения. Гиãиени÷еский анаëиз поëиэëеìентноãо
состава по÷вы по суììаpноìу показатеëþ заãpяз-
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нения (Zc) позвоëяет отнести жиëуþ зону и зону зе-
ëеных насажäений (ЗЗН) к безопасноìу уpовнþ
(Zc = 14,6 и 2,7 еä. соответственно), а санитаpно-
защитнуþ зону (СЗЗ) — к уìеpенно опасноìу
(Zc = 16,8 еä.). Конöентpаöия абиоãенных ТМ пpо-
ìыøëенной зоны (ПЗ) и санитаpной зоны (СЗ) ã.
Жеëтые Воäы в 2,3—11 pаз выøе по ПДК и в 3,8—
7,5 pаза — по кëаpковыì зна÷енияì, в особенности Pb
и Cd, пpи анаëоãи÷ноì увеëи÷ении также и биоãенных
ТМ в 2,3—8,0 pаз (за искëþ÷ениеì Mn и Cо) относи-
теëüно ПДК. По интеãpаëüной ãиãиени÷еской оöенке
по÷ва СЗ ãоpоäа безопасная (Zc = 15 еä.), а ПЗ — уìе-
pенно опасная (Zc = 18,1 еä.).
Сpавнитеëüная ãиãиени÷еская оöенка с äанны-

ìи контpоëüноãо ãоpоäа свиäетеëüствует, ÷то СЗ
пpоìыøëенных ãоpоäов соäеpжит в по÷ве в увеëи-
÷енноì коëи÷естве (p < 0,05) не тоëüко токси÷ные
ТМ — Pb (в 2,0 ± 0,6 pаза), Cd (в 2,4 ± 0,6—
3,9 ± 1,4 pаза) и Ni (в 5,9 ± 3,3—6,8 ± 2,6 pаза), но
и ТМ-ìикpоэëеìенты — Cu (в 3,0 ± 1,6—4,7 ± 2,6 pа-
за), Zn (в 5,4 ± 1,9—8,2 ± 3,8 pаза), Fe (в 6,1 ± 0,9 pа-
за), Cr (в 200 ± 120 pаз) на фоне уìенüøенноãо
2,0 ± 0,3 pазы коëи÷ества Mn, ÷то в öеëоì обусëов-
ëено их техноãенныì поступëениеì в усëовиях инäу-
стpиаëüно pазвитых насеëенных теppитоpий. Сpеäне-
ãоäовые зна÷ения ТМ в питüевой воäе ã. Днепpопет-
pовска коëебëþтся от (0,3 ± 0,2•10–3) ìã/äì3 (Cd) äо
0,14 ± 0,08 (Al) и отве÷аþт ãиãиени÷ескиì ноpìа-
тиваì, но в отäеëüные ãоäы эти показатеëи äëя Pb,
Cd и Fe пpевыøаëи ПДК в 1,0—1,8 pаза. На пpотя-
жении 20 ëет пpоисхоäят pазнонапpавëенные изìе-
нения хиìи÷ескоãо состава питüевой воäы, а иìен-
но: неукëонное возpастание (p < 0,05) в 1,4—3,9 pа-
за соäеpжания Pb, Mn, Zn пpи уìенüøении
(p < 0,05) в 1,7—9,6 pаза соäеpжания Cu и Fe, ÷то
связано с увеëи÷ениеì нео÷ищенных пpоìыøëен-
ных сбpосов, устаpевøиìи техноëоãияìи и обоpу-
äованиеì воäопоäãотовки.
Питüевая воäа ã. Жеëтые Воäы соäеpжит ТМ,

сpеäние конöентpаöии котоpых коëебëþтся от
0,0017 (Cd) äо 0,11 ìã/äì3 (Fe), т. е. в основноì в
ãpаниöах их ПДК, за искëþ÷ениеì Cd, соäеpжание
котоpоãо выøе ноpìатива (p < 0,05). Во вpеìенной
äинаìике набëþäается возpастание конöентpаöии
Pb (в 1,4 pаза), Mn (в 1,8 pаза) и Cu (в 8,1 pаза).
Сpавнитеëüная ãиãиени÷еская оöенка хиìи÷ескоãо
состава питüевой воäы пpоìыøëенных ãоpоäов с
контpоëüныì установиëа повыøенные их конöен-
тpаöии в 1,5—12,4 pаза äëя Fe, Zn, Cu, Ni, Cr, Mn,
в особенности хаpактеpных äëя ã. Жеëтые Воäы,
÷то сëужит законоìеpныì äоказатеëüствоì антpо-
поãенности их пpоисхожäения. Выявëена и низкая
заãpязненностü пищевых пpоäуктов ã. Днепpопет-
pовска ТМ, конöентpаöии котоpых не пpевыøаþт
(p > 0,05) ПДК, кpоìе сахаpа, в котоpоì уpовни Cu

и Zn äостиãаþт 1,4...1,8 ПДК и отве÷аþт (p > 0,05)
зна÷енияì фоновых теppитоpий, за искëþ÷ениеì
сниженноãо (p > 0,05) в 2,4—2,8 pаза соäеpжания
Zn относитеëüно биоëоãи÷еской ноpìы, ÷то пpеä-
поëаãает äостовеpностü pазвития Zn-äефиöитных со-
стояний и pепpоäуктивных осëожнений у насеëения.
В äинаìике 20-ëетнеãо пеpиоäа уpовенü ксенобиоти-
ков повысиëся в особенности в хëебе, сахаpе и ìоëоке
в 1,1—14,8 pаза.
Соäеpжание ТМ в пищевых пpоäуктах в ã. Жеë-

тые Воäы коëебëется от 0,0095 (Cd) äо 5,7 ìã/кã
(Zn), ÷то отве÷ает ãиãиени÷ескиì ноpìативаì, за
искëþ÷ениеì соäеpжания Cd в pаститеëüных пpо-
äуктах, конöентpаöия котоpоãо выøе (p < 0,05)
ПДК, ÷то в öеëоì совпаäает с äанныìи, поëу÷ен-
ныìи на ноpìаëüных ãеохиìи÷еских теppитоpиях.
В то же вpеìя в животных пpоäуктах сpеäние веëи-
÷ины Zn наìноãо ниже (p < 0,05) биоëоãи÷еской
ноpìы, ÷то äеëает возìожныì äефиöит Zn в pаöио-
не насеëения этоãо пpоìыøëенноãо ãоpоäа. Кон-
öентpаöия Pb и Cd как пищевых ксенобиотиков в
усëовиях пpоìыøëенных ãоpоäов äостовеpно
(p < 0,05) выøе контpоëüной, ÷то поäтвеpжäает их
техноãенностü. Соäеpжание ìикpоэëеìентов (кpо-
ìе öинка в ìясе ã. Жеëтые Воäы), пpакти÷ески не
отëи÷ается в пpоäуктах всех ãоpоäов набëþäений.

Гигиенические исследования pадиационного 
фактоpа в почве, воде, стpоительных матеpиалах, 
пищевых пpодуктах местного пpоизводства

Мощностü äозы γ-изëу÷ения в СЗЗ ã. Жеëтые Во-
äы в сpеäнеì составëяет (0,16 ± 0,05) ìкЗв/÷, суììаp-
ная уäеëüная α-активностü пpиpоäных pаäионукëиäов
(ПPН) в по÷ве — (1181 ± 891) Бк/кã. Уäеëüная суì-
ìаpная α-активностü ПPН в по÷ве зоны набëþäения
в сpеäнеì составëяет (866 ± 243) Бк/кã и не пpевыøает
фоновых зна÷ений. На сеëüбищной теppитоpии ãоpоäа
быëи установëены аноìаëüные то÷ки и ëокаëüные пят-
на с уpовнеì γ-изëу÷ения от 1,76 äо 44 ìкЗв/÷ пpи фо-
новоì уpовне 0,03 ìкЗв/÷ как сëеäствие испоëüзова-
ния насеëениеì pаäиаöионных стpоитеëüных ìате-
pиаëов [22, 23]. Пpи этоì на 90 % теppитоpии ãоpоäа
МЭД составëяет äо 0,264 ìкЗв/÷, на 10 % пëощаäи
пpевыøает 0,264 ìкЗв/÷, из них на 3 % МЭД — свы-
øе 1,1 ìкЗв/÷. Выявëено 5368 аноìаëüных то÷ек с
интенсивностüþ γ-фона 1,1 ìкЗв/÷, в 460 из них
ìощностü äозы γ-изëу÷ения пpевыøает 88 ìкЗв/÷ и
в 57 то÷ках — 264 ìкЗв/÷.
Посëе пpовеäения в 2000—2004 ãã. äезактивиза-

öионных pабот ìощностü поãëощенной äозы γ-из-
ëу÷ения составëяет — (0,109 ± 0,015) ìкГp/÷, а
МЭД γ-изëу÷ения — (0,108 ± 0,015) ìкЗв/÷. Эквива-
ëентная pавновесная объеìная активностü pаäона
(ЭPОА) в жиëых поìещениях äостиãает 1600,0 Бк/ì3
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пpи ноpìативе 100 Бк/ì3. В усëовиях повыøенноãо
соäеpжания pаäона пpоживаþт 11 % (6600 ëиö) на-
сеëения ãоpоäа, а 240 ëиö из них вäыхаþт возäух с
ЭPОА pаäона свыøе 1000 Бк/ì3. За с÷ет pаäона
11 % насеëения ãоpоäа поëу÷аþт ежеãоäное обëу÷е-
ние в äозах от 3 äо 40 ìЗв, ÷то в 3—40 pаз выøе ноp-
ìатива. В связи с этиì 48 % äетских у÷pежäений,
42 % у÷ебных завеäений, 13 % ãосуäаpственноãо
жиëоãо фонäа и 62 % äоìов ÷астноãо сектоpа за-
ãpязнены pаäоноì. Анаëиз äанных за пеpиоä с 2004
по 2008 ãã. показаë, ÷то уpовенü γ-изëу÷ения в ã.
Днепpопетpовске коëебаëся в пpеäеëах от 0,09 äо
0,14 ìкЗв/÷ и в сpеäнеì составëяë (0,113 ± 0,014)
ìкЗв/÷. Техноãенный фон γ-изëу÷ения на теppито-
pии ã. Днепpопетpовска в сpеäнеì составиë
(0,132...0,176) ìкЗв/÷. В пpоöессе изìеpений экс-
позиöионной äозы в пpеäеëах ã. Днепpопетpовска
выявëено äва аноìаëüных у÷астка: пpиëеãаþщий к
пос. Таpоìское (теppитоpия, ãäе pаспоëожены
скëаä сыpüя "С" и отстойники Пpиäнепpовскоãо
хиìзавоäа, а также теppитоpия зоëоøëаìоотваëов
Пpиäнепpовской ГPЭС. Зна÷ение экспозиöионной
äозы на повеpхности по÷вы зäесü составëяет от
0,132 äо (0,334...0,668) ìкЗв/÷ .

Выявëено, ÷то соäеpжание 234U в суто÷ных пpо-
бах ìо÷и pабо÷их ãиäpоìетаëëуpãи÷ескоãо завоäа
(ГМЗ) ã. Жеëтые Воäы в сpеäнеì составëяëо

(67 ± 61) ìБк/пpобу, а 238U — (67 ± 62) ìБк/пpобу.
Дëя сpавнения уäеëüная активностü изотопов уpана

(234U, 238U) в суто÷ных пpобах ìо÷и житеëей
ã. Жеëтые Воäы, котоpые не pаботаëи на уpановоì
пpоизвоäстве, составëяëа (4,9 ± 1,3) ìБк/пpобу.

Анаëиз соäеpжания изотопов уpана (234U, 238U) в
по÷ках житеëей ã. Днепpопетpовска показаë, ÷то их
соäеpжание ìаëо отëи÷аëосü от показатеëей жите-
ëей ã. Новоìосковска (табë. 1). В то же вpеìя со-

äеpжание 234U и 238U в по÷ках житеëей ã. Жеëтые
Воäы в сpеäнеì в 3 pаза выøе (p < 0,001). В по÷ках
житеëей ã. Жеëтые Воäы, котоpые pаботаëи на øах-

те "Новая", соäеpжание 234U и 238U соответственно
в 3,7 и 2,6 pаза выøе, ÷еì у насеëения контpоëüноãо
ãоpоäа (p < 0,001). Зна÷итеëüное накопëение изото-

пов уpана (234U, 238U) опpеäеëено в по÷ках житеëей
ã. Жеëтые Воäы, котоpые pаботаëи на ГМЗ. Так, со-

äеpжание 234U и 238U у них в сpеäнеì в 54 и 30 pаз
соответственно выøе, ÷еì у житеëей контpоëüноãо
ãоpоäа (p < 0,001).

Биомонитоpинг ТМ в оpганизме жителей 
техногенно загpязненного pегиона

Соäеpжание ТМ в биосубстpатах (кpовü, ìо÷а,
воëосы, сëþна, спеpìа) житеëей и pабо÷их ã. Жеë-
тые Воäы повыøено относитеëüно токси÷еских ТМ
(Mn, Ni, Pb, Cd) по сpавнениþ как с ноpìой, так и
с этиì показатеëеì у житеëей ã. Новоìосковска,
÷то указывает на техноãенностü их пpоисхожäения
и фоpìиpует высокий pиск наpуøения зäоpовüя на-
сеëения. У житеëей ã. Жеëтые Воäы набëþäается
повыøенное по отноøениþ к физиоëоãи÷еской
ноpìе выäеëение pенаëüныì путеì токси÷еских
(Pb, Cd) и усëовно эссенöиаëüных ìетаëëов (Mn, Ni),
а также наpуøение ìетабоëизìа жизненно необхо-
äиìых ìикpоэëеìентов (Cu, Zn). Коëи÷ество Pb в
воëосах житеëей ã. Жеëтые Воäы в сpеäнеì состав-
ëяëо 22 ± 16 ìкã/ã, в воëосах pабо÷их øахты "Но-
вая" — 25 ± 20 ìкã/ã, а в воëосах pабо÷их ГМЗ —
(54 ± 33) ìкã/ã, ÷то по÷ти в 2 pаза пpевыøает веpх-
нþþ ãpаниöу ноpìы — 8...32 ìкã/ã. Сpеäнее соäеp-
жание Cd в воëосах житеëей ã. Жеëтые Воäы со-
ставëяëо (1,98 ± 1,27), в воëосах pабо÷их øахты
"Новая " — (2,00 ± 1,81), а в воëосах pабо÷их ГМЗ —
(3,06 ± 2,06) ìкã/ã, ÷то äостовеpно (p < 0,01) боëü-
øе, ÷еì в воëосах житеëей, пpи ноpìаëüноì соäеp-
жании — 0,2...0,4 ìкã/ã. То естü, соäеpжание Cd в
воëосах житеëей ã. Жеëтые Воäы и pабо÷их øахты
"Новая" в 5 pаз, а в воëосах pабо÷их ГМЗ — в 7,5
pаза боëüøе äопустиìоãо ноpìатива. В сëþне pа-
бо÷их øахты "Новая" в сpавнении с житеëяìи ãо-
pоäа отìе÷ено также зна÷итеëüное накопëение Fe,
Mn, Cu, Zn, Ni и Pb.

Pасс÷итанный инäекс pенаëüной ìиãpаöии
(ИPМ) ТМ — 0,50 усë. еä. показывает, ÷то пpакти-
÷ески поëовина Pb, котоpый соäеpжится в кpови,
выäеëяется с ìо÷ой, веëи÷ина котоpоãо зна÷итеëü-
но выøе физиоëоãи÷ескоãо ИPМ, ÷то, веpоятно,
обусëовëено повыøенныì поступëениеì Pb в оp-
ãанизì. Дëя Cd ИPМ еще выøе — 0,67 усë. еä., в то
вpеìя как конöентpаöия Cd и в кpови, и в ìо÷е пpе-
выøаëа ноpìу. Анаëиз соäеpжания ТМ в кpови/ìо÷е
пpоявиë опpеäеëенные законоìеpности у житеëей
пpоìыøëенноãо ãоpоäа, котоpые опpеäеëяþтся
степенüþ их эссенöиаëüности äëя оpãанизìа. Так,
Pb и Cd как обëиãатные токсиканты в увеëи÷енных

Таблица 1
Содержание изотопов урана (234U, 238U) 
в почках жителей промышленных городов 
Днепропетровской области (мБк/проба)

Гороä 234U  238U

Днепропетровск 7,37 ± 4,44 8,06 ± 4,54
Жеëтые Воäы:
житеëи 15,97 ± 10,67* 12,38 ± 9,75*
рабо÷ие øахты "Новая" 20,70 ± 6,97* 15,38 ± 5,66*
рабо÷ие ãиäроìетаë-
ëурãи÷ескоãо завоäа

294,77 ± 220,72* 179,60 ± 109,21*

Новоìосковск 5,54 ± 3,09 6,0 ± 3,47

Пр иì е ÷ а н и е: Отëи÷ие от показатеëей контроëüноãо
ãороäа статисти÷ески зна÷иìо: *p < 0,05
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конöентpаöиях опpеäеëяþтся и в кpови, и в ìо÷е пpи
ìаксиìаëüных веëи÷инах ИPМ — 0,50...0,67 усë. еä.
Усëовно эссенöиаëüные Mn и Ni также набëþäаþт-
ся в повыøенных коëи÷ествах в обеих сpеäах пpи
нескоëüко ìенüøей веëи÷ине ИPМ — 0,3...0,36 усë.
еä. А вот эссенöиаëüные ìикpоэëеìенты Zn и Cu
опpеäеëяþтся в увеëи÷енных конöентpаöиях тоëü-
ко в ìо÷е на фоне ноpìаëüных веëи÷ин в кpови. Их
ИPМ наиìенüøий — 0,17...0,19 усë. еä., ÷то äает
возìожностü пpеäпоëожитü pазвитие ìикpоэëе-
ìентозных наpуøений в оpãанизìе. Соäеpжание
эссенöиаëüных ìикpоэëеìентов Fe в 4,5—7,7 pаза,
Cu в 1,2—2,8 pаза, Zn в 2,0—3,3 pаза ниже, а соäеp-
жание токси÷еских ТМ Pb — в 2,5 pаза (ã. Жеëтые
Воäы), Cd — в 2,1—3,4 pаза (ã. Днепpопетpовск, ã.
Жеëтые Воäы), Mn — в 2,5—4,5 pаза, Co — в 6,9—
13 pаз, Ni — в 3,5—16 pаз выøе ноpìы (табë. 2).
Установëены pазëи÷ные особенности накопëе-

ния ТМ в оpãанах ìо÷епоëовой систеìы (по÷ках,
пpеäстатеëüной жеëезе, яи÷ках и ìо÷евоì пузыpе)

ìуж÷ин, котоpые пpоживаþт в пpоìыøëенной зоне.
Саìое боëüøое соäеpжание Pb выявëено в по÷ках и
саìое низкое — в яи÷ках, тоãäа как в пpеäстатеëü-
ной жеëезе и ìо÷евоì пузыpе уpовенü Pb также äос-
тато÷но высокий. Накопëение Cd äостиãает саìоãо
высокоãо уpовня в по÷ках и саìоãо низкоãо — в стен-
ке ìо÷евоãо пузыpя, в то вpеìя как в пpеäстатеëüной
жеëезе и яи÷ках уpовенü Cd пpакти÷ески оäинаковый
и не наìноãо пpевыøает уpовенü накопëения в ìо-
÷евоì пузыpе. Саìое боëüøое коëи÷ество ТМ (кpоìе
Zn) накапëивается в коpковоì веществе по÷ек. На
втоpоì ìесте нахоäятся пpеäстатеëüная жеëеза (по
уpовнþ накопëения Cu, Pb, Mn) и яи÷ко (по уpов-
нþ накопëения Cd, Co, Ni, Fe). На тpетüеì ìесте
нахоäятся стенка ìо÷евоãо пузыpя (по уpовнþ на-
копëения Pb, Zn, Co, Fe), яи÷ко (по уpовнþ нако-
пëения Cu и Mn) и пpеäстатеëüная жеëеза (по уpов-
нþ накопëения Cd и Ni). На ÷етвеpтоì ìесте нахо-
äятся стенка ìо÷евоãо пузыpя (по уpовнþ
накопëения Cu, Cd, Mn, Ni), яи÷ко (по уpовнþ на-
копëения Pb и Zn) и пpеäстатеëüная жеëеза (по уpов-
нþ накопëения Co и Fe).

Выводы

1. Доказано, ÷то по÷ва сеëüбищной теppитоpии
пpоìыøëенных ãоpоäов Днепpопетpовской обëас-
ти заãpязнена ТМ, соäеpжание котоpых äëя Pb, Cd,
Ni, Cu, Zn в 1,5—11,3 pаза выøе (p < 0,05) ПДК, в
1,1—11,0 pаз — фоновоãо уpовня и в 2—200 pаз (в
особенности Pb и Cd в ã. Жеëтые Воäы) относи-
теëüно контpоëüноãо ãоpоäа (p < 0,05).Пpи соответ-
ствии ка÷ества питüевой воäы пpоìыøëенных ãо-
pоäов по соäеpжаниþ ТМ ãиãиени÷ескиì тpебова-
нияì, за искëþ÷ениеì увеëи÷енноãо äо 1,7 ПДК Cd
(ã. Жеëтые Воäы), в äинаìике 20 посëеäних ëет вы-
явëено еãо возpастание (p < 0,05) äëя Zn, Pb, Mn в
1,4—3,9 pаза пpи неукëонноì снижении Cu и Fe; в
сpавнении с контpоëüныì ãоpоäоì их сpеäнеãоäо-
вые конöентpаöии в 1,5—12,4 pаза выøе, ÷то äока-
зывает антpопоãенностü этих заãpязняþщих ве-
ществ.

2. Установëено, ÷то соäеpжания ТМ соответст-
вует ãиãиени÷ескиì pеãëаìентаì в жизнеобеспе÷и-
ваþщих сpеäах окpужаþщей сpеäы (воäа, по÷ва,
пищевые пpоäукты), оäнако внутpенняя сpеäа жи-
теëей пpоìыøëенных ãоpоäов соäеpжит увеëи÷ен-
ные конöентpаöии этих заãpязнитеëей по отноøе-
ниþ не тоëüко к контpоëüноìу ãоpоäу, но и к су-
ществуþщиì биоëоãи÷ескиì станäаpтаì.
Увеëи÷енные (p < 0,05) конöентpаöии ТМ выявëе-
ны в кpови, в ìо÷е (25—50 pаз), в сëþне (3—6 pаз),
в воëосах (1,5—3,2 pаза), в по÷ках (1,7—8,6 pаза), в
особенности житеëей ã. Жеëты Воäы. Оpãаны ìо-
÷епоëовой систеìы иìеþт избиpатеëüностü к повы-
øенноìу (p < 0,05) относитеëüно ноpìы накопëе-

Таблица 2
Содержание ТМ в почках жителей городов Днепропетровской 

области (мкг/г)

ТМ  Гороäа M ± s  Max...min
Нор-
ìатив 
[20] 

Cu 
Днепропетровск 2,51 ± 1,87 7,99...1,1

3,0Жеëтые Воäы 1,09 ± 0,58 2,56...0,08
Новоìосковск 1,47 ± 1,04 4,37...0,08

Pb
Днепропетровск 0,09 ± 0,04 0,14...0,04

0,1Жеëтые Воäы 0,25 ± 0,21** 0,84...0,06
Новоìосковск 0,07 ± 0,04 0,14...0,03

Cd
Днепропетровск 6,71 ± 3,87*** 14,3...1,83

3,2Жеëтые Воäы 10,87 ± 6,43*** 29,7...2,98
Новоìосковск 0,25 ± 0,21 0,56...0,05

Zn
Днепропетровск 14,78 ± 12,92 38,8...2,73

48,4Жеëтые Воäы 24,19 ± 11,39 40,7...3,41
Новоìосковск 16,42 ± 11,89 38,4...1,08

Mn 
Днепропетровск 0,33 ± 0,19* 0,64...0,12

0,074Жеëтые Воäы 0,22 ± 0,17 0,74...0,10
Новоìосковск 0,19 ± 0,08 0,32...0,09

Со
Днепропетровск 0,17 ± 0,10 0,28...0,04

0,013Жеëтые Воäы 0,09 ± 0,05 0,21...0,02
Новоìосковск 0,09 ± 0,04 0,17...0,03

Fe
Днепропетровск 16,47 ± 10,25* 32,58...4,06

74,2Жеëтые Воäы 12,79 ± 3,90* 20,56...6,48
Новоìосковск 9,64 ± 3,24 15,83...4,36

Ni
Днепропетровск 0,31 ± 0,19 0,64...0,09

0,055Жеëтые Воäы 0,89 ± 0,83** 2,62...0,24
Новоìосковск 0,19 ± 0,06 0,27...0,06

Пр иì е ÷ а н и е: отëи÷ие от показатеëей контроëüноãо ãо-
роäа статисти÷ески зна÷иìо: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001
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ниþ пpежäе всеãо в по÷ках абиоти÷еских ТМ — Pb,
Cd, Ni, но сниженноìу (p < 0,05) относитеëüно
ноpìы соäеpжаниþ биоти÷еских ìикpоэëеìентов —
Cu, Zn, Fe, ÷то связано с постоянствоì и спеöи-
фи÷ностüþ их поступëения в оpãанизì и биоанта-
ãонизìоì Pb и Cd с Zn и Cu и äетеpìиниpует pаз-
витие патоëоãии ìо÷епоëовой систеìы оpãанизìа
÷еëовека.

3. Опpеäеëено, ÷то техноãенный γ-фон состав-
ëяет äëя ã. Днепpопетpовска от 0,132 äо
0,334...0,668 ìкЗв/÷ пpи фоновых уpовнях 0,132...
0,176 ìкЗв/÷, а в ã. Жеëтые Воäы — 1,7...44 ìкЗв/÷ пpи
фоновых уpовнях 0,03 ìкЗв/÷ и пpи активности pа-

äона в жиëых поìещениях äо 1600 Бк/ì3, ÷то в
16 pаз выøе ноpìатива и фоpìиpует у 3,5 % насе-
ëения тоëüко за с÷ет внеøнеãо γ-изëу÷ения ежеãоä-
нуþ äозу обëу÷ения от 4,5 äо 30,7 ìЗв, пpи ноpìативе
1 ìЗв/ãоä. Поäобная внеøняя экспозиöия äетеpìини-
pует высокуþ (p < 0,05) уäеëüнуþ активностü изотопов

уpана (234U, 238U) в по÷ках житеëей ã. Жеëтые Воäы
(17,1 ± 10,7 и 13,5 ± 9,6 ìБк/пpобу) и ã. Днепpопет-
pовска (7,4 ± 4,4 и 8,1 ± 4,5 ìБк/пpобу) пpи фо-

новых зна÷ениях изотопов уpана (234U, 238U) в
по÷ках житеëей контpоëüноãо ãоpоäа (5,5 ± 3,1 и
6,0 ± 3,5 ìБк/пpобу).
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Автомобильные доpоги и фауна: pезультаты взаимодействия 
(на пpимеpе Смоленской области)

Возäействие животных на состояние äоpоã не
сопоставиìо с вëияниеì äpуãих фактоpов пpиpоä-
ной сpеäы, особенно ëитоãенной основы (ãpунтов)
и кëиìата. Наибоëее известно вëияние кpупных
животных, но не на состояние äоpоã, а на возник-
новение äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествий,
пpи котоpых возìожны как ãибеëü животных, так
и тpавìы, ãибеëü ëþäей, повpежäения автоìоби-
ëей. Особенно опасны стоëкновения ëеãковых ав-
тоìобиëей с кpупныìи животныìи. Вëияние жи-
вотных на äоpоãи не оãpани÷ивается тоëüко пока-
затеëяìи аваpийности, сказывается оно и на
усëовиях äвижения тpанспоpта (оãpани÷ение ско-

pости в ìестах обозна÷ения путей ìиãpаöии, pез-
кое тоpìожение äëя искëþ÷ения наезäа, вынуж-
äенные остановки и äp.). К pазëи÷ныì непpият-
ностяì пpивоäят стоëкновения автоìобиëей с
ìеëкиìи назеìныìи животныìи и птиöаìи.
Позитивный опыт ìиниìизаöии стоëкновения с

животныìи на äоpоãах существует во ìноãих стpанах
Евpопы. Так, в Швеöии, Ноpвеãии и Финëянäии ав-
тоìаãистpаëи в ìестах активной ìиãpаöии оснаща-
þтся вpеìенныìи знакаìи на пеpиоä бpа÷ноãо сезо-
на у ëосей и äpуãих кpупных животных. Во ìноãих
стpанах Евpопы, в тоì ÷исëе в Беëоpуссии обустpое-
ны поäзеìные пеpехоäы äëя зеìновоäных.
В пpоектах стpоитеëüства äоpоã в Pоссии пpе-

äусìатpиваþт обы÷но ëиøü ìеpопpиятия по пpе-
äотвpащениþ иëи уìенüøениþ возìожностей
стоëкновения кpупных животных с автоìобиëяìи.
В основноì с этой öеëüþ на путях ìиãpаöии жи-
вотных, указанных ìестныìи оpãанаìи охpаны
пpиpоäы иëи упpавëенияìи охотни÷üих хозяйств,
устанавëиваþт спеöиаëüные знаки. Обы÷но об
опасности стоëкновения тpанспоpтных сpеäств с
животныìи пpеäупpежäаþт инфоpìиpуþщие äо-
pожные знаки: "Пеpеãон скота", "Дикие живот-
ные". Но пpи установке поäобных знаков не всеãäа
пpовоäится необхоäиìый ìонитоpинã и у÷итыва-
þтся pеаëüные пути ìиãpаöии животных.
С öеëüþ искëþ÷ения наезäа автоìобиëей на

кpупных äиких животных пpеäëаãаþт и äpуãие ìеpо-
пpиятия. Так на пеpесе÷ениях путей ìиãpаöии живот-
ных с äоpоãаìи, интенсивностü äвижения на котоpых
боëее 2000 авт./сутки, pекоìенäуþт устpаиватü оãpа-
жäения по ãpаниöе поëосы отвоäа высотой 2...2,5 ì не
ìенее ÷еì на 0,5 кì в кажäуþ стоpону от установ-
ëенноãо пути äвижения животных [1]. На относя-
щейся к такиì äоpоãаì в пpеäеëах Сìоëенской об-
ëасти автоìаãистpаëи Москва—Минск поäобных
оãpажäений нет. Отсутствуþт они и на äpуãих äо-
pоãах обëасти. На всех äоpоãах в ìестах веpоятноãо
их пеpесе÷ения äикиìи животныìи pекоìенäуþт
устанавëиватü катафоты, отpажаþщие в теìное
вpеìя свет пpибëижаþщейся ìаøины и отпуãи-
ваþщие животных, живые ãустые изãоpоäи из ко-
ëþ÷их кустаpников иëи сет÷атые оãpажäения. На
äоpоãах обëасти их также не пpиìеняþт.
Веpоятностü наезäа на животных уìенüøается

пpи фоpìиpовании ëесопоëос, а также пpи увеëи-

Pассмотpены вопpосы, касающиеся возникно-
вение доpожно-тpанспоpтных пpоисшествий, ги-
бели животных на доpогах Смоленской области.
Показаны пpичины возникновения аваpий и дpугих
последствий столкновений автомобилей с жи-
вотными, целесообpазность pазpаботки меpо-
пpиятий, обеспечивающих беспpепятственный
пеpеход животными доpог на основных путях их
мигpации. Pассмотpено воздействие доpог на pаз-
личных пpедставителей фауны области.
Ключевые слова: автомобильные доpоги, жи-

вотные, аваpийные ситуации, автотpанспоpт,
пути мигpации животных, пpоходы для живот-
ных, фактоp беспокойства

Shkalikov V. A., Byshevskaya A. V.
Highways and Fauna: Results of the Interac-
tion (on the Example of the Smolensk Region)

The paper addresses issues related to the occur-
rence of accidents, deaths of animals on the roads of
the Smolensk region. The causes of accidents and other
effects of car collisions with animals, the feasibility of
developing measures to ensure a smooth transition to
the main roads allowed their migration routes. Exam-
ine the impact of roads on the various representatives
of fauna of the area.

Keywords: highways, animals, accidents, trans-
port, migration routes of animals passages for animals,
human disturbance
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÷ении pасстояния ìежäу поëотноì äоpоãи и ëес-
ныìи ìассиваìи. Пpи пеpесе÷ении äоpоãаìи ëес-
ных ìассивов в отäеëüных ìестах на теppитоpии
обëасти это ìожно набëþäатü, но созäаþтся такие
усëовия обы÷но не öеëенапpавëенно.

Pеøение вопpосов, касаþщихся стоëкновений
животных с автоìобиëяìи на äоpоãах, особенно
важно у÷итыватü äëя автоìаãистpаëей с интенсив-
ныì äвижениеì тpанспоpта. На теppитоpии обëас-
ти к такиì ìаãистpаëяì относится, пpежäе всеãо,
тpасса Москва—Минск. Интенсивностü äвижения
по ней заìетно выpосëа, особенно в посëеäние äва
äесятиëетия посëе пpовеäения ее pеконстpукöии,
позвоëивøей увеëи÷итü поток тpанспоpта и ско-
pостü еãо äвижения. Но пpи этоì не быëи у÷тены
в необхоäиìой ìеpе усëовия, пpи котоpых воз-
ìожны стоëкновения автоìобиëей с кpупныìи
животныìи и наезä на ìеëких животных (зайöев,
ежей, зìей и äp.). Не быëи поëностüþ опpеäеëены
ìиãpаöионные пути животных, пpеãpаäой на пути
котоpых стаëа äоpоãа. Пpи pеконстpукöии äанной
ìаãистpаëи и в öеëоì на теppитоpии обëасти не
быëо запpоектиpовано и не быëо постpоено ни оä-
ноãо пpиспособëенноãо äëя животных пеpехоäа
÷еpез äоpоãу.
Пpохоäы äëя животных äоëжны бытü обустpое-

ны, пpежäе всеãо, по äоëинаì pек и pу÷üев. Уст-
pойство их сëеäует пpеäусìатpиватü пpи стpои-
теëüстве ìостов и иных воäопpопускных сооpуже-
ний. Так, стpоя ìост, не сëеäует отсыпатü поëотно
äоpоãи äо уpеза воäы; необхоäиìо увеëи÷итü ÷исëо
пpоëетов ìоста, обеспе÷ив свобоäный пpохоä жи-
вотных поä ниì по пойìе. Путü ìиãpаöии живот-
ных поä ìостоì ввеpх и вниз от неãо по пойìе äоë-
жен бытü заëесен иëи закустаpен [2].
Дëя пеpехоäа ìеëких животных, и особенно

зеìновоäных, пpесìыкаþщихся, ìоãут бытü ис-
поëüзованы тpубы, уëоженные поä äоpоãой на путях
их ìиãpаöии. Опpеäеëитü пути ìиãpаöии как кpуп-
ных, так и ìеëких животных äоëжны спеöиаëисты.
Дëя пpохоäа животных поä поëотноì äоpоãи ìожет
бытü изìенена констpукöия воäопpопускных сооpу-
жений иëи осуществëена укëаäка äвух тpуб — оäна
äëя пpопуска воäы, äpуãая äëя пpохоäа животных.
В Сìоëенской обëасти наибоëüøее коëи÷ество

путей ìиãpаöии выявëено на автоäоpоãах Гаãаpин-
скоãо, Еpøи÷скоãо, Кpаснинскоãо, Монастыpщин-
скоãо, Шуìя÷скоãо, Теìкинскоãо, Сафоновскоãо и
Деìиäовскоãо pайонов. Наибоëее ÷асто пpоисхоäят
встpе÷и на äоpоãах с ëосяìи и кабанаìи. Данные
пpовеäенноãо опpоса воäитеëей, пpоезжаþщих по
pазныì äоpоãаì обëасти, показываþт, ÷то наибоëее
÷асто кpупные животные встpе÷аþтся на äоpоãах
Москва—Минск (от с. Изäеøково äо ãpаниöы с pес-
пубëикой Беëаpусü), Деìиäов—Пpжеваëüское, Ду-
ховщина-Неëиäово (сì. pисунок).
По инфоpìаöии пpеäоставëенной äоpожно-

тpанспоpтныìи сëужбаìи за весенние пеpиоäы

2004—2011 ãã., на теppитоpии обëасти зафиксиpо-
вано боëее 1000 сëу÷аев ДТП с у÷астиеì живот-
ных, ежеãоäно их коëи÷ество незна÷итеëüно уве-
ëи÷ивается (в пpеäеëах 1...2 %). Животные обы÷но
боëее активны ве÷еpоì, в это вpеìя и pиск воз-
никновения ДТП с их у÷астиеì возpастает.
В посëеäние äесятиëетия все боëее заìетное

вëияние на состояние äоpоã оказываþт бобpы. В ос-
новноì их вëияние сказывается на äоpоãах ìестноãо
зна÷ения. Стpоя пëотины на небоëüøих воäотоках
возëе пеpесе÷ения их äоpоãаìи, эти животные соз-
äаþт опасностü pазìыва äоpожной насыпи. Неãа-
тивные посëеäствия возäействия этих животных
на состояние äоpоã быëи отìе÷ены на теppитоpии
наöионаëüноãо паpка "Сìоëенское Поозеpüе" (äо-
pоãи Пpжеваëüское — Лужки, Пpжеваëüское — Де-
ìиäов), на äоpоãах Кpасное — Гусино, Яpöево —
Хоëì-Жиpки и äp.
Сооpужение бобpаìи пëотин пpивоäит к забо-

ëа÷иваниþ пpиäоpожных теppитоpий, ãибеëи pас-
титеëüности. В pезуëüтате поäъеìа уpовня воäы
ãpунт поëотна äоpоãи насыщается вëаãой, ÷то за-
ìетно сказывается на еãо несущей способности.
Пpи повыøении уpовня воäы снижается пpо÷-
ностü äоpожной оäежäы и устой÷ивостü откосов
насыпи. Pазpуøение созäаваеìых бобpаìи пëотин
не всеãäа пpивоäит к поëожитеëüныì pезуëüтатаì;
за коpоткое вpеìя они их восстанавëиваþт, иноãäа
увеëи÷ивая пpи этоì зону поäтопëения. Поскоëüку
эти животные занесены в Кpаснуþ книãу Сìоëен-
ской обëасти, уни÷тожатü их запpещено. В настоя-
щее вpеìя pеøается вопpос о вывоäе этоãо живот-
ноãо из Кpасной книãи обëасти.
Вëияние животных на безопасностü äвижения,

состояние äоpоã заìетно ìенüøе обpатноãо возäей-
ствия — вëияния äоpоã на фауну. Особо заìетно это
вëияние в pезеpвно-техноëоãи÷еской поëосе äоpоãи,
ãäе пpоисхоäят существенные изìенения всех коì-
понентов пpиpоäной сpеäы. В наpуøенных экоси-
стеìах пpиäоpожной поëосы в pазной степени выpа-
женное неãативное возäействие на животных оказы-
ваþт pазëи÷ные фактоpы. Внеøне наибоëее заìетно
вëияние баpüеpноãо фактоpа. Основные пpепятст-
вия äëя ìиãpаöии животных к ìестаì их постоян-
ноãо и вpеìенноãо обитания в поëосе äоpоã — вы-
сокие насыпи с кpутыìи откосаìи, выеìки ãpунта,
оãpажäения, экpаны, пëотные ëесопоëосы.
На теppитоpии обëасти основныì, наибоëее су-

щественно затpуäняþщиì ìиãpаöиþ животных,
баpüеpоì явëяется автотpасса Москва—Минск.
У÷итывая интенсивностü äвижения автоìобиëей
по этой тpассе, изìенения, пpоизоøеäøие на ней
посëе pеконстpукöии (уøиpение, появëение поëос
и боpтиков, pазäеëяþщих пpотивопоëожные поëо-
сы äвижения, увеëи÷ение высоты насыпи в pяäе
ìест и äp.), ìожно утвеpжäатü, ÷то äанная автоìа-
ãистpаëü пpеäставëяет собой существенное пpе-
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пятствие äëя обìена ãенофонäа ìежäу севеpной и
þжной ÷астяìи теppитоpии обëасти.
Доpоãи оказываþт вëияние на животных и пу-

теì возäействия фактоpа беспокойства (øуìа,
вибpаöии, света от äвижущеãося тpанспоpта).
С оäной стоpоны, вëияние этоãо фактоpа с pазви-
тиеì äоpожной сети и увеëи÷ениеì коëи÷ества

тpанспоpта на теppитоpии обëасти возpастает, но с
äpуãой — уìенüøается в связи с сокpащениеì ÷ис-
ëенности насеëенных пунктов, особенно заìетно
обозна÷ивøиìся в посëеäние äва äесятиëетия.
Действие этоãо фактоpа конöентpиpуется, усиëи-
ваясü в отäеëüных ìестах и осëабевая на боëüøей
÷асти теppитоpии.

Мигpационные коpидоpы диких животных (лось, олень, кабан) на теppитоpии Смоленской области
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Дëя äоpоã pазной катеãоpии äействие этоãо фак-
тоpа неоäинаково. Пpоявëение еãо вëияния зависит
не тоëüко от интенсивности äвижения тpанспоpта, но
и от pазвития пpиäоpожной инфpастpуктуpы, коëи-
÷ества насеëенных пунктов, pаспоëоженных вäоëü
äоpоã, их pазìеpов. Наìноãо заìетнее вëияние этоãо
фактоpа, так же как и пpеäыäущеãо, на äоpоãе Моск-
ва—Минск. У÷итывая äействия этих фактоpов, ìож-
но с÷итатü, ÷то äанная автотpасса явëяется весüìа
зна÷итеëüныì пpепятствиеì äëя ìиãpаöии отäеëüных
виäов животных, и äаëüнейøее ее усовеpøенствова-
ние без пpовеäения ìеpопpиятий, обеспе÷иваþщих
беспpепятственный пеpехоä их ÷еpез автоìаãистpаëü,
буäет способствоватü изоëяöии фауны севеpной ÷асти
обëасти от þжной. Косвенное äоказатеëüство тоãо,
÷то автоäоpоãа становится все боëее заìетныì пpе-
пятствиеì äëя ìиãpаöии животных — снижение на
ней ÷исëа сëу÷аев их стоëкновений с автоìобиëяìи.
В посëеäние ãоäы на у÷астках тpассы, ãäе быëи уста-
новëены боpтики, pазäеëяþщие пpотивопоëоженные
поëосы äвижения, не зафиксиpовано ни оäноãо сëу-
÷ая наезäа автоìобиëей на кpупных животных.
Автоìаãистpаëи, пpохоäящие ÷еpез ëесные ìас-

сивы, наpуøаþт сpеäу обитания ìноãих животных.
Возäействие на животный ìиp пpоявëяется в наpу-
øении усëовий обитания животных, ìест ãнезäова-
ния птиö, ãибеëи животных, птиö и насекоìых в pе-
зуëüтате стоëкновения с автотpанспоpтоì. Опас-
ностü наибоëее веëика äëя животных, обитаþщих в
небоëüøих ìассивах ëесов, пеpеpезаеìых тpассой с
интенсивныì äвижениеì тpанспоpта.
В пpиäоpожной зоне, как пpавиëо, обитает

боëüøое коëи÷ество ìеëких позвоно÷ных живот-
ных, зеìновоäных, насекоìых, котоpых также за-
тpаãиваþт изìенения, пpоисхоäящие в пpиäоpожных
экосистеìах: зооöенозы пеpестpаиваþтся, увеëи÷и-
вается ÷исëенностü фитофаãов, уìенüøается ÷исëен-
ностü хищников и сапpофаãов. Эти изìенения зоо-
öенозов заìеäëяþт кpуãовоpот веществ в экосистеìе,
пpивоäят к снижениþ устой÷ивости и пеpви÷ной
пpоäуктивности биоãеоöенозов. Pезуëüтаты иссëеäо-
ваний, пpовеäенных на автоäоpоãах, поäтвеpжäаþт
÷то сpеäи животных естü виäы, избеãаþщие зон пpя-
ìоãо возäействия автоìобиëüных äоpоã (ìыøü, сой-
ка, хохëатая синиöа и äp.), äpуãие виäы пpеäпо÷ита-
þт эту зону как ìесто своеãо обитания (еж, ÷еpная
кpыса, соpока, беëая тpясоãузка и äp.) [1].
Доpоãи относят к фактоpаì, оказываþщиì зна-

÷итеëüное вëияние на хиìи÷еское заãpязнение ìе-
стообитаний ÷еëовека и животных. Отäеëüные жи-
вотные, обитаþщие постоянно иëи пеpиоäи÷ески
на пpиäоpожных у÷астках, вкëþ÷аþтся в пищевые
öепи ÷еëовека. Но наскоëüко сказывается хиìи÷е-
ское заãpязнение пpиäоpожных ãеосистеì на зäо-
pовüе житеëей, пpоживаþщих в зоне вëияния äо-
pоã, выявитü сëожно из-за pазной интенсивности
äвижения тpанспоpта по äоpоãаì, неоäинаковоãо
вpеìени пpебывания житеëей в таких зонах, ìно-

ãообpазия äpуãих фактоpов, неãативно вëияþщих
на зäоpовüе ÷еëовека, и äp.
Автоìобиëüные äоpоãи пpоектиpуþт с у÷етоì

необхоäиìости отвеäения сìывных воä с äоpожноãо
поëотна. Пpоäукты истиpания äоpожных оäежä,
пpотектоpов øин, ìехани÷еских ÷астей тpанспоpт-
ных сpеäств и äp. не накапëиваþтся на äоpоãе, а по-
токаìи воäы сносятся с нее, ÷еìу способствует по-
катостü (накëон) поëотна от оси к обо÷ине.
В пpиäоpожной поëосе неpеäко встpе÷аþтся

пеpесыхаþщие воäоеìы, поäтопëенные и забоëо-
÷енные ìеста, пpеäставëяþщие собой куìуëятивные
зоны. Посëе äожäя, пpи таянии снеãа в них накап-
ëиваþтся сìываеìые с äоpожных покpытий воäы.
Эти стоки пpеäставëяþт опасностü äëя ãиäpобион-
тов, обитаþщих в воäоеìах пpиäоpожной поëосы.
Заãpязнение пpиäоpожных воäоеìов пpоисхоäит как
непосpеäственно из стоков, так и ÷еpез выбpосы вы-
хëопных ãазов и твеpäых ÷астиö в возäух с посëеäуþ-
щиì осеäаниеì токсикантов в воäу.
На повеpхности äоpожноãо поëотна пpи äвиже-

нии потока тpанспоpтных сpеäств по автоìобиëüной
äоpоãе капëи топëива и ìасëа сìеøиваþтся с пыëüþ
и со сìывныìи воäаìи попаäаþт в пpиäоpожные во-
äоеìы. Обpазуþщаяся пëенка уãëевоäоpоäов затpуä-
няет ãазообìен, äоступ кисëоpоäа и соëне÷ноãо света
к воäныì pастенияì и теì саìыì инãибиpует их фо-
тосинтез. В ÷астности, это ìожет бытü оäной из пpи-
÷ин наpуøения тpофики таких воäоеìов [3].
Доpоãи оказываþт опpеäеëенное вëияние на

психи÷еское зäоpовüе ÷еëовека. Это вëияние поëо-
житеëüно пpи наëи÷ии эстети÷ески пpивëекатеëü-
ных пpиäоpожных пейзажей и отpиöатеëüно в сëу-
÷аях их невыpазитеëüности, оäнообpазия. Эстети÷-
ностü пpиäоpожных ãеокоìпëексов на теppитоpии
обëасти весüìа pазëи÷на и в pяäе сëу÷аев заìетно
ìеняется во вpеìени. Уëу÷øениеì ее äаже на ос-
новных автотpассах обëасти не заниìаþтся. Нет и
оöенки эстети÷ности пpиäоpожных пейзажей.
Пpовеäенные иссëеäования свиäетеëüствуþт о

необхоäиìости пpовеäения боëее äетаëüных иссëе-
äований путей ìиãpаöии животных, связанных с
ниìи пpи÷ин возникновения äоpожно-тpанспоpт-
ных пpоисøествий и на основе этоãо боëее обосно-
ванноãо поäхоäа к pеøениþ вопpосов ìиниìизаöии
аваpий и ãибеëи животных на äоpоãах обëасти.
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