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горно-металлургический институт (государственный технологический 
университет), Владикавказ

Критерии экологической безопасности 
для экологической платформы развития российской 
экономики на период до 2025 года

Приведены научно обоснованные критерии оценки благоприятного качества окружающей среды 
и экологической безопасности развития экономики Российской Федерации в XXI веке.

Ключевые слова: критерии, качество, атмосфера, вода, почва, экологическая безопасность, 
экономика

Указом Президента Российской Федерации от 
4 июня 2008 г. № 889 [1] предполагалось снижение 
к 2020 году энергоемкости валового внутреннего 
продукта Российской Федерации не менее чем 
на 40 %. Для этого предусматривался комплекс 
мероприятий, которые обеспечивают:

— повышение экологической эффективности 
народного хозяйства;

— переход к единым принципам выработки 
нормативов допустимого воздействия на окру-
жающую среду;

— применение экологически чистых технологий;
— усиление ответственности хозяйствующих 

субъектов за несоблюдение нормативов допусти-
мого воздействия на окружающую среду и обе-
спечение экологической безопасности;

— бюджетные ассигнования для стимулирова-
ния использования возобновляемых источников 
энергии и экологически чистых производствен-
ных технологий.

Анализ содержания этих мер показывает, что 
основные направления развития экономики стра-
ны выбраны не случайно — они определяют стра-
тегические пути создания экологической платфор-
мы экономического развития России в XXI веке.

Жизнь убедительно доказывает, что магистральные 
пути развития экономики диктуют не экономические 
законы прибыли и сверхприбыли, которые стимули-
руют варварские способы эксплуатации природных 
богатств, а экологические законы, которые стимули-
руют рациональное природопользование, направлен-
ное на поддержание благоприятной окружающей сре-
ды и экологической безопасности населения. Согласно 
ст. 2 Конституции Российской Федерации "Человек, 
его права и свободы являются высшей ценностью. 
Признание, соблюдение и защита прав и свобод че-
ловека и гражданина — обязанность государства". 

Многолетние исследования отечественных и зару-
бежных ученых самой важной экологической систе-
мы на нашей планете "Окружающая среда — здоровье 
населения" убедительно доказывают, что неразумная 
эксплуатация, а именно сжигание жидких, твердых 
и газообразных углеводородов (невозобновляемых 
энергетических ресурсов) губительно сказывается на 
здоровье населения, флоры и фауны Земли.

Многие ученые считают, что последствия сжи-
гания невозобновляемых углеводородов суще-
ственно изменяют атмосферу и биосферу Земли. 
Выброс в атмосферу продуктов сгорания углеводо-
родов способствует потеплению климата планеты, 
что проявляется в таянии льдов на полюсах Земли. 
Некоторые ученые считают, что потепление кли-
мата вызывает увеличение природных катаклизмов 
в виде ураганов, смерчей, наводнений и пожаров.

Международная академия наук экологии и 
безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ) вы-
полнила комплекс исследований экосистемы "окру-
жающая среда — здоровье населения" в городах 
Москва, Тамбов, Владикавказ, республиках Север-
ная Осетия — Алания, Дагестан в период интен-
сивного развития автотранспорта (2001—2015 гг.).

Результаты исследований, опубликованные  
в Вестнике МАНЭБ, в монографиях и материалах 
международных конференций по экологическим 
проблемам современности, свидетельствуют, что ин-
тенсивное развитие автотранспорта в городах (в сред-
нем на 1000 жителей приходится более 600 автомо-
билей) превратило территории городов в площадные 
источники загрязнения окружающей среды выхлоп-
ными газами, которые содержат более 200 токсичных 
химических веществ и соединений, в том числе кан-
церогенные соединения — бенз(а)пирен, диоксин и др.

Учеными выявлена прямая пропорциональная 
связь онкологических заболеваний взрослых и детей, 
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а также нарушения репродуктивной функции женщин 
с комплексным индексом загрязнения атмосферного 
воздуха (ИЗА). При этом наблюдается рост онкозабо-
леваний, когда значение ИЗА больше единицы. Ана-
лиз результатов исследований показывает, что в 60 % 
городов РФ качество атмосферного воздуха соответ-
ствует высокому и очень высокому загрязнению [2].

Таким образом, в большинстве городов страны 
качество воздушной среды обитания населения 
не удовлетворяет благоприятному качеству окру-
жающей среды, что является нарушением прав 
граждан на благоприятную окружающую среду 
и возмещение ущерба здоровью, причиненному 
экологическими правонарушениями.

В связи с нарушением прав граждан на благопри-
ятную окружающую среду (ст. 42 Конституции РФ) 
предлагается внести следующие изменения в ст. 42: 
Благоприятной окружающей средой является среда, 
в которой значение комплексного индекса загрязнения 
при любом количестве загрязняющих веществ (ЗВ) не 
превышает значений: атмосферного воздуха ИЗА = 1; 
питьевой воды ИЗВ = 1; почвы сельхозугодий ИЗП = 1.

Предлагаемые критерии благоприятности 
окружающей среды должны стать главными эко-
логическими критериями оценки экономической 
деятельности государственных и частных пред-
приятий и хозяйствующих объектов.

По мнению авторов, главным при реализации эко-
логической платформы развития экономики должно 
стать обеспечение и поддержание благоприятной окру-
жающей среды для человека на всей территории Рос-
сийской Федерации. Таким образом, магистральный 
путь развития экономики в XXI веке — экологически 
чистые технологии и использование возобновляемых 
источников энергетических ресурсов природы.

Равновесие в системе "окружающая среда — здоро-
вье населения" является своеобразным коромыслом 
весов, которое фиксирует степень ответственности 

государственных органов управления перед будущи-
ми поколениями за сохранение благоприятной окру-
жающей среды, что только и может быть мерилом эко-
логической гармонии между природой и человеком.

Согласно Федеральному Закону № 7-ФЗ от 
10.01.2002 г. [3], благоприятной окружающей сре-
дой считается среда, качество которой обеспечи-
вает устойчивое функционирование естественных 
экологических систем, природных и природно-
антропогенных объектов (п. 12 ст. 1).

Предлагается изложить п. 12 ст. 1 закона 
№ 7-ФЗ в следующей редакции: "благоприятной 
окружающей средой считается среда, в которой 
качество атмосферного воздуха, питьевой воды и 
почвы сельхозугодий, населенных мест соответ-
ствуют благоприятному состоянию и обеспечива-
ют устойчивое функционирование естественных 
экологических систем, природных и природно-
антропогенных объектов" [4, 5].
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специализированных органов и структур ООН, межправительственных и неправительственных 
организаций. Рассмотрены проблемы экологии, ставшие объектом мировой политики, когда глобаль-
ный экологический кризис ведет к необходимости тесного сотрудничества между государствами, 
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В перечне глобальных проблем современности 
особое место занимают проблемы экологии, кото-
рые сегодня стали объектом мировой политики. 
Особенностью этой политики является то, что 
глобальный экологический кризис объективно 
ведет к необходимости все более тесного сотруд-
ничества между государствами, совершенствова-
ния механизма многостороннего управления гло-
бальной экологической безопасностью, основой 
которой должен стать процесс перехода к устой-
чивому развитию.

В странах с мощной экономикой разработаны 
законодательства, учреждены государственные 
органы по окружающей среде, стали создаваться 
программы сохранения экосистем, повышения их 
биопродуктивности, разрабатываются стандарты 
и нормы загрязнения [1]. Охраной окружающей 
среды занимаются все известные международные 
организации — специализированные учреждения 
и органы ООН, другие межправительственные и 
неправительственные организации.

Международной структурой для решения 
глобальных экологических проблем, выходящих 
за рамки компетенции отдельных стран, стал 
"Международный Зеленый Крест" (международ-
ная организация, возникшая по инициативе Рос-
сии в 1993 г., в результате объединения российской 
природозащитной организации со швейцарским 
"Миром Зеленого Креста"). Международный Зе-
леный Крест имеет филиалы в тридцати странах 
мира, а программы организации включают широ-
кий спектр деятельности: от спасения отдельных 
видов животных, безопасного уничтожения запасов 
запрещенного химического оружия до поиска и 
освоения альтернативных источников энергии [2].

Экологическая доктрина Российской Федера-
ции, утвержденная распоряжением Правитель-
ства РФ № 1225-р от 31.08.2002 г. [3], определяет 
цели, направления, задачи и принципы прове-
дения в стране единой государственной полити-
ки в области экологии на долгосрочный период. 
Масштабы природно-ресурсного, интеллектуаль-
ного и экономического потенциала Российской 
Федерации обусловливают важную роль России 
в решении глобальных и региональных экологи-
ческих проблем.

К числу основных факторов деградации при-
родной среды на мировом уровне относятся: 

— рост потребления природных ресурсов при 
сокращении их запасов; 

— увеличение численности населения плане-
ты при сокращении территорий, пригодных для 
проживания людей;

— деградация основных компонентов биосфе-
ры, включая сокращение биологического разноо-
бразия, связанное с этим снижение способности 
природы к саморегуляции и как следствие — 
невозможность существования человеческой ци-
вилизации;

— возможные изменения климата и истощение 
озонового слоя Земли;

— возрастание экологического ущерба от сти-
хийных бедствий и техногенных катастроф;

— недостаточный для перехода к устойчиво-
му развитию человеческой цивилизации уровень 
координации действий мирового сообщества 
в области решения экологических проблем и ре-
гулирования процессов глобализации;

— продолжающиеся военные конфликты и 
террористическая деятельность.
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В Экологической доктрине Российской Феде-
рации важное место занимает раздел "Между-
народное сотрудничество". Основной задачей 
в этой области является реализация интересов 
Российской Федерации путем участия в решении 
глобальных и региональных экологических про-
блем и регулировании глобализации в интересах 
устойчивого развития мирового сообщества. Для 
этого необходимо:

— участие Российской Федерации в консоли-
дации усилий мирового сообщества по сохране-
нию окружающей среды, в том числе в разработке 
и выполнении международных договоров по ее 
охране;

— содействие экологизации положений дей-
ствующих и планируемых международных до-
говоров;

— активное участие в международных эколо-
гических организациях, в том числе входящих 
в систему Организации Объединенных Наций;

— обеспечение обязательной государственной 
экологической экспертизы и экологического кон-
троля всех международных программ и проектов, 
реализуемых на территории России;

— упреждающее воздействие на процесс гло-
бализации путем активного участия Российской 
Федерации в международных переговорах, ка-
сающихся использования природных ресурсов, 
трансграничного перемещения технологий, то-
варов и услуг, способных нанести экологический 
ущерб населению и природной среде.

Согласно Экологической доктрине РФ страте-
гической целью государственной политики Рос-
сийской Федерации в области экологии является 
сохранение природных систем, поддержание их 
целостности и жизнеобеспечивающих функций 
для устойчивого развития общества, повышения 
качества жизни, улучшения здоровья населения 
и демографической ситуации, обеспечения эколо-
гической безопасности страны [3].

Важно отметить, что Россия принимает актив-
ное участие в развитии международного сотрудни-
чества в области экологии. В постсоветский период 
Российская Федерация взяла на себя выполнение 
договорных обязательств по сохранению биосфе-
ры и охране окружающей среды. Государственная 
политика России по отношению к экологическим 
вопросам совпадает с общемировыми тенденциями 
в этой области. В рамках международного сотрудни-
чества в области охраны окружающей среды Россия 
участвует в реализации следующих направлений:

международные организации;
международные конвенции и соглашения;
двустороннее и многостороннее сотрудничество.
Россия входит в Совет управляющих Про-

граммы ООН по окружающей среде (ЮНЕП). 

Сотрудничество России в деятельности ЮНЕП 
связано с использованием потенциала этой орга-
низации в решении актуальных для России эко-
логических задач. Подписанное 16 апреля 2013 г. 
Соглашение между Правительством Российской 
Федерации и Московским офисом ЮНЕП пред-
усматривает Программу сотрудничества по направ-
лению, связанному с партнерством по устойчивому 
управлению окружающей средой в российской ча-
сти Арктики в условиях глобального потепления. 
Эта программа с общим бюджетом 335 млн долл. 
рассчитана на пять лет. В рамках Программы 
ЮНЕП выделяет 11 млн долл. на три арктиче-
ских проекта.

Это позволило перевести в практическое русло 
взаимодействие нашей страны с этой организа-
цией в зоне российской части Арктики, привлечь 
дополнительное финансирование со стороны за-
рубежных инвесторов на реализацию проектов 
в этой области. Следует отметить, что значитель-
ную роль в этом процессе играет Арктический 
совет, председателем которого в настоящее время 
является Россия.

Создана мировая сеть станций фонового мони-
торинга, на которых осуществляется слежение за 
определенными параметрами состояния окружа-
ющей природной среды. Наблюдения охватывают 
все типы экосистем: водные (морские и пресно-
водные) и наземные (лесные, степные, пустын-
ные, высокогорные). Эта работа проводится под 
эгидой ЮНЕП и координируется ЮНЕСКО.

На протяжении многих лет сотрудничества 
ЮНЕП и России сформировались партнерские 
отношения на разных уровнях, объединяющие 
представителей правительства, крупного бизнеса, 
гражданского общества и научных организаций. 
ЮНЕП способствовала внедрению в России при-
родоохранных концепций и продвижению ини-
циатив, направленных на включение вопросов 
управления охраной окружающей среды в на-
циональную политику, что обеспечило важное 
признание и уважение деятельности и репутации 
ЮНЕП в качестве глобального лидера в области 
охраны окружающей среды и мощного интеллек-
туального ресурса и получило широкое призна-
ние как Правительства, так и общественности 
России [4].

Станции комплексного фонового мониторинга 
РФ расположены в шести биосферных заповед-
никах и являются частью глобальных междуна-
родных наблюдательных сетей. Все более важную 
роль в решении глобальных экологических про-
блем играет такая международная организация, 
как Глобальный Экологический Фонд (ГЭФ) (The 
Global Environment Facility). Созданный в начале 
90-х гг. ХХ века этот фонд предназначен помогать 
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решению таких экологических проблем, которые 
имеют планетарный характер.

Россия активно участвует в проектах ГЭФ. Так, 
например, России был предоставлен грант на со-
хранение биоразнообразия и охраны Байкальско-
го региона на сумму 20,1 млн долл. ГЭФ также 
представил России 60 млн долл. для поэтапного 
сокращения производства и потребления озоно-
разрушающих веществ, а также перевода рос-
сийской промышленности на озонобезопасные 
технологии [4].

Россия, являясь членом Всемирного союза ох-
раны природы, участвует в деятельности Меж-
дународного регистра потенциально токсичных 
веществ, Международной справочной системы 
источников информации по окружающей среде, 
Международного бюро по исследованию водопла-
вающих птиц, Международного совета по охоте и 
охране дичи. Активно участвует в научной про-
грамме ЮНЕСКО "Человек и биосфера". Следует 
отметить участие России в общеевропейском про-
цессе "Окружающая среда для Европы" и в укре-
плении связей с Экологической и социальной 
комиссией Азиатско-Тихоокеанского региона [5].

В 1992 г. британские орнитологи основали меж-
дународную организацию "BirdLife International", 
объединяющую сегодня десятки стран мира, ак-
тивно участвующих в движении по защите птиц. 
В России за сохранность пернатых отвечает Союз 
охраны птиц России или СОПР, который не 
только заботится о проживающих на территории 
страны диких птицах, но и организует различные 
специализированные конкурсы, например, Пти-
ца года или Соловьиный вечер в Москве. А сама 
международная организация в 2007 г. запустила 
крупный проект, основной целью которого стало 
спасение вымирающих видов птиц [6]. 

Россия также является одним из наиболее ак-
тивных членов Комиссии ООН по устойчивому 
развитию (КУР). На сессии КУР, посвященной 
рассмотрению хода выполнения целей Всемир-
ного саммита по вопросам устойчивого разви-
тия (ВСУР) по воде, санитарии и населенным 
пунктам, Россия представила базовые подходы 
к международному взаимодействию в указанных 
сферах. Была подчеркнута необходимость сбалан-
сированного учета экономических, экологических 
и социальных факторов в соответствии со специ-
фическими условиями и интересами регионов, 
субрегионов и отдельных государств, обеспечения 
комплексного характера управленческих реше-
ний и их адресной направленности как по сек-
торам экономики, так и по группам населения, 
ведущей роли государства в совершенствовании 
финансовых институтов в целях решения задач 
устойчивого водопользования и формирования 

рынка доступного жилья, защиты малоимущих 
слоев населения [7].

В рамках обеспечения достижения це-
лей ВСУР в России продолжается реализация 
Национальной программы "Развитие водохозяй-
ственного комплекса России (Вода России — 
ХХI век)", основными компонентами которой яв-
ляются: обеспечение населения и хозяйственного 
комплекса необходимыми водными ресурсами; 
предотвращение и ликвидация последствий на-
воднений и вредного воздействия вод; предотвра-
щение загрязнения водных объектов; внедрение и 
применение передовых технологий водоочистки 
и современного сантехнического оборудования; 
совершенствование системы государственного 
управления водными ресурсами, а также нор-
мативно-правовое, научно-техническое и ин-
формационное обеспечение водного хозяйства. 
Россия, являясь крупнейшей лесной державой, 
входит в число лидеров международного лесно-
го взаимодействия. Она председательствовала на 
4-й сессии вспомогательного органа Экономиче-
ского и Социального Совета ООН — Форума ООН 
по лесам. Под эгидой Форума идет проработка та-
ких приоритетных для российского лесного сек-
тора вопросов, как принципы устойчивого управ-
ления лесами всех типов, критерии и индикаторы 
устойчивого лесопользования, финансирование 
и содействие передаче передовых лесоохранных 
и лесопромышленных технологий и т. п.

Россия является участницей большинства ос-
новных многосторонних природоохранных кон-
венций. В настоящее время ведется работа по 
присоединению России к Стокгольмской конвен-
ции о стойких органических загрязнителях, на-
правленной на сокращение использования, пре-
кращение производства и последующую полную 
ликвидацию двенадцати особо токсичных хими-
ческих соединений, и Роттердамской конвенции 
о процедуре предварительного обоснованного со-
гласия в отношении отдельных опасных химиче-
ских веществ и пестицидов в международной тор-
говле, призванной содействовать упорядочению 
мирового оборота этих веществ в целях защиты 
здоровья человека и охраны окружающей среды. 

Обязательства по ратифицированному Россией 
в 2004 г. Киотскому протоколу к Рамочной кон-
венции ООН об изменении климата в реализа-
ции его первого периода Россия перевыполнила. 
Во втором периоде Россия объявила о выходе из 
Киотского протокола. 27 сентября 2015 г. на сам-
мите Глобального развития в рамках Генеральной 
Ассамблеи ООН, Сергей Лавров как глава МИД 
РФ заявил о перевыполнении Россией своих обя-
занностей по Киотскому протоколу, приводя дан-
ные об уменьшении выбросов от энергетического 
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сектора в России за последние 20 лет на 37 %. 
Основная причина выхода России из Киотского 
протокола в том, что этот документ не работал, 
как изначально было задумано, и в том, что в нем 
не участвовали США и Китай — государства, 
являющиеся производителями самого большого 
количества загрязнений в мире [8].

Таким образом, международное сотрудниче-
ство в области решения экологических проблем 
за последнее время претерпело существенные 
изменения. Прежде всего, они касаются расши-
рения географии, втягивания в этот процесс но-
вых регионов и стран, изменения форм и методов 
взаимодействия, перехода от договоренностей по 
охране или воспроизводству отдельных видов ре-
сурсов к постановке глобальных задач. В основе 
этих тенденций лежит понимание всемирного 
характера эколого-экономических проблем, обо-
стряющихся в современных условиях, когда по-
литические амбиции Запада стоят выше реалий 
действительности, а также осознание факта, что 
решаться эти проблемы могут только совместны-
ми усилиями с обязательным участием России. 
Экономические санкции Европы во главе с США 

против России с 2014 г. становятся тормозом 
в деле международного сотрудничества по одной 
из глобальных проблем современности. Но Рос-
сия, несмотря на все искусственные препятствия, 
была и остается открытой для международного 
диалога и сотрудничества.
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История получения цветных металлов на тер-
ритории РСО — Алания уходит далеко в прошлое. 
Первые сведения о серебряных рудах Садона от-
носятся к Х веку. Так, в селении Нузал (в 5 км 
от Садона) в местной часовне имеется запись на 
грузинском языке о том, что князь Ос-Богатар 
"...в сем мире прочно стоит: золотоносной земли 
и серебряной, подобно воде, много имеет". Однако 
только в XVIII веке царское правительство смог-
ло приступить к обстоятельному исследованию 
горных богатств Осетии и в частности, Садона.

Впоследствии добыча цветных металлов на Са-
донском месторождении приобретает промыш-
ленный характер и продолжается по настоящее 
время. Переработка руды сопровождается обра-
зованием большого объема отходов, поскольку 
содержание полезных компонентов не превыша-
ет нескольких процентов. Отходы переработки 
руд складировались на террасных возвышенных 
участках горных долин рек Ардона и Фиагдона 
продолжительное время периодически, при па-
водках, часть их смывал речной поток и выно-
сил на дальние расстояния, вплоть до акватории 
Каспийского моря. Другая часть вывозимых из 
рудников горных масс отсыпалась по берегам гор-
ных рек или в неровностях ландшафта, придавая 
ему техногенную окраску. Вся некондиционная 
руда или коренные горные породы, вывозимые из 
рудников на дневную поверхность под открытым 
небом становятся источником эмиссии геомате-
риалов в окружающую среду, загрязняя атмосфе-
ру, водную среду и литосферу. Ниже приведена 
характеристика источников, в которых депониру-
ются продолжительное время продукты обогаще-
ния и металлургии цветных полиметаллов.

Унальское месторождение 
техногенных отходов

Добыча и переработка полезных ископаемых 
в бассейне реки Терек уходит в далекие века, 
а промышленное освоение руд началось на Ала-
гирской серебряно-свинцовой артели, созданной 
русско-бельгийским акционерным обществом 
"Алагир" в середине XVIII века на базе Садон-
ского рудника. Позднее в Осетии на основе Са-
донского полиметаллического месторождения 
были открыты рудники: Верхний Згид, Архон, 
Бурон, Холст, Фиагдон. Переработка добываемых 
руд цветных металлов осуществлялась на Мизур-
ской обогатительной фабрике флотацией, а затем 
с использованием метода тяжелых суспензий. На 
начальном этапе работы обогатительной фабрики 
хвосты обогащения складировались на террасном 
участке выше пос. Мизур в пойме р. Бад. После 
очередного розлива реки Баддон хвосты обогаще-
ния были смыты водой в р. Ардон. С 1968 г. хвосты 
обогащения трубопроводным гидротранспортом 
перепр авлялись на полигон на террасной площадке 
левого берега реки Ардон ниже по течению в Уналь-
ское хвостохранилище площадью около 20 га, объ-
емом около 3,2 млн т (рис. 1, см. 4-ю стр. обложки).

Хвостохранилище расположено в окрестностях 
селения Унал, в 9 км от Мизурской обогатитель-
ной фабрики. Вблизи от него проходит феде-
ральная автомобильная магистраль "Транскам". 
На некоторых участках расстояние между телом 
хвостохранилища и дорогой составляет не бо-
лее 20...30 м. Хвостохранилище имеет пляжную 
зону (около 40 %  площади) и зону, залитую 
водой (60 % площади) в результате непрерыв-
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ного орошения с помощью водяных оросителей. 
В сухую жаркую погоду с пляжной зоны происхо-
дит эмиссия силикозопасной пыли в воздушный 
бассейн местности, концентрация которой во много 
раз превышает допустимые (ПДК = 0,5 мг/м3). При 
порывах ветра более 15 м/с видимость на автодороге 
"Транскам" уменьшается до 5 м и ниже, что создает 
недопустимо высокий риск при эксплуатации до-
рог данной категории. Еще в 1991 г. специалистами 
МГУ была установлена недопустимая концентра-
ция подвижных форм свинца и цинка во фруктах 
и овощах, выращенных в зоне деятельности Уналь-
ского хвостохранилища [1—2]. Потенциальный риск 
в случае разрушения целостности сооружения Зара-
магского каскада достигает катастрофических вели-
чин, что ставит под угрозу безопасность населения 
и действующей инфраструктуры во всем Унальском 
ущелье и всей равнинной зоны затопления.

Фиагдонское техногенное месторождение отходов

Фиагдонское хвостохранилище было создано 
в 1971 г. для хранения отходов обогащения поли-
металлических руд Фиагдонской обогатительной 
фабрики. В нем сосредоточены около 3,3 млн т 
отходов переработки свинцов-цинковой руды на 
площади 5,6 га. Хвостохранилище расположено 
в живописном Фиагдонском ущелье, в зоне, где 
количество солнечных дней в году превышает 
количество таких дней на известных курортно-
оздоровительных территориях Северного Кавка-
за, в Кисловодске и Теберде. Эта солнечная до-
лина является любимой зоной отдыха населения 
РСО — Алания и одновременно служит бальне-
ологическим центром, привлекающим внима-
ние легочных больных, туристов и рекреантов. 
В сложившейся обстановке тело хвостохранилища 
представляет серьезную угрозу окружающей сре-
де, так как содержание его идет с нарушениями 
действующего Федерального закона № 89-ФЗ от 
24.06.1998 г. "Об отходах производства и потребле-
ния", поэтому при не принятии неотложных мер 
по предотвращению смыва тела хвостохранилища 
паводковыми водами р. Ханикомдон угроза ката-
строфического загрязнения акватории республи-
ки остается неизбежной. При этом в составе хво-
стов присутствуют тяжелые и токсичные металлы. 
Под действием природных факторов и химиче-
ских процессов лежалые геоматериалы трансфор-
мируются оставаясь непрерывным источником 
опасного загрязнения компонентов окружающей 
природной среды. Зона негативного воздействия 
придолинных ветров охватывает не только фи-
агдонскую курортно-рекреационную зону, но и 
другое значимое для отдыха пространство с эпи-
зодическими катастрофическими проявлениями. 
Так, например, в 2011 г. при разливе р. Хаником-
дон, протекающей по тоннелю, проведенному под 
телом хвостохранилища, сечением 7,5 м2, длиной 

70 м, вследствие обрушения крепления тоннеля 
водным потоком было вынесено около 45 000 т 
хвостов обогащения, с нанесением значительно-
го экологического ущерба флоре и фауне всей 
акватории водного тракта вплоть до Каспийско-
го моря, что было расценено специалистами как 
Фиагдонская экологическая катастрофа. Высокий 
уровень загрязнения речного потока распростра-
нился далеко за пределами республики. Взятые 
пробы воды в реке Фиагдон (ниже по течению 
в 1 км от места впадения р. Ханикомдон), по ре-
зультатам лабораторных исследований, показали, 
что содержание цинка в реке составило 7 ПДК, 
меди — 3,5 ПДК, марганца — 2 ПДК, железа — 
4 ПДК, кадмия — 0,8 ПДК и свинца — 0,5 ПДК. 
Исследованиями было установлено, что причиной 
произошедшего аварийного выноса хвостов обо-
гащения на Фиагдонском хвостохранилище стало 
нарушение режима его содержания, в частности, 
отсутствие мониторинговых наблюдений за объ-
ектом хранения опасных отходов. В настоящее 
время состояние тела хвостохранилища находит-
ся в режиме непрерывного смыва атмосферными 
осадками, и при усилении выпадения осадков 
риск выноса депонированных отходов остается 
бесконтрольным и может в критических случаях 
стать очередной экологической катастрофой.

Клинкер ПАО "Электроцинк

Отходы переработки концентрата в металл 
размещались на территории ПАО "Электроцинк" 
(рис. 2 — cм.  4-ю стр. обложки) площадью около 
19 га и на отвальном поле (рис. 3 — см. 4-ю стр. 
обложки) площадью около 17 га. Всего лежалых 
отходов на двух площадках было 3,2 млн т. В них 
по оценкам геологов, содержатся свыше 354 т ртути, 
8019 т мышьяка, 4714 т селена, 5280 т отходов, со-
держащих свинец и его соединения. Эмиссия твер-
дых и газообразных загрязняющих компонентов 
в атмосферный бассейн из тела лежалых отходов 
стабилизировалась и находится в состоянии мни-
мой стагнации, в то время как миграция тяжелых и 
вредных составляющих в виде растворов в литосфе-
ру возрастает из-за физико-химических процессов, 
имеющих место в теле этого объекта. Отсутствие 
возможности мониторинговых наблюдений за из-
менением состава грунтовых и подземных вод не 
позволяет давать реальную оценку влияния их на 
качество подземных вод, в то время как действую-
щие нормативы не позволяют содержать эти отходы 
без комплексного экологического мониторинга.

Программа по такому мониторингу была при-
нята ранее в конце прошлого века, однако вы-
полнение его приостановилось и не проводится 
по настоящее время.

Сложившаяся ситуация является нарушением 
правил содержания отходов производства и потре-
бления в РФ природопользователем на территории 
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столицы республики. Что касается ареала загрязне-
ния зоны продолжительной деятельности объектов 
цветной металлургии в г. Владикавказ, то здесь 
уместно говорить о техногенном месторождении, 
негативное воздействие на здоровье населения ко-
торого не вызывает никакого сомнения, особенно 
детей в дошкольных учреждениях этой зоны, где 
была выполнена частичная рекультивация террито-
рии этих объектов, хотя полная реабилитация этих 
территорий требует выполнения биологического 
этапа восстановления почвенного слоя.

По мнению ученых, даже наружная покраска стен 
строений может нести следы негативного влияния 
источников пылегазового загрязнения местности. 
Только комплексный подход к восстановлению поч-
венного горизонта с последующей биологической 
рекультивацией может обеспечить безопасность 
детского населения в рассматриваемых условиях.

Недавно по инициативе руководства ПАО 
"Электроцинк" была остановлена деятельность 
свинцового производства, что было воспринято 
экологической общественностью и населением 
города как гуманная акция. Однако остановка 
должна производиться на основе специально-
го проекта по восстановлению территории, на 
которой размещалось как само производство, 
так и опасный очаг его воздействия. Для этого 
требуются специальные инженерные изыскания 
с установлением глубины поражения почвенного 
горизонта и уровня загрязнения техногенными 
ингредиентами заводского генезиса. Что касается 
вывоза лежалых отходов, он также требует проект-
ного решения, поскольку тело клинкера является 
законсервированным и разрыхление его с целью 
погрузки в откаточные сосуды требует разработ-
ки мероприятий по обеспечению экологической 

безопасности как погрузочных работ, так и по 
предотвращению загорания коксика (около 11 %) 
вследствие свободного доступа окислителя — кис-
лорода воздуха через разрушенную поверхность.

Выводы

1. Наличие значительных площадных источ-
ников загрязнения окружающей природной среды 
на ограниченной территории Республики Север-
ная Осетия — Алания приводит к повышенному 
загрязнению локальной экосистемы, периодиче-
ски превышая установленные санитарные нормы 
в несколько раз, что подтверждается анализами 
биопроб (фрукты, овощи), взятыми в зоне дея-
тельности Унальского хвостохранилища.

2. В зоне деятельности техногенных месторожде-
ний развивается деградация природного ландшафта, 
истощается биоразнообразие, фрагментарное разру-
шение почвенного покрова на некоторых участках 
приобретает устойчивый характер.

3. Сформированные техногенные источники 
лежалых отходов горного и металлургического 
передела расположены в зоне повышенного эколо-
гического риска, способных в определенных при-
родных условиях (разрушение дамбы Зарамагского 
гидроузла, разлив рек Фиагдон, Ардон) вызвать 
техногенную катастрофу с нанесением значитель-
ного ущерба хозяйственным строениям и людям.
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Геоэкологические факторы, влияющие на здоровье 
населения при переработке руд в отрогах гор 
Северного Кавказа

Дан анализ геоэкологического состояния биосферы Северо-Кавказского горнопромышленного 
региона. Показан уровень техногенного загрязнения горных рек под влиянием добычи и переработ-
ки руд цветных металлов. Дана характеристика стоков рек Ардон и Камбилеевка бассейна реки 
Терек. Приведены причины опасного роста загрязнения окружающей среды, а также возможные 
пути улучшения качества среды обитания в этих экосистемах.

Ключевые слова: зона деятельности горного предприятия, отработанные камеры, техногенное 
месторождение, разрушение ландшафта, металлоносная закладка, гидросфера, литосфера, индекс 
загрязнения атмосферы, хвостохранилище, отвалы пустых пород

Введение

В зоне деятельности горных предприятий на 
Северном Кавказе проблема защиты окружающей 
среды от вредного воздействия этих предприя-
тий приобрела особую остроту. В формировании 
качества воздуха в рабочей зоне (высота от по-
верхности земли до 2,0 м), существенное влияние 
(60 % от общего объема) оказывают источники 
пылевыделения от поверхностной инфраструкту-
ры горноперерабатывающего производства: тех-
нологические дороги, откосы и площадки усту-
пов карьеров, отвалы вскрышных пород, сухие 
пляжи хвостохранилищ, осыпи, конусы выноса 
и др. (рис. 1).

В 2016 г. наиболее высокая доля проб почвы 
с превышением содержания свинца зафиксиро-
вана на селитебных территориях Приморского 
края (21,35 %), Челябинской (9,17 %) и Ивановской 
(6,25 %) областей, Республик Бурятия (7,21 %) и 
Северная Осетия — Алания (6,80 %).

В государственном докладе "О состоянии са-
нитарно-эпидемиологического благополучия 
населения в Российской Федерации в 2016 году" 
было отмечено превышение гигиенических нор-
мативов по содержанию кадмия в Свердловской 
области (7,23 %), Республике Северная Осетия — 
Алания (6,80 %).

Так, на отработанных участках месторожде-
ний полезных ископаемых Северного Кавказа, 
заполненных закладкой из некондиционных руд 
в прошлом, сформированы техногенные место-
рождения руд, в которых содержание полезных 
компонентов сегодня сравнимо с содержанием их 
в уже разведанных. В Садонском полиметалли-
ческом руднике (Республика Северная Осетия — 
Алания) в закладке содержание полезных компо-
нентов превышает нынешнее плановое в 2—4 раза 
и более. Такое их количество сопоставимо с за-
пасами неотработанной залежи месторождения. 
Например, в металлоносной закладке на Садонском 
руднике в пустотах емкостью 5 млн м3 сосредоточено 
2 млн т полиметаллических руд. Минералы из руд 
легко выщелачиваются атмосферными осадка-
ми, проникающими через трещины и воронки 

Рис. 1. Фактическое соотношение значений пылевого загряз-
нения в рабочей зоне на карьерах региона:
1 — бурение скважин; 2 — массовый взрыв; 3 — экскавация и 
погрузка горной массы; 4 — перевозка горной массы; 5 — обо-
гащение горной массы; 6 — пыление поверхностей (уступов 
и откосов карьера, отвалов и хвостохранилищ и др.)
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провала, вынося в гидросферу десятки тонн гео-
материалов, в том числе полезных элементов [1—4].

При объемах шахтных сбросов в окружаю-
щую среду до 4 млн м3/год очистке подлежит до 
0,5 млн м3/год, причем действующая технология 
очистки не обеспечивает извлечение из стоков тя-
желых металлов. По данным металлометрической 
съемки превышение ПДК в стоках достигает по 
цинку — 400 раз, по меди — 40 раз, по свинцу — 
15 раз, по нитратам — 250 раз. Поэтому шахт-
ные стоки, сбрасываемые в гидросферу, следует 
рассматривать как жидкую металлосодержащую 
руду. Существующие в настоящее время инженер-
ные решения позволяют рентабельно извлекать 
находящиеся в таких стоках металлы. При этом 
шахтные стоки становятся практически не опас-
ными для окружающей среды [1, 3].

Загрязнение окружающей среды 
в зоне добычи рудных минералов

Промышленная добыча руды на рудниках 
Садонского рудного поля началась в середине 
XIX в. и продолжается по настоящее время на 
месторождении Бозанг. В течение всего периода 
деятельности горной индустрии на рудниках Са-
донского свинцово-цинкового комбината (СЦК) 
скопились значительные объемы отходов добы-
чи и переработки руд, размещаемых в полигонах, 
расположенных на террасных участках поймен-
ных зон притоков Фиагдон и Ардон реки Терек.

Поверхностная инфраструктура, сопровождаю-
щая процесс добычи и переработки руды в рамках 
горного отвода включает потенциальные источ-
ники, являющиеся непрерывно или эпизодически 
фактором негативного воздействия на составные 
компоненты окружающей природной среды. Это 
сконцентрированные хранилища отходов добы-
чи и переработки, размещаемые на террасных 
участках пойменных зон горных рек, представля-
ющие серьезную угрозу загрязнения водных по-
токов при размыве тела дамб, что имело место на 
Фиагдонским хвостохранилище в 2011 г. [5].

Продолжительное антропогенное воздействие 
в этой зоне привело к деформации почвенного по-
крова и трансформации естественного ландшафта 
в техногенный. В образовании такого ландшафта 
приоритетное место принадлежит отходам добычи 
руды — вывозимым горным породам от проходки 
разведочных и капитальных горных выработок и 
отходам переработки руды в концентрат — хвостам 
обогащения добываемой руды.

Эти площадные источники в солнечную погоду, 
при порывистых ветрах, дующих вниз или вверх 
по ущелью, становятся очагами эмиссии тонкоди-
сперсной силикозоопасной пыли в атмосферный 

бассейн местности и рассеивания в пространстве 
далеко за пределами от источников образования. 
Такая ситуация в течение многих десятков лет 
привела к многоплановым отклонениям в струк-
туре и химическом составе почв зоны деятель-
ности горного отвода. Этим обстоятельством и 
была продиктована необходимость выполнения 
научных исследований авторами статьи.

Для изучения влияния деятельности горной 
индустрии на геохимическое состояние почв 
были проведены масштабные исследования. 
Задачей исследований явилось изучение распре-
деления основных рудных элементов в почвенных 
профилях по серии шурфов с целью установления 
границ влияния добычных работ на химию поч-
венного горизонта.

Разрушение ландшафта, включая деформацию 
поверхности биосферы, идет в пределах горно-
го отвода, а деградация активизируется на этапе 
доставки руды и процессе ее переработки. Отхо-
ды в виде отвалов некондиционных руд, пустых 
пород и хвостов обогащения становятся перма-
нентным площадным источником загрязнения 
окружающей среды. С поверхности отходов под 
воздействием горно-долинных ветров происхо-
дит миграция атмосферного воздуха, тяжелых 
металлов и минералов с высоким содержанием 
силикозоопасной пыли.

Площади, занимаемые отвальным хозяйством, 
горноперерабатывающим производством, значи-
тельны. Так, площадь Унальского хвостохра-
нилища — 20,1 га, количество отходов — около 
3300 тыс. т; площадь Фиагдонского хвостохра-
нилища — 5,6 га, количество отходов — более 
2300 тыс. т.

Отвалы вывозимых на поверхность геоло-
горазведочных и эксплуатационных выработок 
Садонского СЦК в Алагирском ущелье, карьеров 
"Мукуланский", "Высотный" в Боковом ущелье 
оказывают негативное влияние на состояние рас-
тительного покрова региона. Хвостовое хозяйство 
Тырныаузского вольфрамомолибденового комбина-
та (ВМК) площадью около 120 га, с объемом депони-
рованных отходов 220 млн м3 занимают пойменные 
террасные участки и представляют прямую угрозу 
окружающей среде при развитии поверхностных 
процессов. Опасность угрожает водному бассейну 
реки Баксан, особенно при поступлении токсич-
ных стоков фильтрата из тела хвостохранилища.

Кварцевая составляющая и другие геоматериа-
лы хвостохранилища обогатительных производств 
горно-долинным ветром выносятся в атмосферу, 
гидросферу, литосферу и наносят значительный 
ущерб природной среде.

Данные анализа работы предприятий по добы-
че и переработке твердых полезных ископаемых 
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Северного Кавказа показывают, что в цепи до-
бычи и переработки руды степень загрязнения 
окружающей среды тяжелыми металлами возрас-
тает примерно на 2—3 порядка. Из почти 20 тыс. т 
выбросов от стационарных источников в г. Влади-
кавказе 8,4 тыс. т приходится на кадмий, свинец, 
цинк, медь, мышьяк и др. Загрязненные метал-
лами атмосфера и водная среда участвуют в фор-
мировании экологического состояния не только 
региона, но и всей акватории Каспийского моря.

Северная Осетия — Алания, участвующая 
в программе исследований, находится на од-
ной параллели с Болгарией, Средней Италией и 
Южной Францией. На севере она граничит со 
Ставропольским краем, на западе с Кабардино-
Балкарской республикой, на востоке с Чеченской 
и Ингушской республиками, на юге граница про-
ходит по водоразделу Главного Кавказского хреб-
та и граничит с республикой Грузия.

Загрязнение водной среды

В рельефе равнины отчетливо выделяются тер-
расированные долины р. Терека и ее притоков, 
между которыми расположены слегка всхолмлен-
ные водоразделы. На территории РСО — Алания 
протекает много рек, которые являются состав-
ными частями основной водной артерии р. Терек.

Основные горные реки питаются талыми во-
дами ледников и вечных снегов северных склонов 
Главного и бокового хребтов. Водосборная пло-
щадь, питающая горные реки бассейна р. Терек, 
делится на две неравные по площади части — вос-
точную и западную. Восточная водосборная пло-
щадь в основном питает реки Северной Осетии, 
а западная — реки Кабардино-Балкарии.

Горнопромышленные предприятия и метал-
лургический завод по выплавке цветных метал-
лов, преимущественно Zn и Pb располагаются на 

р. Терек и его притоках Ардон и Фиагдон, а гидро-
металлургический завод по переработке шеелита 
и рудник "Молибден" привязаны к р. Баксан и ее 
притокам.

В целом степень загрязненности рек бассей-
на р. Терек и ее притока Баксан, по данным на-
блюдений гидрометнадзора, за последний период 
имеет тенденцию к улучшению. Очевидно, это 
в определенной степени связано с деконсервацией 
деятельности добычи полезных ископаемых. В то 
же время индекс загрязнения воды (ИЗВ) р. Те-
рек в створе выше г. Владикавказ составил 1,15, 
а в створе ниже города — 1,92, что соответствует 
классу чистоты III — вода умеренного загрязне-
ния. Индекс загрязнения воды р. Ардон за по-
следние годы в пункте наблюдения пос. Мизур 
значительно увеличился (табл. 1).

Вода р. Фиагдон в пос. Фиагдон характери-
зуется многократным в 5—6 раз превышением 
ПДК по Zn и Cu. Следует отметить, что даже при 
прекращении работы обогатительной фабрики 
отмечается техногенное загрязнение от хвосто-
хранилища. Свидетельством этому является по-
вышенное содержание в воде р. Фиагдон — в ство-
ре ниже хвостохранилища Zn 0,04 мг/л (4 ПДК) 
и сульфита иона — 97,94 мг/л (на пределе ПДК). 
Природные ореолы меди, цинка, мышьяка и не-
которых других элементов распространены в рай-
оне широкого развития редкометалльной рудной 
минерализации в верховьях р. Фиагдон.

На территории Осетии самой загрязненной 
рекой является река Камбилеевка, в створах ко-
торой содержание Zn и Cu понизилось по срав-
нению с показателями 2000 г. Однако класс чис-
тоты воды относится к чрезвычайно грязной. 
Большой вклад в загрязнение р. Камбилеевка 
вносит р. Собачья Балка, которая берет начало 
в черте промышленной зоны г. Владикавказ и 
в нее сбрасываются производственные сточные 

Таблица 1

Индексы загрязнения воды основных рек РСО — Алания [6]

Годы

Реки и населенные пункты

Терек Ардон Фиагдон Камбилеевка

с. Балта с. Михайловское г. Беслан г. Моздок пос. Мизур г. Ардон пос. Фиагдон с. Карца с. Чермен

1999 1,3 2,76 4,60 4,91 2,85 1,57 0,81 1,08 2,46

2000 1,3 2,20 2,92 2,44 1,13 1,31 1,09 1,91 3,97

2001 1,56 2,24 2,31 1,55 1,13 1,29 1,01 1,44 3,23

2002 1,55 2,38 1,92 2,34 1,64 2,48 1,38 1,33 3,93

2003 1,74 2,56 2,22 — 1,37 2,16 2,51 2,08 2,96

2004 1,40 2,62 4,89 2,03 1,30 2,51 1,14 1,93 15,41

2008 1,28 3,54 2,33 8,31 1,40 2,63 2,20 3,45 20,71

2012 1,59 5,60 3,08 2,39 1,03 2,74 0,70 2,19 10,91

2016 1,15 1,92 1,74 2,20 1,53 2,54 1,10 1,27 3,01
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воды предприятий различных отраслей промыш-
ленности. Пробы, отобранные в устье р. Собачья 
Балка, выявили превышение ПДК по следующим 
показателям: Al — 1,9 ПДК, аммоний солевой — 
4,3 ПДК, Cu — 9,7 ПДК, Mo — 25 ПДК, Zn — 
66 ПДК, нефтепродукты — 11,4 ПДК, фосфаты — 
1,7 ПДК, БПК — 3,14 ПДК, Wo — 23,75 ПДК, 
Cd — 29,8 ПДК, Mg — 28,4 ПДК. Состояние 
р. Камбилеевка показано в табл. 2 и на графиках 
ИЗА (рис. 2 и 3).

На рудниках Тырныаузского вольфрамомо-
либденового комбината естественный водный 
приток практически отсутствует, в шахтах руд-
ника "Молибден" и на карьерах имеет место лишь 
техническое и питьевое водоснабжение, не спо-
собное создавать заметные стоки. На процессе 
обогащения руды на комбинате задействована 
техническая вода из р. Баксан с расходом 187 м3/ч, 
которую после использования в обогащении руд 
сбрасывают в р. Баксан. Характеристика этих 
сточных вод приведена в табл. 3. Одновременно 

было исследовано состояние вод р. Ардон и Бак-
сан в створах выше и ниже действующих хвостох-
ранилищ после спуска шахтных стоков.

Для оценки механизма и параметров загряз-
нения рек выполнены комплексные гидроме-
таллометрические исследования воды из р. Ар-
дон по всему спектру водопритоков и в створах 
опорных точек наблюдения выше пос. Мизур и 
ниже хвостохранилища Мизурской обогатитель-
ной фабрики; ниже хвостохранилища рудника 
"Молибден" на р. Баксан Кабардино-Балкарской 
республики. Пробы исследовались комплекс-
ным методом, включающим фотоколориметрию 
на ФЭК-56М, спектрометрию, хроматографию, 
титрирование и комплексометрию.

Суммарный сброс загрязняющих веществ от 
источников загрязнения на р. Ардон по данным 
инвентаризации приведен в табл. 4.

Следует отметить, что малообъемные стоки 
в р. Ардон не учтены. С учетом неучтенных источни-
ков сбросов (около 10 %) суммарный сброс вредных 

Таблица 2

Качество воды р. Камбилеевка, с. Чермен

№
п/п

Наименование 
ингредиентов

Усредненные 
показатели, 

мг/дм3

Максимальные 
показатели, 

мг/дм3

Минимальные 
показатели, 

мг/дм3

ПДК, 
мг/дм3

Превышение 
усредненных 
показателей 

над ПДК, мг/л

1 Алюминий 0,425 1,06 0,078 0,04 10,63

2 Аммоний солевой 0,568 0,85 0,0 0,5 1,136

3 Железо общее 0,405 0,75 0,25 0,1 4,05

4 Кадмий 0,014 0,03 0,0025 0,005 2,8

5 Кобальт 0,001 0,0021 0,0004 0,01 0,1

6 Магний 16,784 26,0 8,91 40,0 0,42

7 Марганец, 2+ 0,068 0,14 0,0022 0,01 6,8

8 Медь 0,0026 0,0048 0,001 0,001 2,6

9 Молибден 0,0023 0,0049 0,0007 0,0012 2,3

10 Мышьяк 0,004 0,0098 0,0011 0,05 0,08

11 Никель 0,0032 0,005 0,0017 0,01 0,32

12 Нитраты 4,637 8,18 1,23 40,0 0,115

13 Нитриты 0,0365 0,073 0,009 0,08 0,46

14 Свинец 0,0094 0,043 0,0012 0,1 0,094

15 Сульфаты 77,46 132,8 18,6 100,0 0,77

16 Хлориды 24,318 52,07 17,4 300,0 0,08

17 Хром общий 0,0021 0,0031 0,0011 0,07 0,03

18 Цинк 0,16 0,79 0,013 0,01 16,0

19 Калий 2,689 4,4 1,8 50,0 0,05

20 Кальций 73,833 100,0 59,0 180,0 0,41

21 Натрий 26,297 52,0 5,47 120,0 0,22

22 Нефтепродукты 0,232 0,98 0,045 0,05 4,64

23 Сухой остаток 329,0 460,0 244,0 1000 0,33

24 Фосфаты 0,0632 0,1 0,03 0,2 0,316

25 БПК5 2,837 4,08 1,68 2,0 1,42

26 Взвешенные вещества 35,5 77,0 11,0 — —

27 Барий 0,0688 0,29 0,013 0,74 0,09

28 Вольфрам 0,004 0,026 0,0002 0,0008 5,0
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Таблица 3

Характеристика сточных вод хвостохранилища Тырныаузского ВМК, обогатительной фабрики, сбрасываемых в р. Баксан

Показатель состава 
сточных вод

Фактическая 
концентрация, мг/л

Фактический 
сброс, г/ч

Допустимая 
концентрация, мг/л

Расход сточных 
вод, м3/ч

Взвешенные вещества 1840 344 080 61,25 187

Минеральный состав 490 91 630 305 187

БПК 2,0 374 3 187

Нефтепродукты 0,13 24,31 0,05 187

Медь 0,1 18,7 0,001 187

Молибден 2,15 402,05 0,0046 187

Вольфрам 3,32 620,84 0,0038 187

Мышьяк 0,3 56,7 0,05 187

Железо 35,3 6601,1 0,5 187

Примечание. Установленные свойства сточных вод: а) плавающие примеси — отсутствуют; б) окраска — бесцветная; 
в) запах, привкус — отсутствует; г) рН = 9,2...9,5; д) коли индекс — 1000; е) растворенный кислород — 6 %.

Рис. 2. Динамика изменения содержания молибдена, вольфрама и свинца (мг/л) в воде р. Камбилеевка от истока до устья

Рис. 3. Динамика изменения содержания цинка (мг/л) в воде р. Камбилеевка от истока до устья
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веществ в водную среду в зоне деятельности Садон-
ского СЦК составил 3391 т/год, в том числе 757 т 
сульфатов, 73,702 т хлоридов, 17,143 т цинка, 0,87 т 
свинца, 102 т нитратов. Практически как шахтные 
воды Садонского СЦК, так и стоки жилищно-ком-
мунального хозяйства в неочищенном виде сбрасы-
ваются в реки Ардон и Фиагдон.

Анализ материалов по состоянию геосфер 
в районе горных разработок рудников Северного 
Кавказа приводит к выводу о том, что уровень 
загрязнения воздушного бассейна, гидросферы и 
земной поверхности распространяется не только 
в районе функционирования горных предпри-
ятий, но охватывает всю предгорную зону.

Причиной такого опасного роста загрязнения 
окружающей среды в этой зоне, по мнению авто-
ров, является наличие больших площадей обнаже-
ний горно-индустриальных комплексов за период 
деятельности горной отрасли, основные источники 
негативного воздействия которых сосредоточены 
в хвостохранилищах обогатительных фабрик (Фи-
агдонского, Унальского, Тырныаузского, Урупского и 
Лермонтовского) на площадях от 20 до 150 га каждое.

Под воздействием техногенных источников 
находятся: отвалы некондиционных руд и по-
род на дневной поверхности, вывозимых из под-
земных рудников, отвалы вскрышных пород при 

карьерной добыче руд, клинкер-металлургиче-
ский шлак при выплавке цветных металлов, шла-
мы ПАО "Электроцинк" и шлаки черных отвалов 
ПАО "Победит" в г. Владикавказ, шахтные стоки 
со штолен рудников и стоки обогатительных фа-
брик (рудников Садонского СЦК и Тырныаузского 
ВМК) и горно-химического производства (г. Лер-
монтов); отходящие газы металлургического цикла 
и другие источники дополнительно загрязняют сре-
ду обитания, идет непрерывная деградация компо-
нентов живого и неживого вещества [7].

Выводы

Одним из возможных способов повышения 
эффективности природопользования при добыче 
полиметаллов в сложившихся условиях является 
использование нетрадиционных технологий по-
лучения металлов. Переход на природоохранную 
технологию в современных экономических усло-
виях трудноразрешимая задача, хотя при подборе 
соответствующих реагентов и технологии их при-
менения может оправдать себя и экономически, 
не говоря об экологической целесообразности 
этого мероприятия.

Наиболее эффективным решением вопроса ис-
пользования отходов может быть утилизация их 
на основе доизвлечения полезных компонентов 

Таблица 4

Сбросы загрязняющих веществ в реку Ардон (т/год)

Загрязняющие 
вещества

Источники загрязнения
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РН 8,0 6,5 6,5 6,5 7,0 6,5 7,0 6,5 7,0

Взвешенные вещества 35,88 0,08 4,87 23,46 0,05 3,66 4,8 3,60 —

Сухой остаток 590,96 6,5 10,8 685,6 2,25 23,90 35,60 25,01 654,4

Фосфаты 0,13 0,00 1,13 0,17 0,00 0,466 0,04 0,25 —

СПАВ 0,175 — 0,89 0,08 0,00 0,277 0,00 1,16 0,00

Аммоний солевой 1,31 0,01 1,69 0,30 0,00 0,46 0,01 0,41 0,05

Нитраты 67,95 0,02 4,48 1,59 0,05 1,45 3,14 3,93 14,98

Цианиды 0,05 — — — — — — — —

Нефтепродукты — 0,00 0,01 0,1 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04

Общее железо 0,50 0 — 0,00 0,04 0,00 0,00 0,35 0,31

Хром общий — 0 — 0,00 — — — —

Медь 0,07 — — 0,09 — — — — —

Свинец 0,07 — — 0,10 — — — — 0,52

Цинк 0,12 0,08 — 11,6 — — — — 3,73

Мышьяк — — — — — — — — —

Хлориды 35,07 0,02 18,85 22,91 0,03 2,5 1,56 2,04 5,2

Сульфаты 263,04 1,20 45,509 144,65 0,92 6,32 14,33 25,40 217,499
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с последующим использованием геоматериалов 
в качестве закладочного материала для заполне-
ния отработанных камер шахт или использовани-
ем оставшейся части в качестве инертных матери-
алов в промышленном и дорожном строительстве.
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Особенности формирования экологического сознания 
населения в условиях региона РСО — Алания

Обоснована необходимость решения экологических проблем, связанных с загрязнением окружаю-
щей среды промышленными объектами, отходами жизнедеятельности человека в городе и сельской 
местности. Рассмотрены вопросы восприятия экологии и экологических проблем населением региона. 
Отмечено, что универсальность и взаимообусловленность этих проблем позволяют вырабатывать общие 
предложения и меры независимо от географического расположения регионов и уровня их экономического 
развития. Приведены результаты исследования "Экология глазами жителей РСО — Алания", в ходе 
которого рассматривались вопросы образования и семейного положения, критерии семейного положения 
в зависимости от возраста, особенности формирования экологического сознания населения региона и 
специфика формирования экологического сознания у жителей города и села; возрастные и гендерные 
особенности восприятия экологии как науки, без которой невозможно гармоничное сосуществование 
человека и природы и стабильное социально-экономическое развитие региона.

Ключевые слова: экология, экологическая проблема, экологическая обстановка, качество жизни, 
уровень сознания, исследование, мониторинг, окружающая среда, население, жители города, сель-
ские жители, здоровье, мужчины, женщины, урбанизация, природа, загрязнение окружающей среды, 
природная система

Понимание остроты и необходимости решения 
экологических проблем все в большей степени на-
чинает носить глобальный характер. Их универ-
сальность и взаимообусловленность позволяют 
вырабатывать общие предложения и меры неза-
висимо от географического расположения стран и 
уровня их экономического развития. Экологиче-
ское сознание человека в современном обществе 
находится в состоянии непрерывного изменения 
и развития [1]. К концу ХХ века в результате 
научно-технической революции сложилось слож-
но организованное общество с рядом специфиче-
ских особенностей, важнейшей из которых явля-
ется экологическая проблема [2]. Именно этому 
вопросу было посвящено в 2016 г. исследование по 
теме "Экология глазами жителей РСО — Алания".

На сегодняшний день экология — это целая 
отрасль знания, включающая множество компо-
нентов. Термин "экология" впервые был введен 
в научный словарь в 1869 г. Эрнстом Генрихом 
Геккелем, который под экологией подразумевал 
науку о домашнем быте животных организмов, их 
дружественные и враждебные отношения к дру-
гим животным и растениям, с которыми они 
вступают в прямые или непрямые контакты. Все 
это составляет окружающую среду, что представ-
ляет собой окружение, среду, в которой функ-
ционируют люди, включая компоненты: воздух, 
воду, землю, ресурсы, флору и фауну, человека, 

и взаимодействие этих компонентов между собой. 
В социальной экологии среда понимается, прежде 
всего, как совокупность природных и социально-
экологических условий, в которых живут люди 
и в которых они могут эффективно реализовать 
свои возможности [3].

По результатам полученных данных исследова-
ния, население РСО — Алания на вопрос "Как Вы 
понимаете термин "экология?", отвечают, что под 
понятием "экология" понимают "Окружающую 
среду" — это люди в возрасте 36—45 лет — 43 % 
мужчин и 47 % женщин. Экологию как "Защиту 
окружающей среды" понимают люди в возрасте 
25—35 лет — 33 % мужчин и 39 % женщин. Мож-
но сделать предположение, что данные варианты 
являются наиболее характерными в понимании 
экологии в наши дни. Именно эти аспекты эко-
логии чаще всего встречаются в различных ис-
точниках информации (табл. 1).

Как "Науку" экологию понимают люди, в ос-
новном, от 56 лет и старше — 50 % мужчин и 
12 % женщин. Если рассмотреть данное понятие 
в соответствии с уровнем образования, то мож-
но заметить, что вышеперечисленные варианты 
выбирают, в основном, люди с высшим образо-
ванием в возрасте 25—35 и 36—45 лет. Экологию 
как "Науку" рассматривают мужчины и женщины 
старшего возраста с высшим и в большой степе-
ни со средним специальным образованием. Это 
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может свидетельствовать о том, что раньше при 
получении среднего специального образования 
проблемы экологии как самостоятельной науки 
имели определенную важность и рассматривались 
на серьезном уровне.

Стоит отметить и вариант "Равновесие в отно-
шениях человека и природы". Он приобретает вес 
при рассмотрении категории пола респондентов — 
10 % мужчин и 11 % женщин. Данный ответ можно 
считать "переходным", так как при рассмотрении 
критерия пола респондентов не будет диаметраль-
но отличной картины от критерия возраста.

Что касается семейного положения, то эколо-
гию как "Окружающую среду" понимают 43 % же-
натых и 28 % неженатых мужчин, 47 % замужних 
и 40 % незамужних женщин. Как "Защиту окру-
жающей среды" экологию понимают 33 % жена-
тых и 26 % неженатых мужчин, 31 % замужних и 
28 % незамужних женщин. В данном случае инте-
ресно связать данное понятие с критериями места 
проживания (город, село) и образования. Выше-
перечисленные варианты были выбраны, в основ-
ном семейными людьми, проживающими в городе 
и имеющими, в основном, среднее специальное 
и высшее образование. Понимают экологию как 
"Науку" 12 % женатых и 14 % неженатых мужчин, 
8 % замужних и 7 % незамужних женщин. Стоит 
отметить также примерно равное разделение при 
ответе "Равновесие в отношениях человека и при-
роды" — 9 % женатых и 13 % неженатых мужчин, 
8 % замужних и 13 % незамужних женщин.

Интересны данные для анализа при рассмо-
трении критерия образования и семейного по-
ложения. Экологию как "Окружающую среду" 
понимают 20 % женатых мужчин со средним об-
разованием, 19 % со средним специальным и 50 % 
с высшим образованием; 14 % неженатых мужчин 
со средним, 24 % со средним специальным и 26 % 
с высшим образованием; 65 % замужних женщин 
со средним, 40 % со средним специальным и 43 % 
с высшим образованием, 14 % незамужних жен-
щин со средним, 35 % со средним специальным 
и 48 % с высшим образованием.

Экологию как "Защиту окружающей среды" по-
нимают 37 % женатых мужчин со средним, 31 % 
со средним специальным и 6 % с высшим обра-
зованием; 28 % неженатых мужчин со средним, 
27 % со средним специальным, 38 % с высшим 
образованием, 18 % замужних женщин со сред-
ним, 37 % со средним специальным и 32 % с выс-
шим образованием; 43 % незамужних женщин со 
средним, 23 % со средним специальным и 28 % 
с высшим образованием. 

Экологию как "Загрязнение окружающей сре-
ды" понимают 35 % женатых мужчин со средним, 
13 % со средним специальным и 11 % с высшим 
образованием; 56 % неженатых мужчин со сред-
ним, 25 % со средним специальным и 8 % с выс-
шим образованием; 5 % замужних женщин со 
средним, 13 % со средним специальным и 29 % 
с высшим образованием; 29 % незамужних жен-
щин со средним, 12 % со средним специальным 
и 7 % с высшим образованием.

Экологию как "Науку" понимают 21 % женатых 
мужчин со средним специальным и 15 % с выс-
шим образованием; 12 % неженатых мужчин со 
средним специальным и 13 % с высшим образо-
ванием; 12 % незамужних женщин со средним, 
5 % со средним специальным и 10 % с высшим 
образованием; 12 % незамужних женщин со сред-
ним специальным и 10 % с высшим образованием. 
Стоит связать данное понятие с критерием воз-
раста. Получается, что первые два из описанных 
вариантов на вопрос "Как Вы понимаете термин 
"экология?", ответы: критерий "Возраст" и поня-
тие "Окружающая среда" выбираются, в основ-
ном, людьми в возрасте от 25 до 35 лет. А вариант  
"Равновесие в отношениях человека и природы" 
выбирается людьми от 36 лет и старше.

Таким образом, чем старше респонденты, тем 
больше их со средним и средним специальным 
образованием, процент высшего образования не 
так высок. Среди молодых респондентов кар-
тина несколько иная — есть большое число ре-
спондентов со средним, средним специальным 
и высшим образованием. Это косвенно можно 

Таблица 1

Число ответов на вопрос (%) "Как Вы понимаете термин "экология?" (в соответствии с возрастом)

Понятие "Экология"
Возраст, года

Женщины Мужчины

Возраст 25—35 36—45 46—55 56 и старше 25—35 36—45 46—55 56 и старше

Окружающая среда 47 47 35 43 36 43 28 17

Защита окружающей среды 39 22 33 27 33 30 26 17

Загрязнение окружающей среды 2 10 11 6 8 5 24 8

Наука 4 6 11 12 16 5 11 50

Равновесие в отношениях человека 
и природы

8 14 10 12 8 14 11 8

Другое — 1 — — — 2 — —

Всего 100 100 100 100 100 100 100 100
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связать с доступностью современного образова-
ния (успешная сдача ЕГЭ расширила географию 
выбора вузов абитуриентами для поступления на 
бюджетную форму обучения и возможность учебы 
на коммерческой основе) в отличие от механизма 
получения образования в советское время, когда 
высокий конкурс требовал отличной и хорошей 
сдачи вступительных экзаменов. Респонденты 
в возрасте 25—35 лет получали образование уже 
при новой образовательной системе, когда она ока-
залась более доступной. Видимо это и повлияло 
на систематизацию полученных данных. Отсюда 
можно предположить, что выбор "типичных" ва-
риантов ответа может быть связан с недостаточной 
проработанностью экологии как самостоятельной 
науки в тот период. Что касается людей старшего 
возраста, то, несмотря на небольшую роль эколо-
гии как самостоятельной науки, в советский пери-
од при другой образовательной системе, им удалось 
получить углубленное научное представление по 
экологии, и возможно, они до сих пор восприни-
мают термин "экология" как "Науку". Интересны 
данные по критерию разделения людей по месту 
проживания (город, село) (табл. 2).

Например, в варианте "Равновесие в отно-
шениях человека и природы" люди из села име-
ют определенный перевес (14 % мужчин 
и 14 % женщин, проживающих в селе, 
в противовес городским 9 % мужчин и 
9 % женщин). Косвенно это можно объ-
яснить тем, что сельские жители зависят 
от равновесия с природой больше, чем го-
родские жители, которых этот фактор ка-
сается в меньшей степени. И вообще, при 
данном критерии мы видим большое число 
сельских жителей, которых все варианты 
могут волновать сильнее, чем городских 
жителей из-за особенностей жизнедеятель-
ности. Что касается критерия наличия де-
тей, можно заметить, что в вариантах от-
ветов есть перевес у людей с детьми. Это 
может свидетельствовать о том, что лю-
дей с детьми в большей степени волнует 
острота проблемы экологии в различных ее 

проявлениях. Возможно, дело в том, что экология 
оказывает негативное действие на детей и люди 
острее на это реагируют.

Характерной чертой, присущей современным 
городам и промышленным центрам, является 
высокая концентрация производства и людей на 
ограниченном пространстве, что определяет одну 
из основных причин ухудшения экологического 
состояния городских территорий. Особенно вы-
ражены эти негативные тенденции в промыш-
ленных центрах, где предприятия расположены 
внутри жилых кварталов. Осознавая данный факт, 
наши респонденты ответили на вопрос "Считаете 
ли Вы проблему экологии приоритетной для нашей 
республики?" Картина ответов показана на рис. 1.

Рассматривая данный вопрос, особое внима-
ние нужно обращать на вариант ответа "да". Имен-
но этот вариант будет признаком данной пробле-
мы. Необходимо также отметить, что затронутый 
вопрос актуален. Из полученных результатов 
видно, что среди респондентов всех возрастов 
есть большое число людей, которые считают, что 
проблема экологии является приоритетной для 
нашей республики. Наибольший процент при-
ходится на людей в возрасте 56 лет и старше. Это 
связано с тем, что они за свою жизнь довольно 

Таблица 2

Число ответов на вопрос (%) "Как Вы понимаете термин "экология" (в соответствии с местом проживания)

Понятие "Экология"
Мужчины Женщины

Город Село Город Село

Окружающая среда 35 28 45 33

Защита окружающей среды 29 26 33 24

Загрязнение окружающей среды 17 12 5 15

Наука 12 17 5 15

Равновесие в отношениях человека и природы 9 14 9 14

Другое — 1 1 —

Всего 100 100 100 100

Рис. 1. Ответы респондентов разных возрастов на вопрос "Считаете ли 
Вы проблему экологии приоритетной для нашей республики?"



22 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2018

часто сталкивались с различными химическими 
выбросами, возможно это связано с их трудовой 
деятельностью и теперь, чем старше они стано-
вятся, тем больше их организм восприимчив к из-
менениям экологии и эта проблема выходит на 
одно из важных мест в их жизни.

Что же касается людей моложе, то они чуть мень-
ше обеспокоены экологией республики и можно 
предположить, что проблемы экологии их особо 
не коснулись и они не считают их приоритетными 
(мужчины 71,5 % и женщины 68 %). Если брать кри-
терии пола, то видно, что среди женщин большее 
число (94 %) в возрасте от 56 лет и старше считают, 

что экология республики является приоритетной 
проблемой, в отличие от мужчин этого же возраста 
(81 %). Как было отмечено выше, можно говорить о 
том, что проблема экологии имеет немалое значение 
как для мужчин, так и для женщин, но в большей 
степени для женщин (см. рис. 1).

Критерии семейного положения можно свя-
зать с критерием возраста. Среди замужних и 
незамужних процент беспокоящихся об эколо-
гии в республике совпадает с процентом разных 
возрастов женщин (рис. 2). То же самое касается 
мужчин. Можно говорить о закономерности по-
лученных данных.

Обширные данные для анализа можно 
получить, рассматривая критерий обра-
зования. Люди с высшим образованием 
в большей степени считают приоритетной 
проблему экологии, возможно из-за того, 
что более осведомлены об экологической 
ситуации в республике (рис. 3, 4). Также 
довольно высокий процент ответивших 
"да" среди категории людей со средним 
специальным образованием. Возможно это 
связано с тем, что люди данной категории 
чаще других сталкиваются с изменениями 
состояния экологии, так как немалая часть 
людей с этим образованием трудятся на 
различных промышленных предприятиях.

Что касается места проживания, то 90 % 
мужчин и женщин, проживающих в горо-
де, считают проблему экологии приоритет-
ной для республики, видимо потому, что 
они чаще, чем сельские жители подверга-
ются различным химическим воздействи-
ям. Если брать критерий наличия детей, то 
приоритетной для республики проблему 
экологии считают в большей степени муж-
чины и женщины, которые имеют детей 
(90 % мужчин и 92 % женщин). Это говорит 
о том, что изменение состояния экологии 
имеет для них большое значение, так как 
они беспокоятся за здоровье своих детей.

Здоровье людей в значительной мере 
зависит от качества как природной, так и 
антропогенной среды. В условиях города 
влияние на человека природного компо-
нента ослаблено, а действие антропогенных 
факторов резко усилено. Важнейшие со-
временные антропогенные экосистемы — 
города, сельские поселения, транспорт-
ные коммуникации — характеризуются 
определенным сочетанием биоприродных 
и хозяйственно-культурных условий [4]. 
Газовые и пылевые выбросы промышлен-
ных предприятий, их сбросы, коммуналь-
ные и бытовые отходы города, выхлопные 
выбросы автомобилей загрязняют окружаю-
щую среду. Среди источников загрязнения 

Рис. 2. Влияние критерия семейного положения

Рис. 3. Влияние критерия образования на мужчин при ответе на вопрос 
"Считаете ли Вы проблему экологии приоритетной для нашей республики?"

Рис. 4. Влияние критерия образования на женщин при ответе на вопрос 
"Считаете ли Вы проблему экологии приоритетной для нашей республики?"
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в городской среде, бесспорно, значительную роль 
играет авто мобиль.

Региональные особенности экологического 
сознания характеризуются двумя факторами: 
структурой экологических проблем территории и 
поселенческой структурой. Исследование выяви-
ло, что больший процент положительной оценки 
экологической ситуации в регионе дают жители 
сельской местности, в то время как жители города 
выражают недовольство экологической ситуаци-
ей, хотя разница в ответах незначительная [5].
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Биоиндикация токсичности почв
Рассмотрено проведение мониторинга с помощью различных видов растений на горных скло-

новых землях, где в качестве индикаторов в горном фитоценозе учитывали присутствие бо-
бовых компонентов. Экспериментальные участки заражали тяжелыми металлами и засевали 
бобовыми травами. Далее сравнивали содержание тяжелых металлов в корнеобитаемом слое 
почвы с предельно допустимыми концентрациями, одновременно наблюдая за интенсивностью 
окраски клубеньковых бактерий, в результате выявляли влияние химических веществ на рост 
и развитие растений.

Ключевые слова: фитоиндикаторы, мониторинг, бобовые травы, клубеньковые бактерии, кор-
невая система

Загрязнение почвы вызывается различными по 
масштабу и по территории явлениями, поэтому 
при его определении и оценке с помощью био-
индикаторов используют различные предпосылки 
и соответственно различные способы. В экоси-
стемах с повышенной антропогенной нагрузкой 
загрязнение почвы может принять более широкие 
масштабы. Это относится к большей части почв, 
возникающих в процессе рекультивации бывших 
горных разработок, на месте поселений или про-
мышленных предприятий.

Изменение почвенных параметров касается, 
прежде всего: сложения и структуры почвы, на-
пример ее порозности и плотности горизонтов, 
что может привести к уменьшению вентиляции 
и дренажа.

На уровне фитоценозов это сказывается в за-
труднении прорастания семян и проникновения 
корней в почву с последующим замедлением роста 
корней и побегов [1].

Бобовые травы благодаря имеющимся клубень-
ковым бактериям на корнях растений улучшают 
плодородие почвы, обогащают ее биологическим 
азотом. Вместе с тем клубеньковые бактерии яв-
ляются биоиндикаторами, отрицательно реагируя 
на токсичность почвы. На искусственно заражен-
ной различными токсикантами почве выявлено, 
что окраска леггемоглобином клубеньков снижа-
ется. Отсутствие розовой или красной окраски 
у 80 % экспериментальных клубеньков оцени-
вается как экологическое бедствие. При окраске 
менее 50 % у изучаемых растений констатируют 
факт об удовлетворительном состоянии исследу-
емой территории.

По современным оценкам количество загряз-
няющих окружающую среду веществ увеличи-
вается в среднем ежегодно на 4 %. Это проис-
ходит в результате того, что многие организмы 
недостаточно адаптированы к ним. Возрастающее 
распространение техногенных химических соеди-
нений в окружающей среде сделало первостепен-
ной задачей выявление наиболее активных за-
грязняющих веществ. Для ее решения необходимо 
выбрать простые методы, позволяющие оценить 
токсичность в условиях обитания и снизить за-
траты на химические анализы [2—4].

Сущность биологизации земледелия состоит 
в обогащении почвы органическим веществом и 
укреплении энергетики почвенного покрова, во-
влечении ресурсов биологического азота бобовых 
растений посредством симбиотической фиксации 
азота из атмосферы и усиления конкурентоспособ-
ности полевых культур по отношению к сорному 
компоненту. Биологизация процессов в земледе-
лии предусматривает освоение севооборотов пу-
тем насыщения многолетними бобовыми травами 
для сохранения и повышения плодородия почвы 
и использование бактериальных и органических 
удобрений. При этом возрастает роль культуры, 
влияющей на процессы мобилизации азота и орга-
нического вещества почвы, как наиболее чувстви-
тельного к различным внешним воздействиям [5].

Биологическими индикаторами могут служить 
и клубеньковые бактерии бобовых культур, кото-
рые под воздействием токсичности почвы могут 
снизить свою активность.

В биологической фиксации азота косвенную, 
но очень важную роль играет сама корневая 
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система, по которой в клубеньки поступают 
энергетический материал, вода и элементы ми-
нерального питания. Часть корневой системы 
с расположенными на ней клубеньками называ-
ют симбиотическим аппаратом. Период от начала 
образования клубеньков до их полного лизиса на-
зывается продолжительностью общего симбиоза, 
а период функционирования клубеньков с легге-
моглобином — продолжительностью активного 
симбиоза [5].

Биологическая фиксация азота воздуха в опре-
деленной степени решает проблему охраны окру-
жающей среды, предотвращая загрязнение грун-
товых вод и водоемов окислами азота. Дело в том, 
что обеспечить высокую белковую продуктив-
ность культур, не способных к симбиотической 
азотфиксации, можно лишь применением боль-
шого количества минерального азота.

Часть этого азота в виде оксидов попадает 
в грунтовые воды и водоемы. В ряде случаев кон-
центрация оксидов азота превышает предельно 
допустимые нормы [3].

Фиксация азота воздуха обеспечивает главное 
условие энергосберегающих технологий в расте-
ниеводстве — экономию ископаемой энергии на 
единицу продукции и снижение ее себестоимо-
сти. Известно, что фиксация азота воздуха весьма 
энергоемкий процесс. Затраты на производство 
белка, полученного с участием симбиотически 
фиксированного азота, меньше на величину сто-
имости азотных удобрений и их применение.

Посевы бобовых культур, активно фиксирую-
щих азот воздуха, решают проблему сохранения и 
даже расширенного воспроизводства естественно-
го плодородия почвы. Высокоурожайные планта-
ции чистых посевов клевера лугового и люцерны 
на Северном Кавказе оставляют в почве с кор-
невыми и пожнивными остатками 80...100 кг/га, 
т. е. больше, чем посевы выносят его из почвы за 
вегетацию. Этого азота достаточно для получения 
суммарной прибавки урожая зерна 15...20 ц/га зер-
новых культур за время последействия органиче-
ских остатков (за 2—3 года).

Клубеньки бобовых культур — это сложная 
азотфиксирующая система, включающая гипер-
трофированную ткань корня с бактериальными 
клетками, содержащую леггемоглобин и фермен-
тативный комплекс как продукт симбиоза.

В биологической фиксации азота косвенную, 
но очень важную роль играет сама корневая систе-
ма, по которой в клубеньки поступает энергети-
ческий материал, вода и элементы минерального 
питания. Часть корневой системы с расположен-
ными на ней клубеньками называют симбиоти-
ческим аппаратом. Поскольку фиксация азота 
происходит в клубеньках, то наиболее эффек-
тивно оценить этот процесс можно по развитию 
и активности симбиотического аппарата.

Известно, что масса клубеньков зависит от 
фазы развития растений и условий их выращи-
вания. Формирование и активность симбиотиче-
ского аппарата находятся в прямой зависимости 
от ряда факторов окружающей среды, в том числе 
от наличия влаги в почве.

Симбиотическая и фотосинтетическая дея-
тельность растений взаимосвязаны между собой. 
Отток к корням продуктов синтеза надземной 
части растений способствует лучшему проник-
новению корневой системы в слои почвы. В свою 
очередь, растение подпитывается ресурсами зем-
ли и, тем самым, наращивает надземную массу.

Несмотря на высокую ценность бобовых трав, 
роль биологического азота как фактора повыше-
ния плодородия почвы, урожайности, экономич-
ности культур и охраны биосферы еще недоста-
точно оценена.

С целью изучения жизнедеятельности клу-
беньковых бактерий бобовых трав проводили 
исследования в естественных фитоценозах и 
на пахотных землях. Количество клубеньков и 
их окраску определяли в слое почвы размером 
0...20 см на корнях бобовых трав.

При биоиндикации учитывали показатели 
химического состава почвы в корнеобитаемом 
слое и максимальное формирование количества 
азотфиксирующих клубеньков. Одновременно 
сравнивали и предельно допустимые концентра-
ции (ПДК) тяжелых металлов при оптимальной 
влажности почвы. 

Наличие клубеньков розового или красного 
цвета (в зависимости от вида бобовых трав) сви-
детельствует о высокой активности азотфикса-
ции. Если клубеньки мелкие и имеют зеленый 
или бурый цвет, делают вывод о загрязненности 
исследуемого участка. Такая окраска свидетель-
ствует об отсутствии в клубеньках пигмента лег-
гемоглобина, обусловливающего розовую или 
красную окраску.

В отличие от известных методов, когда осу-
ществляют анализ химического состава почвы, 
предлагаемым методом можно определить ток-
сичность почвы путем окраски клубеньковых 
бактерий, расположенных на корневой системе 
бобовых трав. Причем такую диагностику можно 
осуществлять в течение всей вегетации: с момен-
та отрастания бобовых трав, весной и до фазы 
цветения.

При наличии в почве избыточного количе-
ства свинца, кадмия, стронция, радионуклидов, 
нефте продуктов и других токсикантов нарушает-
ся кислотный режим раствора в корнеобитаемом 
слое, что приводит к снижению леггемоглоби-
на и азотфиксирующему действию клубеньков, 
а следовательно, к исчезновению окраски.

Результаты опытов показали, что экологи-
ческое бедствие наступает при окрашивании 
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азотфиксирующих клубеньков в пределах 8...15 % 
и содержании в почве свинца, превышающее ПДК 
в 1,2—1,5 раза. Значительное снижение активно-
сти клубеньков наблюдалось при увеличении кон-
центрации ртути в 1,1 раза (см. таблицу).

Разработанные методы позволяют повысить 
точность оценки загрязнения территории и упро-
стить определение токсичности почвы по методу 
биотестирования клубеньковых бактерий непо-
средственно в полевых условиях без дополнитель-
ных затрат на химические анализы. Следователь-
но, клубеньковые бактерии бобовых трав могут 
служить биоиндикаторами при оценке токсич-
ности почв определенной территории.
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Влияние токсичности почвы на азотфиксирующую способность бобовых трав

Токсиканты 
почвы

Предельно 
допустимые 

концентрации 
(ПДК), мг/кг

Содержание 
показателей на 
участках, мг/кг 

Общее число 
клубеньков 

в выборке, шт.

Число 
клубеньков, 
окрашенных 

пигментом, шт.

Число 
окрашенных 

клубеньков, %

Категория 
опасности

Свинец 32,0 48,0 826 118 14,3 3

Мышьяк 20 + 1,0 25 + 8 612 85 13,9 3

Свинец + ртуть 2,0 2,5 1835 150 8,5 3

Фтор 10,0 18,0 2130 862 40,4 2

Цинк + кобальт 23,0 + 5,0 37 + 8 1385 726 52,4 1
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Состояние охраны труда в образовательных 
учреждениях РСО — Алания

Рассмотрено состояние охраны труда в образовательных учреждениях. Отмечено, что од-
ним из основных направлений работы организации по охране труда является создание здоровых 
и безопасных условий в образовательных учреждениях как для работающих, так и для обучающихся.

Ключевые слова: охрана труда, мониторинг условий труда, специальная оценка условий труда, 
несчастный случай, профессиональная подготовка

Решение проблемы обеспечения безопасности 
труда и сохранения здоровья работников на каждом 
рабочем месте основано на системном подходе к ор-
ганизации управления охраной труда. Практика по-
казывает, что управление охраной труда, построенное 
на принципах социального партнерства на всех уров-
нях (федеральном, региональном, муниципальном, 
корпоративном), является эффективным инструмен-
том, направленным на улучшение условий труда.

Отрасль образования относится к непроизвод-
ственной, но в образовательных учреждениях имеет-
ся широкий спектр опасных и вредных технологиче-
ских процессов, производственного оборудования и 
материалов, используемых как в учебных целях, так 
и в производстве различных видов образцов оборудо-
вания и приборов для нужд образования. Несмотря 
на то что законодательство в сфере охраны и условий 
труда осуществляется с учетом современных тенден-
ций и в целом соответствует требованиям Конвенции 
МОТ, приходится констатировать, что эта социально 
значимая проблема сегодня крайне остра [1].

Следует отметить, что в системе образования обуча-
ются и воспитываются будущие работники всех отраслей 
хозяйства страны. Поэтому необходимо с ранних стадий 
обучения воспитывать в подрастающем поколении со-
знательное выполнение правил и норм охраны труда.

Труд работника образования сложен по характеру, 
связан с психофизиологическим напряжением, высо-
кой концентрацией внимания и нередко опасен для 
жизни и здоровья, но он необходим обществу и поэто-
му требует не только комфортных условий труда, но и 
обеспечения работодателем его безопасности. Однако 
этой проблеме, к сожалению, уделяется неоправданно 
мало внимания на всех уровнях управления образова-
нием, включая и профсоюзные комитеты [1].

Активная деятельность системы образования и 
общества в целом по охране и укреплению здоро-
вья высветила ряд проблем, для решения которых 

необходима консолидация усилий государства, об-
щественных организаций, научных структур и ор-
ганов управления системой образования. Проблема 
обеспечения безопасных условий труда и учебы, со-
хранения здоровья и работоспособности работников, 
обучающихся и воспитанников в образовательных 
учреждениях приобретает все большую остроту. 
Неэффективность применяемых педагогических тех-
нологий и методов управления в системе образования 
приводят к излишней интенсивности труда педаго-
гов, возрастанию психологического напряжения, по-
стоянно испытываемому ими, избыточному стрессу.

Снижается уровень физического здоровья обу-
чающихся и педагогов, растет число заболеваний, 
особенно психического и соматического характе-
ра, из-за недостаточного внимания к обеспечению 
двигательной активности обучающихся, отсутствия 
экспертной оценки эффективности реализуемых 
здоровьесберегающих программ и методик.

В образовательных учреждениях Республики 
Северная Осетия — Алания большое внимание 
уделяется реализации основ стратегии здоровье-
сбережения и определены условия для обеспечения 
паритета образованности и здоровья всех участни-
ков образовательного процесса. Стратегическим 
направлением в области охраны труда и учебы 
в системе образования должно стать признание и 
обеспечение приоритета жизни и здоровья работни-
ков, обучающихся и воспитанников по отношению 
к результатам их трудовой и учебной деятельности.

Для успешной реализации этой стратегии и осу-
ществления поставленных задач необходимо обе-
спечивать: постоянное совершенствование научно 
обоснованной нормативной правовой базы по ох-
ране труда и учебы, экологической, радиационной 
и пожарной безопасности; усиление и расширение 
научно-исследовательской и методической работы 
в этом направлении [2].
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Основным направлением должна стать задача 
улучшения условий труда и учебы, профилактической 
работы по предупреждению травматизма, профессио-
нальной и общей заболеваемости, по предотвращению 
несчастных случаев с работниками, обучающимися 
и воспитанниками, внедрение системы мониторинга 
условий труда и учебы, а также получение правовых, 
организационных и здоровьесберегающих знаний 
в области культуры здоровья, здорового образа жизни.

Социально-экономический эффект от реализа-
ции основных принципов стратегии здоровьесбереже-
ния — это сокращение производственного травматиз-
ма, несчастных случаев, общей и профессиональной 
заболеваемости работников, обучающихся и воспитан-
ников и, как следствие, — сокращение выплат пособий 
по временной нетрудоспособности, единовременных 
и месячных выплат пострадавшим от травматизма и 
несчастных случаев; уменьшение расходов на медицин-
скую и социальную реабилитацию, т. е. сокращение на 
этой основе государственных расходов.

Здоровье и отношение к здоровью учителей и 
школьников имеет большое значение и в связи с тем, 
что образовательные учреждения являются важнейшим 
звеном социализации детей, где среди других ценностей 
усваивается ценность здоровья, формируется мотивация 
на сохранение здоровья своего и окружающих. Вполне 
очевидно, что учитель должен работать так, чтобы обуче-
ние детей в школе не наносило ущерба здоровью школь-
ников. Именно учитель, педагог в состоянии сделать 
для здоровья современного ученика больше, чем врач.

Работа по охране труда и здоровья участников 
образовательного процесса в основном ведется в со-
ответствии с требованиями законодательства по 
перечисленным ниже направлениям.

1. Оказание практической помощи профсоюз-
ным организациям, внештатным инспекторам тру-
да в осуществлении проверок образовательных уч-
реждений республики по соблюдению требований 
трудового законодательства по охране труда и без-
опасного образа жизни работающих и обучающихся.

2. Использование различных форм социального 
партнерства.

3. Обучение профсоюзного актива, членов комис-
сий, уполномоченных, занимающихся вопросами 
охраны труда.

4. Содействие в оздоровлении работающих и обу-
чающихся в образовательных учреждениях респу-
блики, членов их семей.

5. Информирование о состоянии охраны труда в об-
разовательных учреждениях республики государствен-
ных структур, органов местного самоуправления, проф-
актива, руководителей образовательных учреждений.

6. Повышение эффективности работы проф-
союзных комитетов разных уровней — Республикан-
ского комитета Профсоюза, районных, первичных 
профсоюзных организаций, а также внештатных 
технических инспекторов, уполномоченных, от-
ветственных лиц за работу по охране труда.

7. Проведение ежегодных региональных и меж-
дународных научно-практических конференций, 
посвященных вопросам охраны труда и здоровья 
работников, обучающихся и студентов.

В районных, первичных профсоюзных органи-
зациях, в вузах республики созданы комиссии и 
комитеты, в образовательных учреждениях утверж-
дены ответственные по охране труда. В соответствии 
с требованиями трудового законодательства на ме-
стах имеются Положения и инструкции, ведется не-
обходимая документация по охране труда [3].

В республиканской, районных, первичных проф-
союзных организациях систематически рассматри-
ваются вопросы охраны труда, здоровья и безопас-
ности жизнедеятельности на заседаниях Прези-
диумов и на пленумах. Решения их доводятся до 
трудовых коллективов.

В общеобразовательных и среднеспециальных 
учреждениях республики, управлениях образования 
охраной труда занимаются работники, как правило, 
не имеющие специального образования, у которых 
охрана труда (ОТ) — один из пунктов в длинном 
списке их функциональных обязанностей.

В результате реализация законодательства по 
охране труда, создание безопасных условий труда 
и широкий спектр мероприятий по ОТ полностью 
зависят от грамотности, настойчивости и мудрости 
руководителя конкретного образовательного учреж-
дения. Он единственный, чьи обязанности как ра-
ботодателя подробно прописаны в статье 212 ТК РФ. 
Именно руководители образовательных учреждений 
своим здоровьем, а нередко и личными деньгами 
расплачиваются за несовершенство системы управ-
ления охраны труда в отрасли.

Несколько лучше выглядит ситуация в учрежде-
ниях образования высшей школы. Так, в некоторых 
вузах имеются в штате инженеры по охране труда 
или отделы охраны труда, состоящие из трех чело-
век, что явно недостаточно, учитывая количество 
сотрудников, количество учебных и производствен-
ных площадей и различного оборудования [4].

Задача социального партнерства — совместными 
усилиями администрации и профсоюзного комитета 
добиваться выполнения действующего законодатель-
ства по охране труда. Идеология социального пар-
тнерства для профсоюзных органов проста: сотруд-
ничать по возможности, бороться по необходимости, 
контролировать постоянно. В соответствии с этим 
девизом профсоюзные органы всех уровней открыты 
к сотрудничеству с любыми организациями, если 
результатом является реальное улучшение условий 
труда, укрепление безопасности и охраны труда.

Положительными примерами такого сотрудниче-
ства являются совместные с Госинспекцией труда про-
верки образовательных учреждений в районах респу-
блики, участие в работе комиссий по расследованию 
несчастных случаев, проведение обучающих семина-
ров и проверка знаний требований охраны труда [5].

Вопросы условий и охраны труда решаются через 
отраслевые соглашения на республиканском, рай-
онном уровнях и через коллективные договоры на 
местах. В них отражаются обязательства социаль-
ных партнеров по решению проблем охраны труда.

Как правило, обследование образовательных 
учреждений на предмет состояния охраны труда и 
жизнедеятельности осуществляется профсоюзной 
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технической инспекцией. Вместе с тем часть про-
верок проводится с участием Гострудинспекции, 
прокуратуры (республики, районов), других орга-
нов государственного надзора с участием органов 
управления образованием. В процессе проверок по 
выявленным нарушениям требований трудового за-
конодательства по вопросам охраны труда выдаются 
представления об устранении выявленных наруше-
ний, по которым работодателями принимаются со-
ответствующие меры воздействия.

Все образовательные учреждения республики 
обеспечены средствами оперативной связи с орга-
нами МВД, прокуратуры, отделами ГО и ЧС при 
администрации районов. Автоматическая пожарная 
сигнализация имеется во всех образовательных уч-
реждениях республики. Проводится систематиче-
ская работа по охране труда и безопасным условиям 
жизнедеятельности работающих и обучающихся.

Подразделения вузов, занимающихся вопросами 
охраны труда, должны быть обеспечены следующи-
ми документами:

— Трудовым кодексом РФ в новой редакции;
— Положением об уполномоченном лице по ОТ 

профсоюзного комитета образовательного учреж-
дения и Положением о внештатном техническом 
инспекторе труда;

— Типовыми нормами бесплатной выдачи специ-
альной одежды, специальной обуви и других средств 
индивидуальной защиты работникам учебных заведе-
ний и формами личной карточки учета выдачи СИЗ;

— Положением о проведении ежегодного кон-
курса по охране труда;

— Положением об особенностях расследования 
несчастных случаев на производстве в отдельных 
отраслях и организациях;

— Информационным бюллетенем "Инструктаж 
работников образовательных учреждений по ОТ" 
с приложением примерных программ и форм жур-
налов вводного инструктажа по ОТ и инструктажей 
по ОТ на рабочем месте;

— Сборником ЦС Профсоюза "Защита проф-
комом образовательного учреждения прав членов 
проф союза на охрану труда".

Применение информационных технологий — за-
лог оперативного решения вопросов безопасности.

В последнее время правительством республики вы-
деляются средства из республиканского бюджета на 
финансирование капитальных ремонтов и укрепление 
материальной базы образовательных учреждений.

Однако целый ряд проблем охраны труда остает-
ся сегодня нерешенным, несмотря на имеющуюся 
законодательную базу и мероприятия в рамках со-
циального партнерства.

1. Отсутствие четкого источника финансирова-
ния всех мероприятий по охране труда. ТК РФ в но-
вой редакции в ст. 226 уменьшил более чем в 3 раза 
размер даже "виртуальных" финансовых средств на 
охрану труда. Теперь он составляет "не менее 0,2 % 
(против 0,7 %) от суммы затрат на производство 
продукции (работ, услуг)".

Кроме того, на основании отраслевого тарифного 
Соглашения не менее 2 % всех внебюджетных средств 

должны направляться на охрану труда. Проблема в том, 
что средства эти существуют только на бумаге. Ни одна 
бухгалтерия образовательного учреждения пока не ви-
дела этих финансов ни в наличном, ни в безналичном 
виде. По данным Республиканского министерства об-
разования в нормативе финансирования образователь-
ных учреждений пункта "Охрана труда" нет. Требуется 
целевое бюджетное финансирование охраны труда.

2. Отсутствие специалистов по охране труда в об-
разовательных учреждениях. Эта проблема стала тем 
более актуальной в свете новой редакции ТК РФ. 
Ст. 217 предписывает введение штатной единицы 
специалиста по охране труда во всех организациях 
с числом сотрудников более 50.

3. Очень медленными темпами идет обучение 
членов комиссий и уполномоченных по охране труда 
(особенно отдаленных и сельских районов). При-
чина — отсутствие финансирования у самих об-
разовательных учреждений.

4. Пока еще имеют место случаи травматизма 
среди работников образовательных учреждений. От-
метим, что в 2015—2016 гг. в образовательных уч-
реждениях республики не было несчастных случаев.

5. Неразрешимой проблемой для образователь-
ных учреждений (особенно для школ и детских 
садов) является специальная оценка условий труда 
(СОУТ). В соответствии со ст. 212 ТК РФ проведение 
СОУТ — обязанность руководителя учреждения. За-
траты на специальную оценку условий труда одного 
рабочего места — более 3,5 тыс. руб.

6. В учебных мастерских эксплуатируется зача-
стую устаревшее и неисправное оборудование, не 
соблюдаются правила и нормы его размещения. 
Продолжает оставаться сложной обстановка с обе-
спечением работников спецодеждой, спецобувью и 
другими средствами индивидуальной защиты (СИЗ). 
Эти средства выдаются работникам не в полном 
объеме, нарушаются сроки их использования.

Еще в середине XVIII века граф Шувалов в ка-
честве национальной озвучил идею, высказанную 
императрице Екатерине II, — сбережение народа. 
Одной из важнейших составляющих этой идеи яв-
ляется сохранение жизни и здоровья работников 
в процессе трудовой деятельности.
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О результатах мониторинга специальной оценки 
условий труда в образовательных организациях РФ

С начала 2014 года произошли значительные изменения в трудовом и пенсионном законодатель-
стве, касающиеся регулирования в сфере охраны труда, предоставления гарантий и компенсаций 
работникам, занятым во вредных и опасных условиях труда, а также размеров их будущей пенсии. 
С введением в действие новых законов распространенная и отработанная на практике процедура 
аттестации рабочих мест по условиям труда заменяется специальной оценкой условий труда. 
Освещены вопросы организации и проведения специальной оценки условий труда, ее особенности и 
некоторый опыт проведения в образовательных учреждениях.

Ключевые слова: трудовое законодательство, гарантии и компенсации, условия труда, атте-
стация рабочих мест, специальная оценка условий труда, социальные условия, класс вредности, 
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В соответствии с обращением Федерации не-
зависимых профсоюзов России к руководителям 
членских организаций по сбору и анализу резуль-
татов специальной оценки условий труда (СОУТ) 
за 2014—2016 гг., Центральный Совет Общероссий-
ского Профсоюза образования обратился к руко-
водителям региональных организаций Профсоюза 
образования провести мониторинг по результатам 
проведенной СОУТ и установленных гарантиях и 
компенсациях (письмо Центрального Совета Проф-
союза от 02 ноября 2016 г. № 512).

В проведении мониторинга СОУТ приняли участие 
38 региональных организаций Профсоюза образова-
ния. По результатам мониторинга установлено, что спе-
циальная оценка условий труда проведена в 19 647 ор-
ганизациях образования из 45 162.

I. Из 1 млн 528 тыс. рабочих мест, имеющихся 
в этих образовательных организациях, специальная 
оценка условий труда проведена на 672 тыс. рабочих 
мест, что составляет 44,0 %.

Наибольший процент охвата (более 50 %) рабо-
чих мест специальной оценкой условий труда имеет 
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место в образовательных организациях Свердлов-
ской области (79,5 %), Тамбовской области (79,2 %), 
Москвы (75 %), Тюменской области (70,8 %), Вла-
димирской области (59,4 %), Республики Бурятия 
(56,8 %), Волгоградской области (52,9 %), Орловской 
области (51,3 %) и Московской области (50,2 %).

Наименьший процент охвата (менее 20 %) рабочих 
мест специальной оценкой условий труда наблюдается 
в образовательных организациях Республики Север-
ная Осетия — Алания (1,9 %), Кемеровской области 
(10,9 %), Пензенской области (15,2 %), Республики 
Калмыкия (17,6 %) и Республики Коми (19,8 %).

Следует отметить, что в соответствии с Федеральным 
законом № 426-ФЗ от 28.12.2013 г. специальную оценку 
условий труда все организации должны завершить уже 
в декабре 2018 г., т. е. осталось фактически менее года, 
чтобы провести работы по СОУТ. В связи с этим проф-
союзные организации, осуществляющие контроль за 
реализацией Федерального закона № 426-ФЗ, должны 
обратить особое внимание работодателей (руководите-
лей образовательных организаций) на форсирование 
мероприятий, связанных с проведением процедуры 
СОУТ [1—3].

II. Что касается гарантий и компенсаций за ра-
боту во вредных условиях труда по результатам прове-
денной специальной оценки условий труда, то в этом 
вопросе четко просматривается тенденция снижения 
класса вредности по результатам проведенной СОУТ 
на рабочих местах в образовательных организациях. 
Так, по результатам СОУТ в 2014—2016 гг. были вы-
явлены 103 тыс. рабочих мест с вредными условиями 
труда, что составляет 15,4 % от всего количества рабо-
чих мест в образовательных организациях указанных 
регионов. Из них с установленным классом вредности:

3.1 — 82 тыс. рабочих мест;
3.2 — 18 тыс. рабочих мест;
3.3 — 2,2 тыс. рабочих мест;
3.4 — 0,8 тыс. рабочих мест.
Большое число рабочих мест, на которых по 

результатам СОУТ установлены вредные условия 
труда, отмечается в Ульяновской области (45,8 %), 
Республике Ингушетия (43,3 %), Республике 
Татарстан (38,6 %), Иркутской области (35,5 %), 
Республике Коми (34,4 %).

Минимальное число рабочих мест с вредными 
условиями труда имеет место в Тамбовской области 
(2,6 %), Москве (4,6 %), Пермском крае (3,0 %), Рязан-
ской области (5,4 %), Пензенской области (6,2 %). При-
веденные данные не исключают вероятности того, что 
организации, проводящие СОУТ в этих и некоторых 
других регионах, не совсем ответственно и с должным 
профессионализмом подошли к таким процедурам 
СОУТ, как идентификация и измерение вредных про-
изводственных факторов на рабочих местах [3—5].

В первом случае, когда в каждой второй или 
каждой третьей школе, детском саду присутствуют 
вредные производственные факторы класса вредности 
3.1—3.4, работодатель (руководитель образовательной 
организации) может быть не согласен с выводами о 
классификации условий труда. По результатам таких 
измерений рабочие места отнесены к тому или иному 
классу вредности неправильно. Ведь от этого зависит 

дополнительный тариф страховых взносов в Пенсион-
ный фонд РФ, объем гарантий и компенсаций работ-
никам, занятым во вредных условиях труда.

В связи с этим работодатель, равно как и проф-
союзная организация, имеют право обратить-
ся в орган по труду субъекта РФ для проведения 
государственной экспертизы. Перед обращением 
целесообразно обсудить данный вопрос с техниче-
ским инспектором труда региональной организации 
Профсоюза на предмет оценки качества проведенной 
СОУТ. В 2016 г. большинство инспекторов труда Обще-
российского Профсоюза образования были обучены 
по специальной программе и имеют соответствующие 
полномочия на проведение этой процедуры [6, 7].

Во втором случае, когда в субъекте РФ работники все-
го лишь нескольких школ и детских садов по результатам 
СОУТ имеют отдельные преференции по гарантиям и 
компенсациям, это уже может не устроить работников 
или профсоюз конкретной образовательной органи-
зации, защищающий их права в части некачественно 
проведенной СОУТ и отсутствия вредных факторов как 
таковых. Федеральный закон № 426-ФЗ также дает право 
работнику и профсоюзу обратиться в территориальный 
орган Роструда по вопросу проведения госэкспертизы.

В связи с этим профсоюзным организациям, тех-
ническим, внештатным техническим инспекторам 
труда и особенно уполномоченным по охране труда, 
наделенным правом представлять выборный орган 
первичной организации в комиссии по проведению 
СОУТ, необходимо пройти соответствующую под-
готовку по вопросам проведения СОУТ.

III. Необходимо отметить, что по результатам 
проведенной СОУТ на 10,5 % рабочих мест обще-
го числа (670 тыс. рабочих мест) был снижен класс 
вредности: на 7,0 % рабочих мест — вследствие не-
совершенства действующей Методики проведения 
специальной оценки условий труда, на 3,5 % — 
вследствие реализации мероприятий по улучшению 
условий труда.

Вместе с тем за данный период по результатам прове-
денной СОУТ класс вредности повышен всего на 1,9 % 
рабочих мест, что свидетельствует о том, что полностью 
выполняется установка Правительства, Минтруда Рос-
сии по сокращению рабочих мест, на которых ранее 
были выявлены вредные факторы производственной 
среды, снижению уровня гарантий и компенсаций ра-
ботникам, занятым во вредных условиях труда.

Однако этот процесс происходит не за счет улуч-
шения условий труда на рабочих местах, а за 
счет того, что в утвержденной Минтрудом Ме-
тодике проведения СОУТ исключены отдель-
ные важные показатели для объективной оценки 
условий труда на рабочих местах. В частности, 
в Методике отсутствуют такие показатели осве-
щенности рабочих мест, как пульсация освещен-
ности, яркость, прямая и отраженная блес кость. 
Не учитывается режим работы на рабочих местах.

При проведении СОУТ не учитываются такие важ-
ные показатели фактора напряженности трудового 
процесса, как интеллектуальные и эмоциональные 
нагрузки, основные сенсорные нагрузки. Во многих 
случаях определение и присутствие напряженности 
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трудового процесса на рабочих местах базируется на 
субъективной оценке эксперта.

Все перечисленные факты осложняют реализа-
цию Федерального закона № 426-ФЗ и негативно 
отражаются на результатах проведенной СОУТ в об-
разовательных организациях, что вызывает конф-
ликтные ситуации, ведет к затратам на повторное 
проведение СОУТ и, как правило, к дополнитель-
ным выплатам и компенсациям работникам по ре-
шению суда [7].

IV. Подтверждение тезиса о снижении уровня 
гарантий и компенсаций (дополнительный отпуск, 
доплаты за вредность) доказывают данные, получен-
ные по результатам проведенной СОУТ по итогам 
мониторинга, а именно:

1. Дополнительный отпуск после проведения СОУТ:
— снижен (исключен) 23 тыс. работников, что 

составляет 3,4 % общего числа работников;
— добавлен (увеличен) 8 тыс. работников, т. е. 

1,2 % общего числа работников.
2. Доплаты за вредные условия труда после про-

ведения СОУТ:
— снижены (исключены) 32 тыс. работников, что 

составляет 4,7 % общего числа работников;
— добавлены (исключены) 25 тыс. работников, 

т. е. 3,8 % общего числа работников.
Разрыв между числом работников, которым по 

результатам СОУТ снижены гарантии и компенса-
ции в виде доплат и дополнительного отпуска, и тем, 

кому эти компенсации добавлены, незначителен и 
составляет 54 тыс. против 33 тыс. работников.
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Среди населенных пунктов в северокавказском 
регионе, наиболее подверженных прямому воздей-
ствию горно-перерабатывающих производств, вы-
деляются населенные пункты Тырныауз, Садон, 
Мизур, Уруп, Владикавказ. Исследование заболе-
ваемости населения под воздействием антропоген-
ных факторов является важной составляющей для 
принятия необходимых организационных, инже-
нерных, технических и медико-профилактических 
мер по улучшению качества окружающей среды.

В Северо-Кавказском регионе в наиболее напря-
женной экологической ситуации находится г. Влади-
кавказ, площадью около 300 км2, на который приходит-
ся около 75 % промышленного потенциала Республики 
Северная Осетия — Алания. Это более 1000 промыш-
ленных предприятий, среди которых ПАО "Электро-
цинк" и ПАО "Победит" с многотонными выбросами 
и выделениями опасных и токсичных вредных компо-
нентов, масштабными полигонами отходов производ-
ства пирометаллургического цинка, в составе которых 
токсичные и тяжелые металлы, кремниевая кислота 
и др. В окружающую среду региона ежегодно сбрасы-
вается до 120 000 т химических веществ [1].

Горные территории имеют вертикальную зо-
нальность с характерным ландшафтом. Последний 
в значительной степени определяет потенциал за-
грязнения окружающей среды как природными, так 
и техногенными компонентами. Поэтому необходимо 

раскрыть возможный уровень взаимовлияния техно-
сферы в районе деятельности горнопромышленных 
объектов с природными компонентами. В горных 
экосистемах Северо-Кавказского региона имеют ме-
сто все виды ландшафтов. Поэтому раскрытие зако-
номерностей взаимовлияния экологовозмущающих 
факторов позволит выработать конкретные меры по 
согласованному развитию природно-техногенных 
систем: добыча руды — переработка — металлур-
гия — окружающая среда.

Низовья гор, на которые распространяется воз-
действие горно-индустриального комплекса, вклю-
чая сопровождающую его инфраструктуру (транс-
портные коммуникации, энергопроводы, храни-
лища отходов), в настоящее время находятся под 
постоянно возрастающим техногенным воздействи-
ем, обусловленным влиянием горного производства. 
В результате неуклонно увеличивается поступление 
несвойственных данной природной среде элемен-
тов и включение их в круговорот вещества и энер-
гии, что приводит к постепенной трансформации 
биогенного ландшафта в техногенный. В условиях 
формирования техногенных ландшафтов меняются 
физико-химические и механические свойства по-
чвы, исчезают присущие данной природной среде 
растения и животные и, как показывает практика, эти 
изменения могут происходить неоднократно, причем 
в течение незначительного в историческом масштабе 
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времени, при стихийном течении вызывающих их об-
стоятельств, что крайне отрицательно может сказы-
ваться на стабильности и целостности биосферы реги-
она. Исследованиями установлено, что экологическая 
напряженность в зоне деятельности горнопромыш-
ленных объектов Северного Кавказа характеризуется 
повышенной техногенной нагрузкой, что способствует 
прогрессирующей деградации природно-рекреацион-
ных, биоэнергетических и курортно-оздоровительных 
ресурсов, и может привести к истощению и потере их 
потенциальных свойств, развитию устойчивых раз-
рушительных проявлений на генетическом уровне [2].

На рис. 1 приведена принципиальная схема 
взаимодействия основных факторов окружающей 
среды в районе деятельности горно-индустриаль-
ного объекта. Как видно из рисунка, практически 
любая форма техногенной деятельности прямо или 
косвенно влияет на усиление экологической напря-
женности в регионе. Схема наглядно демонстрирует 
негативное давление социально-экономического и 
природно-ресурсного факторов на окружающую 
среду, способных, за счет возрастающей нагрузки 
на природную матрицу, привести к экологическо-
му бедствию. Это, в свою очередь, существенно 
осложнит деятельность горно-индустриального 
объекта, снизив его рентабельность, что негатив-
но скажется на возможности устойчивого развития 
региона. Поэтому на каждом из этапов необходимы 

максимальные усилия по снижению всех видов дав-
ления на окружающую среду.

Снижение уровня загрязнения атмосферного воз-
духа с учетом воздействия автотранспорта остает-
ся чрезвычайно актуальным вопросом, поскольку 
жизнедеятельность человека связана с потреблением 
качественного атмосферного воздуха. В среднем одно 
транспортное средство в год потребляет около 4 т 
кислорода. Автомобиль становится преимуществен-
ным источником загрязнения в городе, где воздух 
не только обедняется кислородом, но и загрязня-
ется вредными компонентами отработавших газов. 
Механизм воздействия автомобильного транспорта 
на окружающую среду имеет ряд специфических осо-
бенностей. Автомобили главным образом используют 
углеводородное топливо из нефтепродуктов, нанося 
одновременно ощутимый вред окружающей среде, 
главным образом атмосфере. Транспортные средства 
являются источниками окиси углерода, оксидов азо-
та, диоксида серы, взвешенных веществ. Особая опас-
ность выбросов от автотранспорта с гигиенической 
точки зрения обусловлена следующими причинами:

— в этих выбросах содержится большое коли-
чество загрязняющих веществ: окись углерода, ди-
оксид азота, углеводороды, альдегиды, сажа; в том 
числе вещества, обладающие канцерогенным эф-
фектом — среди них, тетраэтилсвинец, свинец и 
бенз(а)пирен;

Рис. 1. Принципиальная схема взаимодействия факторов окружающей среды (горнодобывающий объект, жилищно-строительный 
комплекс)
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— выброс загрязняющих веществ от автотран-
спорта осуществляется непосредственно в "зону ды-
хания" — на уровне 1,50...1,80 м от поверхности земли, 
что, во-первых, обусловливает медленное их рассеива-
ние в атмосфере, а во-вторых, способствует достаточно 
быстрому их поступлению в организм человека.

Вследствие географических особенностей г. Влади-
кавказа (город окружен с трех сторон горами), его кли-
мат характеризуется высокой влажностью и низкой 
скоростью ветра. В результате этого вредные выбросы 
не рассеиваются, а концентрируются в среде города. 
Большое количество атмосферных осадков двояким 
образом влияет на экологическое состояние окружа-
ющей среды — уменьшается количество загрязняю-
щих веществ (оксидов серы, оксидов азота, пыли и др.) 
в атмосфере, и одновременно происходит загрязнение 
земной поверхности кислотными остатками. Экологи-
ческая опасность усугубляется еще и потому, что окру-
жающую среду загрязняют не только тяжелые металлы, 
но и диоксид серы, оксиды азота, соединения мышья-
ка, выхлопные газы и др., включая выбросы органи-
ческой природы (бензол, толуол и др.). Комбинируясь, 
эти ксенобиотики представляют большую опасность 
для жизни [3]. Для установления корреляционной за-
висимости между отрицательными экологическими 
факторами и состоянием здоровья детей, с учетом кон-
кретного района проживания (рис. 2), времени года 
и розы ветров были определены следующие задачи:
 � установить характер связи между экологической 

обстановкой и заболеваемостью детей;

 � установить течение и формы заболеваний орга-
нов дыхания у детей;

 � определить наиболее чувствительный и инфор-
мативный показатель состояния здоровья детей 
для оперативной оценки медико-экологической 
обстановки.
В соответствии с поставленными задачами по 

обращаемости было обследовано организованное и 
неорганизованное детское население в возрасте до 
14 лет (72 579 человек). Кроме того, проводили углу-
бленное выборочное обследование 50 детей того же 
возраста [4, 5] методом комплексного медицинско-
го осмотра, с участием педиатров, отоларинголога, 
психоневролога. Исследованиями установлено, что 
основную массу болезней органов дыхания (93 %) 

составляли респираторные заболевания.
Эколого-медицинская обстановка зи-

мой в зонах г. Владикавказа, наиболее пол-
но характеризующая состояние здоровья 
населения, приведена в табл. 1.

Как видно из приведенных данных, кон-
центрация примесей в атмосферном возду-
хе колеблется: по пыли от 0,25 до 5,2 ПДК, 
по диоксиду серы от 0,4 до 3,36 ПДК, по 
диоксиду азота от 0,7 до 1,8 ПДК, по свин-
цу от 1 до 8 ПДК, по оксиду углерода от 
0,6 до 1,9 ПДК.

Погодные условия в течение выпол-
нения эксперимента характеризовались 
осадками в виде снега (от 2 до 8 мм), сто-
яла снежная дымка, туман, скорость ветра 
1...3 м/с, направление ветра ночью преобла-
дало южное, днем — северо-западное. Такие 
метеоусловия способствовали вымыванию 
загрязнителей из атмосферного воздуха, что 
в свою очередь приводит к повышению их 
концентрации в приземном слое.

Показатели состояния здоровья населе-
ния в летний период приведены в табл. 2.

Как видно из таблицы, летом кон-
центрация вредных примесей несколько 
меньше по сравнению с зимним периодом. 
Уменьшилась и заболеваемость в 3 раза, что, 
по мнению авторов, является результатом 
более равномерного распространения вред-
ных примесей от источников их поступле-
ния в окружающую среду. Погодные условия 

Рис. 2. Зоны г. Владикавказа, обслуживаемые детскими и взрослыми 
поликлиниками:

 — зоны с наиболее тревожным состоянием здоровья населения; 
арабскими цифрами обозначены номера поликлиник (подчеркнутый но-
мер — номер детской поликлиники); римскими цифрами обозначены но-
мера зон поликлинического обслуживания

Таблица 1

Характерная эколого-медицинская обстановка в контролируемых 
зонах в зимний период, на территории г. Владикавказ

Загрязняющее 
вещество

Показатель в долях ПДК по зонам

I II III IV V

Пыль 5,2 3,3 0,78 0,25 5,2

Диоксид серы 1,9 0,5 2,3 3,36 0,4

Диоксид азота 1,8 1,3 0,7 0,7 1,8

Свинец 8,0 5,0 1,5 1,0 1,0

Оксид углерода 1,9 0,7 0,6 1,0 1,5

Заболеваемость 
на 1000 человек

618 579 807 795 835
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способствуют вымыванию из атмосферы загрязняющих 
примесей в дни, когда идут дожди. Была установлена 
определенная закономерность динамики заболевае-
мости острыми респираторными вирусными болезня-
ми от экологической ситуации и метеорологических 
условий. Наиболее высокий уровень заболеваемости 
наблюдался в той зоне, где отмечалась повышенная 
концентрация пыли, в сочетании с высоким уровнем 
других загрязняющих веществ. Чаще всего это были 
двуокись серы, свинец или диоксид углерода.

Исследованиями была выявлена сезонная ди-
намика частоты острых респираторных вирусных 
инфекций. Такой характер распределения заболе-
ваемости происходит под влиянием сезонных из-
менений метеорологических условий [6].

Анализ официальных данных последних лет, 
проведенный авторами, показывает, что уровень 
заболеваемости населения в Республике Северная 
Осетия — Алания ниже по сравнению с анало-
гичными показателями заболеваемости населения 
в целом по Российской Федерации.

На основании результатов исследований можно 
сделать следующие выводы:

1. Высокая концентрация пыли в атмосфере 
является одной из наиболее частых причин повы-
шения уровня заболеваемости детского населения 
острыми инфекциями верхних дыхательных путей.

2. Совместное воздействие на детское население 
двух и более загрязняющих атмосферу примесей по-
вышает риск учащения случаев острых респиратор-
ных вирусных заболеваний.

3. Метеогеографические факторы: характер ланд-
шафта, количество осадков, направление и скорость 
ветра оказывают непосредственное влияние на ча-
стоту и характер острых респираторных заболеваний.

4. Уровень заболеваемости населения острыми 
респираторными вирусными инфекциями в течение 
года носит сезонный характер.

5. Течение острых респираторных вирусных за-
болеваний в зонах экологического неблагополучия 
у каждого третьего ребенка принимает рецидиви-
рующий характер, а у каждого пятого может ослож-
ниться стенозом гортани.

Таким образом, на основании анализа результа-
тов проведенных исследований можно констатировать, 
что уровень заболеваемости населения, проживающего 
в зоне деятельности горно-металлургической промыш-
ленности, главным образом, зависит от показателей 
загрязненности атмосферного воздуха и метеорологи-
ческих параметров местности. Поэтому дальнейшие 
исследования следует направлять на обеспечение оп-
тимальных параметров воздушной среды и качества 
воздуха, на основе нормализации технологических 
процессов приоритетных источников загрязнения ПАО 
"Электроцинк" и ПАО "Победит", также других процес-
сов, связанных с добычей и переработкой руд в регионе.
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Factors Affecting Population Health in the Mining 
Industrial Zone of the North Caucasus

He article describes the negative impact of the mining and processing of ores of non-ferrous metals on the ecological 
state of the natural environment and the health of the population in the mountainous and lowland zones of the North 
Caucasus. Most acutely this influence can be seen in the Republic of North Ossetia — Alania. Mountain areas have a 

Таблица 2

Характерная эколого-медицинская обстановка в контролируемых 
зонах в летний период на территории г. Владикавказа

Загрязняющее 
вещество

Показатель по зонам, доли ПДК

I II III IV V

Пыль 2,6 2,0 4,16 1,8 2,6

Диоксид серы 2,5 0,3 5,94 3,5 0,4

Диоксид азота 1,3 1,3 1,13 1,02 1,5

Оксид углерода 1,5 1,0 0,9 0,9 0,6

Свинец 3,5 3,0 1,0 1,0 3,2

Заболеваемость 
на 1000 человек

299 370 285 235 248
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vertical zonation with its characteristic landscape. The latter explicitly identifies the potential for environmental 
pollution of natural and anthropogenic factors. The parameters of natural and technogenic factors of the area, 
influencing the morbidity of the population. The characteristic of air pollution in the service area of the outpatient 
institutions of the city of Vladikavkaz and the dependence of health of children population parameters, pollut-
ing factors. The most representative studies in the residential area of Vladikavkaz. Found that the presence of 
mining and processing complexes with regard to emissions of traffic streams contri butes to the manifestation and 
development of specific disabilities in the state of health of children population. Recommendations for reducing 
morbidity of the population in terms of functioning of mining and metallurgical industry on the territory of the 
Republic of North Ossetia — Alania.

Keywords: morbidity, air pollution, dust, traffic flows, acute respiratory infections, morbidity dynamics, 
ecological-medical situation
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Состояние среды обитания во Владикавказе 
и решение многолетней экологической проблемы, 
связанной с функционированием предприятия 
цветной промышленности

Приведены данные анализа эффективности мероприятий по снижению уровня загрязнения 
объектов среды обитания, проанализирована динамика состояния здоровья населения, выявлена 
связь между снижением уровня заболеваемости и эффективностью проведенных мероприятий.

Ключевые слова: санитарно-защитная зона, соли тяжелых металлов, свинец, цинк, кадмий, 
биомониторинг, биопрофилактика, заболеваемость, неканцерогенный риск, канцерогенный риск

Цель исследования. Выявление взаимосвязи за-
болеваемости населения с уровнем загрязнения 
объектов среды обитания солями тяжелых метал-
лов и распространение опыта работы Управления 

Роспотребнадзора по РСО — Алания по организа-
ции экологической реабилитации населения, на-
ходящегося под воздействием вредных выбросов 
предприятия цветной металлургии.
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Материалы исследования. Материалами явля-
ются: статистические материалы Министерства 
здравоохранения РСО — Алания по заболеваемости 
взрослого и детского населения за 2007—2016 гг., ста-
тистические материалы из государственных докладов 
за 2010—2016 гг., результаты лабораторных исследо-
ваний объектов окружающей среды за 2007—2017 гг. 
из государственных докладов "О состоянии санитар-
но-эпидемиологического благополучия населения 
в Республике Северная Осетия — Алания" [1, 2].

Результаты и их обсуждение. Систематический 
многолетний мониторинг среды обитания, органи-
зованный и реализуемый Управлением Роспотреб-
надзора по Республике Северная Осетия — Алания, 
выявил основные проблемы, снижающие санитар-
но-эпидемиологическое благополучие населения.

Ежегодно в атмосферный воздух республики по-
ступает от стационарных источников около 5 тыс. т 
загрязняющих химических веществ, в том числе диок-
сида серы свыше 300 т, оксида углерода свыше 1400 т, 
оксида азота — 260 т. Наибольшее число стационарных 
источников, загрязняющих атмосферу, почву и откры-
тые водоемы, сосредоточено в черте г. Владикавказа 
(до 70 % всех предприятий). Из них наиболее крупным 
является многопрофильное предприятие по произ-
водству свинца и цинка, относящееся к 1-му классу 
опасности — ПАО "Электро цинк". Предприятие на-
ходится в историческом и культурном центре г. Влади-
кавказа, а именно в Промышленном муниципальном 
округе (МО). С середины прошлого века здесь были 
размещены около 40 предприятий 1-го и 2-го класса 
опасности, образовав единую промышленную зону.

Ближайшая жилая застройка находится в запад-
ном направлении на расстоянии 300 м. Вся промзона 
должна иметь санитарно-защитную зону размером 
1000 м, но до сих пор не существует законодательно ут-
вержденная санитарно-защитная зона (далее — СЗЗ), 
что затрудняет проведение мероприятий, необходи-
мых для улучшения санэпидблагополучия населения, 
установленных в соответствии с законодательством 
Российской Федерации. При этом в расчетной, ориен-
тировочной 1000-метровой санитарно-защитной зоне 
ПАО "Электроцинк" расположены лечебно-профилак-
тические объекты, дошкольные учреждения, средние 
образовательные учреждения, а также проживает свы-
ше 10 тыс. человек. Основными выбросами в атмос-
ферный воздух предприятиями промышленного узла 
являются: оксиды серы, углерода и азота, взвешенные 
вещества, соли тяжелых металлов, серная кислота.

В ряду экологических проблем, проблема загряз-
нения среды обитания солями тяжелых металлов по-
чвы г. Владикавказа занимает первое место, с каждым 
годом все более усугубляясь. По данным Института 
редкоземельных металлов, г. Москва, на территории 
г. Владикавказа до глубины 0,5 м в радиусе 3 км от 
промышленной зоны почва загрязнена солями тяже-
лых металлов такими, как свинец, цинк, медь, серебро, 
ртуть, мышьяк, вольфрам, кадмий, марганец, индий, 
висмут, сурьма и др. Лабораторными исследования-
ми было подтверждено, что самоочищение почвы по 
снижению концентрации солей тяжелых металлов 
происходит чрезвычайно медленно и длится годами.

В приземные слои атмосферы вместе с пылью 
поступают соли тяжелых металлов, проникая через 
верхние дыхательные пути и открытые участки кож-
ных покровов в организм человека. Особый урон при 
этом наносится детскому организму, так как в силу 
анатомических особенностей дыхательные пути де-
тей более короткие, а слизистая более увлажнена, 
дети имеют непосредственный контакт с почвой и 
во время игр пыль может поступать также через 
желудочно-кишечный тракт с грязными руками.

В 2007 г. специалистами отдела социально-
гигиенического мониторинга Управления Роспо-
требнадзора по РСО — Алания была проведена на-
учно-практическая работа "Влияние загрязнения 
среды обитания на здоровье населения г. Влади-
кавказа". Был выявлен недопустимо высокий риск 
неврологических заболеваний, болезней органов 
дыхания, болезней системы кровообращения у де-
тей и взрослого населения, проживающих на тер-
ритории Промышленного и Иристонского МО при 
ингаляционном пути поступления солей тяжелых 
металлов, содержащихся в почвенном покрове. Кан-
церогенный риск кадмия оказался существенным 
и находился в зоне воздействия среднего уровня 
(10–4), которое требует динамичного наблюдения и 
контроля за источниками выбросов.

Те же результаты были подтверждены позднее 
в работе "Проведение многосредовой оценки риска 
воздействия факторов загрязнения среды обитания на 
здоровье населения в г. Владикавказе", проведенной 
в 2013 г. Екатеринбургским медицинским научным 
центром (ЕМНЦ) гигиены и общественного здоровья 
Роспотребнадзора. В работе отмечен неприемлемый 
риск проявления неблагоприятных эффектов при ин-
галяционном пути поступления со стороны органов 
дыхания [3]. Приоритетным путем воздействия на ор-
ганизм был признан почвенно-пылевой, при котором 
необходимо проводить мероприятия, снижающие 
содержание солей тяжелых металлов в почве.

В зоне повышенного вероятностного риска впер-
вые выявленной заболеваемости детского населе-
ния республики и города Владикавказа находились 
классы: врожденные аномалии; болезни костно-мы-
шечной системы; болезни кожи и подкожной клет-
чатки; болезни органов дыхания; болезни системы 
кровообращения; болезни глаза и его придаточного 
аппарата; болезни эндокринной системы; новооб-
разования.

В зоне повышенного вероятностного риска нахо-
дились впервые выявленные заболевания взрослого 
населения г. Владикавказа в классах: болезни орга-
нов дыхания; болезни кожи и подкожной клетчатки; 
травмы и отравления; болезни системы кровообра-
щения; болезни уха и болезни глаз; болезни нервной 
системы; болезни эндокринной системы.

Неоднократные предписания санэпидслужбы 
об организации СЗЗ вокруг предприятия и прове-
дение оздоровительных мероприятий для населе-
ния руководителями предприятия не исполнялись. 
В 2009 г. в связи с неисполнением предписания по 
организации санитарно-защитной зоны, Управле-
ние Роспотребнадзора по РСО — Алания подало иск 
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в арбитражный суд о закрытии ПАО "Электроцинк". 
В 2010 г. между ПАО "Электроцинк" и Управлением 
Роспотребнадзора по РСО — Алания по гражданскому 
делу было заключено мировое соглашение, в соответ-
ствии с которым разработан "График первоочередных 
мероприятий по улучшению санитарно-эпидемиоло-
гической обстановки на территории г. Владикавказа 
на срок 2010—2015 годы". В результате долгих судебных 
разбирательств было признано легитимным соглаше-
ние между тремя сторонами (третьей стороной была 
администрация местного самоуправления г. Вла-
дикавказа) с приложением, состоящим из четырех 
пунктов по организации СЗЗ к 2015 г.

В развитие упомянутого графика была разрабо-
тана более конкретная "Программа мероприятий по 
улучшению санитарно-эпидемиологической обста-
новки и реабилитации населения на экологически 
неблагоприятных территориях города Владикавказа 
на 2010—2015 годы" (далее Программа) [4]. Програм-
ма включает вопросы по улучшению среды обита-
ния и снижению экологически обусловленной забо-
леваемости населения, проведение биомониторинга 
и биопрофилактики у отдельных контингентов на-
селения, проведение реабилитации детей и бере-
менных в санатории-профилактории и ряд других.

Основные мероприятия Программы были вы-
полнены. Была проведена рекультивация почвы на 
территориях трех детских садов с высоким содер-
жанием солей тяжелых металлов в почве, террито-
рия предприятия и вокруг него была благоустроена, 
озеленена, заасфальтирована.

На ПАО "Электроцинк" с 2009 г. проводится мас-
штабная реконструкция цехов, технологических ци-
клов, меняются устаревшие технологии и оборудо-
вание, проводятся природоохранные мероприятия.

Динамика выбросов загрязняющих веществ 
ПАО "Электроцинк" за период 2010—2016 гг. пока-
зывает существенное снижение валовых выбросов 
в атмосферный воздух и подтверждает эффектив-
ность реализуемых природоохранных мероприятий. 
За этот период (с 2010 по 2016 г.) наблюдается сни-
жение выбросов загрязняющих веществ с 2011,162 до 
928,324 т/год (на 1082,838 т/год — 53,8 %), из них: свинца 
с 1,139 до 0,555 т/год — 51,3 %; серной кислоты с 68,184 
до 24,137 т/год — 64,6 %.

Снижение объемов выбросов в атмосферный 
воздух отразилось на содержании солей тяжелых 
металлов в почвах города. Особенно снизилось со-
держание солей тяжелых металлов в правобережной 
части города (Промышленный и Иристонский МО 
г. Владикавказа), где расположен промышленный 
узел, что отражено в таблице.

Наблюдалось снижение содержания солей тя-
желых металлов в почве по максимально разовым 
значениям за период 2010 г. — 6 мес. 2017 г.:

— по Промышленному МО: свинца — в 1,1 раза; 
кадмия — в 1,6 раза; цинка — в 2,6 раза; меди — 
в 4 раза;

— по Иристонскому МО: свинца — в 2,2 раза; 
кадмия — в 2,2 раза; цинка — в 3,3 раза; меди — 
в 4,2 раза;

— по Затеречному МО: свинца — в 1,1 раза, кад-
мия — в 1,3 раза; цинка — в 3,7 раза; меди — в 1,2 раза.

Самый низкий уровень содержания солей тя-
желых металлов в почве наблюдался по Северо-
Западному МО, но в течение последних 10 лет здесь 
происходит ежегодный рост максимально разовых 
значений содержания солей тяжелых металлов 
в поч вах. Скорее всего это связано с тем, что возрос 
поток автомобилей. Почва отбиралась в селитеб-
ной зоне г. Владикавказа с интенсивным движени-
ем автотранспорта. За этот же период наблюдается 
снижение содержания тяжелых металлов в воде от-
крытых водоемов по максимально разовым значе-
ниям: свинца — в 1,22 раза; кадмия — в 1,1 раза; 
цинка — в 1,9 раза.

На автомагистралях в зоне жилой застройки 
в динамике за 3 года доля проб атмосферного воз-
духа с превышением гигиенических нормативов 
увеличилась на 43,4 %, за счет увеличения диокси-
да азота на 24,7 %, взвешенных веществ на 9,0 % и 
оксида углерода на 3,4 %.

Удельный вес проб атмосферного воздуха с пре-
вышением ПДК вблизи промышленных предпри-
ятий в динамике за 3 года уменьшился на 70,8 %, 
в том числе за счет снижения выбросов диоксида 
азота на 12,6 %, взвешенных веществ на 8 %.

Суммарный индекс загрязнения атмосферы в ме-
стах отбора проб воздуха по основным четырем за-
грязнителям составляет 2,8...4,3 ПДК. В данные сум-
марного индекса загрязнения атмосферы (СИЗА) не 
входили показатели по бензапирену, углеводородам, 
хлорводородам, так как исследования по ним про-
водились эпизодически из-за отсутствия материаль-
ной базы. До 1 декабря 2017 г. в республике имелся 
только один современный автоматизированный 
пост наблюдения за загрязнением атмосферного воз-
духа, а требуется для полноценного мониторинга 
еще минимум три стационарных поста наблюдения.

В рамках Программы были организованы био-
мониторинг и биопрофилактика отдельных контин-
гентов населения, наиболее подверженных вредному 
воздействию солей тяжелых металлов. К ним от-
носились: дети, проживающие и/или посещающие 

Сравнительная таблица содержания солей тяжелых металлов в почве МО г. Владикавказа, мг/кг, за 2010 г. и 2017 г.

Металл
ПДК, мг/кг 

(ГН 2.1.7.2511-09)

Промышленный МО Иристонский МО Затеречный МО Северо-западный МО

2010 г. 2017 г. 2010 г. 2017 г. 2010 г. 2017 г. 2010 г. 2017 г.

Свинец 130 1447,1 1340,1 1039,1 470,7 351,9 309,4 323,8 614,1

Кадмий 2,0 27,0 16,90 18,7 8,47 9,0 6,69 2,7 8,74

Цинк 220 3972,4 1540,7 2314,7 704,5 1486,4 403,07 396,2 624,2

Медь 132 422,8 105,9 342,4 81,4 80,16 66,8 34,8 61,4



40 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2018

детские общеобразовательные учреждения, распо-
ложенные в пределах ориентировочной, расчетной 
1000-метровой СЗЗ предприятия; беременные жен-
щины, работающие и/или проживающие на терри-
тории Промышленного МО. В результате проведен-
ного биомониторинга было выявлено, что содержа-
ние свинца в крови детей и беременных женщин 
повышено. Результаты биомониторинга легли в ос-
нову организации последующей биопрофилактики 
и дополнительного обследования детей.

Совместно с Екатеринбургским медицинским на-
учным центром профилактики и охраны здоровья 
рабочих предприятий Роспотребнадзора был разра-
ботан специальный комплекс средств для выведения 
из организма солей тяжелых металлов и повышения 
неспецифического иммунитета с учетом специфики 
здоровья и специфики питания [5]. За период с мая 
2010 г. по октябрь 2015 г. исследована кровь на содер-
жание свинца у 1213 детей. Курс биопрофилактики 
проведен 1976 ребенку, выданы рекомендации по 
снижению токсической нагрузки — 378 ребенку. Эф-
фективность курса биопрофилактики подтверждена 
данными дополнительного медицинского осмотра 
детей. Так, у большинства детей после проведенной 
двукратной биопрофилактики специальными ком-
плексами, кожа приобрела более физиологичный 
оттенок, исчезли кожные высыпания, которые от-
мечались у 7 % детей; уменьшилась сухость и блед-
ность кожных покровов у 11 % детей; отмечалась 
положительная динамика в состоянии здоровья 
детей, имевших патологическую симптоматику со 
стороны желудочно-кишечного тракта, в том числе: 
уменьшились боли в животе, исчезли проявления 
метеоризма, печень сократилась до физиологических 
размеров. До курса биопрофилактики у половины 
осмотренных детей было незначительное увеличе-
ние печени, после проведения курса только 2 % де-
тей имели этот симптом.

С 2015 г. ПАО "Электроцинк", выполнив больший 
объем запланированных мероприятий, прекратило 
финансирование программы.

В связи с тем, что в промышленный узел г. Вла-
дикавказа помимо ПАО "Электроцинк" входит около 
40 предприятий, Роспотребнадзором было признано 
более целесообразным для г. Владикавказа разработать 
единую санитарно-защитную зону для всех промыш-
ленных предприятий, входящих в состав промышлен-
ного узла, после утверждения единого сводного тома 
ПДВ. Было рекомендовано принять и реализовать 
в среднесрочный период комплексную программу 
предотвращения (снижения) риска для здоровья на-
селения химическим загрязнением среды обитания 
г. Владикавказа (особенно в части сокращения за-
грязнения атмосферного воздуха и почвы), а также 
пре дусмотреть разработку единой СЗЗ для промыш-
ленного узла в Промышленном МО г. Владикавказа.

В 2016 г. была разработана новая программа 
"Комплексная программа по улучшению санитар-
но-эпидемиологической обстановки в г. Влади-
кавказе на 3—4 квартал 2016 г. и 2017 г." [6] (далее 
Комплексная Программа), которая завершена в 2017 г. 
В рамках Комплексной Программы уже создана и 

функционирует единая система мониторинга атмос-
ферного воздуха в г. Владикавказе с установкой двух 
дополнительных автоматизированных круглосуточных 
постов наблюдения за качеством атмосферного воздуха; 
создана система оповещения о загрязнении атмосфер-
ного воздуха населения г. Владикавказа при неблаго-
приятных метеорологических условиях.

Создана постоянно действующая и устойчиво 
функционирующая система медико-профилактиче-
ских адресных мероприятий по снижению риска раз-
вития заболеваний, связанных с химическим загряз-
нением среды обитания. Ежегодно около 1600 детей 
дошкольного и младшего школьного возраста пла-
нируется охватывать медико-профилактическими 
мероприятиями. В 2017 г. 750 детей получили био-
профилактическое лечение, у 202 беременных женщин 
определена токсическая нагрузка свинца в крови, из 
них 100 беременных получили биопрофилактическое 
лечение, всем выданы индивидуальные рекомендации 
по проведению биопрофилактических мероприятий. 
Ежегодно планируется проводить оздоровление 500 де-
тей в летних оздоровительных учреждениях, группы 
повышенного риска будут получать санаторно-курорт-
ное лечение. Во исполнение Комплексной Программы 
в 2016 г. был полностью закрыт цех свинцового произ-
водства ПАО "Электроцинк".

Основными исполнителями Комплексной про-
граммы [6] выступили хозяйствующие субъекты 
и в первую очередь — ПАО "Электроцинк", ПАО 
"Победит" и другие предприятия промышленно-
го узла, а также Управление Росприроднадзора по 
РСО — Алания, Министерство природных ресур-
сов, Правительство РСО — Алания, администрация 
местного самоуправления г. Владикавказа.

В течение 2016—2017 гг. проводились мероприя-
тия, направленные на снижение выбросов от авто-
мобильного транспорта, ремонтировались дороги, 
проводились озеленение и благоустройство улиц го-
рода, планировочные мероприятия и реконструкция 
технологических процессов и оборудования на ПАО 
"Электроцинк" и ряде других предприятий, прово-
дилась модернизация объектов.

Сравнительный анализ заболеваемости детско-
го населения республики за 2010—2016 гг. выявил 
снижение почти по всем классам заболеваемости, 
в том числе по классам: "вся впервые зарегистри-
рованная заболеваемость" — в 1,2 раза; болезни 
крови и кроветворных органов — в 1,6 раза; болез-
ни нервной системы — в 2,0 раза; болезни органов 
дыхания — в 1,1 раза; болезни системы кровообра-
щения — в 1,1 раза; болезни глаз — в 1,1 раза; бо-
лезни органов пищеварения — в 1,2 раза; болезни 
костно-мышечной системы — в 1,2 раза; болезни 
кожи и подкожной клетчатки — в 6,2 раза; травмы 
и отравления — в 1,5 раза.

Рост наблюдался: по болезням эндокринной си-
стемы в 1,3 раза; болезням мочеполовой системы — 
в 1,2 раза, врожденным аномалиям — в 1,7 раза.

Заключение. В условиях экономической невоз-
можности отселения проживающих в зоне влияния 
предприятия цветной металлургии и вывода детских 
и лечебных учреждений из расчетной 1000-метровой 
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санитарно-защитной зоны, экономической нецелесо-
образности закрытия предприятия, заключение трех-
стороннего мирового соглашения между руководством 
ПАО "Электроцинк", администрацией местного само-
управления г. Владикавказа и Управлением Роспотреб-
надзора по РСО — Алания, как показала практика, 
было правильным решением. В результате заключения 
мирового соглашения были разработаны долгосрочные 
мероприятия по улучшению экологической ситуации 
и оздоровлению населения, подвергающегося вредному 
воздействию выбросов ПАО "Электроцинк", в развитие 
которого была разработана "Комплексная программа 
по улучшению санитарно-эпидемиологической обста-
новки в г. Владикавказе на 3—4 кв. 2016 г. и 2017 г." [6], 
исполнение которой жестко контролировалось со сто-
роны Управления Роспотребнадзора по РСО — Алания 
и Правительства РСО — Алания.

Таким образом, комплексный подход к решению 
экологических проблем, в том числе и накопленного 
экологического ущерба, является наиболее опти-
мальным и приводит к положительным результатам 
в состоянии здоровья населения и среды обитания. 
Опыт работы в этой области был высоко оценен ру-
ководством Роспотребнадзора и рекомендован для 
применения на местах.
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В сложившихся условиях развития техносферы 
заметно возрастают параметры физической нагрузки 
на организм людей, особенно в селитебной зоне. По-
этому, изучение факторов физического воздействия 
на здоровье и самочувствие населения остается ак-
туальной научно-практической задачей. Авторами 
проведены инструментальные исследования загряз-
нений в аудиториях, в которых проводятся занятия 
со студентами, а также в отдельных зонах городской 
среды г. Владикавказа. Полученные результаты по 
электромагнитному и шумовому загрязнению этих 
зон, а также ощущения людей, которые находятся 
в этом пространстве, для общей характеристики са-
мочувствия населения приведены в виде опросного 
листа (анкеты).

В настоящее время техногенный потенциал фи-
зического загрязнения окружающей природной 
среды все глубже проникает в повседневную жизнь 
людей. Население планеты непрерывно подвергается 
влиянию электромагнитных полей различной ин-
тенсивности, которое будет увеличиваться по мере 
развития технологий.

Влияние электромагнитных полей 
на здоровье человека

Потенциальное влияние на здоровье человека 
низкочастотных электромагнитных полей вокруг 
электросиловых каналов и электрических устройств 
является предметом продолжающегося исследования 
ученых и специалистов. Скорость распространения 
электромагнитных волн через разные материалы 
различна. Предметами электромагнитного излуче-
ния являются: солнечный свет, радиоволны, инфра-
красные и ультрафиолетовые, а также рентгеновские 
и гамма-лучи. Особое место в этом ряду физических 
загрязнений отводится электромагнитному загряз-
нителю — одному из наиболее распространенных 

в повседневной практике [1]. Масштабы электромаг-
нитного загрязнения стали столь существенными, 
что Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
в 1992 г. включила эту проблему в число актуальных 
проблем человечества.

Электромагнитные излучения техногенного про-
исхождения являются источниками физического за-
грязнения окружающей среды. Возрастание уровня 
электромагнитного загрязнения в последнее время 
говорит об электромагнитном смоге (по аналогии 
с химическим смогом). Электромагнитное и хими-
ческое загрязнение окружающей среды имеют об-
щие черты: и тот и другой вид предполагает более 
или менее постоянные уровни, поэтому оба смога 
могут оказать неблагоприятное влияние на людей, 
животный и растительный мир.

Электромагнитный смог — это загрязнение среды 
обитания человека неионизирующими излучениями 
от устройств, использующих, передающих и гене-
рирующих электромагнитную энергию.

Радары метрологические могут создавать на 
удалении 1 км плотность потока энергии (ППЭ) 
∼100 Вт/м2 за каждый цикл облучения. Радиолокаци-
онные станции аэропортов создают ППЭ ∼0,5 Вт/м2 

на расстоянии 60 м. Морское радиолокационное 
оборудование устанавливается на всех кораблях, 
обычно оно имеет мощность передатчика на поря-
док меньшую, чем у аэродромных радаров, поэтому 
в обычном режиме сканирование ППЭ, создаваемое 
на расстоянии нескольких метров, не превышает 
10 Вт/м2. Мобильный радиотелефон (МРТ) пред-
ставляет собой малогабаритный приемопередатчик. 
В зависимости от стандарта телефона, передача ве-
дется в диапазоне частот 453...1785 МГц. Мощность 
излучения МРТ является величиной переменной, 
в значительной степени зависящей от состояния 
канала связи "мобильный радиотелефон—базо-
вая станция", т. е., чем выше уровень сигнала БС 
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в месте приема, тем меньше мощность излучения 
МРТ. Максимальная мощность находится в грани-
цах 0,125...1 Вт, однако в реальной обстановке она 
обычно не превышает 0,05...0,2 Вт [2].

Вопрос о воздействии излучения МРТ на орга-
низм пользователя до сих пор остается открытым. 
Многочисленные исследования, проведенные уче-
ными разных стран, включая Россию, на биоло-
гических объектах (в том числе на добровольцах) 
привели к неоднозначным, иногда противоречащим 
друг другу результатам. Неоспоримым остается 
лишь тот факт, что близкое соседство источников 
электромагнитного поля (ЭМП) с жилыми района-
ми, тенденция к сплошной застройке, вытеснение 
зеленых зон — все это указывает на существование 

значимого неблагоприятного воздействия на здоро-
вье человека [3]. В этом можно убедиться по данным 
проведенного исследования уровня электромагнит-
ного излучения (ЭМИ) в жилых кварталах Промыш-
ленного муниципального округа г. Владикавказ, на 
рабочих местах промышленных предприятий: ПАО 
"Электроцинк", ПАО "Победит" и здания кафедры 
экологии и техносферной безопасности СКГМИ 
(ГТУ) (результаты приведены в табл. 1)

Наряду с биологическим действием электриче-
ское поле обусловливает возникновение разрядов 
между человеком и металлическим предметом, име-
ющим иной, чем у человека, потенциал. Если чело-
век стоит непосредственно на земле или на токопро-
водящем заземленном основании, то потенциал его 

Таблица 1

Результаты исследований

№
п/п

Место измерения напряженности ЭМП

Фактическое 
значение напряженности 
ЭМП, Гц, в диапазоне 

5 Гц ... 2 кГц

Предельно 
допустимый уровень 

напряженности 
ЭМП, Гц, в диапазоне 

5 Гц ... 2 кГц

Здание кафедры экологии и техносферной безопасности, корпус 17

1 Территория СКГМИ (ГТУ) (перед зданием корпуса 17) 460 180

2 Корпус 17, аудитории:
202
204
206
210 

360
480
480
480

180

Жилые кварталы

1 Ул. Чапаева (в районе моста, имеется подстанция, жилой квартал) 410 180

2 Ул. Чкалова (пересечение с ул. Зортова, район администрации  
Промышленного муниципального округа)

375 180

3 Ул. Маркова (район ж/д вокзала) 410 180

ПАО "Электроцинк"

1 Территория 420 240

2
2.1
2.2
2.3

Ремонтно-механический цех:
Рабочее место токаря
Рабочее место фрезеровщика
Рабочее место слесаря

380
360
380

240

3
3.1
3.2

Литейное отделение:
Рабочее место старшего электрика
Рабочее место механика компрессорного хозяйства

435
395

240

4
4.1
4.2

Центральная лаборатория:
Рабочее место лаборанта спектрального анализа
Рабочее место лаборанта химического анализа

310
280

240

ПАО "Победит"

1 Территория 315 240

2 Рабочее место слесаря электрика по ремонту электрооборудования 405 240

3 Электросварщик ручной сварки 395 240

4 Машинист крана (крановщик на территории на высоте 4 м) 460 240
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тела практически равен нулю, а если он изолирован 
от земли, то тело оказывается под некоторым по-
тенциалом, достигающим иногда нескольких ки-
ловольт.

Очевидно, что прикосновение человека, изолиро-
ванного от земли, к заземленному металлическому 
предмету, равно как и прикосновение человека, име-
ющего контакт с землей, к металлическому предме-
ту, изолированному от земли, сопровождается про-
хождением через человека в землю разрядного тока, 
который может вызывать болезненные ощущения, 
особенно в первый момент. Именно такие ощуще-
ния испытывают студенты и преподаватели кафедры 
при соприкосновении с дверной ручкой или други-
ми металлическими изделиями в аудитории. Часто 
прикосновение сопровождается искровым разрядом. 
В случае прикосновения к изолированному от земли 
металлическому предмету большой протяженности 
(трубопровод, проволочная ограда на деревянных 
стойках и т. п. или большого размера металлическая 
крыша деревянного здания и пр.) сила тока, про-
ходящего через человека, может достигать значений, 
опасных для жизни [4, 5].

Недооценка ЭМП как загрязняющего окружа-
ющую среду фактора привела к ухудшению эколо-
гической ситуации в стране, что следует связывать:

с недостаточностью до 1994—1996 гг. научно обо-
снованной нормативно-методической базы, оценки 
степени загрязнения окружающей среды ЭМП;

с преобладанием ведомственных, коммерческих 
и потребительских подходов к использованию тех-
нических средств, излучающих электромагнитную 
энергию в окружающую среду;

со слабой материально-технической базой элек-
тромагнитного мониторинга;

с отсутствием должного внимания к экологиче-
скому воспитанию, образованию и просвещению не 
только населения, но и специалистов.

Для оценки воздействия различных факторов 
физической среды на самочувствие, а также воспри-
ятие вредных физических факторов опрошенными 
разработана анкета в виде опросного листа. Результа-
ты опроса приведены в табл. 2. Как видно из данных 
таблицы, показатели совсем неутешительные.

Оставляем полученные результаты без коммен-
тариев и хотели бы получить различные мнения по 
воздействию приведенных в опросном листе фак-
торов на различные категории населения и будем 
признательны всем, кто откликнется.

Защита населения 
от электромагнитного излучения

В целях обеспечения защиты населения и окру-
жающей среды от ЭМП необходима система эколо-
го-экономического регулирования для деятельности 
радиотехнических объектов, которая включает:

а) нормирование допустимого воздействия ЭМП;
б) оценку и прогнозирование электромагнитной 

обстановки;
в) инструментальный контроль и мониторинг 

состояния окружающей среды в зоне электромаг-
нитного загрязнения;

г) проведение мероприятий по защите населения 
и окружающей среды в зоне электромагнитного из-
лучения, а также применение методов экономиче-
ской ответственности природопользователя за элек-
тромагнитное загрязнение окружающей среды [6].

Различают пассивные и активные методы и 
средства защиты от ЭМИ. К пассивным методам и 

Таблица 2

Результаты опроса

Вопрос Варианты ответа
Ответ на вариант, 
% опрошенных

1. Как Вы считаете, насколько опасно для здоровья 
человека электромагнитное излучение?

1. Практически безопасно
2. Думаю, что опасно
3. Имеет негативные последствия 
для здоровья

64
24
12

2. Какие источники электромагнитного излучения 
находятся рядом с Вами?

1. Высоковольтная линия электропередач
2. Радиотелефоны
3. Микроволновая печь
4. Другие бытовые электроприборы

2
2
2

100

3. Вблизи кровати (менее 1 м) расположены следующие 
электроприборы

1. Телевизор
2. Магнитофон
3. Телефон
4. Электророзетка
5. Электронные часы
6. Настольная лампа или светильник 

3
15
37
96
65
89

4. При просмотре телевизора Вы находитесь от экрана 
на расстоянии

1. Менее 2 м
2. 2...4 м
3. Более 4 м

44
55
1

5. Если бы Вы знали вред, наносимый электромагнитным 
излучением, смогли бы Вы отказаться от использования 
приборов, излучающих электромагнитные волны?

1. Смогли бы
2. Смогли бы частично
3. Не отказались бы никогда

0
33
67
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средствам защиты от ЭМИ относят: создание сани-
тарно-защитных зон на предприятиях; ограничение 
времени пребывания в ЭМП; применение погло-
щающих и экранирующих материалов; озеленение, 
специальная планировка прилегающих территорий, 
использование рельефа местности и пр.

К активным методам и средствам защиты от 
ЭМИ относят: ограничение работы источников 
ЭМП во времени; выбор рационального взаимного 
расположения излучающего оборудования, защи-
щаемых объектов и естественных средств защиты; 
экранирующие и поглощающие материалы (в каче-
стве средств защиты).

По результатам проведенного исследования было 
предложено:

1. Оснащение окон учебного корпуса СКГМИ 
(ГТУ), где расположена кафедра экологии и техно-
сферной безопасности, защитными шторами (по-
казатели ослабления ЭМИ приведены в табл. 3).

2. Экранирование подстанции, расположен-
ной на ПАО "Электроцинк" защитным стальным 
экраном (показатели ослабления ЭМИ приведены 
в табл. 4).

Выводы

В свете проведенных исследований рекомендуется: 
1. Принять все разумные меры для уменьшения 

воздействия электромагнитных полей, особенно 
в отношении высокочастотных излучений от мо-
бильных телефонов, в частности, воздействия на 
детей и молодежь, которые, как представляется, 
подвергаются наибольшему риску возникновения 
опухолей головы.

2. Проводить информационные и ознакомитель-
ные кампании по рискам потенциально вредного 
биологического воздействия на окружающую среду 
и здоровье человека с длительными последствиями, 
основной целевой группой данных кампаний долж-
ны стать дети, подростки и молодые люди репро-
дуктивного возраста.

3. Уделять особое внимание "электрочувствитель-
ным" людям, страдающим синдромом непереноси-
мости электромагнитных полей и применять специ-
альные меры для защиты данных людей, включая 
создание безволновых зон, в которых не действует 
беспроводная сеть.

4. Для экономии энергии и защиты окружающей 
среды и здоровья человека активизировать исследо-
вание новых типов антенн и мобильных телефонов 
и устройств, а также стимулировать исследования 
для развития телекоммуникации, основанной на 
других эффективных технологиях, но оказывающих 
меньшее негативное влияние на окружающую среду 
и здоровье.

5. Знакомить с потенциальными рисками для 
здоровья при использовании телефонов и другой 
бытовой техники, которая служит источником не-
затухающих пульсовых волн в том случае, если все 
электрооборудование постоянно находится в режи-
ме ожидания, и рекомендовать использовать дома 
проводные, стационарные телефоны, или, если это 
невозможно, модели, которые не являются посто-
янным источником пульсовых волн.

6. Проводить в различных организациях (учеб-
ных, учреждениях здравоохранения) целевые инфор-
мационные кампании, направленные на предупреж-
дение учителей, родителей и детей об особых рисках 
раннего, непродуманного и длительного использования 
мобильных телефонов и других устройств, являющихся 
источником высокочастотных волн.

7. При планировании строительства линий элек-
тропередачи и базовых станций с радиорелейными 
антеннами:

— принять в градостроительстве меры, обеспе-
чивающие безопасное расстояние между высоко-
вольтными линиями и другими электроустановками 
и жилыми домами;

— строго следовать стандартам безопасности для 
обеспечения новых жилых домов качественными 
электрическими системами;

— снизить пороговые значения для радиорелей-
ных антенн в соответствии с принципом "настолько 
низко, насколько это разумно достижимо", и устано-
вить системы для полного и постоянного контроля 
за всеми антеннами;

Таблица 3

Параметры для расчета защиты от ЭМИ студентов 
и преподавателей учебного корпуса СКГМИ (ГТУ)

Показатель
Значение показателя 

и/или его характеристика

Тип защитной 
ткани

Металлизированный твин

Характеристика 
ткани

Цвет: светло-серый с лицевой 
стороны, серебряный с тыльной;
Состав: 68 % хлопок, 16 % полиэ-
стер, 16 % коррозионно-стойкая сталь; 
Масса: 190 г/м2

Область 
применения

Экранирование высокочастотных 
и низкочастотных излучений. 
Применяется в качестве штор 
или жалюзи

Эффективность 
экранирования

99,97 %

Ослабление 
электро магнитного 
излучения

35 дБ на частоте 1 ГГц

Таблица 4

Параметры для расчета экранирования подстанции 
на территории ПАО "Электроцинк "

Показатель Значение показателя и/или 
его характеристика

Тип защитного экрана Сетка стальная

Параметры экранирования 25 Ѕ 100 Ѕ 2,5 м

Область применения Диапазон частот 
10 кГц ... 100 мГц

Ослабление электро-
магнитного излучения 

30 дБ на 1 мГц
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— определять места расположения любых новых 
антенн GSM, UMTS, WiFi или WIMAX не только 
с учетом интересов оператора, но и консультаций 
с местными и региональными государственными 
чиновниками, местными жителями и ассоциациями 
заинтересованных горожан.
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Анализ возможных направлений развития 
возобновляемой энергетики в условиях горных 
территорий (на примере РСО — Алания)

На основании экспертного анализа возможных направлений развития возобновляемой энергетики 
в условиях горных территорий (на примере РСО — Алания) рассмотрены следующие приоритетные 
направления: использование гидроресурсов, энергии солнечных потоков и ветра, а также комплексное 
(одновременное) преобразование возобновляемой энергии различного типа в электрическую.

Ключевые слова: горные территории, возобновляемые источники энергии, экспертный анализ, 
приоритетные направления

Общепринятая в современном мире тенденция 
максимального использования энергии возобнов-
ляемых источников [1, 2] является особенно акту-
альной для горных районов [3, 4]. Это объясняется 
спецификой горных поселений и широким спек-
тром возобновляемых источников энергии (ВИЭ), 
характерных для горных территорий (сильные 
ветры в горных ущельях, бурные горные реки, 
солнечные долины и т. п.).

При освоении ВИЭ часто возникает задача вы-
делить приоритетные для данного региона на-
правления развития энергетики возобновляемых 
источников и сосредоточить усилия на освоении 
именно этих направлений. Провести достаточно 
обоснованный многофакторный сравнительный 
анализ использования всех имеющихся типов 
ВИЭ, как правило, не представляется возмож-
ным, с одной стороны, из-за трудностей получить 
необходимый объем информации и с другой — 
в связи с невозможностью охватить все разно-
образие аспектов развития того или иного типа 
ВИЭ в перспективе.

В связи с этим достаточно интересным и до-
вольно востребованным является метод эксперт-
ных оценок, основанный на мнении авторитетных 
в данной области специалистов, оценивающих 
по заданной шкале приоритетность (перспектив-
ность) развития различных направлений, в дан-
ном случае — направлений развития энергетики 
возобновляемых источников того или иного вида 
применительно к горным территориям.

Автором выполнен экспертный анализ приори-
тетных направлений развития энергетики горных 

регионов на примере РСО — Алания, которая рас-
положена в центральной части Северного Кав-
каза. Практически вся территория республики 
расположена в горных и предгорных районах. Как 
показывает предварительный анализ источников 
возобновляемой энергии в РСО — Алания, можно 
выделить следующие их типы [4]: 1) солнечное из-
лучение; 2) ветер; 3) горные реки; 4) биотопливо; 
5) геотермальные источники тепловой энергии; 
6) отдельно можно выделить комплексное ис-
пользование источников возобновляемой энергии 
различного типа, например энергии солнечных и 
воздушных потоков в одной установке.

Технология реализации метода экспертных 
оценок заключалась в следующем. Двадцати че-
тырем работающим на Северном Кавказе авто-
ритетным специалистам в области энергетики 
(профессорам Северо-Кавказского горно-метал-
лургического института, академикам МАНЭБ 
и др.) было предложено оценить (ранжировать) 
шесть указанных выше и расположенных в анкете 
в произвольном порядке возможных направлений 
в развитии энергетики возобновляемых источни-
ков применительно к условиям горного региона, 
в частности, к условиям Республики Северная 
Осетия — Алания. Результаты ранжирования 
представлены в таблице. Данные таблицы при-
ведены в баллах, отражающих количество экс-
пертов, проголосовавших за данное приоритетное 
направление.

В соответствии с методикой проведения экс-
пертных оценок по данной таблице был вычис-
лен коэффициент конкордации Кендалла W [5], 
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характеризующий степень согласованности мне-
ний экспертов и, следовательно, степень обосно-
ванности получаемых выводов:

( )2 2

12

–1

S
W

m n n
=

где S — сумма квадратов фактически встречаю-
щихся отклонений от среднего значения; m — чис-
ло экспертов; n — общее число рангов (факторов 
анализа, т. е. типов приведенных возобновляемых 
источников энергии).

В результате проделанных вычислений полу-
чено значение W = 0,7266, что говорит о высокой 

степени согласованности мнений экспертов по 
оценке представленных направлений развития 
энергетики возобновляемых источников горных 
регионов.

Анализируя результаты полученных эксперт-
ных оценок, можно сделать следующие выво-
ды. Практически все эксперты отдали предпо-
чтение использованию гидроресурсов региона. 
Это объясняется огромным энергетическим 
потенциалом горных рек, который, как прави-
ло, используется крайне недостаточно; в част-
ности, в РСО — Алания он используется всего 
на 6,5 % [4]. Такое использование гидроресур-
сов в республике объясняется рядом причин, 
среди которых — нестабильность уровня воды 
в горных реках, недостаточная экологическая со-
вместимость гидроэлектростанций (техногенное 
влияние гидроэлектростанций на окружающую 
среду, с одной стороны, и возможное опасное 
воздействие экологических рисков на функцио-
нирование ГЭС, с другой), высокая стоимость 
сооружений гидроузла, большая подверженность 
энергосистемы экологическим рискам горного 
региона [6] и др.

Тем не менее в республике намечается увеличе-
ние использования гидроресурсов за счет строи-
тельства mini ГЭС (рукавных, консольных и др.), 
которые приблизят источники энергии к потре-
бителю. Это, в свою очередь, позволит решить 
ряд важных задач: удешевление электроэнергии, 
возможность индивидуального автономного снаб-
жения потребителей и др.

Практически одинаковое число баллов харак-
теризуют направление использования солнечного 
излучения и комплексных ветро-гелио-установок 
(113 и 112 баллов соответственно — см. таблицу). 
Возможность применения тех или иных типов 
ВИЭ определяется в основном местными природ-
ными особенностями. В отношении использова-
ния потоков солнечной энергии РСО — Алания 
расположена достаточно выгодно, поэтому уве-
личение использования солнечной энергии яв-
ляется довольно перспективным направлением. 
Потенциал солнечной энергетики, так же, как и 
гидроэнергетический потенциал, используется 
в республике крайне недостаточно.

Характерным для горной местности являет-
ся то, что в окружающем пространстве наряду 
с потоками солнечной энергии, существуют, как 
правило, энергетические потоки движущегося 
воздуха (ветра), особенно в горных ущельях. Ве-
троэнергетика может дать существенный прирост 
в сфере использования ВИЭ, хотя в сравнении 
с гидро- и солнечной энергетикой для условий 
РСО — Алания она значительно уступает по об-
щему объему энергетического потенциала.

Результаты экспертной оценки приоритетности 
использования возобновляемых источников энергии 

различного типа в условиях РСО — Алания
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1 1 4 6 5 3 2

2 2 3 5 6 4 1

3 2 3 4 6 5 1

4 1 2 6 5 3 4

5 1 3 6 4 5 2

6 2 3 4 6 5 1

7 2 3 4 6 5 1

8 1 5 6 4 3 2

9 2 4 5 3 6 1

10 3 2 6 4 5 1

11 2 5 6 3 4 1

12 2 4 5 6 3 1

13 2 4 6 3 5 1

14 1 3 4 6 5 2

15 1 4 5 3 6 2

16 1 3 5 4 6 2

17 2 3 5 6 4 1

18 1 3 6 4 5 2

19 2 4 3 6 5 1

20 2 3 4 5 6 1

21 1 3 6 4 5 2

22 2 4 3 5 6 1

23 1 5 6 4 3 2

24 2 3 5 4 6 1
Σ 39 83 121 112 113 36

δ –45 –1 37 28 29 –48

Примечание. δ — отклонение от среднего значения, 
которое составляет 84 = 504 : 6, где 504 = 39 + 83 + 121 + 
+ 112 + 113 + 36.
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Достаточно высокая оценка экспертами пер-
спектив использования комплексных ветро-ге-
лио-установок — одновременного преобразования 
энергии солнечных потоков и ветра в электри-
ческую — объясняется как очевидными преиму-
ществами таких преобразователей (увеличение 
мощности, стабильности поставки электроэнер-
гии потребителю, универсальность и др.), так и 
практической целесообразностью применения 
таких устройств в горной местности.

В Северо-Кавказском горно-металлургиче-
ском институте ведутся работы по созданию и 
внедрению автономных многофункциональных 
энергетических комплексов по преобразова-
нию возобновляемой энергии в электрическую. 
При непосредственном участии автора разрабо-
таны и испытаны модели преобразовательных 
устройств [7, 8]. Испытания дали положительные 
результаты. Уже в настоящее время приходят за-
явки на приобретение разрабатываемых комплек-
сов для автономного энергоснабжения объектов, 
находящихся в труднодоступных, а иногда и не 
имеющих централизованного электроснабжения 
горных регионах.

Указанные в анкете направления по исполь-
зованию биотоплива и теплоты недр земли не 
получили поддержки экспертов (39 и 36 баллов 
соответственно— см. таблицу). Биотопливо, ис-
пользующее биомассу, которая, в свою очередь, 
состоит из веществ растительного и животного 
происхождения в условиях РСО — Алания мо-
жет быть основано только на переработке тор-
фа, который как известно может расцениваться 
как медленно возобновляемый энергетический 
ресурс. В РСО — Алания существуют месторож-
дения промышленно значимых месторождений 
торфа.

Однако их разработка может существенно по-
влиять на экосистему региона и поэтому должна 
быть увязана с целым рядом сопутствующих 
природоохранных и профилактических меро-
приятий, что делает спорным экономическую 
целесообразность разработки и использова-
ние торфа в республике как биотоплива. Хотя 
растительные биомассы считаются достаточно 
безвредным видом топлива и часто рассматри-
ваются как перспективный источник энергии 
на ближайшее будущее, для горных террито-
рий более важным является сохранить нетро-
нутой естественную сферу обитания богатой 
фауны. Очевидно, именно поэтому эксперты 

рекомендуют развивать другие — вышеуказанные 
альтернативные источники энергии.

Что касается использования теплоты недр 
земли, в РСО — Алания имеются геотермаль-
ные источники энергии, практически распре-
деленные по всей территории республики. Про-
мышленное использование теплоты недр земли 
связано с необходимостью бурить достаточно 
глубокие (до нескольких километров) скважи-
ны, использовать устройства съема теплоты и 
дальнейшего преобразования тепловой энергии 
в энергию, удобную для потребления. В насто-
ящее время использование этого вида возоб-
новляемой энергии для условий РСО — Алания 
является менее эффектным, чем использование, 
например, солнечной энергии, энергии горных 
рек и ветра.

Проведенный экспертный анализ приори-
тетных направлений развития альтернативной 
энергетики горного региона дает качественную 
картину возможного сценария развития событий 
в этом направлении. Результаты оценки, осно-
ванные на опыте, знаниях и интуиции специ-
алистов, могут быть использованы при планиро-
вании общего перспективного развития региона. 
Экспертный анализ был проведен применитель-
но к условиям Республики РСО — Алания. Одна-
ко полученные выводы могут быть учтены и при 
формировании энергетической политики других 
горных регионов.
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Рассмотрены эколого-экономические проблемы комплексного освоения и развития территорий. 
Проанализированы характерные особенности загрязнения природной среды техногенной деятель-
ностью человека. Выявлена и обоснована необходимость внедрения природосберегающей техники и 
технологии при добыче и обогащении невосполнимых природных ресурсов.
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В настоящее время любая точка нашей плане-
ты подвержена антропогенному влиянию. Каж-
дые 10—15 лет происходит удвоение нагрузки на 
окружающую природную среду. Следовательно, 
около 98...99 % добываемого сырья выбрасывалось 
в окружающую среду в виде отходов производства 
и потребления. Масштабы поступления антропо-
генных веществ в биосферу намного превосходят 
масштабы их естественного поступления или со-
измеримы с последними. Нагрузка на природную 
среду достигает таких размеров, при которых она 
уже не в состоянии сама восстанавливать нару-
шенное равновесие, что повышает актуальность 
природосберегающей деятельности.

Проблемы охраны природы имеют два аспек-
та: восстановление нарушенного экологического 
равновесия; предупреждение нарушения эколо-
гического равновесия. В первом случае задача 
заключается в обосновании социальной и эко-
лого-экономической эффективности возможных 
к осуществлению природоохранных мероприятий 
и планировании экономических возможностей 
в рассматриваемом периоде времени. Во втором — 
в достижении экологической стабильности при 
рациональном и интенсивном развитии нового 
региона.

Подобное деление весьма условно, так как, 
с одной стороны, улавливание выбросов в окру-
жающую среду неразрывно связано с расшире-
нием их использования в качестве вторичных 
ресурсов сырья и топлива, с другой — экстенсив-
ное развитие природоэксплуатирующих отраслей 
оказывает существенное — прямое и косвенное — 
влияние на природную среду.

Разработка планов и прогнозов развития и 
размещения производительных сил, капиталь-
ного строительства не может формироваться без 
учета природных факторов. А это обусловливает 

необходимость проработки эколого-экономиче-
ских аспектов совершенствования инвестици-
онного потенциала страны, который включает 
инвестиционный потенциал природоэксплуа-
тирующих отраслей, а также природоохранные 
сооружения и устройства различных отраслей 
народного хозяйства.

Загрязнение природной среды техногенной 
деятельностью человека — показатель того, что 
к разработке новой техники и технологии в по-
давляющем большинстве случаев подходили и все 
еще подходят с позиций экстенсивного природо-
пользования, предполагая возможность социаль-
но-экономического развития при неоправданно 
больших выбросах образовавшихся отходов в при-
родную среду и потерях природных ресурсов, во-
влекаемых в народнохозяйственный оборот.

К началу XXI века размеры пашни стабили-
зировались, однако удельный вес угодий низкого 
качества возрос. Насчитываются десятки миллио-
нов га истощенных эрозией и засоленных земель. 
Немало участков загрязнено промышленными 
отходами. Несмотря на то что в стране разрабо-
тана Генеральная схема землепользования, что 
подобные схемы имеются в регионах, что почти 
для каждого хозяйства составлен проект земле-
устройства, проведено почвенное и ботаническое 
обследование территорий, которыми должны ру-
ководствоваться проектные и строительные орга-
низации, имеется немало фактов использования 
под застройку плодородных площадей, не всегда 
при строительстве снимается пахотный плодо-
родный слой.

В отчуждаемых площадях 80...85 % сельскохо-
зяйственных угодий, в том числе более 60 % — 
пашни. Компенсация теряемых сельским хозяй-
ством земель путем освоения остающихся в пре-
делах землепользований сельскохозяйственных 
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предприятий лесопокрытых площадей становится 
невозможной. Причем проектные организации 
чаще всего ограничиваются констатацией факта 
нарушения, инвентаризацией нарушенных земель 
и планированием восстановительных. В боль-
шинстве случаев снятие плодородного слоя на-
мечается только на пахотных землях.

Что же касается невоспроизводимых природ-
ных ресурсов — минеральных, то их потребление 
в современном мире удваивается каждые 15 лет. 
А в нашей стране, развитие которой базируется 
на собственных минеральных ресурсах, объем 
их добычи удваивается еще быстрее — каждые 
8—10 лет.

О неблагоприятном положении природополь-
зования при экстенсивном его развитии свиде-
тельствует тот факт, что в конечном продукте ути-
лизируется примерно 1...2 % массы вовлекаемых 
в народнохозяйственный оборот природных ре-
сурсов, a 98...99 % полностью терялось, загрязняя 
природную среду. Следовательно, комплексное 
хозяйственное освоение территорий — это в то 
же время проблема охраны природной среды и 
рационального использования ее ресурсов.

Природа ставит предел темпам экономическо-
го развития, границы которого определяются 
равновесным природопользованием. Расширить 
границы можно только на основе научно-тех-
нического прогресса, обеспечивающего умень-
шение давления на природу при тех же и даже 
больших темпах роста производства, ускорение 
социально-экономического развития страны 
при сокращении объема вовлекаемых в народ-
нохозяйственный оборот природных ресурсов 
на основе уменьшения их потерь на всех стадиях 
производственного процесса (т. е. по всей вер-
тикальной структуре отраслей до производства 
конечного продукта) и расширении вовлечения 
в народнохозяйственный оборот вторичных ре-
сурсов — отходов и выбросов.

Таким образом, одно из основных требований 
к инвестиционной политике природопользова-
ния — первоочередное инвестирование приро-
досберегающих направлений, ориентированных 
не на ликвидацию последствий, а на устранение 
самих причин нарушения экологической ста-
бильности. Важное значение для сохранения 
экологической стабильности имеет минимизация 
давления на земную поверхность и нарушения 
земельного покрова.

В области транспорта — это создание средств 
на воздушной подушке, расширение исполь-
зования водного и воздушного транспорта, 
в области геологоразведочных работ — рас-
ширение применения таких методов поисков 
и разводки, использование которых не связано 

с нарушением земного покрова: сейсмические, 
геофизические, геохимические, аэрокосмические 
и т. д.

В настоящее время все шире начинают исполь-
зоваться менее вредные для природы топливно-
энергетические ресурсы такие, как энергия ве-
тра, солнца. Использование подобных ресурсов 
удовлетворяет требованиям равновесного при-
родопользования в двояком смысле: во-первых, 
исключаются вредные выбросы в окружающую 
природную среду, во-вторых, использование по-
добных источников сырья и энергии не требу-
ет механического нарушения природной среды, 
как, например, при использовании минеральных 
ресурсов.

Особенно большое значение имеет внедре-
ние природосберегающей техники и технологии 
при добыче и обогащении невосполнимых при-
родных ресурсов — минеральных. Несмотря на 
достигнутые успехи, потери минеральных ре-
сурсов в недрах весьма значительны. В среднем 
они составляют до 25 % разведанных запасов. 
Подсчитано, что на каждый рубль, вложен-
ный в геологоразведочные работы, создаются 
потенциальные ценности в виде разведанных 
запасов в 300...400 руб., а на годовые затраты 
на геологоразведочные работы, превышающие 
8 млрд руб. — на сумму 240...300 млрд руб., из ко-
торых на потери приходится 60...75 млрд руб. (при 
средних потерях минерального сырья в недрах 
до 25 %), из них экономически не обоснованные 
(т. е. не связанные с невозможностью или не-
рентабельностью их извлечения и использования 
при данном уровне цен) составляют не менее 
10...14 млрд руб. в год.

Кроме того, подсчитано, что в народнохозяй-
ственном аспекте снижение сырьевых затрат на 
единицу продукции в 2—3 раза, а по некоторым 
видам в 6 раз эффективнее увеличения добычи 
ресурсов.

Сокращение потерь минеральных ресурсов 
в недрах — проблема экономическая: ее реше-
ние в подавляющем большинстве случаев требует 
дополнительных затрат, эффективность которых 
трудно определить, так как в хозяйственной прак-
тике к минеральным ресурсам все еще относятся 
как к бесплатному дару природы.

Между тем очевидно, что если для большин-
ства отраслей народного хозяйства экономическая 
эффективность дополнительных капитальных 
вложений в новую технику определяется сокра-
щением текущих затрат, то в природоэксплуати-
рующих отраслях дополнительные природосбере-
гающие капитальные вложения могут быть эко-
номически эффективными даже при повышении 
текущих затрат.
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IV Всероссийская неделя охраны труда (ВНОТ), в рамках которой пройдет 
Международная выставка по промышленной безопасности и охране труда SAPE 2018, 
состоится 10—13 апреля 2018 года в Главном медиацентре города Сочи.

Генеральной темой BНOT станут достижения и новые вызовы в сфере охраны труда. 
Отвечая запросам специалистов по охране труда, производителей СИЗ, руководителей 
предприятий и работников Минтруда России, организаторы SAPE 2018 предлагают 
широкие возможности для презентации современных технологий и успешных проектов. 
Выставка, которая пройдет в рамках ВНОТ в четвертый раз, заслужила репутацию уни-
кального полигона для испытания и демонстрации средств индивидуальной защиты.

Более подробную информацию см. на сайте www.sape-expo.ru
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Переработка кобальт-марганцевых отходов 
электроэкстракцией

Рассмотрены вопросы очистки кобальтсодержащих никелевых растворов от примеси марганца 
с образованием твердых отходов в виде кобальт-марганцевых кеков. Такие отходы представляют 
экологическую опасность и требуют их полной переработки, позволяющей к тому же вернуть 
ценные компоненты в технологический процесс. Установлено, что при электрохимическом способе 
очистки растворов кобальта от марганца отпадает необходимость в организации специальных 
стадий очистки растворов кобальта от примеси марганца, что сокращает количество обслужи-
вающего персонала.

Ключевые слова: электроэкстракция, отходы производства, катодный кобальт, анодный шлам, 
марганец

Введение

При гидрометаллургической переработке про-
исходит фракционная очистка кобальтсодержа-
щих никелевых растворов от примесей и осажде-
ние гидроксида кобальта. При очистке таких рас-
творов от примеси марганца образуются твердые 
отходы в виде кобальт-марганцевых кеков. Такие 
отходы представляют экологическую опасность 
и требуют их полной переработки, позволяющей 
вернуть ценные компоненты в технологический 
процесс [1—5].

Электрохимический способ очистки раство-
ров кобальта от марганца имеет ряд преимуществ, 
включающий высокую степень очистки кобаль-
та от марганца, хорошее качество поверхности 
катодного кобальта, возможность создания без-
отходной технологии при утилизации анодного 
шлама, что обеспечивает экологическую безо-
пасность процесса. При электролитическом 
выделении кобальта отпадает необходимость 
в организации специальных стадий очистки рас-
творов кобальта от примеси марганца, что со-
кращает количество обслуживающего персонала. 
При переходе на экстракционную технологию 
селективного извлечения кобальта из растворов 

сложного состава наличие марганца высокой 
степени окисления, образующегося в электро-
химическом процессе, снижает или полностью 
ликвидирует остатки растворенной органики, 
попадающей в раствор в процессе экстракции, 
что улучшает качество поверхности катодного 
кобальта.

Материалы и методы

Целью данной работы является исследование 
влияния материала катода на основные показа-
тели процесса электроэкстракции: выход по току, 
удельный расход электроэнергии и качество ка-
тодного кобальта.

Электроосаждение кобальта проводили из 
сульфатно-хлоридных растворов, для экспери-
мента использовали сульфат кобальта CoSO4 и 
сульфат марганца MnSO4 (марки химически чи-
стые), а также их кристаллогидраты CoSO4•7Н2О 
и MnSO4•7Н2О. Для приготовления хлоридных 
растворов использовали хлористый кобальт CoCl2 
и/или хлористый натрий NaCl. Количество иона 
хлора в растворе не превышало его растворимо-
сти в воде и хлор не выделялся из электролита 
в газовую фазу.
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Концентрации ионов металлов в исходном 
электролите составляли: кобальта Со 35...40 г/дм3 
и марганца Mn 1...2 г/дм3. Электролиз проводи-
ли при токе I = 1 А, рН = 1,1...1,4 и температуре 
50...60 °С в течение 18 ч.

Электроэкстракция кобальта в стационарном 
режиме проводилась в электролизере ящичного 
типа. Электрическая схема электролизной уста-
новки приведена на рис. 1. Катод — алюминиевый 
или титановый, анод — свинцовый с содержанием 
серебра до 1 %.

Концентрацию марганца определяли объ-
емным персульфатным методом, кобальта — 
колориметрическим методом с применением 

нитрозо-Р-соли и весовым методом с примене-
нием α-нитрозо-β-нафтола.

Определение элементного состава поверхности 
катодного кобальта и анодного шлама проводили 
рентгеноспектральным анализом с применением 
растрового электронного микроскопа CAMSCAN 
MV 2300 с энергодисперсионным INCA Energy 
программным обеспечением для проведения ми-
кроанализа Aztec.

Результаты и их анализ

Результаты электролиза из хлоридно-сульфат-
ных растворов Со (II) и Mn (II) представлены 
в таблице. На рис. 2 показана зависимость выхода 

Рис. 1. Электрическая схема электролизной установки

Результаты электролиза из сульфатно-хлоридных растворов Со (II) и Mn (II)

Объем электролита 400 см3; рН = 1,1...1,4; площади: катода — 33 см2, анода — 36 см2; расстояние между электродами — 7,8 см

Время, ч

Остаточная концентрация 
ионов в растворе, г/дм3

Напря-
жение, В

Ток, А

Масса, г Выход 
по току, 
масс. %

Удельный расход 
электроэнергии, 

кВт•ч/кг

Извле-
чение, 
масс. %Со Mn Со : Mn

кобальт 
катодный

шлам 
анодный 

Катод — Al, анод — Pb

0 38,7 1,01 38,3 0 0 0 0 0 0 0

5 32,9 0,91 36,2 7,8 1 2,14 0,21 38,9 18,3 15,00

11 29,9 0,84 35,6 7,2 1 3,13 0,39 25,9 25,3 22,74

17 27,1 0,78 34,7 5,9 1 4,16 0,65 22,3 24,1 30,00

Катод — Тi, анод — Pb

0 35,7 2,00 17,9 0 0 0 0 0 0 0

6 35,1 1,85 19,0 6,5 1 3,81 0,23 57,7 10,2 1,68

12 28,2 1,60 17,6 5,6 1 5,58 0,82 42,3 12,1 21,01

18 24,8 1,45 17,1 5,0 1 6,82 1,24 34,5 13,2 30,53

Рис. 2. Зависимость выхода по току кобальта из растворов 
от времени при использовании катодов: алюминиевого (Al) и 
титанового (Ti)
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по току кобальта из растворов от времени при ис-
пользовании катодов: алюминиевого (Al) и тита-
нового (Ti). Из данных таблицы и рис. 2 следует, 
что наибольший выход по току кобальта получен 
при использовании титанового катода.

На рис. 3 дана зависимость удельного расхода 
электроэнергии от времени при использовании 
катодов: алюминиевого (Al) и титанового (Ti). 
Из данных таблицы и рис. 3 следует, что наимень-
ший удельный расход электроэнергии получен 
при использовании титанового катода.

Рентгеноспектральный микроанализ катодно-
го кобальта, полученного на алюминиевом катоде 
из сульфатно-хлоридного раствора при токе 1 А, 
показал, что поверхности пробы не однородные 
по составу. Основная фаза — кобальт металличе-
ский. На внешней стороне пластины выделяются 
предположительно сульфат и оксид алюминия, 
которые неравномерно распределены по всей по-
верхности пластины. Ион хлора распределяется 
равномерно по всей поверхности, но не превы-
шает 2 масс. % ни в одной точке. На внутренней 
стороне пластины алюминий по поверхности пла-
стины распределен очень неравномерно от 0,5 до 
73 масс. %. Сама пластина имеет повреждения 
(дыры).

На рис. 4 (см. 3-ю стр. обложки) даны резуль-
таты рентгеноспектрального анализа катодно-
го кобальта, полученного на титановом катоде 
при токе 1 А из сульфатно-хлоридного раствора. 
Видно, что кобальт не содержит примесей. 

Сдирка катода легче происходит при исполь-
зовании титанового катода, чем алюминиевого. 
Следует также иметь в виду большую прочность 

и устойчивость против окисления титанового 
катода по сравнению с алюминиевым катодом.

Рентгеноспектральный анализ анодного шла-
ма, полученного при использовании титанового 
катода (рис. 5 — см. 3-ю стр. обложки), показал, 
что основной фазой является оксид марганца, 
свинец в виде сульфата, реже оксида свинца, об-
наруживается, в основном, в виде мелких частиц 
на поверхности марганца, кобальт обнаружен 
в малом количестве, предположительно в виде 
сульфата и оксида кобальта, в еще меньшем ко-
личестве присутствуют хлориды.

Наличие небольшого количества ионов хло-
ра улучшает качество катодного кобальта по со-
держанию примесей и состоянию поверхности, 
имеющей меньше шероховатостей, способствует 
образованию в анодном шламе соединений ме-
таллов сложного состава, которые можно исполь-
зовать в качестве катализатора окислительных 
процессов [6—8].

Выводы

Электроэкстракцию кобальта из водных рас-
творов кобальта и марганца в статических усло-
виях из хлоридно-сульфатных растворов следу-
ет осуществлять с использованием титанового 
катода.

Представленное исследование выполнено в рам-
ках Договора РФФИ 17-48-150696/17.
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Processing of Cobalt-Manganese Waste 
by Electricextraction

When cleaning cobalt-containing nickel solutions from manganese admixture solid waste is formed in the 
form of cobalt-manganese cakes. Such wastes represent an environmental hazard and require their complete 
processing, which allows to return valuable components to the technological process. In the production of 
metallic cobalt with the electrochemical method of cleaning cobalt solutions from manganese, there is no need 
to organize special stages of cleaning cobalt solutions from manganese admixture, which reduces the number 
of attendants.
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Температура как индикатор биохимических процессов 
разложения отходов на полигонах ТКО Чеченской 
Республики

Рассмотрены процессы биохимического разложения отходов на полигоне ТКО "Андреевская до-
лина" Чеченской Республики, также вычислена энтальпия, энтропия и энергия Гиббса химических 
реакций разложения отходов в аэробной и анаэробной зоне разложения отходов, определен тепловой 
эффект химических реакций. Исследованы физические параметры свалочной толщи, температура 
и компонентный состав свалочного газа. Методами многофакторного регрессионного и однофак-
торного дисперсионного анализа доказано, что именно температура свалочной толщи является 
индикатором биохимических процессов разложения отходов, а также то, что температура из-
меняется под воздействием физических параметров полигона и существенно влияет на содержание 
компонентов свалочного газа.

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, полигоны, биохимическое разложение отходов, 
аэробная (анаэробная) стадия разложения отходов, свалочный газ

Введение. Поступающие на полигоны твердые 
коммунальные отходы (далее ТКО), после их за-
хоронения, подвергаются биохимическому разло-
жению. На сегодняшний день принято выделять 
аэробную (в присутствии кислорода) и анаэроб-
ную (без доступа кислорода) стадии биохими-
ческого разложения отходов [1]. Исследования 
Д. М. Ерошиной и др. показали, что в аэробной 
зоне процесс разложения отходов сопровождает-
ся выделением теплоты до 60...80 °С, в то время 
как в анаэробной зоне, наоборот, наблюдается 
медленное остывание глубинных слоев отходов 
до 30 °С [2].

Контроль температуры свалочного тела, и, сле-
довательно, определение стадии биохимического 
разложения отходов является важной задачей как 
для предотвращения самовозгорания отходов на 
полигонах, так и для разработки практических 
мер по их эксплуатации и рекультивации. От-
метим, что до недавнего времени на территории 
Чеченской Республики исследования в данном 
направлении не проводились, и, следовательно, 
риск возникновения пожаров на полигонах ТКО 
только усиливался [3].

Последние исследования, проведенные в этой 
области, позволяют сказать, что температура сва-
лочной толщи в аэробной зоне разложения от-
ходов на полигонах ТКО Чеченской Республики 

может достигать 60 °С, при температуре окружа-
ющей среды 25 °С [4].

Неконтролируемый разогрев свалочной тол-
щи происходит в основном при определенных 
физических параметрах полигонов: мощности 
свалочной толщи, времени с момента последне-
го складирования отходов, мощности слоя неза-
сыпанных отходов [5]. Одновременно с этим, на 
участках сосредоточения максимальных значений 
температуры, выявлено превышение нормативов 
содержания компонентов свалочного газа (CO, 
NO2, SO2) [4].

В анаэробной зоне разложения отходов, наобо-
рот, отмечено постепенное уменьшение значений 
температуры, физических параметров и содержа-
ния компонентов свалочного газа [6].

Учитывая этот факт, сформулируем гипотезу 
о том, что температура свалочного тела является 
индикатором биохимических процессов, проте-
кающих в свалочной толще, и позволяет оценить, 
с определенной долей вероятности, физические 
параметры свалочного тела, определить компо-
нентный состав свалочного газа и, следовательно, 
стадию разложения отходов на полигонах ТКО. 
Соответственно, целью исследования является 
выявление зависимости между распределением 
температуры свалочной толщи, физических па-
раметров полигона, компонентов свалочного газа 
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и доказательство вероятности того, что именно 
температура является индикатором биохимиче-
ских процессов в свалочном теле и указывает на 
стадию биохимического разложения отходов.

Организация и методы. Объектом исследования 
стал полигон ТКО "Андреевская долина", распо-
ложенный в Грозненском районе Чеченской Ре-
спублики, в 3 км северо-западнее г. Грозный и 
в 1 км к северу от поселка "Андреевская долина". 
Предметом исследования являются: температура 
свалочной толщи, физические параметры поли-
гона, компонентный состав свалочного газа по-
лигона ТКО "Андреевская долина".

Полевые исследования включали: определе-
ние значений физических параметров полигона, 
замеры температуры и содержания компонентов 
свалочного газа (CO, NO2, SO2, H2S).

Для определения мощности полигона, мощ-
ности слоя незасыпанных отходов, температуры 
и содержания компонентов свалочного газа (СО, 
NO2, SO2 и H2S) в общей сложности проведено 
3528 замеров (по 504 замера по каждому параме-
тру). Время с момента последнего складирования 
отходов определяли по данным, представленным 
эксплуатирующей полигон организацией. Иссле-
дуемые параметры измеряли на высоте 10, 20 и 30 м 
от поверхности полигона, при этом учитывали 
климатические условия на момент проведения 
замеров, геометрические параметры свалочного 
тела.

Прибором для измерения мощности полиго-
на и слоя незасыпанных отходов служил лазер-
ный дальномер модели Bosh GLM 40. Темпера-
туру определяли с помощью тепловизора SDS 
HOTFIND, содержание компонентов свалочно-
го газа — с помощью газоанализатора ГАНК-4. 
Измерения проводили по квадратной сетке.

Полученные результаты обрабатывали с помо-
щью методов математической статистики, а имен-
но многофакторного регрессионного и однофак-
торного дисперсионного анализа.

Для выявления зависимости между распреде-
лением температуры и физических параметров 
свалочного тела построена регрессионная модель, 
в которой учтены сила влияния фактора (b), уро-
вень значимости (d), коэффициент регрессии (r), 
коэффициент детерминации (R2).

Прогнозную оценку изменения отклика — 
температуры под воздействием физических па-
раметров свалочного тела определяли с помощью 
уравнения регрессии. Проверку на нормальность 
распределения фактических значений остатков 
от предсказанных по уравнению регрессии осу-
ществляли с помощью нормально-вероятностного 
графика распределения остатков зависимой пере-
менной.

Методом однофакторного дисперсионного ана-
лиза, с помощью F-критерия Фишера, определяли 
значимость влияния температуры свалочной тол-
щи на содержание компонентов свалочного газа. 
Силу влияния температуры свалочной толщи на 
содержание компонентов свалочного газа оцени-
вали с помощью коэффициента детерминации [7].

Тепловой эффект биохимических реакций де-
струкции отходов определяли с помощью вычис-
ленных значений энтальпии, энтропии и энергии 
Гиббса [8].

Результаты и их обсуждение. Для выявления 
зависимости между распределением температуры 
свалочной толщи и физических параметров по-
лигона ТКО "Андреевская долина", представим 
процесс распределения температуры как регрес-
сионную модель, в которой отклик — температура 
свалочной толщи (y) изменяется в зависимости от 
следующих физических факторов (xi): мощности 
полигона, времени с момента последнего скла-
дирования отходов и мощности слоя незасыпан-
ных отходов. Полученная регрессионная модель 
представлена в табл. 1. Данные таблицы отра-
жают положительную корреляцию между темпе-
ратурой и мощностью полигона: с увеличением 
мощности слоя отходов ТКО возрастает и темпе-
ратура свалочной толщи (y = 0,588). Зависимость 
между температурой и показателем "время с мо-
мента последнего складирования отходов" про-
является в виде обратной корреляционной связи 
(у = –0,501). Из этого следует, что максимальные 
значения температуры отмечаются на вершинах 
полигона и относительно молодых участках сва-
лочных тел.

Необходимо отметить, что рассматриваемые 
в табл. 1 факторы не мультиколлинеарны, так как 
ни в одном из случаев коэффициент регрессии r 
не превышал 0,7. Это указывает на то, что иссле-
дуемые факторы не имеют линейной зависимости 
между собой, следовательно, каждый из факто-
ров по-своему влияет на температуру свалочной 
толщи, что подтверждают также вычисленные 
значения силы влияния фактора (b) на отклик, 
которые во всех трех случаях были разными, при 
уровне значимости d < 0,05.

С помощью уравнения регрессии дадим про-
гностическую оценку изменения отклика — тем-
пературы свалочной толщи под воздействием фи-
зических параметров свалочного тела

 1 2 3� �24,45� �0,38 0,73 � �2,2 .3y х х х−= + +  (1)

Регрессионное уравнение статистически ин-
формационно значимо и достоверно, при d < 0,05 и 
R2 = 0,413. Для прогностического значения факто-
ров: x1 = 30, x2 = 0,5 и x3 = 2, получаем прогнозное 
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значение отклика — температуры свалочной тол-
щи y = 41 °C, что совпадает со средним значением 
этого показателя на момент обследования (т. е. 
через шесть лет эксплуатации полигона).

Нормально-вероятностный график распреде-
ления фактических значений остатков регрессии 
от предсказанных по уравнению регрессии пред-
ставлен на рис. 1. Из рисунка видно, что систе-
матических отклонений фактических значений 
остатков регрессии от теоретической линии урав-
нения регрессии не наблюдается, т. е. остатки 
регрессии распределены нормально.

Особенности распределения значений темпе-
ратуры свалочной толщи от фактических значе-
ний остатков регрессии можно охарактеризовать 
с помощью графика, представленного на рис. 2, 
из которого видно, что остатки регрессии распре-
делены хаотично и не зависят от предсказанных 
по уравнению регрессии значений отклика. Дан-
ное условие удовлетворяет требованиям регрес-
сионной модели и говорит о том, что выбранная 
модель адекватно отражает процесс изменения 
температуры от физических параметров полигона 
ТКО "Андреевская долина".

Таблица 1

Регрессионная модель зависимости распределения температуры свалочной толщи 
от физических параметров полигона ТКО "Андреевская долина"

Параметры

Факторы

Мощность 
полигона (x1)

Время с момента 
последнего складирования 

отходов (x2)

Мощность слоя 
незасыпанных 

отходов (x3)

Коэффициенты корреляции

Температура свалочной толщи (у) 0,588 –0,501 0,463

Показатели, вычисленные с помощью многофакторного регрессионного анализа

Сила влияния фактора b 1,006 0,548 0,214

Уровень значимости d < 0,05 < 0,05 < 0,05

Коэффициент регрессии r 0,380 –0,730 2,230

Анализ модели

Уровень значимости модели dm < 0,05

Коэффициент детерминации R2 0,413

Рис. 1. Нормально-вероятностный график распределения остатков зависимой переменной y
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Однако ранее отмечалось, что коэффициент 
детерминации R2, обозначающий долю вероят-
ности выбранных факторов, влияющих на от-
клик, равен 0,413 (см. табл. 1). Это означает, что 
имеются еще неучтенные факторы, влияющие на 
отклик — температуру свалочной толщи. Следо-
вательно, для определения стадии разложения 
отходов на полигоне ТКО "Андреевская долина" 
недостаточно учитывать только физические пара-
метры полигонов, так как остаются неучтенными 
газообразные продукты биохимических реакций 
разложения отходов. По результатам полевых ис-
следований отмечено, что на участках свалочных 
тел, где наблюдались максимальные значения 
температуры, зафиксированы повышенные кон-
центрации компонентов свалочного газа.

Для выявления зависимости между распреде-
лением температуры и компонентным составом 
свалочного газа методом дисперсионного анализа 
можно определить значимость влияния перемен-
ной — температуры свалочной толщи на резуль-
тативный признак — содержание компонентов 
свалочного газа, затем оценить силу влияния тем-
пературы на содержание компонентов свалочного 
газа.

Значимость влияния температуры свалочной 
толщи на содержание компонентов свалочного 
газа отображена в табл. 2. Из таблицы видно, что 
во всех случаях фактические значения Fф превы-
шают критические Fкр при уровне значимости 
P = 0,05 и P = 0,01. Следовательно, нулевую ги-
потезу о том, что различия между искомыми 

показателями вызваны случайными причина-
ми, следует отвергнуть. Тогда, со статистической 
долей вероятности 95...99 %, можно говорить об 
эффективности действия фактора — температуры 
свалочной толщи на результативный признак — 
содержание компонентов свалочного газа, и, сле-
довательно, изменение содержания компонентов 
состава свалочного газа в зависимости от темпе-
ратуры не случайно.

Результаты оценки силы влияния температу-
ры свалочной толщи на содержание компонен-
тов свалочного газа представлены на рис. 3. Из 
рисунка видно, что максимальная зависимость 
обнаружена между температурой и содержанием 
диоксида серы (0,93), несколько меньше — между 
температурой и оксидом углерода (0,81) и сред-
няя — между температурой и диоксидом азота 
(0,54). Таким образом, можно сказать, что темпе-
ратура свалочной толщи как фактор по-разному 

Таблица 2

Значимость влияния фактора — температуры свалочной 
толщи на содержание компонентов свалочного газа 

по F-критерию Фишера

Признак — 
компоненты 
свалочного 

газа

Фактор — температура свалочной толщи 

Fф Fкр
Уровень 

значимости P

СО 4,14 1,49
0,05

NO2 2,63 1,49

SO2 4,81 1,32 0,01

Рис. 2. График распределения остатков регрессии от предсказанных значений зависимой переменной y
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воздействует на содержание компонентов свалоч-
ного газа.

В целях доказательства того, что именно тем-
пература свалочной толщи указывает на стадию 
разложения отходов на полигоне, рассмотрена 
кинетика протекания биохимических реакций 
разложения отходов и рассчитан тепловой эффект 
этих реакций.

Биохимическое уравнение химической реак-
ции разложения отходов в аэробной зоне при-
ведено ниже [1]:

10 17 5,9 0,03 2 20,46

3 2 4 2 2

С H O N S 9,9CO � �0,03SO �

�0,46NH � � 0,05C H O � �8,1H O� � �Q

→ + ↑ +

+ ↑+ + +

↑
 (2)

Из уравнения (2) видно, что сложные органи-
ческие соединения, в данном случае целлюлозо-
содержащие фракции, разлагаются аэробными 
бактериями до гликольальдегида (С2H4O2) с вы-
делением газообразных продуктов, теплоты Q и 
энергии.

В анаэробной зоне принято выделять три эта-
па. Кинетика протекания биохимических реак-
ций в анаэробной зоне на первом этапе выглядит 
следующим образом [1]:

 
( )

126 6

3 2 2

C H O микроорганизмы 

2 CH CH OH � �2 C

 

O

n

n n Q→ +

→ →

↑ −
 (3)

На данном этапе происходит гидролиз или 
ацетогенез глюкозы с образованием этанола 
(CH3CH2OH) и углекислого газа (CO2), при этом 
выделяется теплота и энергия. Если рассматри-
вать этот процесс дальше, то на втором этапе ак-
тивной генерации метана образующийся этанол 
при взаимодействии с углекислым газом и анаэ-
робными бактериями расщепляется до уксусной 
кислоты (CH3COOH) и метана (CH4) [1].

 
( ) ( )

( ) ( )
3 2 2

3 4

2 CH CH OH � � CO

2 CH COOH � � CH � � �

n n

n n Q

+ ↑→

↑→ + ↑+
 (4)

На третьем этапе (стабильной генерации мета-
на) протекает реакция разложения уксусной кис-
лоты с образованием углекислого газа и метана, 
при этом оба процесса являются эндотермиче-
скими, т. е. протекают с поглощением энергии [1].

( ) ( ) ( )3 4 22 CH COOH 2 CH � �2 COn n n Q→ ↑+ ↑ −  (5)

Приведенные реакции разложения отходов 
(2)—(5) отличаются не только составом конечных 
продуктов реакций, но и количеством выделив-
шейся (поглощенной) теплоты.

Тепловой эффект химических реакций при 
постоянном давлении равен изменению энталь-
пийного и энтропийного факторов [8]. Суммар-
ный эффект этих двух прямо противоположных 
факторов в химических реакциях разложения от-
ходов отражает изменение энергии Гиббса. Для 
выявления зависимости между температурой и 
указанными термодинамическими функциями, 
необходимо рассчитать энтальпию (ΔHр-ции), эн-
тропию (ΔSр-ции), энергию Гиббса (ΔG) и опреде-
лить тепловой эффект химических реакций (2)—
(5). Полученные результаты занесены в табл. 3, из 
которой видно, что экзотермические реакции (2) 

Рис. 3. Сила влияния фактора — температуры свалочной 
толщи на компоненты свалочного газа

Таблица 3

Термодинамические функции биохимических реакций разложения отходов в аэробной и анаэробной зоне

Функции

Уравнение реакции

2 3 4 5

Аэробная Анаэробная

Энтальпия ΔHр-ции, кДж/моль –6124,00 17,40 –180,10 31,80

Энтропия ΔSр-ции, Дж/моль•К 2497,00 370,00 –5,14 552,80

Энергия Гиббса ΔG, кДж/моль –6911,00 –99,20 –179,80 –142,40

Протекание реакции ΔG < 0 ΔG < 0 ΔG < 0 ΔG < 0

Выделение/поглощение теплоты Q +Q –Q +Q –Q
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и (4) характеризуются отрицательными значени-
ями энтальпии, при этом энтропия реакций, как 
правило, увеличивается. Повышение температуры 
способствует уменьшению энергии Гиббса, сле-
довательно, высокотемпературный режим благо-
приятствует протеканию процессов химических 
реакций (2) и (4).

Для реакции (4) присуще меньшее значение 
энтропии, однако, согласно условию о самопро-
извольности протекания химических реакций, 
отрицательное значение энтальпии указывает на 
самопроизвольный процесс, поэтому реакция со-
провождается увеличением температуры. 

Эндотермические реакции (3) и (5) характери-
зуются положительными значениями энтальпии 
и энтропии, энергия Гиббса незначительно уве-
личивается. Исходя из этого, можно утверждать, 
что для данных реакций свойственен низкотем-
пературный режим.

Следует отметить, что все рассмотренные хи-
мические реакции имеют отрицательные значе-
ния энергии Гиббса, и при определенных тем-
пературах протекают самопроизвольно. Все это 
указывает на то, что в аэробных и анаэробных ус-
ловиях химические реакции разложения отходов 
протекают в обычных условиях, без воздействия 
каких-либо катализаторов, с изменением термо-
динамических функций и теплового эффекта хи-
мических реакций.

Заключение. По результатам исследований 
установлена существенная зависимость темпера-
туры свалочной толщи от физических параме-
тров полигона ТКО "Андреевская долина" — его 
мощности, времени с момента последнего скла-
дирования отходов, мощности слоя незасыпанных 
отходов (коэффициент детерминации R2 = 0,413 
при уровне значимости d < 0,05). Это указывает на 
то, что физические параметры полигона влияют 
на температуру его свалочной толщи.

Оценка значимости влияния температуры на 
компонентный состав свалочного газа (Fф > Fкр, 
при P = 0,05 и P = 0,01) позволяет заключить, 
что со статистической долей вероятности 95...99 % 
можно говорить о влиянии температуры свалоч-
ной толщи на содержание свалочного газа. Оценка 
силы влияния фактора — температуры свалочной 
толщи на содержание компонентов свалочного 
газа (СО, NO2, SO2) показала, что максимальная 
сила влияния обнаружена между температурой 
и содержанием диоксида серы (0,93), несколько 
меньше — между температурой и оксидом угле-
рода (0,81), и средняя — между температурой и 
диоксидом азота (0,54).

Из сказанного выше можно сделать вывод, что 
температура свалочной толщи является ключе-
вым параметром при определении содержания 

компонентов свалочного газа, и, следовательно, 
может указывать на стадию разложения отходов 
на полигонах ТКО. Об этом свидетельствуют 
и вычисленные термодинамические функции 
биохимических реакций разложения отходов 
в аэробной и анаэробной зоне, из которых видно, 
что биохимические реакции в первом случае — 
реакции (2) и (4) характеризуются отрицатель-
ными значениями энтальпии ΔHр-ции и поло-
жительными (реакция (2)) — энтропии ΔSр-ции, 
во втором случае — реакции (3) и (5) значения 
энтальпии ΔHр-ции и энтропии ΔSр-ции положи-
тельные.

Все это указывает на изменение теплового 
эффекта биохимических реакций в аэробной и 
анаэробной зонах разложения отходов и, следо-
вательно, на изменение температуры свалочной 
толщи. Таким образом, измерив температуру 
свалочного тела, можно, с определенной долей 
вероятности, определить физические параметры 
полигона, компонентный состав свалочного газа, 
затем рассчитать тепловой эффект биохимических 
реакций разложения отходов в аэробной и ана-
эробной зоне, и определить на какой стадии раз-
ложения отходов находится тот или иной полигон. 
В рассматриваемом случае можно утверждать, что 
на полигоне ТКО "Андреевская долина" захорани-
ваемые отходы находятся, преимущественно, на 
этапе ацетогенеза в анаэробной зоне разложения 
отходов.
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The Temperature as a Marker of Biochemical Processes 
of Waste Decomposition in the Chechen Republic Landfills

The article considers to the processes of biochemical decomposition of waste in landfill "Andreevskaya 
Dolina" (Chechen Republic), and the enthalpy, entropy and Gibbs energy of the chemical reactions of waste 
decomposition in the aerobic and anaerobic zones have been calculated, and the energy effect of this chemical 
reactions has been determined. Also this article deals with the physical parameters of the landfill "Andreevskaya 
Dolina", the temperature parameter and the component of biogas. By the methods of multifactorial regression 
and one-way analysis of variance it is proved that it is the temperature of the landfill surface layer that is an 
indicator of biochemical processes of waste decomposition, as well as the fact that the temperature changes 
under the influence of the physical parameters of the landfill and significantly affects the content of the biogas 
components.
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