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Работа посвящена актуальной проблеме — оценке влияния природных и техногенных 

факторов на здоровье городского населения с целью выявления надежных критериев оценки 

антропогенных изменений экологического состояния городских территорий. Объектами 

исследования являются близкие по антропогенной нагрузке, но различающиеся по природным 

условиям города — Санкт-Петербург и Ростов-на-Дону. В Санкт-Петербурге, кроме 

общегородских характеристик, рассмотрены два района, близкие по физико-географическим 

условиям, но отличающиеся по техногенной нагрузке (Петродворцовый и Колпинский район). 

Проведен сравнительный анализ качества атмосферного воздуха в Санкт-Петербурге и Ростове-

на-Дону и его влияния на здоровье населения (расчет риска здоровью). Представлены данные 

по экологическому состоянию и заболеваемости детского населения в Колпинском 

и Петродворцовом районах Санкт-Петербурга. Получены данные по элементному статусу 

детского населения Петродворцового и Колпинского районов Санкт-Петербурга, проведено 

сравнение его с химическим составом питьевой воды. 

Ключевые слова: здоровье городского населения; элементный статус населения; критерии оценки 

экологического состояния городов; риск здоровью; урбанизированные территории. 
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This work is devoted to a topical problem of assessment of the influence of natural and man-made 

factors on the health of the urban population with the aim to identify reliable criteria for evaluation of the 

anthropogenic changes in the ecological state of urban areas. The objects of research were cities 

experiencing similar anthropogenic loads but differing in the natural conditions, St. Petersburg and 

Rostov-on-Don. Along with citywide characteristics, examined were two districts of St. Petersburg 
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having similar physicogeographical conditions but subjected to different man-made impacts, 

Petrodvortsovy and Kolpinsky districts. The data on the ecological state and morbidity rates in children 

of Kolpinsky and Petrodvortsovy districts of St. Petersburg were presented. Data on the elemental status 

of the child population of Petrodvortsovy and Kolpinsky districts of St. Petersburg were determined and 

compared with the chemical composition of drinking water. According to the analysis of child morbidity 

it was considered that the incidence is higher in the more urbanized Kolpinsky than in Petrodvortsovy 

district. Based on the analysis of the elemental status of the children in Petrodvortsovy and Kolpinsky 

districts, a relationship was established between the biochemical features of urban areas and chemical 

composition of children’s bioassays (hair). It was found that the hardness of water contributes 

to the accumulation of toxic elements in bioassays. 

Keywords: health of urban population; elemental status of population; evaluation criteria for ecological 

state of urban areas; health risks; urban areas. 

Введение. Одной из приоритетных задач современной экологии является разработка 

и обоснование новых критериев экологической оценки состояния природно-территориальных 

комплексов, адекватно отражающих экологическую ситуацию на конкретной территории, а также 

роль техногенеза в формировании уровня здоровья проживающего там населения. Особенно 

актуальна эта задача применительно к урбанизированным территориям (в первую очередь 

к городам), где население постоянно испытывает существенную техногенную нагрузку. Целью 

работы является анализ влияния природных и техногенных факторов на здоровье городского 

населения с позиции применимости последнего в качестве критерия оценки экологического 

состояния территорий. Для выполнения данной цели были поставлены следующие задачи: 

проанализировать существующие критерии оценки экологического состояния урбанизированных 

территорий; провести сравнительный анализ состояния атмосферного воздуха в крупных городах 

(Санкт-Петербург и Ростов-на-Дону) и его влияния на здоровье населения (расчет риска 

здоровью); сравнить показатели экологического состояния среды и заболеваемость населения 

в Колпинском и Петродворцовом районах Санкт-Петербурга; проанализировать элементный 

статус населения Петродворцового и Колпинского районов Санкт-Петербурга, сравнить его 

с химическим составом питьевой воды. 

Методы и результаты. При оценке влияния техногенных факторов на экологическое 

состояние территории используются различные методологические подходы. В настоящее время 

основным подходом к экологическому нормированию хозяйственной деятельности является 

санитарно-гигиенический. На основе этого подхода нами проведен сравнительный анализ качества 

атмосферного воздуха и заболеваемости населения двух крупных городов — Санкт-Петербурга 

и Ростова-на-Дону. Уровень заболеваемости населения в Санкт-Петербурге больше, чем 

в Ростове-на-Дону, несмотря на то, что качество атмосферного воздуха Ростова-на-Дону хуже, 

судя по санитарно-гигиеническим критериям оценки. Санитарно-гигиенический подход 

не учитывает физико-географические особенности территории, не дает возможность оценить 

истинную техногенную токсикологическую нагрузку на окружающую среду и здоровье населения. 
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Помимо санитарно-гигиенического подхода, широко используется медико-

демографический, основанный на определении индикаторов здоровья населения (смертности, 

заболеваемости, инвалидности, физического развития населения, биохимических показателях). 

Медико-демографический подход интегрально отражает влияние на здоровье населения широкого 

спектра факторов. В совокупном влиянии на здоровье населения загрязнению окружающей среды 

ВОЗ отводит не более 20% [2].  

Метод оценки риска здоровью позволяет определить вероятность развития угрозы жизни 

или здоровью населения под воздействием химических факторов среды обитания [3]. Этот 

методический подход использован нами при оценке техногенного неканцерогенного риска для 

здоровья населения Ростова-на-Дону и Санкт-Петербурга при ингаляционном поступлении 

в организм приоритетных загрязняющих веществ. Установлено, что в обоих городах максимален 

риск развития болезней органов дыхания. Расчеты показали, что общий риск для здоровья 

населения в Ростове-на-Дону в 3 раза выше, чем в Санкт-Петербурге. Эти прогнозные данные не 

соответствуют сведениям о состоянии здоровья населения. По показателям первичной 

заболеваемости детского и взрослого населения Санкт-Петербург опережает Ростов-на-Дону.  

В последнее время исследователи обращают внимание на использование в медико-

экологических исследованиях метода оценки элементного статуса населения. Он основан 

на определении содержания химических элементов в органах и тканях человека и изучении 

биохимических реакций и процессов, в которые вовлечены эти элементы. Метод оценки 

элементного статуса населения позволяет нацелить исследования на химические особенности 

условий обитания. Однако применение этого метода сопряжено с проблемой выбора тех или иных 

видов биопроб. В нашей стране введены и используются в гигиенических исследованиях 

биологически допустимые уровни (БДУ) содержания ряда химических элементов в волосах, 

референтные значения концентраций химических элементов в волосах [4]. 

На основании проведенного анализа существующих подходов к оценке экологического 

состояния территории и действия факторов среды на здоровье населения нами применен 

комплексный подход для выявления влияния природных и техногенных факторов на здоровье 

населения южных районов Санкт-Петербурга (Колпинского и Петродворцового). В качестве 

критериев оценки использованы данные о заболеваемости населения и элементного статуса 

детского населения. Использование критерия заболеваемости населения дает основание считать, 

что техногенные факторы приводят к увеличению общей первичной заболеваемости, а в частности 

к значительному увеличению онкозаболеваний (в 2 раза), болезней системы кровообращения 

и мочеполовой системы (в 1,5 раза) в Колпинском районе. Основной вклад в уровень 

заболеваемости детей обоих районов вносят болезни органов дыхания. 

При использовании в качестве критерия элементного статуса населения проведены 

исследования элементного статуса детей пос. Металлострой Колпинского района и г. Ломоносова 

Петродворцового района. Показано, что на территории, отличающейся высоким уровнем 

техногенной нагрузки (Колпинский район), в волосах детей среднее содержание меди, железа, 



~ 10 ~ 
 

калия, магния, марганца, натрия и цинка выше по сравнению с г. Ломоносовым. 

В пос. Металлострой отмечается избыток ряда микроэлементов в биопробах детей: железа, 

марганца, меди. 

Однако, судя по полученным результатам, установлено превышение содержания 

токсичных элементов в волосах детей благополучного с экологической точки зрения 

Петродворцового района. В данном случае мы наблюдаем влияние природных факторов 

на функциональное состояние городского населения. По нашему мнению, превышение условного 

биологически допустимого уровня значений никеля, кадмия связано с более высокой, чем 

в Колпинском районе, жесткостью питьевой воды. Подобные отмеченные нами эффекты влияния 

природного фактора (химического состава питьевой воды) обнаружены в исследованиях 

Алексеева [1]. Было показано, что в биопробах детского населения Белгорода содержание кадмия, 

меди, железа, марганца, никеля, титана, стронция и цинка выше, чем у жителей Мончегорска, 

города с высоким содержанием металлов в окружающей среде. Отмечено существенное различие 

в жесткости воды: в Белгороде вода более жесткая, чем в Мончегорске. 

Выводы. В целом результаты проведенных нами исследований показали малую 

эффективность применения системы гигиенических нормативов для оценки влияния техногенных 

изменений окружающей среды на здоровье городского населения. Показаны проблемы оценки 

качества окружающей человека среды на основе санитарно-гигиенических и медико-

демографических показателей. При оценке экологического состояния урбанизированных 

территорий и выявлении причин нарушения общественного здоровья необходимо применение 

комплексного подхода, включающего ряд дополнительных критериев. В случае оценки 

биогеохимических последствий техногенеза к таким критериям можно отнести показатель риска 

для здоровья при воздействии загрязняющих окружающую среду веществ, а также элементный 

статус населения. Первый показатель отражает ожидаемый прирост частоты нарушений здоровья 

при воздействии загрязняющих веществ (исключая влияние образа жизни, качества медицинского 

обслуживания, генетической предрасположенности). Второй показатель отражает техногенный 

дисбаланс химических элементов в организме людей, проживающих на урбанизированных 

территориях.  

Работа рекомендована: руководителем Мовчаном Владиславом Николаевичем, д.б.н., 

профессор, профессор кафедры геоэкологии и природопользования Санкт-Петербургского 

государственного университета. 
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Рассмотрено влияние биообрастаний на разрушение гранита в условиях городской среды. 

Определены основные виды растений, поселяющихся на поверхности камня. На основе данных 

о химическом составе дана характеристика первичных почв, формирующихся под растениями, 

а также определены те элементы, которые накапливаются в них. 

Ключевые слова: Санкт-Петербург; выветривание; биообрастания; гранит; первичная почва. 
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The influence of biofouling on destruction of granite in the conditions of urban environment is 

considered. Plants species settling on the stone surface are defined. On the basis of data on the chemical 

composition, a characteristic of primary soils formed under plants is given, and also the elements 

accumulating therein are determined. 

Keywords: Saint Petersburg; weathering; biofouling; granite; primary soil. 

На территории Санкт-Петербурга располагается большое количество памятников 

архитектуры, многие из которых выполнены из натурального камня, в том числе из гранита. 

В сознании людей гранит считается эталоном прочности, но и он подвержен процессу разрушения 

из-за воздействия факторов среды: абиотических, биотических и антропических. Физическое 
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выветривание горной породы может происходить из-за действия ветра, изменения температур; 

химическое — в результате преобразования минералов под воздействием воды, атмосферных 

газов и биохимических процессов [2]. Биогенное же выветривание связано с деятельностью живых 

организмов: растений, животных и грибов. 

Цель нашего исследования: изучение видового состава растений, встречающихся 

на гранитных набережных Санкт-Петербурга, и исследование первичных почв, формирующихся 

на них. 

Задачи: 

1. Определение видового состава флоры набережных. 

2. Химический анализ проб почв, формирующихся под растениями. 

3. Определение кларков концентрации для элементов-примесей. 

Материалы и методы. Натурные наблюдения и отбор проб проводились в летне-осенний 

период 2008–2016 гг. на гранитных набережных следующих водотоков исторического центра 

Санкт-Петербурга: каналов Грибоедова, Крюкова, Ново-Адмиралтейского, рек Мойки, Фонтанки, 

а также Невы (Адмиралтейская, Английская, Дворцовая, Университетская набережные). 

Определение видового состава сосудистых растений, мхов и лишайников проводилось 

по определителям. Для камеральной обработки проб были использованы методы изучения: 

сканирующая электронная микроскопия и микроанализ, рентгенофлуоресцентный анализ и масс-

спектрометрия с индуктивно связанной плазмой. Для элементов-примесей были найдены кларки 

концентраций (КК), рассчитанные как отношение содержания элемента в образце к кларку почвы 

по Склярову [3]. Значения КК<1 говорят о том, что данный элемент не накапливается, если КК>1, 

то, наоборот, происходит накопление данного элемента. 

Результаты. Всего было обнаружено и идентифицировано 108 видов высших растений, 

12 видов лишайников и 5 видов мха. Высшие сосудистые растения, так же как и мхи, в основном 

приурочены к щелям между гранитными блоками. Кроме того, они повсеместно встречаются 

на выступающих частях набережных — бордюрах, тумбах и местах их стыков с чугунными 

решетками, высеченных орнаментах, фигурных изображениях. Как правило, видовое разнообразие 

выше на теневой стороне набережной. Наибольшее количество видов наблюдается вблизи парков 

и скверов — потенциальных источников заноса семян и спор, а также, около мостов.  

Сосудистые растения, обнаруженные на набережных, принадлежат 3 отделам: 

Equisetophyta (один вид — Equisetum arvense L.), Pteridophyta (2 вида из 2 родов — Dryopteris 

cristata, Athyrium felix-femina) и Magnoliophyta [1]. Повсеместно встречаются Poa pratensis L., 

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Artemisia vulgaris L. 

Наиболее часто встречаемым и неприхотливым лишайником, поселяющимся как на 

связующем растворе, так и на граните, является Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. Все 

обнаруженные лишайники являются накипными и в основном приурочены к неровностям 

на поверхности гранита: естественным выбоинам, образовавшимся в результате выветривания 

кварца; трещинам и сколам, зачастую имеющим антропогенную природу. 
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Повсеместно встречаются мхи 3-х видов: Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid., Pohlianutans 

(Hedw.) Lindb., Physcomitrium sp., которые задерживают влагу и создают условия для 

постепенного разрушения гранита. Подо мхами можно наблюдать формирование тонкого слоя 

первичной почвы, в состав которой входят отмершие фрагменты самих мхов, частицы 

разрушающегося гранита, а также привнесенные из внешней среды частицы песка и пыли. 

На деструктивную роль мхов указывает присутствие в собранных образцах большого количества 

слюды и полевого шпата (компоненты гранита), аккумулирующихся в области ризоидов. 

На основе данных о химическом составе дана характеристика первичных почв, 

формирующихся под растениями, в частности мхами, произрастающими на гранитах. В таблице 1 

представлены КК для некоторых элементов, встречающихся в первичной почве. 

Таблица 1 

Значения кларков концентрации для элементов-примесей, встречающихся  

в первичных почвах 

Название объекта Кол-

во 

проб 

        Элемент 

 

Показатель 

Co Ni Cu Zn Pb Rb Ba Zr 

1. Набережная реки 

Мойки 
26 

Ср. знач. 0.88 0.33 1.19 8.07 36.57 0.78 1.32 0.58 

СКО 0.27 0.10 0.33 3.55 51.71 0.11 0.13 0.16 

2. Крюков канал 
22 

Ср. знач. 0.97 0.33 1.16 7.67 3.78 0.75 1.20 0.68 

СКО 0.36 0.09 0.29 1.59 3.20 0.12 0.16 0.12 

3. Канал Грибоедова 
35 

Ср. знач. 1.15 0.30 1.07 6.41 3.78 0.77 1.25 0.72 

СКО 0.30 0.07 0.24 1.87 3.11 0.09 0.09 0.11 

4. Адмиралтейская 

набережная 
7 

Ср. знач. 0.82 0.41 1.43 5.79 2.24 0.82 1.25 0.74 

СКО 0.46 0.13 0.44 1.92 1.01 0.12 0.11 0.10 

5. Ново-

Адмиралтейский канал 
1 

Ср. знач. 1.02 0.38 1.34 8.22 1.41 0.75 1.29 0.72 

СКО 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6. Дворцовая 

набережная 
11 

Ср. знач. 0.71 0.25 0.92 2.64 3.37 0.71 1.16 0.62 

СКО 0.39 0.10 0.34 0.92 2.57 0.14 0.10 0.11 

7. Университетская 

набережная 
3 

Ср. знач. 0.87 0.32 1.09 2.81 3.82 0.70 1.83 0.41 

СКО 0.00 0.12 0.41 0.60 0.88 0.02 0.75 0.08 

8. Английская 

набережная 
10 

Ср. знач. 1.37 0.40 1.40 5.69 5.91 0.64 1.21 0.68 

СКО 0.56 0.11 0.40 0.97 6.41 0.08 0.08 0.13 

9. Набережная реки 

Фонтанки 
12 

Ср. знач. 1.00 0.28 1.02 4.42 2.58 0.78 1.29 0.71 

СКО 0.34 0.10 0.33 0.89 1.59 0.08 0.17 0.11 

 

Обнаружено, что в почвах накапливаются тяжелые металлы Zn, Pb и Cu, некоторые 

значения КК которых могут достигать 36,57 (свинец на набережной реки Мойки). Высокое 

содержание этих металлов свидетельствует о сильном влиянии антропогенных факторов, 

например, автомобильного транспорта. Наибольшие значения КК зафиксированы около мостов 

и в местах пересечения дорог с плотным автомобильным потоком (Поцелуев, Благовещенский 

мост). 

Заключение: биообрастания усиливают процессы физико-химического выветривания 

гранита. Понимание механизмов выветривания камня в условиях городской среды позволяет 

предупредить разрушение памятников архитектуры. 
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ПРОБЛЕМА ЭРОЗИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ  

НА ОБЪЕКТАХ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ 

 

ПАО «Сургутнефтегаз»,  

управление экологической безопасности и природопользования 

Россия, 628400, г. Сургут 

E-mail: Kachubey_AA@mail.ru 

 

Рассмотрена проблема борьбы с эрозией на землях, нарушенных при обустройстве 

объектов нефтегазового комплекса в Среднем Приобье. Описаны характерные особенности 

эрозионных процессов, протекающих на откосах, сложенных пылеватыми песками. Приведено 

описание серии экспериментальных работ по биологической рекультивации земель и химико-

биологическому закреплению грунта на поверхности откосов. Дано краткое описание 

предварительных результатов проведенных полевых работ. 

Ключевые слова: нарушенные земли; откосы; эрозия насыпных оснований; биологическая 

рекультивация; химико-биологическое закрепление. 
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THE PROBLEM OF MINED-LAND EROSION  

ON OIL AND GAS COMPLEX FACILITIES IN THE MIDDLE OB REGION 

 

PJSC "Surgutneftegas",  

Department of environmental safety and environmental management 

Russia, 628400, Surgut 

E-mail: Kachubey_AA@mail.ru 

 

The problem of erosion control on lands disturbed by the arrangement of oil and gas complex 

facilities in the Middle Ob Region was considered. Unique features of the erosion processes ongoing 

on slopes formed by dusty sands were described. A series of experimental works on the biological stage 

of land recultivation and on the chemical-biological stabilization of soil on the face of slopes was 

described. The preliminary results of the field work are briefly reported. 

Keywords: disturbed lands; slopes; erosion of earthfill structures; biological recultivation; chemical-

biological fixation. 

С ростом количества месторождений, вовлекаемых в разработку на территории Среднего 

Приобья, становится все более актуальной проблема эрозии насыпных оснований объектов 

нефтегазового комплекса в данном регионе. Стабильность создаваемых несущих оснований 

является первоочередным условием промышленной безопасности инженерных сетей 

и сооружений. Развитие эрозионных процессов создает прямую угрозу надежности насыпных 

грунтовых площадок, что может привести к разрушению находящихся на них производственных 

объектов и возникновению аварийной ситуации. 

В физико-географическом отношении район входит в лесную зону Белогорской провинции 

Западно-Сибирской физико-географической страны [1]. Рельеф территории холмистый, 

по морфометрическим категориям — холмисто-увалистый, по глубине расчленения — крупный, 

по густоте расчленения — очень сильно расчленённый. Поверхность территории представляет 

собой всхолмленную равнину, покрытую смешанным лесом. 

Строительство насыпных оснований под инженерные сооружения на исследуемой 

территории выполнено путем послойной отсыпки площадок грунтом до проектной высоты. 

В зависимости от местонахождения участка строительства естественные возвышенности частично 

срезались, а пониженные формы рельефа засыпались соответствующим слоем привозного грунта. 

Далее на отсыпанных основаниях размещены буровые установки, трансформаторные станции, 

емкостные парки и другие производственные объекты. Откосы насыпных площадок, построенных 

описанным методом на рассматриваемой территории, подвергаются постоянному разрушению. 

Натурные обследования выявили следующие процессы, приводящие к разрушению: 

ручейковая эрозия, оползни, обвалы грунта, оврагообразование. 
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Рис. 1. Внешний вид откосов, разрушенных в результате эрозии. Слева — поверхностная 

ручейковая эрозия, справа — обвал откоса после выноса грунта с нижних слоев насыпи 

Проблема разрушения насыпных оснований объектов нефтедобычи на территории 

Среднего Приобья находится на начальной стадии изучения, причины возникновения 

деструктивных процессов на грунтовых площадках промышленных объектов доподлинно не 

определены. Следует отметить, что непосредственное влияние на размах эрозионных процессов 

оказывают суммарное количество осадков, их вид, продолжительность, интенсивность, а также 

время их выпадения [2]. Однако перечисленные характеристики на возвышенности Белогорский 

материк не отличаются в значительной степени от таковых на других территориях Ханты-

Мансийского автономного округа – Югры, в границах которых осуществляется обустройство 

месторождений [3, 4]. Однако насыпные основания за пределами лесной зоны Белогорской 

провинции не подвергаются столь значительным разрушениям и сохраняют свои геометрические 

параметры на протяжении десятков лет без выполнения ремонтных работ. 

В качестве основных причин возникновения и развития процессов, приводящих 

к разрушению откосов насыпей, предварительно определены следующие: недоучет фактора 

особенностей рельефа при проектировании насыпных сооружений, особенности 

гранулометрического состава используемых при строительстве грунтов — большое содержание 

пылеватой и илисто-коллоидной фракции. 

Следует отметить, что проведенные натурные исследования не выявили признаков 

самозарастания даже на объектах, построенных более 5 лет назад. Причинами отсутствия 

растительности являются постоянное смывание поверхностного слоя грунтов дождевыми, талыми 

водами, бедность субстрата основными питательными элементами (таблица 1) и систематическое 

выполнение восстановительных работ с использованием тяжелой техники. 
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Таблица 1 

Содержание органического углерода, азота и фосфора в образцах песка  

с откосов насыпей кустовых площадок 

№ 

пробы 
Вид субстрата С орг.

1
, % N,

2
 % 

P2O5
3
, мг/100 г K2O

3
, мг/100 г 

0,2 н HCl H2O 0,2 н HCl H2O 

1 Песок пылеватый 0,30 0,03 3,14 0,12 2,61 1,34 

2 Песок пылеватый 0,22 0,02 0,77 0,05 1,57 0,36 

3 Песок пылеватый 0,35 0,03 0,92 0,03 2,17 1,1 
1
Определение органического углерода в песке проводили по методу Никитина 

с колориметрическим окончанием по Орлову – Гриндель. 
2
Ориентировочное содержание азота в песке оценивали по соотношению С:N =10. 

3
Определение подвижных форм фосфора и калия проводили в солевой (по методу 

Кирсанова) и водной вытяжках. 

В рамках разработки мер противодействия эрозии на откосах насыпных сооружений 

Среднего Приобья было намечено два направления. Первое направление предполагает улучшение 

почвенно-агрохимических свойств грунтов путем внесения торфопесчанной смеси, комплексных 

удобрений, раскисления и посев семян трав с последующей обработкой поверхности химическими 

препаратами. Второе направление предполагает стабилизацию поверхностного слоя грунта путем 

химико-биологического закрепления с использованием установки гидромульчирования 

и гидропосева. 

Все экспериментальные работы проводились на одном объекте — откосах площадки куста 

скважин. Объект отсыпан привозным грунтом, добытым на сухоройном карьере. Углы откоса 

варьируют от 25
0
 до 45

0
. Высота откоса составляет 15 м. 

Опытные работы были организованы следующим образом. 

По первому направлению исследований 16.05.2018 было заложено 3 экспериментальных 

площадки. Площадка № 1 располагалась на откосе с уклоном 45
0
, площадка № 2 — 35

0
, площадка 

№ 3 — на горизонтальной поверхности отсыпки (контрольный вариант). Площади 

экспериментальных площадок составляют 23–25 м
2
, площадки № 1, № 2 расположены в верхней 

части откоса. Поверхность откосов изрезана руслами временных водных потоков, глубина русел 

от 0,1 до 0,5 м. Работы выполнялись ручным способом в три этапа, на первом этапе выполнена 

планировка участка, приготовление и нанесение торфопесчанной смеси, на втором этапе 

проведено внесение комплексных удобрений и посев семян трав. На завершающем этапе 

произведена обработка поверхности площадок химическими препаратами. Для этого каждая 

площадка разделена на 4 полосы одинаковой ширины вдоль по направлению от вершины откоса 

к подножию. Каждая полоса обработана одним из следующих препаратов: модифицированным 

крахмалом (клей обойный), полиакриламидом (Seurvey FL), карбоксиметилцеллюлозой (Камцел 

1000), бутадиен-стирольным латексом FiberPool (SBR-латекс). 

Результаты опытных работ оценивались спустя три месяца. При обследовании было 

отмечено, что на всех трех площадках не зависимо от вида нанесенного химического препарата 

сформировался травяной покров плотностью около 200 особей на 1 м
2
 с проективным покрытием 
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от 80 до 90%. На поверхности откосов экспериментальных площадок обнаружено появление 

следов смыва нанесенной торфо-песчанной смеси, однако эрозионный процесс протекает 

значительно медленнее, чем на прилегающей территории. 

По второму направлению исследований 01.08.2018 было заложено 2 экспериментальные 

площадки площадью по 700 м
2
. Экспериментальные площадки расположены на откосах 

и занимают территорию от верхней части откоса до подножия. Поверхность откоса на площадке 

№ 1 местами изрезана руслами временных водных потоков, глубина русел от 0,1 до 0,5 м, большая 

часть откоса была выположена в результате оползня. Поверхность на экспериментальной 

площадке № 2 повсеместно изрезана руслами временных водных потоков глубиной от 0,3 

до 0,9 метра. 

Приготовление и нанесение смеси для гидропосева проводилось с помощью установки, 

состоящей из загрузочного бункера, емкости, перемешивающего зубчатого вала, бензинового 

двигателя внутреннего сгорания, центробежного насоса. Смесь для гидропосева включала 

органические удобрения, древесную мульчу, комплексные минеральные удобрения, семена 

многолетних трав и воду. Нанесение смеси выполнялось в два этапа. На первом этапе поверхность 

откоса обрабатывалась смесью, содержащей семена трав и органические удобрения. На втором 

этапе поверх ранее нанесенного слоя распылялась смесь из древесной мульчи, комплексных 

удобрений и семян трав. 

Спустя 9 дней после выполнения работ на площадке № 2 произошел обвал грунта откоса 

на площади около 400 м
2
. В результате грунт, обработанный смесью для гидропосева, оказался 

погребен под толщей обвалившегося песка. 

Первые всходы на сохранившейся поверхности обеих площадок второго эксперимента 

появились через 11 дней после посева. Спустя 20 дней с момента проведения работ высота 

травостоя составила около 6 см. Плотность зарастания относительно равномерная и составляет 

около 50 особей на 1 м
2
, проективное покрытие варьирует от 60 до 80%. Визуально 

на поверхности обработанной территории не выявлены следы смыва грунта. 

Окончательная оценка эффективности предложенных мероприятий может быть дана 

только через год в вегетационный период 2019 года, после схода снега и отведения талых вод. 

В дальнейшем планируется разработка и реализация мер по исключению оползневых процессов 

и оврагообразования, составление и реализация схемы отведения дождевых и талых вод 

с поверхности насыпей, что позволит сократить объем воды, поступающий в толщу насыпного 

грунта и снизить риск проявления эрозионных процессов. 
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В работе показана возможность использования методов биоремедиации территорий, 

загрязненных нефтепродуктами, в сложных природно-климатических условиях Кольского Севера. 

В ходе проведения восстановительных работ методами биоремедиации удалось добиться 

снижения концентрации углеводородов на отдельных участках на 75–79% от исходного уровня. 

Проведение биоремедиации загрязненных участков привело к увеличению содержания 

органического углерода гумуса и подвижных фосфатов, отмечен рост биологической активности 

почвы. Результаты оценки эффективности используемых приемов биоремедиации с помощью 

интегральных коэффициентов показали, что наибольшее положительное влияние 

на биологическое состояние загрязненных почв оказало совместное внесение минеральных 

и органических биоудобрений. 

Ключевые слова: Кольская Субарктика; биоремедиация; нефтепродукты; углеводородокисляющие 

бактерии; биологическая активность; интегральная оценка. 
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The possibility of bioremediation of territories polluted with oil products in the difficult natural 

and climatic conditions of the Kola North is shown. Using bioremediation methods, it was possible 

to reduce the concentration of hydrocarbons in certain areas by 75–79% of the initial level. 

Bioremediation of contaminated sites increased the contents of humus organic carbon and mobile 

phosphates and the biological activity of the soil. Evaluation of the effectiveness of the bioremediation 

techniques using integral coefficients showed that the introduction of mineral fertilizers combined with 

organic bio-fertilizers had the greatest beneficial effect on the biological state of polluted soils. 

Keywords: Kola Subarctic; bioremediation; oil products; hydrocarbon oxidizing bacteria; biological 

activity; integral coefficients. 

Введение. На сегодняшний день существует большое количество способов очистки почв, 

загрязненных нефтепродуктами, но наиболее перспективными являются те, что позволяют свести 

к минимуму технологические операции при очистке и последующем восстановлении почв. 

В данных условиях определенное преимущество получают методы биоремедиации. Основными 

этапами очистки и восстановления загрязненной почвы при таком подходе являются механическая 

уборка нефтепродуктов с поверхности (если это возможно), улучшение водно-воздушного 

и питательного режима почвы для стимуляции аборигенной нефтеокисляющей микробиоты 

(биостимуляция), а при необходимости — внесение культур нефтеокисляющих микроорганизмов 

(биоаугментация). 

Однако использование приемов биоремедиации имеет определенные ограничения, 

основными из которых являются высокое содержание нефтепродуктов в почве и неблагоприятные 

климатические условия, которые препятствуют развитию нефтеокисляющих микроорганизмов 

и тормозят процессы биологического окисления углеводородов. 

Целью данной работы стала оценка эффективности применения методов биоремедиации 

для восстановления почв, загрязненных нефтепродуктами, в неблагоприятных почвенно-

климатических условиях на территории Мурманской области. 

Материалы и методы. Район проведения полевых исследований находился в Печенгском 

районе на северо-западе Мурманской области на высоте 320 м н.у.м. Для возвышенностей такого 

рода в этом географическом районе характерна высотная поясность, и с отметки 300 м начинается 

горная тундра, представленная кустарничково-лишайниковыми растительными сообществами, 
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со скальными обнажениями и каменисто-щебнистыми пятнами пучения. На участке проведения 

исследований более 15 лет назад произошел разлив нефтепродуктов (дизельного топлива). 

На загрязненных участках были заложены экспериментальные площадки для исследования 

возможности восстановления почв и растительности с использованием приемов биоремедиации. 

Площадь каждого опытного варианта составляла 1 м
2
, повторность — трехкратная. В качестве 

мелиорантов использовали органические удобрения Бамил и Омуг [2], и комплексное 

минеральное удобрение Азофоска (NPK) (таблица 1). Удобрения вносили дважды в год — в июне 

и сентябре. После внесения удобрений верхний слой грунта во всех вариантах рыхлили 

на глубину до 5 см. 

Таблица 1 

Способы биоремедиации загрязненных участков 

№ варианта Способ 

1 Рыхление верхнего слоя (0–5 см), без мелиорантов 

2 Азофоска (60 г/м
2
) 

3 Бамил (100 г/м
2
) + Азофоска (60 г/м

2
) 

4 Омуг (200 г/м
2
) + Азофоска (60 г/м

2
) 

 

Состояние почвы и эффективность способов биоремедиации оценивали по следующим 

показателям: концентрация углеводородов, содержание органического углерода, азота 

и подвижных фосфатов, численность микроорганизмов, величина эмиссии CO2 почвой 

и активность ферментов: инвертазы, фосфатазы, уреазы и дегидрогеназы. Продолжительность 

наблюдений — 4 года. 

Содержание углеводородов в почве определяли методом ИК-спектрометрии [6]. Учет 

микроорганизмов проводили общепринятым методом посева. Содержание органического углерода 

в почве определяли по методу Никитина с колориметрическим окончанием по Орлову – Гриндель, 

общего азота — титриметрическим методом, подвижных форм фосфора — по методу Кирсанова 

[7]. Активность инвертазы оценивали по методу Хоффмана и Паллауфа [8], фосфатазы — по 

методу Дубовенко [8], уреазы — по методу Щербаковой [11], дегидрогеназы — методом Галстяна 

в модификации [7]. Определение эмиссии CO2 проводили полевым камеро-статическим методом 

[3]. 

Результаты. Исходное содержание нефтяных углеводородов в загрязненной почве 

экспериментальных участков — от 59,3 до 81,02 г/кг, что составляло 53–58% от общего 

содержания органического углерода. В то же время концентрация органических веществ, 

определяемых как нефтепродукты, в почве без видимых признаков загрязнения не превышала 

0,2%. 

Использование приемов биоремедиации привело к снижению количества нефтепродуктов 

и увеличению доли органического вещества гумуса. Так, через 4 вегетационных периода доля 

углерода нефтепродуктов снизилась до 14–19%. Содержание органического вещества гумуса 

увеличилось за тот же период в два раза до 81–86%, что является положительным моментом при 
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восстановлении плодородия почвы. Стоит отметить тот факт, что одно лишь улучшение водно-

воздушных условий почвы путем рыхления привело к устойчивым положительным результатам. 

В то же время определение водорастворимого органического углерода показало, что 

происходит постепенное снижение его доли в органическом веществе, что, вероятно, происходит 

в результате его активной минерализации почвенной микробиотой. 

Проведение биорекультивации привело к достоверному увеличению содержания 

подвижных фосфатов в почве до 11,54–15,36 мг/100 г за счет внесения удобрений, что 

сопоставимо с фоновыми значениями для данной территории. При этом отмечено, что внесение 

в почву только минеральных удобрений вызывает резкое увеличение содержания фосфатов только 

на один вегетационный период и на следующий сезон этот показатель вновь снижается. В то же 

время совместное внесение минеральных и органических удобрений приводит к постепенному 

накоплению фосфатов в почве. 

Также внесение удобрений привело к достоверному увеличению содержания азота в почве 

в 2,5–3 раза от исходного количества, которое составляло 0,204%. 

Известно, что показателями биологического состояния почвы является численность 

микроорганизмов и ее ферментативная и респираторная активность. Максимальный рост 

численности почвенных бактерий наблюдали при использовании в качестве мелиорантов 

биоудобрений совместно с минеральным удобрением. При этом численность 

углеводородокисляющих бактерий в этих вариантах в 4 и более раз превышала количество 

сапротрофных бактерий, что способствовало более интенсивному окислению углеводородов 

и очищению почвы. Рыхлением почвы без внесения мелиорантов также удалось добиться роста 

численности бактерий, и в большей степени — углеводородокисляющих. Был отмечен рост 

численности микромицетов, которые также принимают участие в процессах биотрансформации 

нефтяных углеводородов. 

Для оценки ферментативной активности была исследована активность трех 

гидролитических ферментов (инвертаза, уреаза, фосфатаза) и одного окислительно-

восстановительного (дегидрогеназа). 

Достоверный рост активности инвертазы и уреазы отмечен при внесении на загрязненные 

участки минерального удобрения, а также при его совместном использовании с биоудобрением 

Бамил. В то же время внесение мелиорантов достоверно не повлияло на активность фосфатазы. 

Дегидрогеназа в загрязненной почве катализирует дегидрирование углеводородов, а ее 

активность характеризует интенсивность биологического разложения поллютанта. Достоверный 

рост активности дегидрогеназы наблюдали при внесении на загрязненные участки как 

биоудобрений, так и минеральных удобрений. 

Измерение респираторной активности показало, что с внесением удобрений в почву 

происходит увеличение количества выделяемой углекислоты на 23–28%. 

Улучшение питательных и водно-воздушных условий позволило ускорить процесс 

окисления углеводородов. Максимальное снижение концентрации нефтепродуктов в почве 
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наблюдали в вариантах с внесением минерального удобрения и биоудобрения Омуг (на 79%) 

и с внесением минерального удобрения (на 75%). Однако при данной величине выборки 

статистически достоверной разницы между вариантами не установлено. 

Для оценки эффективности исследуемых способов биоремедиации применяли 

интегральный показатель биологического состояния почвы — ИПБС [4, 5] и интегральный 

коэффициент биологической активности почвы — ИК БАП [9, 10]. 

Для расчета ИПБС значение каждого исследуемого показателя для незагрязненной почвы 

принимали за 100%, а значение показателя в вариантах опыта выражали в процентах от контроля. 

Для каждого варианта опыта определяли средние значения выбранных показателей и получали 

значение ИПБС, выраженное в процентах (рис. 1А). В отличие от ИПБС интегральный 

коэффициент БАП учитывает остаточное содержание углеводородов в исследуемой почве, что 

позволяет более объективно провести оценку эффективности способов биоремедиации 

в зависимости от степени загрязнения (рис. 1Б). 

  

Рис. 1. Значения ИПБС (А) и ИКБАП (Б) для различных способов биоремедиации 

нефтезагрязненной почвы. Варианты: 1 — рыхление, 2 — NPK, 3 — Бамил+NPK, 4 — Омуг+NPK 

Результаты оценки эффективности используемых способов биоремедиации показали, что 

наибольшее положительное влияние на биологическое состояние загрязненной почвы оказало 

внесение минеральных удобрений совместно с биоудобрением Бамил. Полученные результаты 

еще раз подтверждают сделанные ранее выводы об эффективности применения удобрений, в том 

числе минеральных, для восстановления нефтезагрязненных почв в условиях севера [1]. 

Заключение. Проведение биоремедиации загрязненных участков привело к увеличению 

содержания органического углерода гумуса и подвижных фосфатов. Лучшие показатели 

по содержанию исследуемых биогенных элементов были отмечены при совместном 

использовании минеральных и биоудобрений.  

Наибольший рост биологической активности был отмечен при использовании 

минерального удобрения совместно с биоудобрением Бамил. Результаты оценки эффективности 

различных способов биоремедиации с помощью интегральных коэффициентов также показали, 

что наибольшее положительное влияние на биологическое состояние почв оказали минеральные 

удобрения совместно с биоудобрением Бамил. 
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За время проведения исследований с помощью приемов биостимуляции микробиоты 

удалось добиться снижения концентрации углеводородов на отдельных участках на 75–79% 

от исходного уровня. 

Данное исследование показало, что, не смотря на сложные условия (субарктический 

климат, расположение загрязненных территорий на склонах горы и высокая степень деградации 

почвы), возможно успешное проведение восстановительных работ с использованием приемов 

биорекультивации. 
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The chemical composition of soils in the town Vyksa, Nizhny Novgorod Region, is determined. 

The average gross content of the elements in the soil is found. The hydrogen index of the soils is 

determined. 
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Почва служит начальным звеном в биологической цепи почва – растения – человек 

и от содержания в ней того или иного элемента, поведения его в данной среде будет зависеть его 

концентрация в последующих звеньях. В настоящее время одной из актуальных экологических 

проблем является проблема загрязнения почв. Для г.о.г. Выкса это актуально. Основной причиной 

ухудшения состояния урбанизированных территорий является техногенное воздействие 

на городской округ, который является важным промышленным регионом, и для которого 
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проблема загрязнения окружающей среды является весьма актуальной. Выбросы промышленных 

предприятий, энергетика, сжигание отходов, минеральные удобрения, сточные воды, 

железнодорожный и автомобильный транспорт являются основными источниками поступления 

в почвенный покров загрязнителей, в том числе и целого комплекса тяжелых металлов, 

считающихся наиболее токсичными. В сложившихся условиях все возрастающей антропогенной 

нагрузки на природную среду происходит резкий рост уровня её загрязнения, и все большую роль 

в этом оказывает развитие транспортных коммуникаций и выбросы предприятий. 

Отбор проб почвы проводился в соответствии с требованиями к отбору проб почв при 

общих и локальных загрязнениях, изложенными в ГОСТ 17.4.3.01-83, ГОСТ 17.4.4.02-84, ГОСТ 

28168-89. Было отобрано 320 образцов почвы в разных районах г.о.г. Выкса. Для каждого образца 

пробная площадка является типичной для участка территории ячейки сетки, не имеет искажений 

рельефа, новообразований, посторонних включений и т.д. Для оценки вертикальной миграции 

загрязняющих веществ в представительном месте площадки закладывался разрез на глубину 

до 1 м. Затем проводился послойный отбор проб по глубинам 0–20, 20–60 и 60–100 см. 

Точечные пробы были помещены на полиэтиленовую пленку, тщательно перемешаны, 

квартированы 3–4 раза: хорошо измельченная почва была распределена на пленке в виде квадрата, 

поделена на четыре части, две противоположные части были отброшены, две оставшиеся части 

перемешаны. 

Оставшаяся после квартования почва была распределена на пленке, условно поделена 

на 6–9 квадратов, из центра которых било взято примерно одинаковое количество почвы. Масса 

отобранных проб была около 1 кг. Отобранные пробы были пронумерованы и зарегистрированы 

в акте отбора проб с указанием следующих данных: порядковый номер, место взятия пробы, 

горизонт почвы, дата отбора. Пробы были помещены в пакеты, опечатаны и доставлены 

в лабораторию. 

Пробы почвы, поступившие в лабораторию, были высушены при температуре 40 °С. 

Затем была проведена пробоподготовка следующим образом: 

˗ каждая проба была перетерта в большой фарфоровой ступке и просеяна через капроновое сито 

с диаметром отверстий 0.50–1 мм, нерастертые комочки почвы были растерты и снова просеяны; 

˗ просеянные пробы были помещены в пакеты из крафт-бумаги. 

После этого пробы были проанализированы на анализаторе Эксперт-001. 

Данные по образцам и их содержанию представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

 Среднее валовое содержание определяемых элементов в почве г.о.г. Выкса, мг/кг 

Район пробы 

 в г.о.г. Выкса 

Кол-

во 

проб 

Среднее валовое содержание определяемых элементов, мг/кг 
pH 

Fe Na Cu Ca Zn Cd Ba Pb Mg Hg Ag 

М-он 

Центральный 
20 60,17 0,04 40,1 0,01 55,59 0,01 0,02 10,11 0,01 0,01 0,01 6,5 
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Продолжение таблицы 1 

Район пробы 

 в г.о.г. Выкса 

Кол-

во 

проб 

Среднее валовое содержание определяемых элементов, мг/кг 
pH 

Fe Na Cu Ca Zn Cd Ba Pb Mg Hg Ag 

М-он Гоголя 20 58,15 0,03 33,4 0,01 52,56 0,01 0,01 9,21 0,01 0,01 0,01 7 

М-он 

Юбилейный 
20 58,39 0,03 33,5 0,01 52,14 0,01 0,01 9,34 0,01 0,01 0,01 6,8 

М-он 

Жуковского 
20 54,31 0,03 28,8 0,01 46,38 0,01 0,01 9,11 0,01 0,02 0,01 6,4 

Район 

Антоповки 
20 65,19 0,01 44,2 0,01 40,44 0,01 0,01 9,01 0,01 0,01 0,01 7,1 

М-он Дружба, 

 д. Туртапка 
40 72,14 0,01 50,5 0,01 52,11 0,01 0,01 10,11 0,01 0,01 0,01 6 

р.п. 

Шиморское, 

д. Грязная, 

д. Бл. Песочная 

40 30,39 0,01 31,6 0,01 37,3 0,01 0,01 8,45 0,01 0,01 0,01 6,8 

р.п. Досчатое 30 35,61 0,01 36,2 0,01 40,4 0,01 0,01 8,32 0,01 0,01 0,01 6,3 

р.п. Виля,  

д. 

Новодмитривка, 

д. В. Верия 

40 23,13 0,01 27,1 0,01 36 0,01 0,01 8,12 0,01 0,01 0,01 6,8 

д. Борковка,  

д. Тамболес, 

 д. Н. Верия 

30 39,17 0,01 39,9 0,01 45,3 0,01 0,01 8,76 0,01 0,01 0,01 7,1 

Среднее 

содержание по 

г.о.г. Выкса 

320 51,70 0,02 37,51 0,01 46,20 0,01 0,01 9,06 0,01 0,01 0,01 6,75 

 

Как видно из таблицы 1, значения pH почвы г.о.г. Выкса близки к нейтральным.  

В таблице 2 представлены ПДК по гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2041-06 

и содержание элементов в почвах г.о.г. Выкса. Как видно из таблицы, содержание меди, цинка, 

свинца и ртути не превышает значений ПДК. Для других элементов ПДК не установлены. 

В сравнении с ОДК, также не наблюдается превышений. 

Таблица 2 

ПДК по гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2041-06 и содержание элементов  

в г.о.г. Выкса 

 

Среднее валовое содержание определяемых элементов, 

мг/кг 

Cu Zn Pb Hg 

г.о.г. Выкса 37,51 46,20 9,06 0,01 

ПДК по Гигиеническим нормативам 

ГН 2.1.7.2041-06  
55 100 20 1 

 

Валовое содержание ртути определяли следующим образом: образцы почвы помещают 

в коническую колбу вместимостью 100 куб. см, приливают 5 куб. см концентрированной азотной 

кислоты и оставляют после перемешивания на ночь. Утром в ту же колбу приливают 5 куб. см 
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концентрированной азотной кислоты, содержимое перемешивают стеклянной палочкой 

и покрывают стеклом. Нагревают на плитке с закрытой спиралью при температуре 100–120 °С 

до полного разложения органического вещества. Обработку почвы можно производить на бане 

при температуре 60–70 °С в течение 2 ч или при комнатной температуре в течение 12–15 ч. 

При более высоких температурах реакция окисления протекает бурно и возможны потери ртути 

в результате улетучивания. 

После охлаждения приливают 25 куб. см раствора перманганата калия, осторожно 

перемешивают. После этого добавляют еще 5 куб. см 50%-го раствора персульфата калия для 

разложения органических соединений и оставляют стоять 18–20 ч, затем фильтруют отстой через 

фильтр «синяя лента», предварительно смоченный 4 M HCl, в мерную колбу вместимостью 

100 куб. см, а осадок промывают порциями бидистиллированной воды и через тот же фильтр 

переносят в колбу, доведя объем до метки 100 куб. см. 

Содержимое колбы переносится в барбатер, затем приливают 5–15 куб. см 1,5%-го 

раствора гидроксиламина. Гидроксиламин добавляют до полного обесцвечивания раствора 

в барбатере, затем приливают 5 куб. см 10%-го раствора двухлористого олова, необходимо быстро 

закрыть барбатер и подключить к прибору. Колбу (барбатер) встряхивают, открывают кран, 

включают насос и прокачивают воздух, который захватывает пары ртути и несет их через 

осушитель в трубку — аналитическую ячейку анализатора, через которую проходит луч 

от спектральной ртутной лампы. При поступлении паров ртути в аналитическую ячейку (трубку) 

стрелка измерительного прибора начинает отклоняться. Максимальное отклонение стрелки 

покажет содержание ртути в данной пробе. Вся эта приборная система замкнутая, циркуляция 

паров ртути может продолжаться до тех пор, пока детектор прибора не покажет четкое 

максимальное отклонение величины абсорбции. После окончания работы на приборе систему 

продувают, удаляя пары ртути. 

По результатам фотометрирования стандартных растворов сравнения строят 

градуировочный график и определяют содержание ртути.  

Валовое содержание цинка, свинца, меди проводят методом сухого озоления 

по ГОСТ 26657-85. Кварцевые чашки или тигли после мойки ополаскивают водопроводной, а 

затем дистиллированной водой. Тигли прокаливают в печи при температуре 525 +/- 25 °С в 

течение 2 ч, охлаждают в эксикаторе и взвешивают на весах 2-го класса точности. Этот процесс 

повторяют до достижения постоянной массы тигля. Прокаленный и доведенный до постоянной 

массы тигель хранят в эксикаторе над хлористым кальцием. В тигель (кварцевую чашку) 

помещают 10–20 г испытуемой пробы, взвешенной с погрешностью +/- 0,1 г без уплотнения (для 

того, чтобы в ее нижние слои поступал кислород воздуха). Пробой заполняют не более половины 

тигля. Тигель с пробой взвешивают на весах 2-го класса точности. Затем его помещают в 

холодную печь и повышают температуру до 200–250 °С (до появления дыма). После прекращения 

выделения дыма температуру печи доводят до 525 +/- 25 °С и ведут прокаливание в течение 3 ч. 

Отсутствие частичек угля указывает на полное озоление материала. При наличии углистых 
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частичек тигель с золой охлаждают на воздухе, золу смачивают дистиллированной водой или 3%-

ным раствором перекиси водорода, или 2 куб. см разбавленной азотной кислотой (1:1). Кислоту 

или перекись водорода приливают дозатором или пипеткой с резиновой грушей, тщательно 

перемешивают стеклянной палочкой, а приставшие к палочке частицы смывают в тигель 

дистиллированной водой. Воду выпаривают в сушильном шкафу, на электроплитке или другим 

способом, тигель помещают в печь и прокаливают при температуре 525 +/- 25 °С в течение 1 ч. 

По окончании прокаливания тигель с золой охлаждают в выключенной печи, затем в эксикаторе 

и взвешивают. Далее тигель с золой прокаливают в течение 30 мин. при температуре 525 +/- 25 °С, 

охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Прокаливание и взвешивание повторяют до достижения 

постоянной массы тигля с золой. Постоянство массы считается достигнутым, если разность 

результатов двух последовательных взвешиваний составит не более 0,001 г. 

Озоление растений проводится, как правило, неодинаковое количество времени для разных 

видов растений (до 10 ч). При правильном озолении полученная зола имеет белый, кремоватый, 

розовый цвет, без обугленных частиц. Кислотная экстракция тяжелых металлов из золы. 

Определение содержания Cu, Zn, Pb проводят в растворе золы после минерализации 

анализируемого материала. Золу смачивают несколькими каплями бидистиллированной воды, 

затем дозатором или бюреткой к золе прибавляют по 10-15 куб. см азотной кислоты, разбавленной 

(1:1), покрывают тигель часовым стеклом и нагревают на электроплитке до кипения или 

выдерживают на кипящей водяной бане в течение 30 мин., не допуская разбрызгивания остатка. 

Содержимое тигля фильтруют в мерную колбу вместимостью 50 куб. см через маленький фильтр 

«белая лента». Фильтр предварительно тщательно промывают разбавленной HNO. Тигель 

и фильтр несколько раз споласкивают горячей бидистиллированной водой, доводя объем раствора 

до метки. Содержимое колб перемешивают  и оставляют до следующего дня для отстаивания. 

После отстаивания растворы используют для анализа. Одновременно проводят контрольный опыт, 

включая все стадии анализа, кроме взятия проб растительного материала. Определение тяжелых 

металлов в растворах золы осуществляют на атомно-абсорбционном спектрофотометре. 

По данной работе представлены выводы: 

˗ в г.о.г. Выкса определено среднее валовое содержание определяемых элементов в почве; 

˗ определены pH почвы г.о.г Выкса; 

˗ среднее валовое содержание определяемых элементов не превышает ПДК. 
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В данной работе было изучено воздействие гормоноподобного ксенобиотика 

нонилфенола на численность основных физиологических групп микроорганизмов дерново-

подзолистой суглинистой почвы. Нонилфенол оказывает времязависимое влияние 

на численность основных групп почвенных микроорганизмов. Выявлена различная 

чувствительность микроорганизмов основных таксономических групп к данному ксенобиотику. 

В присутствии нонилфенола происходит значительное увеличение количества гетеротрофных, 

олиготрофных, целлюлазоразрушающих и олигонитрофильных бактерий. Наиболее 

чувствительными к нонилфенолу являются спорообразующие бактерии и актиномицеты. 

Ключевые слова: гормоноподобные ксенобиотики; нонилфенол; почва; почвенные 

микроорганизмы. 
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In this paper, the effect of the endocrine disruptor nonylphenol on the number of the main 

physiological groups of microroganisms of the soddy-podzolic loamy soil was studied. Nonylphenol has 

a time-dependent effect on the number of major groups of soil microorganisms. Different sensitivities 

of the microorganisms of the main taxonomic groups to this xenobiotic were revealed. In the presence 
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of nonylphenol there is a significant increase in the number of heterotrophic, oligotrophic, cellulose-

depleting and oligonitrophilic bacteria. The most sensitive to nonylphenol are spore-forming bacteria and 

actinomycetes. 

Keywords: endocrine disruptors; nonylphenol; soil; soil mocroorganisms. 

За последние десятилетия антропогенное воздействие на окружающую среду приобрело 

глобальный характер, следствием чего стало масштабное поступление во внешнюю среду 

промышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов. Повышенное внимание в настоящее 

время уделяется группе так называемых репродуктивных токсикантов, и прежде всего, 

гормоноподобным ксенобиотикам. К их числу относятся алкилфенолы, в частности, нонилфенол. 

Нонилфенол (НФ) — персистентное химическое соединение, являющееся продуктом неполной 

трансформации неионогенных поверхностно-активных веществ нонилфенолэтоксилатов, широко 

используемых в промышленности и быту [4].  

НФ обнаруживается во всех экосистемах — воздухе, воде, донных отложениях, почве [4]. 

Загрязнение почвы нонилфенолом происходит как за счет несанкционированных свалок, так 

и вследствие размещения осадков сточных вод различных производств. Так, например, в Северной 

Америке и Западной Европе около 30% всех осадков сточных вод используется в сельском 

хозяйстве [9]. В зависимости от количества внесенных органических удобрений (навоза) и осадков 

сточных вод содержание нонилфенола в почвах варьирует от едва детектируемых значений 

до сотен миллиграмм на килограмм сухой почвы [3, 4].  

Многочисленными исследованиями установлено токсическое воздействие нонилфенола 

на почвенные организмы, такие как ногохвостки, дождевые черви, растения и др. [2, 4, 5]. 

Известно, что нормальное функционирование почвенных экосистем обусловлено наличием 

в них определенных физиологических групп микроорганизмов, осуществляющих важнейшие 

функции синтеза и деградации органических веществ, азотфиксации, гумификации, круговорота 

биогенных элементов и др. Загрязнение почв чужеродными соединениями может приводить 

к перестройке микробных комплексов и, как следствие, к изменению (ухудшению) 

биологического состояния почвы [7]. Следует отметить, что в настоящее время в доступной 

научной литературе крайне мало информации, посвященной изучению воздействия нонилфенола 

на микробиоту почвы. 

Целью данной работы было определение влияния ксенобиотика нонилфенола 

на численность основных физиологических групп микроорганизмов дерново-подзолистой 

суглинистой почвы. 

Материалы и методы исследования. В качестве объектов исследования были 

использованы образцы верхних горизонтов дерново-подзолистой суглинистой почвы 

(Ленинградская область) и технический нонилфенол (CAS: 84852-15-3) производства Sigma-

Aldrich (США).  

В модельных экспериментах в почвенные образцы, увлажненные стерильной 

дистиллированной водой, вносили нонилфенол (НФ) в виде ацетоновых растворов, создавая 
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концентрацию НФ  100 мг/кг воздушно-сухой почвы. Содержание ацетона составляло 5,5% об. 

Контрольные варианты дерново-подзолистой суглинистой почвы (без нонилфенола) также 

содержали 5,5% об. ацетона. В указанной концентрации ацетон не оказывал статистически 

значимого (р≤0,05) влияния на почвенную микробиоту (данные не представлены). Стерилизацию 

почвы проводили двукратным автоклавированием. Почвенные образцы компостировали в течение 

90 суток при температуре 25 ± 1 °С при периодическом перемешивании и увлажнении до 60% 

от полной влагоёмкости. 

Численность микроорганизмов определяли методом посева почвенной суспензии 

на плотные питательные среды. Для десорбции микроорганизмов с почвенных частиц водно-

почвенные суспензии обрабатывали ультразвуком (частота 40 КГц) в ультразвуковой ванне DA-

963 (КНР) в течение 10 мин., а затем встряхивали на качалке (180 об./мин.) в течение 10 мин. 

Численность микроорганизмов различных физиологических групп определяли общепринятыми 

в почвенной микробиологии методами на стандартных питательных средах: мясо-пептонном агаре 

(МПА) — гетеротрофные микроорганизмы, усваивающие органические формы азота; среде 

Эшби — олигонитрофильные микроорганизмы; среде Гетчинсона — целлюлозоразрушающие 

микроорганизмы; среде Чапека — микромицеты; МПА (1:10) — олиготрофные микроорганизмы, 

крахмало-аммиачном агаре — актиномицеты. Численность спорообразующих бактерий учитывали 

на МПА, посев проводили из предварительно пастеризованной почвенной суспензии [8].  

При экстракции нонилфенола к 1 грамму лиофильно высушенного почвенного образца 

добавляли 5 мл гексана, встряхивали в течение 1 мин., затем трижды по 15 минут обрабатывали 

ультразвуком (частота 40 КГц) в ультразвуковой ванне DA-963 (КНР), периодически встряхивая. 

Далее добавляли 5 мл 0,095 М раствора тетрабутиламмоний сульфата в 50 мM NaH2PO4, 

встряхивали и снова обрабатывали ультразвуком дважды по 10 минут. После этого образцы 

центрифугировали 10 минут при 6000 об./мин. и замораживали. Декантированные гексановые 

экстракты высушивали. Полученные сухие экстракты растворяли в 400 мкл 100% ацетонитрила, 

центрифугировали при 10000 об./мин. в течение 1 мин. Для получения пробы 

для хроматографирования к 200 мкл надосадочной жидкости добавляли 300 мкл 

дистиллированной воды. Анализ содержания НФ проводили методом ВЭЖХ по описанной ранее 

методике [1]. 

Статистическую обработку данных проводили с использованием программы Excel. 

Различия считали достоверными при уровне значимости р<0,05. 

Результаты. Установлено, что загрязнение почвы нонилфенолом вызывает 

времязависимое изменение численности основных физиологических групп микробного 

сообщества (таблица 1). 
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Таблица 1 

Влияние НФ на численность различных физиологических групп  

почвенных микроорганизмов 

Физиологические группы 

микроорганизмов 

Длительность инкубирования, сутки 

30  90 

Контроль 
100 мг НФ/кг 

а.с.п 
Контроль 

100 мг НФ/кг 

а.с.п 

Гетеротрофы, КОЕ·10
7
 10,9 ± 1,5 19,1 ± 3,5 6,3 ± 1,7 16,9 ± 4,3 

Олиготрофы, КОЕ·10
7
 9,8 ± 2,5 21,6 ± 1,9 8,2 ± 2,5 22,4 ± 5,8 

Целлюлозоразрушающие 

бактерии, КОЕ·10
7
 

5,4 ± 1,1 13,9 ± 1,4 23,8 ± 4,8 54,5 ± 3,4 

Олигонитрофилы, КОЕ·10
7
 15,7 ± 2,3 30,2 ± 9,9 6,8 ± 1,2 10,5 ± 1,6 

Спорообразующие бактерии, 

КОЕ·10
6
 

3,2 ± 0,8 3,3 ± 0,4 2,8 ± 0,4 2,0 ± 0,3 

Микромицеты, КОЕ·10
3
 9,4 ± 2,2 5,8 ± 1,5 11,8 ± 2,4 10,3 ± 1,1 

Актиномицеты, КОЕ·10
5
 0,7 ± 0,1 0,6 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,2 ± 0,1 

 

Так, через 30 суток после внесения НФ, отмечено увеличение численности гетеротрофных, 

олиготрофных, целлюлазоразрушающих и олигонитрофильных бактерий в 1,8; 2,2; 2,6 и 1,9 раза 

соответственно. Следует отметить, что эта тенденция сохранялась и через 90 суток 

инкубирования: численность бактерий этих групп возрастала в 1,5–2,7 раза. Возможно, одной 

из причин увеличения численности отдельных групп микроорганизмов при загрязнении почвы НФ 

является использование этими микроорганизмами нонилфенола в качестве дополнительного 

питательного субстрата.  

В пользу предположения об использовании микроорганизмами НФ как источника углерода 

свидетельствуют существенные различия между убылью ксенобиотика в стерильных 

и нестерилизованных образцах почвы (рис. 1).  

 

Рис. 1. Содержание нонилфенола в почвенных образцах, обработанных НФ  

1 — стерильная почва; 2 — нестерилизованная почва 

После 90 суток инкубирования в стерильных образцах концентрация НФ осталась 

практически неизменной, в то же время в нестерилизованных образцах его содержание снизилось 

практически на 80%. 

Численность спорообразующих бактерий и актиномицетов после 30 суток инкубирования 

загрязненной нонилфенолом почвы остается на уровне их численности в контрольной, 

1 

2 
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не обработанной поллютантом почве. Дальнейшее инкубирование — до 90 суток приводило 

к снижению численности спорообразующих бактерий в 1,4 раза, актиномицетов — в 1,3 раза 

по сравнению с контрольной почвой. Учитывая важную роль актиномицетов в процессе 

почвообразования и в разложении недоступных для бактерий трудно гидролизуемых соединений, 

выявленное снижение численности актиномицетов на фоне увеличения общей численности 

гетеротрофных бактерий может привести к усилению процессов деградации в почве. Снижение 

численности актиномицетов характерно для многих антропогенно нарушенных почв [5]. 

После 30 суток инкубирования выявлено снижение численности микромицетов в 1,6 раза 

по сравнению с контрольным вариантом. Однако после 90 суток наблюдалось восстановление 

их количества до контрольного уровня. 

Коэффициент олигонитрофильности после 30 суток инкубирования загрязненной 

нонилфенолом достоверно не отличается от контрольного значения. Однако через 90 суток этот 

показатель значительно — в 1,7 раз снижался в сравнении с контрольным вариантом. Снижение 

величины коэффициента олигонитрофильности в почве, обработанной НФ, может 

свидетельствовать о замедлении процессов иммобилизации азота в почве в присутствии данного 

ксенобиотика. 

Таким образом, загрязнение образцов дерново-подзолистой суглинистой почвы 

нонилфенолом вызывает значительные количественные изменения в структуре почвенного 

микробоценоза. Нонилфенол оказывает времязависимое влияние на численность основных групп 

почвенных микроорганизмов. Выявлена различная чувствительность микроорганизмов основных 

таксономических групп к данному ксенобиотику. В присутствии нонилфенола происходит 

значительное увеличение количества гетеротрофных, олиготрофных, целлюлазоразрушающих 

и олигонитрофильных бактерий. Наиболее чувствительными к НФ являются спорообразующие 

бактерии и актиномицеты. 

Работа рекомендована: Зайцевой Татьяной Борисовной, к.б.н., старший научный 

сотрудник лаборатории биологических методов экологической безопасности НИЦЭБ РАН. 
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This article examines methods of processing electronic waste. It contains information about 

recovery of complex silver compounds from dilute solutions by the reagent ultrafiltration method. 
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Проблема обращения с отходами производства и потребления является на сегодня одной 

из наиболее острых экологических проблем как на глобальном, так и на региональном уровне. 

На первый взгляд, доля объема электронных отходов в общем их объеме относительно невелика. 

Так, по некоторым оценкам в России объем генерируемых электронных отходов за 2014 г. 

составил 1,23 млн тонн. Разные исследователи по-разному оценивают общий объём отходов 

электрического и электронного оборудования, образующихся в мире. По материалам ЮНЭП он 

составляет около 50 млн т в год, а согласно данным Университета Организации Объединенных 

Наций (УООН) в 2014 г. человечество произвело 41,8 млн тонн таких отходов, а к 2018 г. их 

количество достигнет 49,8 млн тонн. С другой стороны, компания Ericsson оценивает количество 

отходов как 48,9 млн тонн в 2012 г. и 65 млн тонн в 2017 г. Такое расхождение в оценках связано 

с отсутствием четкой интегрированной системы учета количества образующихся отходов [1, 2]. 

По данным Комитета по природопользованию, охране окружающей среды и обеспечению 

экологической безопасности Санкт-Петербурга, сбор особо опасных отходов от населения в 

нашем городе производится через специально созданную систему сбора [3], включающую: 

2 передвижных пункта приема опасных отходов («Экомобиль»), 8 стационарных пунктов приема 

опасных отходов («Экопост»), 210 терминалов по приему опасных отходов («Экотерминал»), 

более 730 мест установки картонных экобоксов («Экобокс»). Благодаря этому в 2017 году было 

собрано более 300 тонн опасных отходов, из которых к электронным можно отнести около 

150 тонн (таблица 1). Большая часть этих отходов была обезврежена и утилизирована 

с максимальным извлечением вторичных ресурсов для последующего использования, а остатки — 

захоронены [3]. В то же время следует констатировать, что судьба значительной части 

электронных отходов в нашем городе остается неизвестной. 

Таблица 1 

Сбор опасных отходов от населения Санкт-Петербурга в 2014–2017 годах 

Виды отходов 2014 год 2015 год 2016 год 2017 год 

Лампы ртутные, т 24,1 33,0 46,1 34,1 

Термометры медицинские и прочие ртутные приборы, т 3,0 3,8 2,2 1,5 

Батарейки, т 20,9 28,3 49,2 76,3 

Оргтехника, компьютерная и бытовая техника, т  33,9 29,7 40,3 37,5 

Аккумуляторы кроме малогабаритных, т  2,1 1,4 0,5 0,1 

ВСЕГО: 84,0 96,2 138,3 149,5 
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По данным мониторинга, проводимого Университетом ООН, общее количество 

произведенных отходов ЭЭО, тыс. т и процент переработанных отходов составили в 2013 г. 

в разных странах: в Китае — 7072 и 18; в США — 6033 и 17; в Японии — 2200 и 24; в Германии 

— 1769 и 40; в Швейцарии — 213 и 80 соответственно. В целом же в мире в 2013 г. было 

переработано только 16% произведенных ОЭЭО [1, 4]. 

В настоящее время проявляются опасные тенденции, заключающиеся в следующем [1, 2]:  

 рост объема образующихся отходов электрического и электронного оборудования во всех 

ведущих станах мира и, особенно, в промышленно развитых регионах; 

 наличие в указанных отходах большого количества особо опасных веществ, таких как 

свинец, ртуть, бериллий, кадмий, асбест, фторуглеводороды, бромированные 

огнезащитные средства и др.; 

 попадание огромного объема этих отходов на свалки, том числе несанкционированные; 

 экспорт электронных отходов в развивающиеся страны Азии, Африки и Латинской 

Америки (по некоторым оценкам, до 80% не переработанных отходов этого вида), что 

делается в обход Базельской конвенции, регулирующей трансграничное перемещение 

опасных и иных отходов.  

После сбора и вывоза старой электронной и электрической техники необходимо оценить 

возможность последующего ее ремонта и использования. Для удаления токсичных отходов 

необходимо произвести разбор и разделение старой техники на части, в которых содержатся 

опасные и/или ценные вещества.  

Вторичная переработка электронных устройств и разных их деталей производится 

в основном двумя методами: 

 механической переработкой, заключающейся в дроблении и перемалывании 

с последующим отделением металлических фракций; 

 химической переработкой, к которой относятся пиролиз, гидро- и биометаллургические 

процессы, газификация. 

Производителей, занимающихся переработкой ОЭЭО, более интересуют радиодетали 

и печатные платы, которые входят в состав всех устройств. Современная переработка позволяет 

извлекать из плат до 92–95% ценных металлов, находящихся в этих платах. Их извлечение 

позволяет экономить на затратах по первичному обогащению и литью меди, золота, палладия, 

серебра, алюминия и прочих металлов. Для концентрирования и извлечения различных металлов, 

в том числе благородных и редкоземельных, из разбавленных технологических растворов, 

сточных и промывных вод и жидких отходов находят применение методы мембранной 

технологии, среди которых наиболее распространены и разработаны баромембранные методы — 

обратный осмос, нано- и ульрафильтрация и др.  

Среди баромембранных технологий особое место занимает реагентная, или мицеллярно 

усиленная ультрафильтрация, основанная на переводе растворённых низкомолекулярных 

компонентов в новое ассоциативное молекулярное состояние с последующим отделением 
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образующихся ассоциативных форм на макропористой ультрафильтрационной мембране. Такой 

метод позволяет извлекать из растворов ионные соединения, не используя высоких давлений [5, 

6]. При извлечении лантана и других редкоземельных металлов эффективность традиционных 

схем дробного осаждения также можно существенно повысить за счет применения метода 

реагентной ультрафильтрации. Возможно также выделение различных комплексных соединений 

лантаноидов (например, ализаринкомплексона) методом нанофильтрации.  

Таким образом, применение технологии реагентной ультрафильтрации, а также сочетание 

реагентных методов очистки и других методов мембранной технологии (например, микро- 

и нанофильтрации) представляется весьма перспективным для извлечения различных металлов 

при переработке электронных отходов. 
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Рассмотрена возможность использования бокситового шлама для активации золы-унос 

и разработки нового малоклинкерного вяжущего на основе промышленных отходов. Разработан 

оптимальный состав комплексного вяжущего, модифицированного щелочной алюмоферритной 

добавкой. Определены реологические и физико-механические свойства предложенного вяжущего, 

которые соответствуют строительным нормам. 
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The possibility of using bauxite sludge for activation of fly ash and development of a new low-

clinker binder based on industrial wastes is considered. The optimum composition of complex astringent, 

modified with alkaline alumina-ferrite additive, was developed. The determined rheological and 

physicomechanical properties of the proposed binder were found to comply with the building codes. 

Keywords: mineral binders; industrial waste; fly ash; bauxite sludge; physical and mechanical properties. 

На данном этапе развитие строительной отрасли зависит от уровня решения 

взаимосвязанных проблем по ресурсо- и энергосбережению. Рост цены на электроэнергию 

в значительной степени повышает стоимость строительных материалов и изделий. Одним 

из направлений снижения их расходов является снижение стоимости энергопотребления 

компонентов путем использования отходов энергетической промышленности (золы-унос) 

и цветной металлургии (бокситового шлама) [1, 3]. Использование этих отходов целесообразно 

как с экономической, так и с экологической точки зрения, потому что представляется возможность 

освободить значительные территории земли от накопленных отвалов вредных промышленных 

отходов и снизить затраты на их хранение и техническое обслуживание.  
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В Украине из 1,5 млрд тонн природных ресурсов, используемых в производстве ежегодно, 

большая их часть идет в отходы [4]. Количество накопившихся твердых отходов энергетической, 

металлургической и других отраслей промышленности превышает 17 млрд т и ежегодно 

увеличивается на 1 млрд т. 

Среди известных технологий производства строительных материалов с использованием 

техногенных отходов отсутствуют комплексные подходы, которые сочетают в технологическом 

цикле несколько разновидностей техногенных продуктов [5, 6]. 

В мировой и отечественной практике исследовано и разработано много различных 

составов малоклинкерных вяжущих на основе промышленных отходов, однако их свойства 

и экономические показатели не всегда полностью отвечают современным требованиям. Это 

обуславливает необходимость создания новых составов минеральных вяжущих преимущественно 

из промышленных отходов, используя их свойства и состав как инструмент для повышения 

качества прохождения процессов структурообразования и свойств вяжущих. 

Целью исследования является определение возможности использования бокситового 

шлама для активации золы-унос и разработки нового малоклинкерного вяжущего на основе 

промышленных отходов с заданными физико-механическими свойствами.  

Предмет исследования — закономерности формирования физико-механических свойств 

малоклинкерных минеральных вяжущих при механохимической активации отходов 

промышленности. 

Объект исследования — малоклинкерные минеральные вяжущие из отходов 

промышленности. 

Результаты. Одним из практических путей обновления базы строительной индустрии 

с минимальными затратами является организация производства строительных материалов 

с максимальным использованием техногенного сырья и внедрение эффективных технологий 

активации компонентов цементных композиций [7]. 

Бокситовый шлам характеризуется постоянным химическим составом, содержание 

оксидов в составе красного шлама приведено в таблице 1. 

Таблица 1 

Содержимое оксидов в составе бокситового шлама 

Оксиды SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2О3 Ca Na2O+ 

К2О 

P2 O5 V2 O5 п.п.п. 

массовая 

доля 

оксидов, % 

9,5–11,1 4,4–5,6 17,0–19,0 39,0–43,0 7,6–9,5 6,2– 6,9 0,2– 0,3 0,2–0,25 7,9–10,5 

Минералогический состав бокситового шлама представлен в основном соединениями 

железа: гематитом и гетитом, а также гидрогранатами и гидроалюмосиликатами натрия [2, 4]. 

Для детальной проверки рабочей гипотезы по повышению эффективности 

гидравлического потенциала золы-уноса за счет введения бокситового шлама как щелочного 

микронаполнителя было изготовлено семь серий образцов размерами 4×4×16 см с различным 
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содержанием красного шлама. Содержание портландцемента, В/Т отношение и условия твердения 

были постоянными. 

Показатели химического разрушения поверхности частиц золы-уноса бокситовым шламом 

оценивали по консистенции смесей, которая определялась с помощью встряхивающего столика 

и по максимальному пределу прочности при сжатии половинок балочек. Результаты проведенных 

исследований показаны на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Влияние бокситового шлама на подвижность комплексного вяжущего 

 

Для подтверждения положительного влияния бокситового шлама на разрушение 

стекловидной поверхности и повышения вяжущих свойств золы-уноса нами была установлена 

зависимость прочности вяжущего от соотношения золы-уноса и бокситового шлама. Результаты 

исследований отображены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Зависимость предела прочности от содержания бокситового шлама: 1 — предел прочности 

при сжатии; 2 — содержание бокситового шлама 

По результатам исследований (рис. 2) установлено, что рост прочности наблюдается при 

замене золы бокситовым шламом на промежутке от 13,5% до 40,5% и в общем составляет 

примерно 58%. 

Выводы. В результате проведенных исследований получены оптимальные значения 

состава комплексного вяжущего, модифицированного щелочной алюмоферритной добавкой: 

расходы золы-уноса составляют 52,6%, красного шлама 37,4% и портландцемента 10%. 
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В данной работе рассматриваются актуальные проблемы, связанные с влиянием человека 

на особо охраняемые системы и комплексы. В работе проанализирован спектр возможных 

воздействий на территории в результате хозяйственной и культурно-досуговой деятельности. 

Рассмотрена динамика значений отдельных показателей объектов окружающей среды. В ходе 

дальнейших исследований планируется разработка перечня необходимых природоохранных 

мероприятий и оценка их эффективности.  

Ключевые слова: особо охраняемая природная территория; загрязнение; оценка воздействия; 

антропогенное влияние; биоиндикация. 
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This article dwelled on the current problems related to human influence on specially protected 

systems and complexes. The spectrum of possible impacts on the territory as a result of economic and 

cultural-leisure activities was analyzed. Values dynamics of separate indicators of environment objects 

was considered. In the course of further research it is planned to develop a list of necessary environmental 

measures and to assess their effectiveness. 

Keywords: conservation area; pollution; impact assessment; anthropogenic impact; bioindication. 

Актуальность исследования состояния природной среды ООПТ заключается в том, что 

именно они могут быть использованы в качестве площадки для фонового мониторинга и как 

эталон при оценке влияния промышленных объектов. Так как сохранение оптимальных условий 

для жизнедеятельности человека возможно только при обеспечении естественного режима 

существования всей биоты и биосферы в целом, возрастает роль эколого-геохимических 
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исследований при решении вопросов охраны природы и рационального природопользования 

на экосистемном уровне. 

Для исследования антропогенного воздействия был выбран объект — УСОЦ «Ягодное» 

Университета ИТМО (д. Ягодное ж.д. станция Лосево, Приозерский район), который 

располагается на территории государственного природного комплексного заказника «Гряда 

Вярямянселькя». Данная территория представляет собой особую ценность, так как является 

крупнейшей на Северо-Западе России конечно-моренной грядой, и необходимо ее сохранение. 

Цель работы — анализ динамики воздействия деятельности УСОЦ «Ягодное» 

на государственный природный заказник регионального значения «Гряда Вярямянселькя». 

Для выполнения этой цели были поставлены следующие задачи: 

- изучить существующие антропогенные и природные факторы, воздействующие 

на окружающую среду; 

- выявить факторы, характерные для выбранной территории; 

- подобрать необходимое для исследований оборудование, соответствующее нашим 

требованиям; 

- провести качественную и количественную оценку выбранных факторов; 

- проанализировать динамику значений отдельных показателей объектов окружающей среды 

с 2017 по 2018 год; 

- разработать перечень необходимых природоохранных мероприятий и оценку их 

эффективности. 

Учебно-спортивно-оздоровительный центр «Ягодное» (далее — УСОЦ) расположен 

в центре Карельского перешейка, на северном берегу озера Берестовое. Территория УСОЦ 

составляет 8,04 га и является земельным участком рекреационного значения. На территории 

УСОЦ расположены общественные, жилые, подсобные здания и спортивные объекты. 

Таким образом, перечень факторов воздействия данного объекта на компоненты ООПТ. 

На протяжении нескольких лет на данной территории проводится учебная практика 

студентов, в ходе которой исследуются: физические факторы окружающей среды, 

гидробиологические и гидрохимические показатели. Делается энтомологическое описание, 

описание растительных сообществ и почв. 

В данной работе проанализированы результаты исследований, полученные в летний 

период 2017–2018 гг. 

Для выявления динамики изменений выбраны основные виды физического воздействия: 

шум, электромагнитное и радиоактивное излучение, а также гидробиологические показатели. 

Это связано с тем, что деятельность на территории УСОЦ оказывает наибольшее влияние именно 

на эти параметры. 

Для проведения исследований использовалось специальное оборудование с приборным 

обеспечением, в том числе дночерпатели, микроскопы, диски Секи, радиометры, шумомеры 

и прочее. В качестве вспомогательного и необходимого оборудования использовались лодки.  
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Для определения качества природных вод (оз. Берестовое) после отбора и обработки проб 

донных беспозвоночных использовались краткие полевые определители пресноводных 

беспозвоночных и применялись индексы для оценки экологического состояния водоемов: 

биотический индекс Вудивисса, Индекс Майера. 

В 2017 году отбор проб производился в трех точках у северного берега озера, на каждой 

точке детрит со дна черпался около 10 раз. Общее число найденных таксонов — 7 (таблица 1). 

Приблизительный класс качества воды C. Уточненный класс качества воды — III. 

Также были измерены уровень шума, радиоактивный фон на территории УСОЦ 

и у некоторых точечных объектов, электромагнитное излучение у трансформаторной подстанции 

и под линией электропередач. Значения всех физических показателей были ниже установленной 

нормы. 

В 2018 году при биоиндикации были обнаружены и исследованы 9 таксонов бентосных 

организмов (таблица 1). Был получен биотический индекс Вудивисса 7 — чистая вода. 

Таблица 1 

Таксоны 2017 г. 2018 г. 

Моллюски 

Брюхоногие моллюски (Gastropoda)  + 

Насекомые 

Отряд Двукрылые (Diptera)  

Личинки комара-звонца (Chironomidae) + + 

Личинки мокрецов (Ceratopogonidae) + + 

Отряд Стрекозы (Odonata)  

Личинка стрекозы (Libelluidae)  + 

Отряд Ручейники (Trichoptera)  

Личинка ручейника (Limnephilidae) + + 

Отряд Жесткокрылые (Coleoptera)   

Жук-плавунец (Dytiscidae)  + 

Отряд Поденки (Ephemeroptera)  

Личинка роющей поденки (Palingeniidae) +  

Паукообразные 

Водяной клещ (Hydrochnidae) +  

Ракообразные 

Водяной ослик (Asellus aquaticus) + + 

Плоские черви 

Планарии (Planariidae)  + 

Кольчатые черви 

Пиявки (Hirudinea) + + 

 

Значения всех физических показателей были ниже установленной нормы, как 

и в 2017 году. 

Таким образом, можно сделать вывод, что деятельность человека на территории УСОЦ 

не оказывает значительного воздействия на окружающую среду по физическим 

и гидробиологическим параметрам. Состояние территории УСОЦ можно охарактеризовать как 

благополучное. 
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Однако следует отметить, что ежегодно, при описании растительных сообществ, 

наблюдается изменение биологического разнообразия растений, что требует проведения 

дальнейших исследований и расширения перечня анализируемых компонентов окружающей 

среды. 

Выводы: в результате проделанной работы было установлено, что деятельность на 

территории УСОЦ не оказывает влияния на окружающую среду выше установленных норм. 

Однако необходимо продолжить исследования и расширить перечень анализируемых показателей 

для получения более точной информации и разработки действительно эффективных 

природоохранных мероприятий.  
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В представленной работе рассмотрен способ получения сорбционных систем нового типа 

на основе блочного материала различной конфигурации. Разработана методика нанесения 

полимерной пленки на поверхность материала-основы. Показано, что нет четкой зависимости 

способа обработки поверхности блочного материала от толщины получаемой полимерной пленки. 
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In the presented work, a method for obtaining sorption systems of a new type based on block 

material of various configurations is considered. A method of applying a polymer film on the surface 

of the base material is developed. It is shown that there is no clear dependence between the method 

of treating the surface of the block material and the thickness of the resulting polymer film. 
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Актуальной проблемой является увеличение загрязнений воздушного бассейна 

различными веществами органического и неорганического происхождения, среди которых оксиды 

серы, азота, углерода, а также малолетучие и летучие органические соединения. Повышение их 

концентраций происходит за счет выбросов промышленных предприятий химической и нефтяной 

отрасли, автомобилей. Это оказывает пагубное влияние на здоровье человека, окружающую среду 

[1].  

Для установления влияния токсичных веществ на окружающую среду необходимо 

проводить их определение, но так как данные вещества обычно находятся в микроконцентрациях, 

то осуществлять это затруднительно [2]. Для этих целей применяют различные сорбенты или 

сорбционные системы. При этом для эффективности определения необходимо использовать такие 

сорбенты, на которые не только легко концентрировать, но так же легко извлекать сорбированные 

вещества. Одной из таких сорбционных систем может быть блочный материал-основа, 

модифицированный полимерной пленкой.  

Блочный материал-основа (или «металлорезина») представляет собой материал требуемой 

формы, который изготовлен из определенным образом уложенной нихромовой проволоки. 

Ранее «металлорезина» использовалась только как демпфирующее устройство или как подложка 

для катализатора [3]. В качестве сорбционного материала она применяется впервые. 

Целью представленной работы является разработка сорбционных систем, которые 

в последующем можно применять для исследования примесей в воздушной среде. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) создание блочных материалов – основы с различными конфигурациями; 

2) создание различных адсорбционных слоев на поверхности блочного материала – 

основы; 

3) разработка методики нанесения полимерной пленки на поверхность блочного материала 

– основы. 

Основу получаемой сорбционной системы составляет блочный материал с варьируемой 

порозностью «металлорезина». Создание сорбционной системы состоит из нескольких этапов: 

1. Определение геометрических параметров блока материала. Задаваемыми параметрами 

являются порозность, диаметр блока (задается диаметром пресс-формы), диаметр проволоки, 

используемой для изготовления образцов и площадь поверхности. На основании данных величин 

рассчитаны масса проволоки и высота блока (формула 1–2). В нашем случае изготовлены образцы 

с двумя различными конфигурациями, отличающиеся порозностью и высотой блока. 

2. Формирование самого блока сорбционной системы, для чего растянутую навеску 

проволоки укладывают определенным образом и прессуют до нужной высоты блока. 
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3. Формирование адсорбционного слоя на поверхности блочного материала путем 

травления в растворе соляной кислоты и оксидировании при различных температурах (350 
0
С, 

500 
0
С, 700 

0
С). 

Таким образом, были получены следующие виды образцов, представленные в таблице 1. 

Таблица 1 

Виды образцов блочного материала 

Тип блочного 

материала 
Вид образца Обозначение образца 

МР - 1 

МР без обработки поверхности МР1-н/о 

МР, обработанная соляной кислотой МР1-HCl 

МР, обработанная соляной кислотой и оксидированная  

при 350 
0
C 

МР1-HCl+350 
0
C 

 

МР, обработанная соляной кислотой и оксидированная  

при 500 
0
C 

МР1-HCl+500 
0
C 

МР, обработанная соляной кислотой и оксидированная  

при 700 
0
C 

МР1-HCl+700 
0
C 

МР - 2 

МР без обработки поверхности МР2-н/о 

МР, обработанная соляной кислотой и оксидированная  

при 450 
0
C 

МР2-HCl+450 
0
C 

 

4. Модифицирование поверхности материала-основы полимером 

полиметилсилоксаном (ПМС), заключающееся в помещении образца во флакон с раствором ПМС 

в хлороформе с последующим упариванием растворителя на лампе. 

Толщина полимерной пленки ℎпл (мкм) рассчитывается по формуле: 

ℎпл =
𝑉пл
𝑆пов

, 
 (3) 

где 𝑉пл — объём полимерной пленки, мм
3
. 

Объём полимерной пленки 𝑉пл (мм
3
) рассчитывается по формуле: 

𝑉пл =
𝑚п

𝜌п
,  (4) 

где 𝑚п — масса полимера, г; 

𝜌п — плотность полимера, г/см
3 
(для ПМС 𝜌п = 0,97 г/см

3
). 

На рисунке 1 представлены виды полученных сорбционных систем с заданными 

параметрами. 

 

а 

 

б 

МР1-н/о 

МР1-HCl+3500C 

МР1-HCl+5000C 

МР2-н/о МР2-HCl+4500C 
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в 

Рис. 1. Вид исходного блочного материала без нанесенного ПМС (а), сорбционного материала 

2 типа с нанесенным ПМС (б) и сорбционного материла 1 типа с нанесенным ПМС (в)  

Способ обработки поверхности (травление, оксидирование) влияет на изменение цвета. 

При травлении первоначальный цвет проволоки — серебристый — изменяется на светло-

коричневый. При оксидировании при температуре 350 
0
С блочный материал приобретает 

бронзовую окраску. Оксидирование при более высоких температурах (500 
0
С и 700 

0
С) придает 

сорбционному материалу тёмно-оранжевый и тёмно-серый цвет. При нанесении полимерной 

пленки цвет становится более тёмным. Наибольшие изменения наблюдаются на образце 

необработанном — цвет меняется на бронзовый и поверхность становится более блестящей. 

При расчете массы полученной полимерной пленки стоит отметить, что четкой 

зависимости массы нанесенного ПМС от способа предварительной обработки поверхности 

материала не наблюдается, разброс полученных значений может объясняться погрешностями 

проведения эксперимента. Количество нанесенного ПМС на необработанные образцы больше, чем 

на образцы, обработанные соляной кислотой и оксидированные. Это может быть связано как 

с большей адгезией ПМС к более гладкой поверхности образца, так и с изменением порозности 

вследствие уменьшения диаметра проволоки на стадии травления и оксидирования. Увеличение 

толщины полимерной пленки у образцов 2 типа можно объяснить тем, что в связи с уменьшением 

порозности необходимо было принудительно пропускать раствор ПМС в хлороформе через 

блочный материал.  

Таким образом, в результате проведенной работы получены экспериментальные образцы 

нового типа сорбционных систем путем модифицирования поверхности блочного материала 

полимерной пленкой ПМС. Установлено, что тип обработки поверхности не оказывает 

существенного влияния на толщину полимерной пленки. Однако уменьшение порозности 

и применение принудительного пропускания раствора полимера через слой блочного материала 

приводит к увеличению толщины пленки. Полученные результаты могут быть использованы для 

разработки новых сорбционных материалов, характеризующихся низким газодинамическим 

сопротивлением, которое достигается за счет использования блочного материала с варьируемой 

порозностью в качестве основы, но при этом высокой эффективностью, которая достигается 

за счет модифицирования поверхности материала. 

МР1-HCl+3500C 

МР1-HCl+7000C МР1-н/о 

МР1-HCl+5000C МР1-HCl 
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В дальнейшем планируется исследование зависимости адсорбционных слоев различного 

строения и толщины получаемой полимерной пленки от количества адсорбированных 

и десорбированных летучих и малолетучих органических соединений. 
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E-mail: timur_nizam@mail.ru 

 

В данной работе рассматривается оценка индивидуально канцерогенного риска здоровью 

для населения города Уфа. На большом объеме наблюдений за концентрациями загрязняющих 

веществ за современный период рассчитан и проанализирован риск для различных возрастных 

групп (взрослые и дети (до 6 лет)). Сопоставлены риски для населения, проживающего в разных 
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районах города Уфа. Приводятся оценки рисков за разные периоды проживания населения 

в районах города.  

Ключевые слова: г. Уфа; риск; канцерогенный риск (ICR); здоровье населения; атмосферный 

воздух. 

 

Nizamutdinov T. I.
*
, Kolesnikova E. V.

 

 

HUMAN HEALTH RISK ASSESSMENT FOR ADULTS AND CHILDREN IN UFA CITY 

 

Russian State Hydrometeorological University 

Russia, 192007, St. Petersburg, Voronezhskaya str., 79 
*
E-mail: timur_nizam@mail.ru 

 

The article describes the assessment of individual carcinogenic risk to the health of the population 

of Ufa city. Using a large amount of observational data for the concentrations of pollutants in the current 

period, the risks for various age groups (adults and children under 6 years of age) were calculated and 

analyzed. Risks to the health of the population were compared for various areas of the city. Grade of risk 

was shown for various periods of residence in areas of the city.  

Keywords: Ufa city; risk; carcinogenic risk (ICR); health of population; atmospheric air. 

Введение. Экологическое состояние города Уфа далеко от идеального. В городе 

расположено свыше 850 предприятий [1], Уфа находится на третьем месте в России по выбросам 

в атмосферу от стационарных источников на душу населения (после Омска и Красноярска). 

В списке самых загрязненных по воздуху городов за счет стационарных источников Уфа занимает 

10 место. Как можно видеть, проблема качества атмосферного воздуха является одной из самых 

актуальных для города Уфа. По данным Всемирной организации здравоохранения, здоровье на 

50% зависит от образа жизни и на 25% — от состояния окружающей среды, но при рассмотрении 

онкологических заболеваний, фактор состояния окружающей среды увеличивается до 60–80%. 

Около 30% всех онкологических заболеваний жителей промышленных районов обусловливает 

загрязнение атмосферы.  

В ключе решения данной проблемы находится оценка риска здоровью населения для всей 

территории города по комплексу загрязняющих веществ. Особое внимание в работе уделяется 

канцерогенным веществам, то есть веществам, вызывающим онкологические заболевания. 

Цель проведения работы — это оценка уровня риска для здоровья взрослого и детского 

(до 6 лет) населения в городе Уфа. 

Для выполнения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Оценить уровень риска по данным о концентрациях приоритетных загрязняющих веществ. 

2. Рассчитать и оценить индивидуальный и популяционный канцерогенный риск для здоровья 

взрослого и детского населения города Уфа. Сделать долгосрочный прогноз влияния 

загрязнения атмосферного воздуха канцерогенными веществами на здоровье населения 

города Уфа. 
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Актуальность исследований связана с тем, что оценка риска проводится непосредственно 

по уровню влияния загрязнения на здоровье населения численностью более одного миллиона 

человек, а также с тем, что в работе рассмотрен современный период времени (2012–2016 годы). 

Наиболее актуальным на настоящий момент считаем проведение исследований воздействия 

канцерогенных веществ как наиболее опасных для здоровья человека. 

Материалы и методы. Расчеты велись по ежемесячным данным о концентрациях 

загрязняющих веществ за период с 2012 по 2016 гг., по 8 станциям. Данные предоставлены ФГБУ 

«Башкирское УГМС». Ниже представлена карта расположения станций мониторинга 

атмосферного воздуха. 

 
Рис. 1. Сеть станций мониторинга атмосферного воздуха и границы жилых районов города Уфа  

и промышленных предприятий 

 

Расчет индивидуального канцерогенного риска осуществлялся с использованием данных 

о величине экспозиции и значениях факторов канцерогенного потенциала [2]. 

 

CR = LADD × SF     (1), 

где: 

LADD — среднесуточная доза в течение жизни, мг/(кг × день); SF — фактор наклона, 

(мг/(кг × день))
-1

. 

LADD = [С × CR× ED × EF]/[BW × AT × 365]   (2), 

где:  

LADD — средняя суточная доза или поступление (I), мг/(кг × день); С — концентрация 

вещества в загрязненной среде; CR — скорость поступления воздействующей среды; ED — 

продолжительность воздействия, лет; EF — частота воздействия, дней/год; BW — масса тела 

человека, кг; AT — период усреднения экспозиции (для канцерогенов AT = 70 лет). 

Результаты. Выполнен расчет и оценка значений индивидуального канцерогенного риска 

для здоровья (ICR) взрослого населения города Уфа. По результатам расчетов, индивидуальный 

риск для здоровья от воздействия формальдегида в среднем за 5 лет не превышает предельно 
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допустимый риск и равен 3,42×10
-6

. Наибольшие значения риска от воздействия формальдегида 

наблюдаются вблизи крупных автомагистралей.  

Расчет и анализ индивидуального канцерогенного риска для здоровья взрослого населения 

от воздействия на организм бензола показали, что риск не превышает пренебрежимо малый 

и в среднем по городу равен 4,86×10
-7

. Аналогичная ситуация и с индивидуальным канцерогенным 

риском по этилбензолу, он не превышает пренебрежимо малый и в среднем равен 4,45×10
-7

.  

Индивидуальный канцерогенный риск от воздействия на взрослое население бенз(а)пирена 

не превышает пренебрежимо малый и в целом по городу за 5 лет составил 8,85×10
-8

. Выявлена 

внутригодовая динамика уровня риска от бен(а)пирена, так, в периоды вегетации риск ниже 

примерно в 3 раза на протяжении всего исследуемого периода. 

Рассчитан индивидуальный канцерогенный риск для здоровья детского населения 

(до 6 лет) г. Уфа за современный период. В среднем он составил 2,8*10
-8

. Проанализирована 

внутригодовая динамика изменения риска по различным районам города, для разных возрастных 

групп. Риск для детей до 6 лет в среднем ниже на 10–15% по сравнению с взрослыми. 

Расчет и анализ риска по тяжелым металлам показал, что индивидуальный канцерогенный 

риск по никелю и свинцу не превышает пренебрежимо малый и в среднем равен 1,64×10
-9

. 

Уровень риска по хрому превышает пренебрежимо малый и является предельно допустимым, 

в среднем по городу риск равен 4,93×10
-6

. 

Выполнен расчет популяционного риска (PCR) для районов города Уфа: максимальное 

количество дополнительных онкологических заболеваний ожидается в Октябрьском районе, 

6 заболевших за 5 лет, минимальное — в Ленинском районе, 2 заболевших. В целом по городу 

уровень загрязнения был оценён как приводящий к 4 дополнительным онкологическим 

заболеваниям с 2012 по 2016 гг., что характеризуется как недопустимый риск. Также выполнен 

прогноз популяционного риска на 20 и 50 лет, так, например, в Кировском районе через 20 лет 

ожидается 14 дополнительных случаев возникновения негативных эффектов, 

а в Орджоникидзевском районе города, через 50 лет ожидается 50 дополнительных случаев 

возникновения заболеваний. В целом по городу через 20 лет ожидается 18 дополнительных 

случаев возникновения онкологических заболеваний, а через 50 лет — 48 дополнительных случаев 

возникновений онкологических заболеваний в связи с воздействием комплекса исследованных 

канцерогенов. 

Рассчитан и проанализирован суммарный по всем веществам индивидуальный 

канцерогенный риск (ICRсумм) для здоровья взрослого населения города Уфа с 2012 по 2016 гг. 

Наиболее весомые показатели суммарного риска наблюдались по формальдегиду, риск равен 

8,10×10
-6

, и хрому, суммарный риск за 5 лет равен 1,81×10
-5

, уровень риска не превышает 

предельно допустимый риск. Рассчитанный нами суммарный риск от всех исследованных 

загрязняющих веществ, в среднем по городу, равен 2,7×10
-5

 и является предельно допустимым, 

наибольший вклад в значение суммарного риска по всем веществам вносит значение риска по 

хрому. Рассчитано, что при сохранении текущего уровня загрязнения атмосферного воздуха риск 
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превысит допустимый уже через 4 года и будет равен, в среднем по городу, 1,17×10
-4

. Данный 

риск все еще приемлем для профессиональных групп и неприемлем для населения города в целом. 

По итогам проделанной работы можно сделать следующие выводы: оценка риска для 

здоровья взрослого и детского (до 6 лет) населения показывает, что наиболее высокий уровень 

загрязнения атмосферного воздуха наблюдается в Орджоникидзевском и Октябрьском районах 

города. В Советском и Кировском районах уровень загрязнения существенно ниже. 
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В работе обосновывается необходимость использования стандартных материалов 

при оценке содержания токсичных металлов в биосредах и объектах окружающей среды 

как одного из инструментов адекватной оценки контаминированности окружающей среды 

токсичными металлами.  

Ключевые слова: стандартные материалы; токсичные металлы; окружающая среда.  
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Data on the mercury content in the blood of the selected population group, in the soil layer, 

and in the basidiomas of the macromycetes of zones exposed to various environmental loads are 

presented. A relationship between the content of toxic metals in human blood and the contamination 

of the environment with these metals is considered. 

The paper substantiates the need to use standard materials in assessing the content of toxic metals 

in the biological fluids and tissues and in environmental objects as one of the tools for an adequate 

assessment of the environmental contamination with toxic metals. 

Keywords: standard materials; toxic metals; environment. 

Введение. Контроль состояния окружающей среды без большого преувеличения является 

одной из проблем нашего времени, на решение которой направлены усилия исследователей, 

правительственных и общественных организаций. Этот многофакторный процесс требует 

привлечения усилий специалистов различного профиля, использования новых технологий. 

Нынешние регламентированные методы оценки состояния окружающей среды не всегда 

соответствуют быстро меняющейся экологической ситуации, требуются новые подходы. 

Например, несмотря на критическое отношение к такому подходу, все чаще для оценки состояния 

окружающей среды используют такие биообъекты, как мхи, лишайники и высшие грибы 

(макромицеты) [1]. 

Существенное место в экологической проблематике занимают токсичные металлы (ТМ) 

и, прежде всего, ртуть и свинец. Этим персистентным неорганическим экотоксикантам посвящено 

значительное количество научных работ, целью которых, в частности, является оценка 

контаминированности окружающей среды этими металлами. Регламентированные методы 

решения этого вопроса не всегда в должной мере отвечают поставленной задаче, расширение 

методических подходов было бы полезно для получения всесторонней картины присутствия ТМ 

в окружающей среде [2].  

Аналитические данные, данные инструментального исследования — атрибута 

экспериментальной работы, являются основой для выводов и заключений. Методическая 

корректность получения этих данных определяет достоверность выводов и в конечном итоге 

mailto:shchegolihind@gmail.com
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научную ценность работы. В этой связи важно отметить, что в зарубежных публикациях 

непременным условием представления результатов аналитического исследования является 

указание на примененный при этой работе стандартный материал. 

Практически все методы анализа являются относительными по своей сути процедурами, 

и получаемый в условных единицах сигнал должен быть соотнесен с сигналом, полученным при 

подобном исследовании стандартного материала, т.е. имеющего известной точности 

регистрируемую характеристику. Как правило, это контрольные материалы: стандартные образцы 

предприятия, отраслевые стандартные образцы, государственные стандартные образцы 

и межгосударственные стандартные образцы. В отечественной аналитической практике 

медицинских и экологических исследований такие материалы применяются исключительно редко, 

чаще всего по причине их отсутствия. 

Настоящая работа посвящена одному из аспектов обсуждаемой проблемы, а именно — 

использованию контрольных материалов и интерпретации аналитических данных исследования 

содержания ТМ в биосредах и объектах окружающей среды для оценки экологического состояния. 

Методы. В работе использованы следующие аналитические методы исследования: методы 

атомно-абсорбционной спектрометрии (анализаторы Юлия-2, Юлия-5 и РА-915), метод 

инверсионной вольтамперометрии (анализатор АВА-3) и метод атомно-абсорбционной 

спектрометрии с электротермической атомизацией (анализатор МГА-915+). Образцы грунта 

представлены испытательной лабораторией Аналэкт ФГБУН ИТ ФМБА России (аттестат 

аккредитации РОСС RU 0001.514726). Кровь получена на основе информированного согласия 

от пациентов консультативно-диагностической поликлиники ФГБУН ИТ ФМБА России. 

Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена с помощью программы 

Biostat [3]. 

Результаты и их обсуждение. Территория обследования была разбита на три зоны 

экологической нагрузки: импактную, буферную и фоновую зоны [4], в которых отбирали образцы 

грунта, собирали базидиомы макромицетов и анализировали кровь выбранной популяционной 

группы — женщины детородного возраста, проживающие в каждой из перечисленных зон. 

Обобщенные результаты этой аналитической работы по определению ртути представлены 

в таблице 1. Исследование выполнено на анализаторах Юлия-2 и Юлия-5. 

При анализе содержания ртути в крови был использован стандартный образец состава 

крови, содержащей ртуть ГСО 9653-2010. Определение содержания ртути в почвенном слое 

грунта выполнено с помощью ГСО 2500-83 (СДПС-3). Анализ данных таблицы 1 демонстрирует 

качественную связь результатов анализа содержания ртути в почве, грибах, выросших на этой 

почве, и крови жителей, проживающих на соответствующей территории. Наибольшее количество 

ртути во всех трех объектах исследования обнаружено в импактной зоне, наименьшее — 

в объектах из фоновой зоны.  
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Таблица 1 

Содержание ртути в почве, базидиомах макромицетов и крови жителей  

некоторых территорий Санкт-Петербурга и окрестностей 

Зона 

обследования 

Содержание 

ртути в грибах 

Содержание ртути в горизонте 

грунта 0,0–1,0 м 

Содержание ртути в крови 

жителей 

мг/кг  мг/кг мкг/дм
3
 

Импактная 0,550–1,29 0,272 ± 0,127 (n=14) 
1,25 ± 0,33 (n=47) 

Буферная 0,130–0,420 0,073 ± 0,034 (n=14) 

Фоновая 0,011–0,050 0,039 ± 0,026 (n=11) 0,36 ± 0,10 (n=29) 

Помимо крови для оценки экологического состояния окружающей среды могут быть 

использованы волосы и моча как предпочтительные биосреды неинвазионного обследования 

населения [5]. 

На другом ртутном анализаторе, РА-915, произведен анализ содержания ртути 

в базидиомах грибов другой выборки, собранных в тех же зонах экологической нагрузки, что 

и в первом случае. В тех же грибах определено содержание свинца. Данные этих измерений 

и результаты их статистической обработки представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Данные о содержании ртути и свинца в грибах, собранных в зонах разной экологической нагрузки 

(мкг/г, сух. вес) 

Металл Зона 
Среднее 

арифметич. 

Стандартн. 

ошибка 

среднего 

Ме- 

диана 

Миним. 

значение 

Макс. 

значение 

Доверит.* 

интервал 

95% 

Свинец 

импактная 

(n=20) 
4,71 1,31 2,39 0,59 24,4 

Р=0,498 
буферная + 

фоновая (n=20) 
3,18 1,80 1,07 0,46 37,2 

Ртуть 

импактная 

(n=20) 
5,72 1,77 2,62 0,01 28,9 

Р=0,003 
буферная + 

фоновая (n=20) 
0,20 0,046 0,10 0,02 0,73 

Примечание  * – достоверность отличия средних вычислена по критерию Стьюдента.  

По-видимому, за счет обнаружения грибов с очень высоким содержанием ртути в этом 

случае данные для импактной зоны в таблицах 1 и 2 значительно отличаются. Отсутствие 

стандартных материалов, т.е. стандартных образцов состава материала грибов, содержащих ртуть, 

также не позволяет сопоставить эти данные в полной мере и говорить об определенных выводах 

в этом случае. Однако в этом случае на основе статистической обработки можно сказать, что 

в импактной зоне ртути достоверно больше, чем в других зонах. В таблице 2 приведены данные 

о содержании свинца в базидиомах. Эти данные свидетельствуют о том, что свинец распределен 

достаточно равномерно по зонам, отличия между ними недостоверны. Эти отличия между 

распределением ртути и свинца в грибах, по-видимому, можно было объяснить более широким 

использованием свинца в хозяйственной деятельности, например, в качестве антидетонатора 

(тетраэтилсвинец), чем ртути, которая относительно редко используется в устройствах 

и технологиях. Отсутствие стандартного материала состава материала гриба, содержащего свинец, 
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как и в случае с ртутью, снижает надежность предположений и выводов. В Российской Федерации 

остро стоит вопрос разработки и производства стандартных материалов состава биологических 

сред и некоторых объектов окружающей среды, содержащих ТМ [6]. 

Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности применения различных методов, 

использующих стандартные материалы, для оценки контаминированности окружающей среды 

ТМ. 
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Проведен анализ элементного состава волос детского населения г. Боровичи 

(Новгородская область) и различных компонентов окружающей среды (вода, почва, древесная 

растительность). На основании полученных данных сделан вывод о том, что на выявленный 

дисбаланс макро- и микроэлементов в организме детей в равной степени влияют как природные, 

так и техногенные факторы. Полученные результаты исследования элементного состава волос 
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можно использовать как индикатор особенностей геохимической обстановки изучаемой 

территории. 

Ключевые слова: элементный статус; макроэлементы; микроэлементы; окружающая среда; 

дисбаланс. 
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The analysis of the elemental composition of the children’s hair in the Borovichi town (Novgorod 

region) and of the various environmental components (water, soil, woody vegetation) was carried out. 

It was revealed that the imbalance of macro- and micronutrients in a child’s body is equally influenced 

by natural and man-made factors. The elemental composition of hair can be used as an indicator 

of the geochemical environment features of the studied territory. 

Keywords: elemental status; macronutrients; micronutrients; environment; imbalance. 

Введение. Определение элементного статуса населения позволяет выявлять особенности 

дисбаланса макро- и микроэлементов, связанного с геохимическими особенностями территории 

как естественного, так и антропогенного происхождения [3]. Именно поэтому на сегодняшний 

день данный вид исследований актуален для проведения экологической оценки того или иного 

района. При этом наиболее распространенным биомаркером в подобных исследованиях являются 

волосы за счет способности концентрировать химические элементы, которые находятся 

в различных компонентах окружающей среды [1]. Также пробы волос, по сравнению с другими 

биопробами, использующимися при изучении элементного статуса населения (например, кровь, 

плазма крови) имеют ряд преимуществ: 

1) в отличие от химического состава крови уровень химических элементов в волосах 

не подвергается суточным колебаниям, связанным с текущим поступлением их с пищей; 

2) содержание химических элементов в волосах отражает их потребление в течение промежутка 

времени, соизмеримого со скоростью роста и длиной волос; 3) позволяет дать характеристику 

общего элементного статуса организма, сформированного в течение длительного промежутка 

времени (от нескольких месяцев до нескольких лет); 4) пробы волос при длительном хранении не 

изменяют свой химический состав [2]. Особое внимание уделяется выбору возрастного 

контингента при исследовании элементного состава волос. Чаще всего выбирается детское 

население от 6 до 16 лет, что связано со следующими причинами: 1) дети не имеют 

профессионального контакта с токсичными элементами, в отличие от взрослых, которые могут 

работать на вредных предприятиях; 2) детское население характеризуется повышенным 

по сравнению со взрослыми обменом веществ, поэтому абсорбция токсических элементов 

протекает у них более интенсивно [2]. 
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Цель работы заключалась в анализе элементного состава волос детей г. Боровичи 

Новгородской области и выявлении влияния на него природных и техногенных факторов. 

Объектом исследования выбрано детское население г. Боровичи (n=30) в возрасте от 6 до 

14 лет, проживающее на территории города не менее 6 лет.  

В соответствии с целью работы были поставлены следующие задачи:  

1. Определение элементного состава волос детского населения. 

2. Анализ на содержание исследуемых химических элементов почвы и корки сосны Pinus 

sylvestris, собранных на территории Боровичского района вблизи основных источников 

загрязнения окружающей среды и на фоновом участке. 

3. Анализ на содержание исследуемых химических элементов водопроводной воды и воды из 

подземных источников, используемой населением для питьевых нужд. 

Материалы и методы. При анализе элементного состава волос необходимо опираться 

на нормативы концентрации химических элементов в волосах. В соответствии с этим полученные 

результаты сравнивались с биологически допустимыми уровнями концентрации химических 

элементов в волосах (БДУ), разработанными Скальным А. В. [5]. Анализ всех полученных проб 

волос, почвы, корки деревьев и воды был проведен методом масс-спектрометрии с индуктивно-

связанной плазмой (ИСП-МС) с использованием оборудования ресурсного центра Научного парка 

СПбГУ «Ресурсный Образовательный Центр по направлению химия». Оценивалось содержание 

Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn и Pb для почвы и корки сосны, а также в дополнение к этим элементам — 

Ca, K, Mn, Na, Fe и Сo для проб воды и волос. Отбор проб почвы и корки сосны проводился 

вблизи расположения главных объектов промышленности, а в качестве фоновой территории была 

выбрана территория рядом с поселком Перёдки (в 10 км от города), находящаяся вдали 

от крупных промышленных объектов и транспортных развязок. Полученные результаты по почве 

и корке деревьев в пределах города усреднялись и сравнивались с результатами анализа проб, 

отобранных на территории у поселка, взятого за относительно фоновую территорию, а результаты 

по воде — с нормативами СанПиН 2.1.4.1074-01 и СанПиН 2.1.4.1116-02 (для Ca и Mg). 

Результаты. Проведенная оценка элементного состава детского населения г. Боровичи 

в сравнении с БДУ показала, что у большинства детей изучаемого района наблюдается избыток 

кальция, магния, марганца, а также никеля и свинца с одновременным дефицитом натрия, калия, 

меди и железа (таблица 1, А). У некоторых детей (38% обследуемых) также наблюдается избыток 

хрома в организме. Избыток кальция наблюдался у 97%, а марганца — у 90% обследуемых детей. 

Избыток магния и никеля был выявлен абсолютно у всех детей. Было также выявлено превышение 

показателей выше БДУ у 62,1% детей по свинцу. Дефицит железа и натрия наблюдается у 62,1% 

обследуемых детей. Больше всего проявляется дефицит меди: его недостаток наблюдается у 93,1% 

детей. Кроме этого у 72,4% детей наблюдается недостаток калия, и у 17% детей был выявлен 

недостаток цинка.  

Результаты анализа проб почвы и корки сосны (таблица 1, В) показали, что по сравнению 

с фоновыми значениями в наибольшей степени наблюдается превышение концентрации по Pb, Zn, 

Cd, Cr, Mn, Ni. Данные результаты позволяют предположить, что химический состав почвы 
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и корки деревьев указывает на факт загрязнения данными химическими элементами 

в атмосферном воздухе городской территории.  

Химический анализ проб воды (таблица 2) показал, что, сравнивая с СанПиН, в целом 

превышенных концентраций по изучаемым химическим элементам не наблюдается. Однако 

необходимо отметить, что содержание таких химических элементов, как Ca и Mg характеризуется 

самыми высокими показателями. Также по сравнению с нормативами отмечается низкое 

содержание в воде Na, K, Fe и Mn. Содержание в воде таких элементов, как Cd, Сu, Cr, Co, Ni и Pb 

зафиксировано не было. 

Таблица 1 

Результаты элементного анализа проб волос, почвы и корки сосны Pinus sylvestris 

А) Дисбаланс элементов у детского населения г. Боровичи 

ХЭ Распространенность избытка, % Распространенность недостатка, % 

Ca 96,6 3,4 

Cr 37,9 0 

Cd 0 0 

Co 0 0 

Cu 3,4 93,1 

Fe 34,5 62,1 

K 0 72,4 

Mg 100 0 

Mn 89,7 0 

Na 0 62,1 

Ni 100 0 

Pb 62,1 0 

Zn 10,3 17,2 

В) Содержание химических элементов в почве и корке сосны Pinus sylvestris 

 

ХЭ 

Почва (подвижные формы) (мг/кг) Корка (мг/кг) 

город (ср) фон (ср) город (ср) фон (ср) 

Cd 1,3 0,1 0,2 0,0 

Cr 0,3 0,3 1,0 0,4 

Cu 1,8 1,9 3,7 3,0 

Mn 57,0 93,7 39,1 15,7 

Ni 0,29 0,36 3,73 0,47 

Pb 1,1 0,9 1,1 0,7 

Zn 3,7 1,6 16,8 12,7 

Таблица 2 

Содержание химических элементов в воде, использующейся для питьевых нужд (мг/л) 

Место отбора проб 

и нормативы СанПин 
K Mg Na Ca Fe Zn Mn 

Водопровод 1,66 13,9 9,52 57,4 0,032 0,009 0,034 

Родник «Нилушкина 

купель» 
8,3 18,7 81,6 129,0 0,002 0,000 0,001 

Норматив
[6]

 12,0 5–65
[7]

 200 25–130
[7]

 0,3 5,0 0,05 
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Выводы. Проведенная оценка элементного состава волос детского населения г. Боровичи 

в сравнении с БДУ показала, что у большинства детей изучаемого района наблюдается избыток 

Ca, Mg, Mn, а также Ni и Pb с одновременным дефицитом Na, K, Cu, Fe. Можно предположить, 

что дефицит Na, Fe и K у детей связан с низким содержанием этих элементов в воде, 

потребляемой населением. Также возможно, что избыток Ca и Mg связан с высокими значениями 

данных химических элементов в воде по сравнению с другими, даже несмотря на то, что они 

удовлетворяют нормативным требованиям. Превышение концентрации в сравнении с БДУ по Pb, 

Ni и Mn можно связать с техногенными факторами, прежде всего, аэротехногенным загрязнением, 

которое может быть обусловлено как работой предприятий на территории города, так 

и с загрязнением автотранспортом. Избыток и недостаток некоторых элементов можно также 

объяснить присутствием антагонистических связей между элементами [5]. Возможно, что высокое 

содержание Pb и Ca в организме детей ингибирует накопление Cu, и поэтому у большинства детей 

наблюдается дефицит этого элемента в организме.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что дисбаланс химических элементов у детей 

г. Боровичи в равной степени формируют как природные, так и техногенные факторы, 

и полученные закономерности элементного статуса детского населения можно использовать 

как показатель основных черт геохимической обстановки территории как естественного, 

так и антропогенного происхождения.  

Работа рекомендована: д.б.н., проф. Мовчаном Владиславом Николаевичем (СПбГУ). 
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В работе будут рассмотрены вспышки численности биологического вида, которые 

начинаются с достижения особого нетривиального состояния динамической системы. 

Популяционный процесс разбивается на последовательность отличающихся стадий. Модель 

имитирует эффект самопроизвольного перехода от слабых флуктуаций через максимизацию 

репродуктивной эффективности к превышению экологической емкости среды с последующей 

фазой быстрого спонтанного затухания процесса. Для описания перехода между 

заключительными стадиями вспышки использован метод контролируемой функциональной 

реализации метаморфозов поведения траектории. Оригинальный вычислительный аппарат на 

основе дискретно-непрерывной структуры времени с предикативными конструкциями позволяет 

применять сценарный подход к оценке развития экологических ситуаций. Значимость результатов 

обоснована анализом сведений о вспышках мелких насекомых, способных при определенных 

условиях выходить из-под контроля паразитических наездников. 

Ключевые слова: модели популяций; опасные вспышки насекомых; гиперпаразитизм. 
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This article solves the problem of modeling outbreaks of the species, which begin with 

the achievement of a specific non-trivial state of a dynamic system. Population process is divided into 

a sequence of substantially different stages. The model simulates the effect of spontaneous transition from 

weak fluctuations through accelerated reproductive activity to exceeded ecological capacity 

of the environment followed by the phase of rapid spontaneous decay. For the description of the transition 

between the final stages of the outbreak, the method of controlled functional realization 

of metamorphoses of the trajectory behavior was used. Differential equations are combined with 

predicative constructions in software environment. The original computational unit is based on discrete-

continuous time and allows application of the scenario approach to the consideration of environmental 

situations. The study of such discrete-continuous models can be carried out in the tool for AnyLogic5 

computing environment with support for Java language, where the developer’s own data types can be 

entered as interfaces. 

Keywords: population dynamics; dangerous outbreaks of insects; hyperparasitism. 

Введение. Анализ стремительных и неожиданных скачков численности отдельных видов 

остается междисциплинарной проблемой. Один из вариантов скачкообразного развития процесса 

описан в известной книге Ю. Одума [1] на основе наблюдений австралийских энтомологов 

за вспышками вредителей эвкалиптов. Пример интересен тем, что исключает в условиях 

вечнозеленого леса влияние случайных погодных факторов на выживаемость зимующего 

поколения. Моделирование размножения монофагов возможно при формализации биотических 

регулирующих механизмов, приводящих к наличию для популяции некоторых особых значений 

численности, но такие пороговые состояния не должны быть банально достижимы из любого 

другого состояния модели, иначе вспышки одного вида наблюдались повсеместно и регулярно, 

а не были бы локализованы и неожиданны. В гипотезе Одума именно преодоление окрестности 

неустойчивого равновесия запускает фазу стремительного увеличения удельного прироста 

численности. Предлагаемая модель опасного экологического явления строится 

на дифференцированном описании силы действия биотических факторов на репродуктивную 

активность в разных состояниях популяции. Характерные для популяций слабо перемещающихся 

насекомых стохастические флуктуации [2] предложено имитировать специфическим режимом 

детерминированного транзитивного хаоса. 

Материалы и методы. Предлагаемый подход учитывает, что жизненный цикл вредителя 

включает метаморфозы между стадиями с разными физиологическими и экологическими 

особенностями. Отмечается, что для каждой стадии требуются определенные ресурсы и есть 
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специфические хищники. Современные вычислительные средства позволят реализовать 

концепцию ступенчатого описания динамики поколения соответственно стадиям типичного 

вредителя с неполным циклом превращений: яйца, нимфы, имаго. Подход заключается 

в организации алгоритма выделения метаморфоза как события, обусловленного достижением 

особого состояния в пространстве переменных непрерывной модели. Дискретные моменты 

разбивают время на последовательность кадров. Систему с динамически переопределяемой 

правой частью построим на основе модификаций с условиями завершения активности каждой 

из форм правой части: 

1

2

3 3

( ( ) ( ) ) ( ),

( ) / ( ) ( ), ,

( ) ( ) ( ), ( ) ,

w t N t N t t
dN

N t w N t t
dt

w t N t N t w t w

    


      
  

     

где 0.2T   длительность первой стадии с эндогенным питанием, далее модель описывает 

выживаемость стадии, где достигнутый показатель развития ( )w   уменьшает смертность, 

продолжающуюся по достижении порогового уровня 
3w . В уравнение для старшей стадии 

развития введено небольшое запаздывание .    Допустимо условиями задачи, что интервал 

действия зависящих от плотности факторов смертности не является постоянным и способен 

растягиваться. Вероятность гибели для совершенно разных биологических объектов может резко 

меняться, в тоже время длительный период не зависеть от возраста. В некоторых случаях нужно 

рассматривать смежные поколения отдельно. 

Модель рассчитана на применение современных вычислительных средств, включающих 

библиотеки производительных численных методов с переменным шагом интегрирования [3]. 

Алгоритмическая реализация непрерывно-событийной структуры вычислительной модели 

использует операторы ветвления языка программирования и структуры инкапсуляции данных для 

реализации дискретно-непрерывного времени. Модель представляется конечным множеством 

режимов изменения состояния и переходов между ними [4]. Переходам соответствует условие 

завершение активности и правило переопределения начальных условий для решения задачи Коши.  

Результаты. Исследованная в инструментальной среде AnyLogic5 дискретная 

динамическая система, организованная как 
1 ( ), ( )n nS S S N T   , продемонстрировала 

интересные для рассматриваемой популяционной задачи характеристики фазового портрета, так 

как кривая зависимости имеет локальные экстремумы, максимум и минимум, и четыре 

стационарные точки — пересечения с биссектрисой координатного угла ( )S S  . 

Свойства зависимости приводят к тому, что первые три стационарные точки 

*

1 2 3, ,R R RS S S S  неустойчивы. Из всего набора стационарных точек сохраняют притягивающие 

качества только нулевое равновесие и устойчивая стационарная точка 
*.S  Границей областей 

притяжения 
0 , S   согласно рисунку 1 является первая стационарная (репеллерная) точка 1 .RS  
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Поведение динамической системы с начальной точкой 0 2 3( , )R RS S S  отличается от итераций 

Фейгенбаума, где траектория может притягиваться к точечному аттрактору в зависимости от 

значений параметра монотонно либо с затухающими осцилляциями.  

У полученной функциональной зависимости выделяется интервал 

3

1 2 1 2 1 2 3( , ) [ , ], ( ) ( )R Rd d S S d d S     , который имеет свойство 
1 2( , )S d d  3( ) RS S  , 

и множество точек интервала 
1A  монотонно притягиваются к 

*S  при первой итерации. 

Под действием следующей итерации некоторые начальные точки 0 1 1 2 2( , ) ( , )R RS S d d S   

покидают интервал, которые составляют множество  2

2 1 2 3, [ , ], ( )R R RA S S S S R R    . 

Существует инвариантное 1 2

1

, \R R

n

n

S S A




      множество не покидающих интервал под 

действием функциональных итераций точек и оно обладает аналогичной критическому 

канторовскому аттрактору структурой [4], что приводит к наблюдению временного 

апериодического движения для начальной точки 
0S  . 

Так как 3max ( ) RS S  , у каждой из двух неустойчивых стационарных точек есть по две 

непосредственные точки-прообраза. Непосредственные прообразы это точки, которые под 

действием одной итерации 
1( )R должны отобразиться в 3

RS  или в 2

RS . У одной из точек 

прообразов 
1

3 2 3( ) ( , )R R RS S R   будет три точки прообраза  
2

3( )RS . Очевидно, далее 

формируется замкнутое множество всех прообразов    2 3( ) ( )n R n RS S    , не принадлежащих 

области притяжения аттрактора 
*S , что делает область притяжения 

S  несвязным 

подмножеством. Траектория 0( )n S , 
0S   испытывает апериодические флуктуации. Генерация 

транзитивного хаоса происходит на ограниченном сверху уровне численности 0 3( ) ( )j RS S    и 

конечна по продолжительности. 

Режимы переходного или «транзитивного» хаотического поведения прерываются 

псевдостабилизацией, когда траектория оказывается в близкой точке неустойчивого равновесия 

1

3( )n RS S  , но незначительные погрешности нарастают при итерациях и будут выталкивать 

траекторию из его -окрестности вниз. Одно из приближений к прообразу 
1

3( )RS  на некоторой 

итерации j  завершится резким превышением порогового значения. Траектория окажется 

в непрерывной части области притяжения 
*S , и быстро притягивается к устойчивому равновесию, 

характеризующему состояние популяции при высокой численности. Развитию вспышки не будет 

предшествовать интервал видимой стабилизации на предпороговых значениях, который можно 

было бы своевременно выявить. Продолжительность флуктуаций j в детерминированной модели 

изменяется от выбора S0, а в реальных условиях от сочетаний факторов среды. Вспышка 
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заканчивается через 9–10 итераций падением до минимально возможного уровня численности 

(рис. 1). Возможность скорой повторной вспышки в данной модели будет зависеть 

от соотношения экстремума min ( )S  и 1

RS  — точки первого репеллера. Значения 0 1

RS S  

для моделируемой популяции существует вероятность попасть в состояние дальнейшей 

деградации и элиминации из ареала. Из-за особенностей обмена веществ у псиллид сложно 

описать непосредственно связь исчерпания пищевого ресурса с биомассой вредителя как систему 

ресурс-потребитель. 

Заключение. Необходимые для моделирования ключевых особенностей сценария вспышки 

перемены происходят из-за комбинации двух пороговых состояний в динамике полученной 

функциональной итерации. При бифуркациях теряется и возникает устойчивое равновесие 

и вместе с ним неустойчивое барьерное значение. В соответствии с описанием типичной ситуации 

распространения вредителя эвкалиптового леса вспышка начинается без почти 

стабилизировавшего состояния после преодоления порогового равновесия, где основные 

регуляторы численности псиллид паразитические наездники начинают эффективно подавляться 

гиперпаразитами. Из-за дефолиации деревьев, завершающей вспышку, популяция насекомых 

переходит в режим малочисленных флуктуаций.  

 

Рис. 1. Модельная динамика единичной вспышки численности 

Описанный нами эффект значим при моделировании ситуации распространения исходно 

малочисленного вида вселенца в новой среде обитания. Для инвазионного процесса возможно 

несколько сценариев развития ситуации вплоть до полного занятия экологической ниши 

и вытеснения автохтонных видов, либо исчезновения агрессивного вселенца. 

Работа рекомендована: профессором Михайловым В. В., д.т.н., в.н.с. СПИИРАН. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 17-07-00125) и частично 

бюджетной темы АААА-А16-116051250009-8, руководитель: член-корреспондент РАН 

Юсупов Р. М. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Одум Ю. Экология. М.: Мир, 1986. – Т. 2. – С. 55–57. 

2. Колесов Ю. Б., Сениченков Ю. Б. Компонентные технологии математического моделирования. 

СПб.: Изд-во СПбГПУ, 2012. – 223 с. 

3. Perevaryukha A.Y. Hybrid model of bioresourses' dynamics: equilibrium, cycle, and transitional 

chaos // Automatic Control and Computer Sciences. – 2011. – Vol. 45. № 4. – P. 223–232. 



~ 70 ~ 
 

4. May R.M. Biological populations obeying difference equations: Stable points, stable cycles, 

and chaos // Journal of Theoretical Biology. – 1975. – Vol. 51, Iss. 2. – P. 511–524. 

Краткая информация об авторе: 

Переварюха Андрей Юрьевич, к.т.н. 

Старший научный сотрудник лаборатории Прикладной информатики. 

Специализация: нелинейная динамика экологических процессов. 

E-mail: tеmp_elf @mail.ru 

Perevaryukha A. Yu., PhD in Technical Sciences. 

Senior researcher of the Laboratory of Applied Informatics. 

Specialization: nonlinear dynamics of ecological processes. 

E-mail: tеmp_elf @mail.ru 

 

 

УДК 502.5 

 

Заболотникова Е. А. 

 

ОСНОВНЫЕ РИСКИ И МЕТОДЫ МОНИТОРИНГА  

ПРИ ЭТАПАХ ДОБЫЧИ НЕФТИ И ГАЗА НА АРКТИЧЕСКОМ ШЕЛЬФЕ 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Санкт-Петербургский государственный университет» 

Россия, 199034, Санкт-Петербург, Университетская наб., д. 7–9 

E-mail: st071600@student.spbu.ru 

 

В статье рассматриваются основные экологические риски при разведке и добыче нефти 

и газа в Северном Ледовитом океане. Отмечены особенности поведения нефти в условиях 

Арктических морей. Рассмотрены методы мониторинга при этапах добычи нефти и газа 

в Арктической зоне и рассмотрен метод мониторинга в виде беспилотного летательного аппарата. 
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The article discusses the main environmental risks in the exploration and production of oil and 

gas in the Arctic Ocean. The features of the behavior of oil in the conditions of the Arctic seas are noted. 

Methods of monitoring at the stages of oil and gas production in the Arctic zone are considered, and 

a monitoring method using an unmanned aerial vehicle is proposed. 
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В настоящее время уделяется большое внимание разведке и добычи нефти в Северном 

Ледовитом океане, это обусловлено высоким потенциалом углеводородного сырья на шельфе 
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Арктики для стран: России, Канады, США, Норвегии, Дании. По данным Минприроды РФ, только 

разведанные запасы углеводородов каспийского шельфа составляют 2,95 миллиарда тонн нефти 

и 3,1 триллиона кубометров газа.  

Актуальность настоящего исследования обуславливается проектом компании «Газпром 

нефть», которая осуществляет добычу нефти и газа на Арктическом шельфе при помощи ледовой 

стационарной платформы «Приразломная». Важно рассмотреть каждый этап добычи 

углеводородсодержащего сырья в условиях сурового климата и предложить доступные 

и эффективные решения мониторинга. 

Цель работы — изучить основные риски и методы мониторинга при этапах добычи нефти 

и газа на Арктическом шельфе, а также рассмотреть особенность поведения нефти в условиях 

арктических морей. 

Для выполнения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1) рассмотреть основные экологические риски при этапах добычи нефти и газа 

на Арктическом шельфе; 

2) выявить физические особенности поведения нефти в Арктической зоне; 

3) рассмотреть существующие методы мониторинга в Российской Федерации, 

направленные на изучение арктических территорий и передачи данных; 

4) изучить метод мониторинга в виде беспилотного летательного аппарата. 

Основные риски при этапах добычи углеводородных ресурсов на Арктическом 

шельфе. Отсутствие отработанных технологий морской добычи, недостаточно развитая 

инфраструктура, в том числе и береговая, плохо изучены месторождения, суровый климат 

и экстремально ледовая обстановка [1].  

Экологические риски в Арктической зоне. При этапах бурения скважин. Одним из 

основных экологических аспектов при этапах бурения скважин в Арктической зоне является 

слабая геологическая изученность. Данный риск обусловлен непредсказуемостью дна, возможны 

оползневые процессы, которые могут спровоцировать выход на поверхность свободного газа, 

скопленного под оползневым телом. Также последовательны экологические риски: эффект 

гидроудара, шумы, сброс пластовых вод [2].  

При этапах добычи углеводородного сырья из скважин. В настоящее время в мире 

не существует экологически безопасного оборудования, которое способно добывать нефть и газ 

в условиях восточной Арктики, обеспечивая полную безопасность для Арктического региона. 

Риском является отсутствие отработанных технологий морской добычи в течение длительного 

времени в условиях сурового климата. Как следствие, угроза техногенных катастроф. Планы 

нарастания мощности добычи нефти и газа на платформе «Приразломная» в последующие годы 

могут привести к сейсмическим явлениям (перераспределение тектонических напряжений) [2].  

При этапах подготовки и хранения углеводородного сырья. Этапы подготовки 

и хранения углеводородного сырья на платформах предполагают такой риск, как износостойкость 

конструктивных материалов. Так, в течение длительного времени буровые платформы на шельфе 
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будут испытывать статические и динамические воздействия от ветроволновых нагрузок и ледовых 

полей.  

При транспортировке углеводородного сырья в Арктической зоне. Особенностью 

проектируемых газопроводов ледовитых морей Арктики является отсутствие, как правило, 

промежуточных компрессорных станций, что позволило бы поддерживать достаточно высокую 

температуру газа на всем протяжении его транспортировки [3]. Статистические данные 

свидетельствуют о возможных рисках аварийных ситуаций судов, таким образом, необходимо 

учитывать данный риск при транспортировке нефти и газа в Арктической зоне. 

Особенность поведения нефти в условиях Арктических морей. Распространение 

и выветривание нефти в зимнее время затруднено, главным образом, из-за присутствия льда 

и низких температур. Низкая температура приводит к тому, что нефть теряет текучесть, и ее 

дальнейшее распространение прекращается [4]. Из-за увеличения плотности и вязкости нефтяное 

пятно на поверхности холодной воды обычно толще и занимает меньшую площадь по сравнению 

с той, которую бы оно имело в умеренных широтах. Нефть, разлитая при отрицательных 

температурах, испаряется медленнее по сравнению с нефтью, разлитой при более высоких 

температурах среды, при этом на ее поверхности может образоваться парафинистая корка [4].  

Методы мониторинга при этапах добычи нефти в Арктической зоне. В настоящее 

время общепризнанно, что космическая радиолокация является эффективным средством 

дистанционного зондирования земли (ДЗЗ) для обнаружения разливов нефти. Основная проблема 

это невозможность определения толщины нефтяной пленки и в итоге объемов разливов. 

Альтернативой спутниковым методам являются самолеты, оборудованные ИК-сканерами и УФ-

сканерами и флуоресцентными радарами. Однако такие методы являются дорогостоящими и не 

всегда эффективны [5].  

Квадрокоптер с дистанционным датчиком обнаружения нефти в Арктической зоне. 

Уникальность разработки заключается в том, что на беспилотный летательный аппарат 

предлагается установить специальную аппаратуру, позволяющую проводить видео-мониторинг 

экологической ситуации, которая позволит регистрировать факт разлива нефтепродуктов, 

отслеживать динамику масляных пятен, а также определять объемы загрязнений и проводить 

идентификацию нефтепродуктов. Данная малогабаритная беспилотная аппаратура предоставляет 

возможность мониторинга с близкого расстояния, что позволит получать данные в трудных 

ледовых обстановках.  

Вывод. Таким образом, осваивая новые территории и используя природные ресурсы 

Арктики, необходимо учитывать основные риски и осознавать необходимость в разработке новых 

методов мониторинга для предотвращения всевозможных негативных последствий. 
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Загрязнение нефтью почвы является одной из наиболее серьезных экологических проблем, 

оказывающих негативное воздействие на растительные сообщества. Основными факторами 

отрицательного воздействия нефти на живые объекты является токсическое действие 

углеводородов нефти и изменение физико-химических свойств почвы [1–3]. 

Фитотоксичность нефти оценивается по следующим показателям: всхожесть, рост 

и продуктивность; физиолого-биохимические параметры.  

Загрязнение почвы нефтью может ингибировать всхожесть семян: при концентрациях 

сырой нефти в почве 0,2–2,8% снижение всхожести растений составляло от 10 до 40%, при 

содержании 3–7% — от 15 до 89%, а при 7% нефти — от 73% до полной гибели семян [3]. Среди 

наиболее чувствительных видов по всхожести растений: редис (Raphanus sativus L. (устойчивость 

к 4–7% нефти в почве), пырей (Agropyron smithi L.), подсолнечник (Helianthus annuus L.), сафлор 

(Carthamus tinctorius L.) и клевер (Trifolium repens L.) [5]. Среди наиболее устойчивых видов — 

крестовник, Senecio glaucus, растущий в пустынных экосистемах Кувейта, он устойчив 

к загрязнению почвы нефтью до 10% [6]. 

Растения являются индикаторами геохимической среды, их можно использовать для 

оздоровления почв, водных экосистем, очистки воздуха от различных загрязняющих веществ [7–

8]. 

Таким образом, существуют растения, устойчивые к нефтезагрязнениям. Если эти растения 

способны снижать содержание нефти в почве, то их можно рекомендовать для очистки почв 

(таблица 1).  

Таблица 1 

Растения с фиторемедиационным потенциалом [9] 

1. Agropyron smithii 15. Lolium multiflorum 

2. Andropogon gerardii  16. Lolium perenne L. 

3. Bouteloua curtipendula 17. Medicago sativa L. 

4. Bouteloua gracilis 18. Panicum coloratum var. Verde 

5. Buchloe dactyloides 19. Panicum virgatum 

6. Buchloe dactyloides var. Prairie 20. Panicum vulgaris L. 

7. Chloris gayana 21. Populus deltoides x nigra 

8. Cynodon dactylon L. 22. Secale cereale L. 
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Продолжение таблицы 1 

9. Daucus carota 23. Schizachyrium scoparium 

10. Elymus cаnadensis 24. Sorghastrum nutans 

11. Festuca arundinacea Schreb 25. Sorghum vulgare L. 

12. Festuca rubra var. Arctared 26. Zoysia japonica var. Meyer 

13. Glycine max 27. Sorghum vulgare L. 

14. Lemna gibba  

При подборе растений для фиторемедиационных технологий необходимо учитывать вид 

используемого растения и токсичность загрязняющего вещества. 

Доступность загрязняющего вещества для растения определяется его химическими 

свойствами, а также свойствами почвы, глубиной залегания, скоростью его разложения 

до обычных метаболитов в клетках растения. Растения должны быть толерантны к загрязнителю, 

обладать механизмами, способствующими очистке окружающей среды, иметь развитую 

и глубокую корневую систему и устойчивыми к температурным условиям. Фиторемедиация 

может использоваться на больших пространствах [10].  

Очистка нефтезагрязненных почв 

Нефть это сложная многокомпонентная система, основу которой составляют 

углеводороды: алифатические (алканы, алкены, алкины, циклоалканы) и ароматические 

(моноароматические и полициклические ароматические углеводороды). Существует много работ, 

посвященных очистке почвы от нефти и продуктов ее переработки [9], где особое внимание 

уделяется бобовым и злаковым. Преимущество этих растений — хорошо развитая мочковатая 

корневая система, для некоторых видов проникающая на глубину до 3 м, бобовые также 

обогащают почву азотом.  

Для фиторемедиации нефтезагрязненных территорий основными технологиями являются 

фито- и ризодеградация, фитоволатилизация.  

Ризодеградация, основанная на взаимодействии растений и микроорганизмов, является 

наиболее популярной технологией очистки почвы от нефти [11]. Поэтому исследования по 

ризодеградации включают в первую очередь изучение растительно-микробных ассоциаций; 

механизмов взаимодействия растений и микроорганизмов [11, 12].  

Корни растений могут рыхлить и выделять кислород в почву, стимулируя энергетический 

метаболизм микроорганизмов и увеличивая численность аэробов [13]. Выделяя органические 

кислоты, растения могут повышать доступность гидрофобных соединений [14]. Однако 

наблюдается видоспецифичность растений по отношению к разным органическим загрязнителям. 

Например, люцерна лучше утилизирует ПАУ, чем райграс, однако он способствует лучшей 

деградации дизеля по сравнению с люцерной [15]. Однако не всегда растения влияли 

на содержание нефтепродуктов в почве, выращивание житняка пустынного (Agropyron desertorum) 

совершенно не влияло на скорость минерализации [
14

С] фенантарена [16]. Авторы объясняют 

данный факт быстрой минерализацией фенантрена микробами до установления взаимодействия 

между микробами и корнями растений. Присутствие люцерны не влияет на скорости утилизации 
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бензола [17], однако содержание токсиканта было незначительным, и он также быстро 

утилизировался микробами. 

Фитодеградация — это фитотехнология, под которой понимают разрушение органических 

поллютантов растениями и их метаболизацию [18]. Однако работы в этом направлении единичны 

[19], и перспективность этого метода для очистки почв от нефти обсуждается [20]. Для повышения 

эффективности фитодеградации используют методы генетической инженерии. Получены 

трансгенные растения тополя (Populus tremula × P. alba) с встроенным геном CYP2E1, 

кодирующим цитохром P450 2E1, которые более эффективно метаболизировали трихлорэтилен, 

хлороформ и бензол из воздуха по сравнению с контролем [21], показано, что введение в растения 

люцерны гена rhlA способствовало улучшению состояния нефтезагрязненной почвы за счет 

деятельности микроорганизмов-деструкторов нефти [22]. 

Таким образом, нефть является одним из наиболее неблагоприятных экологических 

факторов, воздействующих на фитоценозы. Использование растений для очистки окружающей 

среды от нефти является перспективным направлением [18]. 
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В работе приведен химический элементный состав образцов годовых колец сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.), отобранных на территориях трех регионов России: Томской 

области, Кемеровской области и Республики Бурятия. Впервые предложено разделить химические 

элементы на группы в зависимости от их активности (активные, слабоактивные и пассивные) 

в годовых кольцах деревьев вида Pinus sylvestris L., что упростило процесс анализа и синтеза 

данных дендрогеохимического исследования.  

Ключевые слова: годовые кольца; сосна обыкновенная; дендрогеохимия; ИНАА; химический 
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The paper presents the chemical element composition of samples of tree rings of Scots pine 

(Pinus sylvestris L.), collected on the territories of three regions of Russia: the Tomsk region, 

the Kemerovo region and the Republic of Buryatia. For the first time it was proposed to divide the 

chemical elements into groups depending on their activity (active, weakly active and passive) in the Pinus 

sylvestris L. tree rings, which simplified the process of analysis and synthesis of dendrogeochemical data. 

Keywords: tree rings; Scots pine; dendrogeochemistry; INAA; chemical element composition. 

Введение. Изменения химического элементного состава природной среды, возникающие 

в результате антропогенной деятельности, ведут к необходимости поиска наиболее точного 

источника информации о происходящих изменениях. Подходящим для таких целей 

хронологическим индикатором являются годовые кольца деревьев. На данный момент проведено 

большое количество работ, связанных с наблюдением изменения тяжелых металлов, микро- 

и макроэлементов, стабильных изотопов и радиоуглерода в древесных кольцах [1–3]. 

Цель настоящего исследования — изучить особенности накопления 28 химических 

элементов в годовых кольцах сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) различных территорий 

произрастания. 

Задачи: 1) провести отбор проб и подготовить материал для анализа; 2) получить 

информацию о накоплении химических элементов в годовых кольцах деревьев; 3) выявить 

элементы-индикаторы, отражающие историю трансформации окружающей среды. 

Материалы и методы. Образцы годичных колец были отобраны с территории трех 

регионов России: Кемеровской, Томской областей и Республики Бурятии.  

При помощи возрастного бура из деревьев были извлечены керны, которые в дальнейшем 

высушивали и датировали. Керны были разделены на сегменты (группы годовых колец), которые 

в дальнейшем измельчали и фасовали для анализа. Пробы были проанализированы методом 

ИНАА в аккредитованной (аттестат № РОСС RU.0001.511901) ядерно-геохимической 

лаборатории на исследовательском ядерном реакторе ИРТ-Т Национального исследовательского 

Томского политехнического университета по аттестованным методикам (НСАМ ВИМС № 410-

ЯФ). В пробах было определено 28 элементов. 

Результаты. На рисунке 1 представлена диаграмма средних содержаний 28 химических 

элементов в соснах различных территорий произрастания. В сосне Кемеровской области 

относительно других деревьев наблюдается наибольшее содержание элементов: Cr, Fe, As, Sb, La, 

Sm, Lu и U. В сосне Республики Бурятии выделяются Br, Sr, Ag, Tb, Yb, Hf, Au и Th. Древесина 
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сосны Томского района Томской области отличается высокими содержаниями Rb, Cs, Ba, Ce, Nd, 

Eu и Ta. 

В таблице 1 химические элементы разделены на группы в зависимости от их среднего 

содержания в дереве. Для вида Pinus sylvestris L. отмечаются химические элементы, которые вне 

зависимости от территории произрастания дерева имеют высокие содержания: Ca, Fe, Na, Zn, Sr, 

Ba, Rb, Br и Co. Химические элементы первого и второго диапазонов необходимы растению, они 

участвуют в важных физиологических процессах растительного организма. 

Интерпретируя полученную информацию, необходимо учитывать активность химических 

элементов, которая выражается в скорости реакции элементов друг с другом, водой и другими 

соединениями. Чем пассивнее элемент, тем он менее подвижен в древесине, и его содержание 

в годовом кольце соответствует году поступления элемента из окружающей среды. Напротив, 

элементы с высокой активностью не будут стабильны в древесине. 

 

Рис. 1. Средние содержания химических элементов  

в сосне обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

Таблица 1 

Средние содержания химических элементов в соснах (Pinus sylvestris L.)  

различных территорий произрастания 

Место отбора 

образца 

Диапазон средних содержаний химических элементов в дереве 

1 2 3 4 5 

>1 мг/кг 
0,1–1 

мг/кг 

<0,1–0,01 

мг/кг 

<0,01–0,001 

мг/кг 
<0,001 мг/кг 

Кемеровская 

область 

Ca, Fe, Na, 

Zn, Sr, Ba, Cr 
Rb, Br, Co 

As, Ag, Ce, 

U, La, Cs 

Sb, Nd, Eu, Ta, 

Th 

Sc, Tb, Au, Yb, 

Lu, Sm, Hf 
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Республика 
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Рис. 2. Диаграммы накопления Ca, Sr, Ba в годовых кольцах  

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) разных регионов России 

К активным элементам можно отнести: щелочные (Na, Rb, Cs) и щелочноземельные (Ca, 

Sr, Ba) металлы, мышьяк, а также редкоземельные металлы — Sm и Eu. На диаграммах (рис. 2) 

прослеживается практически идентичная динамика накопления кальция, стронция и бария 

в годовых кольцах различных регионов. Пассивные Fe, Cr, Zn, Br, Co, Ag, Sb и Au образуют 

прочные комплексы с аминокислотами в ксилеме, и их можно считать стабильными в годовых 

кольцах деревьев. Элементы Sc, La, Ce, Nd, Tb, Yb, Lu, Ta, Hf, Th, U обладают невысокой 

активностью, но при определенных условиях могут реагировать с водой. 

 

Рис. 3. Диаграммы накопления химических элементов в годовых кольцах  

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) разных регионов России 
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Диаграмма на рисунке 3 показывает одинаковую временную динамику Ce, Nd, Eu и Ta 

в сосне Томской области, что указывает на общий источник их поступления в окружающую среду. 

Такими источниками могут быть предприятия ядерно-топливного цикла Томского района, либо 

Новосибирский завод редких металлов. Тренды содержаний Fe и Cr в годовых кольцах сосны 

Кемеровской области (рис. 3) имеют совпадения некоторых пиков и одинаковую тенденцию роста, 

что может быть связано с поступлением этих элементов от производств черной металлургии. 

Подобная картина прослеживается для La, U и Th, и их источником поступления (уже с большей 

вероятностью) является угольная промышленность. Для байкальской сосны (Республика Бурятия) 

одинаковые тренды с пиком в 1945–1962 годы имеют Br, Ag, Au, U и Th. Естественная или 

антропогенная причина у этого явления, можно пока только догадываться.  

Выводы. В работе впервые предложено разделение химических элементов на группы 

в зависимости от их активности в годовых кольцах деревьев вида Pinus sylvestris L. Это упростило 

процесс анализа и синтеза данных дендрогеохимического исследования. Сравнение химического 

элементного состава годовых колец деревьев разных регионов помогло увидеть геохимические 

особенности каждой территории в отдельности. Временные динамики содержания химических 

элементов в годовых кольцах деревьев показали общую природу поступления в окружающую 

среду некоторых элементов.  

Работа рекомендована: Рихвановым Л. П., д. г-м. н., профессор ТПУ. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТАБОЛИТНОГО СОСТАВА  

РДЕСТА ПРОНЗЕННОЛИСТНОГО (POTAMOGETON PERFOLIATUS L.)  

В РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕРАХ КАРЕЛЬСКОГО ПЕРЕШЕЙКА 
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Впервые проведено хромато-масс-спектрометрическое исследование эфирных масел 

рдеста пронзенолистного (Potamogeton perfoliatus L.) из разнотипных озерных местообитаний, 

которые различаются по уровню антропогенной нагрузки, с целью выявления качественного 

и количественного состава низкомолекулярных органических соединений (НОС). Эфирное масло 

P. perfoliatus содержало от 54 до 115 НОС, что говорит о высокой вариабельности компонентного 

состава метаболитов в зависимости от условий произрастания растений. Наибольшее число НОС 

зафиксировано у макрофитов, находящихся в ненарушенных местообитаниях. 

Образцы P. perfoliatus из местообитаний с наибольшей антропогенной нагрузкой имели 

наименьшее суммарное содержание НОС. Наибольшие различия в составе НОС у P. perfoliatus 

наблюдались между ненарушенными водными местообитаниями и местообитаниями 

со значительным антропогенным прессом.  

Ключевые слова: Potamogeton perfoliatus L.; летучие низкомолекулярные органические 

соединения; эфирное масло; компонентный состав; хромато-масс-спектрометрия. 
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Chromatographic analysis of essential oils of claspingleaf pondweed (Potamogeton 

perfoliatus L.) from different types of limnic habitats, which differ in the level of anthropogenic load, 

for the purpose of qualitative and quantitative analysis of low molecular weight volatile organic 

compounds (VOCs) was carried out for the first time. The essential oil of P. perfoliatus contained 

between 54 and 115 VOCs, which indicates high variability in the component composition of metabolites 

depending on the plant habitat conditions. The greatest number of VOCs was recorded in macrophytes 

from undisturbed habitats. The P. perfoliatus samples from habitats with the highest anthropogenic load 

have the lowest total content of VOCs. The greatest differences in the composition of the VOCs 

in P. perfoliatus were observed between undisturbed aquatic habitats and habitats with significant 

anthropogenic press. 

Keywords: Potamogeton perfoliatus L.; low molecular weight volatile organic compounds; essential oil; 

component composition; chromatography-mass spectrometry 

Введение. Работа направлена на изучение низкомолекулярных органических соединений 

(НОС), входящих в состав вторичных метаболитов Potamogeton perfoliatus L., так как именно 

к ним относится совокупность веществ, характеризующихся высокой биологической активностью. 

P. Perfoliatus — распространенный вид пресноводных растений. Встречается по всему Земному 

шару. Произрастает в реках, озерах, прудах, канавах, часто создает заросли, являясь 

структурообразующим видом [1]. 

НОС являются малоизученными компонентами метаболома водных макрофитов. Сведений 

по составу НОС у P. perfoliatus и о закономерностях формирования низкомолекулярного 

метаболома явно недостаточно [2]. Поскольку компонентный состав НОС рдеста 

пронзеннолистного представлен большим количеством соединений с разнотипной биологической 

активностью, то они могут играть разноплановую роль в биотических взаимодействиях 

P. perfoliatus с другими гидробионтами в озерной экосистеме [2]. Кроме того, низкомолекулярные 

метаболиты – аллелохемики P. perfoliatus могут найти практическое применение как природные 
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альгициды для снижения и подавления такого нежелательного явления, как цветение водоемов 

при антропогенном эвтрофировании [3]. 

Цель работы: провести сравнительный анализ метаболитного состава рдеста 

пронзеннолистного из разнотипных озерных местообитаний. 

Материал и методы. Растительный материал (P. perfoliatus) был отобран в 5 разнотипных 

местообитаниях: Щучий залив Ладожского озера у дамбы, Щучий залив у острова, залив 

Импилахти Ладожского озера, залив Лехмалахти Ладожского озера, озеро Суури в июне и июле 

2014 и 2015 годов. Побеги рдеста высушивали в затемненном помещении без проникновения 

прямых солнечных лучей до воздушно-сухого состояния. Эфирные масла, содержащие НОС, были 

получены из высушенного материала методом Клевенджера посредством перегонки проб 

с водяным паром в течение 6 часов. Перед перегонкой высушенный растительный материал 

измельчили в блендере Waring BB-25ES до порошкообразного состояния. Из полученного 

эфирного масла НОС экстрагировали в гексан. 

НОС выявляли методом хромато-масс-спектрометрии на хромато-масс-

спектрометрическом комплексе TRACE DSQII (Thermo Electron Corporation) и TRACE ISQ. 

Использовали соответственно колонки Thermo TR-5ms SQC 15 м × 0,25 мм с фазой ID 0,25 мкм 

и Thermo TG-SQC 15 м х 0.25 мм с фазой ID 0.25 мкм. Газ носитель — гелий. Перед 

хроматографированием происходило разбавление экстракта в 3 или 5 раз (в зависимости 

от концентрации исследуемых веществ).  

Расшифровку хромато-масс-спектрограмм производили с помощью специального 

программного обеспечения "Xcalibur" и библиотек масс-спектров "Nist-2005" и "Wiley".  

Результаты исследования. В результате качественного и количественного исследования 

компонентного состава образцов P. perfoliatus из разных местообитаний было обнаружено от 54 

до 115 НОС, что свидетельствует о высокой вариабельности компонентного состава метаболитов 

в зависимости от условий произрастания растений. Наибольшее число НОС зафиксировано 

у макрофитов, находящихся в ненарушенных местообитаниях: рдест пронзеннолистный из озера 

Суури содержал 115 веществ, из залива Лехмалахти — 110 веществ. В местообитаниях, 

находящихся под антропогенным прессом, наблюдалось снижение числа синтезируемых 

метаболитов. 

Общими для всех 5 отобранных образцов растения являлись 30 веществ. Среди мажорных 

компонентов (концентрация свыше 1%) только одно соединение — дибутилфталат — было 

обнаружено во всех образцах. Полученные факты свидетельствуют о способности P. perfoliatus 

активно изменять свой метаболом в зависимости от состояния водной среды (физико-химические 

факторы и гидробиологическое окружение) в конкретном местообитании. 

Также нами была обнаружена зависимость содержания НОС (мг/г сухого вещества) 

в P. perfoliatus от состояния водного объекта. Данные показывают, что наиболее загрязненные 

заливы (залив Импилахти, Щучий залив) имеют значения содержания НОС ниже, чем водные 

объекты без антропогенной нагрузки. Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, 
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что макрофиты, произрастающие в мезо- и олиготрофных водоемах, продуцируют большее 

количество НОС, чем водные растения в эвтрофных водных объектах.  

В образцах рдеста из местообитаний, подверженных наиболее интенсивному 

антропогенному воздействию, преобладали спирты и альдегиды. Возможно, что увеличенный 

синтез данных НОС, играющих важную защитную функцию у растений, у P. perfoliatus может 

быть индикаторным признаком различного типа загрязнений в водоемах, ухудшающих условия 

обитания данного макрофита. 

Таким образом, нами был проведен хромато-масс-спектрометрический анализ НОС 

эфирных масел P. perfoliatus из 5 разнотипных местообитаний. Было зафиксировано изменение 

качественного и количественного состава НОС рдеста пронзеннолистного в зависимости 

от уровня антропогенной нагрузки. Нами были определены вещества-индикаторы, указывающие 

на загрязнение водного объекта. 
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Целью работы являлась оценка состояния растительности в зоне действия Гомельского 

химического завода. Для оценки воздействия загрязняющих веществ в зоне действия Гомельского 

химического завода были выбраны в качестве объекта исследования четыре вида произрастающих 

растений: осина дрожащая, береза повислая, дуб черешчатый и ясень обыкновенный. Были 

выявлены повышенные концентрации ряда химических веществ (хлориды, соединения фтора 

и серы), что оказывает негативное влияние на растения. Также следует отметить, что если для 

одних видов растений концентрации одного вещества не вызывают серьёзных внешних изменений 

и признаков отравления, то для других растений могут приводить к отравлению 

и морфологическим изменениям. 

Ключевые слова: биоиндикация; загрязнение атмосферного воздуха; растительность; химическая 

промышленность; окружающая среда. 
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The aim of the work was to assess the state of vegetation in the coverage area of the Gomel 

Chemical Plant. To evaluate the impact of pollutants in this area, four types of growing plants were 

chosen as objects of investigation: trembling aspen, drooping birch, pedunculate oak and common ash. 

It was found that a number of chemicals (chlorides, fluoride and sulfur compounds) are in excess and 

affect the plants. It should also be noted that, while for some plant species the concentrations 

of a substance do not cause serious external changes and signs of poisoning, for other plants they can lead 

to poisoning and morphological changes. 
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Введение. Актуальность темы заключается в том, что в настоящее время химическая 

промышленность отличается многообразием выпускаемой продукции, применяемых технологий 

и видами сырья. Это предопределило наличие широкого спектра загрязняющих веществ 

в техногенных выбросах в атмосферу. 

От загрязнения воздуха страдают практически все представители биоты экосистем, 

но наиболее чувствительны к загрязнению атмосферного воздуха растения. Их реакции 

на загрязнение среды проявляются в морфологических отклонениях от нормы: в изменении 

формы тела, окраски, развитии некрозов. Данные отклонения имеют индикаторные свойства, 

и по этой причине их можно использовать в качестве тест-функций для оценки состояния 

компонентов окружающей среды в зоне действия промышленных объектов [1]. 

Материалы и методы. Для оценки воздействия на окружающую среду загрязняющих 

веществ в зоне действия Гомельского химического завода в качестве объекта исследования были 

выбраны четыре вида древесных растений: осина дрожащая, береза повислая, дуб черешчатый 

и ясень обыкновенный. Предметом изучения были характерные изменения листьев всех 

перечисленных растений. В ходе исследования использовались методы биоиндикации. 

Результаты. К индикаторным признакам поражения загрязняющими веществами листьев 

березы повислой относятся: пожелтения участков листьев, покраснение верхушки листа, а также 

межжилковые и краевые некрозы. Эти признаки указывали на то, что в месте произрастания 

березы в атмосферном воздухе количество сернистого газа и хлоридов превышало предельно-

допустимые концентрации в атмосферном воздухе. 

В результате наблюдений за листьями дуба черешчатого, произрастающего в зоне влияния 

Гомельского химического завода, было установлено, что они в результате повышенного 

загрязнения атмосферного воздуха темнеют и приобретают серебристый оттенок. Постепенно 

на листьях появляются обесцвеченные участки разных размеров, которые по мере отмирания 

тканей крошатся и образуют отверстия. У листьев дуба встречались пятна красноватого оттенка 

и побледнение листьев, что характерно и свидетельствует о длительном воздействии хлора.  

В кроне осины у листьев установлены межжилковые некрозы, которые можно отнести 

к индикаторным признакам воздействия оксидов серы. Поражающее действие хлоридов 

проявляется в виде краевых некрозов на листьях, а также в виде верхушечных некрозов, которые 

характерны при воздействии на растения фтористых соединений и оксидов серы. 

О повреждающем воздействии хлоридов свидетельствует появление пятен красноватого оттенка.  

Из всех деревьев у листьев ясеня наблюдались наиболее слабые повреждения. К их числу 

следует отнести лишь небольшие точечные некрозы, а также бледно-желтый оттенок листовых 

краёв. Это свидетельствовало о некотором влиянии на растения оксидов серы. 

Для первых трех видов растений в процессе исследования были установлены наиболее 

характерные морфологические изменения, что позволило сделать вывод о повышенных 

концентрациях вышеуказанных загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. Так, пожелтение 
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участков листьев березы и краевые некрозы свидетельствуют о воздействии на растение в избытке 

хлоридов, выделяющихся в атмосферный воздух в зоне Гомельского химического завода. 

Появление различного рода пятен и красноватого оттенка, а также побеление листьев дуба 

говорит о том, что растение подвержено воздействию хлора и хлористых соединений, содержание 

которых превышает предельно-допустимые концентрации в атмосферном воздухе. Наличие 

межжилковых некрозов у листьев осины следует отнести на реакцию растения на оксиды серы, 

а появление верхушечных некрозов характерно при воздействии на растения фтористого 

водорода. Было установлено, что поражающее воздействие хлоридов проявляется в побледнении 

листьев и в появлении пятен, а появление точечных некрозов и бледно-желтого оттенка у листьев 

ясеня свидетельствует о влиянии на растения оксидов серы. 

Выводы. В результате проведенного исследования методом биоиндикации по характерным 

индикаторным признакам было установлено неблагоприятное воздействие Гомельского 

химического завода на окружающую среду. Было показано, что если для одних видов растений 

концентрации одного вещества не вызывают серьёзных внешних изменений и признаков 

отравления, то для других растений поступление этого же вещества приводит к отравлению 

и морфологическим изменениям. 

Работа рекомендована: Карпенко А. Ф., д.с.-х.н., доцент. 
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Газон является важным элементом в озеленении городских территорий. Однако 

большинство растений, входящих в состав травосмесей, чувствительны к загрязнению почвенного 

покрова поллютантами, что сказывается на их декоративных качествах, снижается плотность 
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травостоя. В данной работе оценена фитотоксичность ионов меди на райграс многолетний Lolium 

perenne L. Показана высокая чувствительность проростков райграса в водных и почвенных 

условиях. Угнетение высоты побегов и корней происходило уже при концентрациях 20–30 мг/л 

в водных опытах, а при концентрации 50 мг/л корни не образовывались. Результаты эксперимента 

показывают, что райграс многолетний возможно использовать на участках с невысокой 

техногенной нагрузкой. 
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Lawn is an important element in the greening of urban areas. However, most plants included 

in the composition of grass mixtures are sensitive to contamination of the soil cover by pollutants. In this 

paper, the phytotoxicity of copper ions for Lolium perenne L. is estimated. High sensitivity of  L. perenne 

sprouts to copper in water and soil conditions is shown. The suppression of the height of shoots and roots 

occurred already at copper concentrations of 20–30 mg/l in the water experiments, and at a concentration 

of 50 mg/l no roots were formed. The results of the experiment show that L. perenne can be used in areas 

with low levels of copper contamination. 

Keywords: L. perenne; Lolium; grass; toxicity; copper. 

Использование газонов в озеленении городских территорий играет важную архитектурно-

художественную и санитарно-гигиеническую роль. Согласно некоторым данным, газон в общей 

структуре зеленых насаждений может занимать более 50% площади; в озеленении парков и садов 

— 40–60%, а при создании игровых площадок и стадионов — 80–90% всего земельного участка 

[4]. В городском озеленении чаще всего встречаются обыкновенные садово-парковые газоны, 

их культивируют в парках, на бульварах, при озеленении улиц и дворовых территорий.  

Обыкновенный газон отличается декоративностью, долголетием, устойчивостью к частым 

стрижкам. Для таких газонов необходимы травостои, образующие прочную дернину, которая 

противостоит механическим повреждениям и другим неблагоприятным факторам окружающей 

среды [3]. 

К негативным факторам для обыкновенных газонов относят загрязнение окружающей 

среды тяжелыми металлами, особенно это актуально при формировании газона вдоль улиц 

и бульваров с высокой интенсивностью движения автотранспорта. Сильное загрязнение 

почвенного покрова тяжелыми металлами негативно влияет на декоративность, продуктивность 

побегообразования, плотность травостоя [1]. В результате действия тяжелых металлов может 

происходить выпадение наиболее чувствительных видов.  
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Райграс многолетний (Lolium perenne L.) является популярной злаковой культурой, 

используемой в газонных смесях различного назначения, например, для озеленения придомовых 

территорий, спортивных газонов [8]. Широкое распространение райграс получил благодаря 

интенсивности роста, способности формировать густой травостой в первый год после высева, 

устойчивости к скашиванию. 

Однако распространение райграса многолетнего в городских экосистемах могут 

ограничивать тяжелые металлы, среди которых медь, обладающая высоким уровнем 

фитотоксичности и являющаяся одним из приоритетных загрязнителей [5].  

Цель работы: оценка устойчивости райграса пастбищного к действию повышенных 

концентраций ионов меди. 

Объект исследования: райграс многолетний (Lolium perenne L.). 

Материалы и методы. Для определения влияния ионов меди семена райграса 

многолетнего проращивали в чашках Петри на фильтровальной бумаге, смоченной растворами 

CuSO4*5H2O в концентрациях 20, 30, 50 мг/л в пересчёте на содержание металла. Культивировали 

при дневной температуре 23–25 °С и ночной 18–20 °С в камере фитотрон, продолжительность 

фотопериода составляла 12 часов при интенсивности освещения 350 мкмоль/м
2
с. Измерения 

высоты проростков и длины корней проводились мерной линейкой на 14 сутки. Каждый вариант 

опыта проводился в 5-кратной повторности. В качестве контрольной среды использовали 

водопроводную воду.  

Для оценки фитотоксичности меди в почвенных условиях семена райграса проращивали 

в сосудах объемом 200 мл с добавлением раствора CuSO4*5H2O в концентрациях 20, 30, 50 мг/кг 

в пересчёте на содержание металла.  

На 14 сутки после появления всходов оценивали характер развития проростков, измеряли 

высоту побега. Каждый вариант опыта проводили в 4-кратной повторности.  

В почве растения выращивали в теплице с естественным освещением при температуре 20–

25 °С. 

Результаты исследований. Ежегодное увеличение концентрации тяжелых металлов в 

окружающей среде становится важным фактором при принятии решения об озеленении 

территорий и выборе толерантных к загрязнениям растений. Например, ранее была описана 

высокая чувствительность некоторых злаковых трав к цинку: у Setaria viridis L. при добавлении 

40 мг/л цинка происходило снижение накопления биомассы корня [6], а у Festuca rubra L. 

к концентрациям 15 и 30 мг/л цинка [2]. 

Результаты по оценке влияния ионов меди на райграс многолетний показали, что газонная 

трава неустойчива к повышенным концентрациям этого токсиканта (рис. 1). В опытах в водных 

растворах, высота побегов при концентрации 20 мг/л составляла 79,3%, а длина корней 26,3%, 

по сравнению с контрольными вариантами. Состояние проростков при концентрации ионов меди 

50 мг/л значительно отличалось от контроля и вариантов при концентрации 20 и 30 мг/л. 

Наблюдалось отсутствие корней, скручивание и бледно-зеленый цвет побегов.  
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Рис. 1. Влияние меди на высоту побегов (1) и длину корней (2) райграса многолетнего 

в водном растворе через 14 суток от начала опыта 

 

Ростовые показатели контрольных растений (мм): 

высота проростков — 45,8 ± 6,8; длина корней — 46,1 ± 5,6. 

В почвенном опыте при содержании меди 30 мг/кг существенного влияния этого тяжелого 

металла не наблюдалось. Очень сильное отставание в росте и замедление прорастания 

проявлялось при концентрации 50 мг/кг (ниже предельно допустимой концентрация (ПДК), 

составляющей 55 мг/кг меди и ориентировочно допустимой концентрация (ОДК) — 132 мг/кг (рН 

KCl>5,5)) и составляло 43,1% от контроля. 

Исходя из полученных результатов, показана высокая чувствительность райграса 

многолетнего к действию ионов меди. Данную декоративную культуру возможно использовать 

в местах невысокой техногенной нагрузки (парках, скверах, на придомовых территориях) 

городских экосистем. Для повышения устойчивости декоративных растений и увеличения 

ассортимента видов в озеленении можно использовать биотехнологические методы селекции [7].  

*Примечание. Часть работы была выполнена в Московском государственном университете 

инженерной экологии, который на данный момент реорганизован. 
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Статья посвящена вопросам применения биоиндикации в экологическом мониторинге. 

В работе проанализированы возможности использования оптических методов анализа 
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биоиндикаторов. Также проведены  исследования с использованием методов флуоресцентной 

микроскопии, 3D-сканирования и поляризационных параметров.  

Ключевые слова: антропогенное влияние; биоиндикация; флуоресцентная микроскопия; 

поляризация; поляризационные параметры. 
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The article is devoted to the issues of ecological monitoring and application of bioindication. 

The possibilities of using optical methods for analyzing bioindicators are examined. Studies with the use 

of fluorescence microscopy, 3D scanning and polarization parameters are presented.  

Keywords: anthropogenic influence; bioindication; fluorescence microscopy; polarization; polarization 

parameters. 

Введение. Важнейшим вызовом нашего века на сегодняшний день является сохранение 

и улучшение окружающей среды. Одним из первых источников информации об изменении 

состояния окружающей среды могут быть представители растительного мира.  

Целью работы является исследование методов мониторинга окружающей среды 

при помощи оптических методов. 

Для выполнения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Провести анализ современных литературных источников о проблемах экологического 

мониторинга с применением биоиндикации. 

2. Исследовать возможности использования оптических методов для конкретных случаев 

мониторинга. 

3. Разработать методику оценки состояния природных объектов бесконтактными 

методами. 

4. Провести экспериментальные исследования. 

Материалы и методы. В качестве биомаркеров использовались растительные клетки. 

Были применены методы визуальной оценки биомаркеров (метод трехмерного сканирования); 

методы исследования изменения поляризационной структуры излучения после отражения 

от биомаркера и метод конфокальной сканирующей микроскопии вместе с флуоресцентной 

микроскопией.  

При исследованиях с применением биомаркеров, таких как растительные клетки, 

необходимо проводить измерения быстро и желательно бесконтактным способом, чтобы 

не повредить или деформировать образец. Существует огромное количество бесконтактных 

mailto:kt.net@yandex.ru
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способов изучения физико-химических свойств биоструктур, в основном оптических. 

Был проведен анализ достоинств и недостатков каждого способа [1–4].  

Для разработки методики экологического мониторинга были выбраны 3 вида оптических 

методов исследования образцов. Каждый из них позволяет получить значительное количество 

информации. Установки для изучения параметров объекта могут варьироваться в размере 

и видоизменяться в зависимости от конечной цели. 

Результаты. В ходе выполнения проекта была выполнена разработка нового метода 

исследования окружающей среды, основываясь на данных, которые можно получить от таких 

биомаркеров, как растительные клетки  наиболее распространенных и наиболее чувствительных 

к изменениям видов. Результаты данного исследования легли в основу методики для получения 

результатов с применением оптических методов. 

Вывод. В результате разработанной методики получены данные об изменениях, 

происходящих в биомаркерах. Полученные данные позволяют отобразить большой объем 

информации об изучаемом объекте. И с дополнительными возможностями трехмерного 

исследования образцов открывается широкий спектр измерений для экологического мониторинга. 

Работа рекомендована: к.т.н. Кустиковой Мариной Александровной. 
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Функционирование многих промышленных предприятий сопровождается негативными 

изменениями окружающей среды. В данной статье рассматриваются гидрогеологические 

особенности территории в естественных (ненарушенных) и природно-техногенных (нарушенных) 

условиях. 
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The functioning of many industrial enterprises leads to negative changes in the environment. 

In this article the hydrogeological features of the territory in natural (undisturbed) and natural-

technogenic (disturbed) conditions come under review. 
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Важнейшей отраслью Республики Татарстан является нефтехимическая 

и нефтеперерабатывающая промышленность. В Нижнекамском муниципальном районе 

расположен один из крупнейших в России центров нефтехимической и нефтеперерабатывающей 
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промышленности. В его состав входят предприятия всероссийского и европейского масштаба, 

такие как ПАО «Нижнекамскшина», ПАО «Нижнекамскнефтехим», АО «Нижнекамсктехуглерод» 

и другие. В Нижнекамской промышленной зоне сосредоточено 23% производимой в Татарстане 

промышленной продукции, около 30% экспорта. 

Общая площадь Нижнекамской промышленной зоны составляет около 20 км
2
. 

Промышленная зона находится восточнее г. Нижнекамска. В геоморфологическом отношении вся 

Нижнекамская промышленная зона расположена на пологом и высоком водоразделе р. Кама и Зай 

с его притоком р. Зыча. Особенности геологической среды района во многом определяются его 

расположением в пределах Волго-Уральской антеклизы Русской платформы, в зоне юго-

восточного склона Северо-Татарского свода [1]. Геологическое строение района определяется 

многопорядковым циклическим субгоризонтальным переслаиванием терригенных и карбонатных 

пород уржумского и казанского ярусов средней перми. Эти отложения в междуречных областях 

перекрыты маломощным (до 5–20 м) чехлом четвертичных элювиально-делювиальных 

образований, представленных преимущественно суглинками, а в районах речных долин они 

несогласно перекрываются аллювиальными песчано-глинистыми породами четвертичного 

и плиоцен-четвертичного возраста, мощность которых может варьировать в широких пределах 

при максимальном значении 210 м. 

По схеме гидрогеологического районирования И. К. Зайцева (1986 г.) рассматриваемый 

район расположен в пределах Волго-Уральского артезианского бассейна, в области достаточного 

увлажнения [2]. Основной объем подземных вод в верхней части гидрогеосферы района 

представлен межпластовыми субнапорными водами, которые формируют здесь типичные 

междуречные потоки, в современных и палео- (плиоценовых) речных долинах возможно 

формирование подземных долинных потоков [3]. Согласно гидростратиграфическому принципу 

подземные воды относят к ряду водоносных горизонтов и комплексов (уржумский, 

верхнеказанский, нижнеказанский, шешминский), в большинстве случаев гидравлически 

связанных перетеканием (межпластовым взаимодействием по схеме А. Н. Мятиева). Областями 

питания этих подземных вод являются водоразделы и их склоны, а разгрузки — нижние части 

склонов и речные долины. 

Водообильность гидрогеологического разреза и особенности состава подземных вод 

определяются многими факторами, важнейшими из которых являются тип и пространственное 

расположение (глубина залегания, положение относительно основных элементов рельефа 

и тектоно-седиментационных структур) водовмещающих пород. В целом максимальными 

ресурсами питьевых подземных вод характеризуются водоносные нижнеказанский и шешминский 

комплексы (последний в случае близповерхностного залегания), дебиты источников которых 

могут достигать 5–8 л/с и, иногда более; а удельные дебиты скважин — 3–5 л/с*м. Хозяйственно-

питьевое водоснабжение основной части населенных пунктов района расположения исследуемого 

участка осуществляется за счет перехвата подземного стока именно этих гидрогеологических 

подразделений. 
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В ненарушенных (природных) условиях на рассматриваемой территории отмечалась 

заросшая лесом пологая водораздельная поверхность с абсолютными отметками 182–205 м, 

с уклоном 0,018 в восточном направлении. Зеркало грунтовых вод по данным 2001–2005 гг. 

находилось на отметках 178–200 м. Глубины залегания грунтовых вод в меженные периоды — 

(1,5–2,0) – (7,0–7,5) м, преобладающие значения — 3–6 м. Питание грунтовых вод в естественных 

условиях было исключительно атмосферным (инфильтрационое и конденсационное питание). 

Разгрузка происходила плановой фильтрацией, эвапотранспирацией и нисходящим перетеканием. 

В настоящее время промплощадка характеризуется абсолютными отметками 190–200 м. 

Она ступенями снижается в восточном и южном направлениях. С поверхности практически 

повсеместно развиты слабопроницаемые насыпные грунты, основой которых являются первичные 

элювиально-делювиальные суглинки. В западной части площадки мощность этих грунтов 

не превышает двух метров, а в восточной части она увеличивается до 10–12 м, при 

преобладающих значениях 3–6 м. В настоящее время глубины залегания уровня грунтовых вод 

варьируют в пределах 0,5–9,5 м (по данным на 23 августа 2017 г.), преобладающие их значения 

1,5–3,5 м. 

Подъём уровня грунтовых вод на промплощадке связан в первую очередь с усилением их 

инфильтрационного питания, к которому добавляется преимущественное сложение верхней части 

разреза слабопроницаемыми суглинистыми грунтами. Усиление питания на первых этапах 

функционирования промплощадки было связано с вырубкой леса (уменьшение 

эвапотранспирации), планировкой территории (ликвидация поверхностного стока) и длительным 

существованием отдельных строительных котлованов и канав. Впоследствии за счет подъёма 

уровня усилилось испарение, которое вероятно компенсировало былую эвапотранспирацию, 

но нормально функционирующий поверхностный сток до сих пор не организован. Кроме этого, 

добавочным питанием являются и утечки используемых в производственном цикле технических, 

а также сточных вод. Доказательством таких утечек служит трансформация гидрогеохимического 

поля первого от поверхности водоносного горизонта. В настоящее время преобладающие значения 

минерализации и общей жёсткости грунтовых вод составляют соответственно 0,5–1,0 г/дм
3
 и 7–

14 ммоль/дм
3
 (при отдельных “всплесках” минерализации 4,33 г/дм

3
 и жёсткости 83,6 ммоль/дм

3
), 

перманганатная окисляемость может достигать — 1,3–33,6 мг О/л, концентрации гидрокарбонатов 

могут достигать 2,5 г/л. Преобладающие же значения минерализации и жёсткости грунтовых вод в 

ненарушенных (природных) условиях составляли 0,3–0,6 г/дм
3
 и 4–8 ммоль/дм

3
, доминирующие 

концентрации гидрокарбонатов более 400–500 мг/л. Отличительной чертой Нижнекамской 

промышленной зоны является высокая буферность её геологической среды, что определяет 

незначительные масштабы распространения загрязнения подземных вод [4, 5]. 
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ЧАСТЬ 2. СОСТОЯНИЕ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ: ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 
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ЛИГНОЦЕЛЛЮЛОЗОСОДЕРЖАЩИЕ СОРБЕНТЫ  

ДЛЯ ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ НЕФТИ С ПОВЕРХНОСТИ ВОДЫ 
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«Казанский национальный исследовательский технологический университет» 

Россия, 420015, Казань, ул. Карла Маркса, д. 68 
*
E-mail: annank90@mail.ru 

 

В работе рассмотрены перспективные сорбционные материалы на основе растительных 

отходов для удаления нефти с поверхности воды. Показано, что отходы сельскохозяйственного 

комплекса (плодовые оболочки зерен овса) и листовой опад деревьев (березы, смешанный: 

березы — 35%, тополя — 31%, липы — 10%, клена — 10%, прочих видов деревьев — 14%) 

позволяют, с высокой степенью эффективности, удалять нефть с поверхности воды, 

образующуюся в результате аварийных разливов. 

Ключевые слова: нефть; сорбционный материал; ликвидация аварийных разливов. 

 

Latypova A. Sh., Alekseeva A. A.
*
 

 

LIGNOCELLULOSE-CONTAINING SORBENTS FOR OIL SPILL RESPONSE  

 

Kazan National Research Technological University 
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*
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The paper considers sorption materials based on plant waste, promising for oil removal from the 

water surface. It was shown that the waste from agricultural complex (fruit shells of oats) and leaf litter 

of trees (birch, mixed: birch — 35%, poplar — 31%, linden — 10%, maple — 10%, other tree species — 

14%) clean accidental oil spills from the water surface with high degree of efficiency. 

Keywords: oil; sorption material; oil spill response. 

Известно, что нефть, нефтепродукты и их производные являются самыми 

распространенными загрязнителями окружающей среды. В мире насчитывается больше 40 тысяч 

нефтяных месторождений — потенциальных очагов воздействия на природные геосистемы. 

Загрязнениями окружающей среды нефтью постоянно сопровождаются процессы переработки, 

транспортировки и хранения нефти. Ежегодно в мире добывается от 2 до 3 млрд т нефти, согласно 

данным ОПЕК, из года в год поверхность земного шара загрязняется примерно 30 млн т нефти, 

между тем прибыль от нефтедобычи и нефтепереработки несоизмерима с негативным влиянием 

отрасли на состояние окружающей среды [1, 2]. 

Для сбора нефти на водной поверхности существует множество методов: механический 

сбор, применение диспергентов, контролируемое сжигание, однако самым распространенным 
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остается сорбционный метод, так как сочетает невысокую стоимость, эффективность 

и технологичность. Рынок сорбентов разнообразен и представлен различными материалами, 

однако, не все материалы экологически безопасны. Большой интерес представляют материалы 

на основе отходов производства, так как позволяют решать проблему захоронения. В частности, 

при использовании в качестве сорбционного материала растительных отходов решаются две 

экологические проблемы: утилизация отходов сельскохозяйственных производств; ликвидация 

разливов нефти и нефтепродуктов. В работе представлены исследования сорбционных 

способностей материалов на основе растительных отходов: смешанный листовой опад (СЛО), 

березовый листовой опад (БЛО) и оболочки зерен овса (ПОЗО).  

Листовой опад образуется при осенней уборке городских территорий, а ПОЗО образуются 

при переработке овса. Спрос на овес ежегодно увеличивается, он используется как кормовая 

культура, так и сырье для пищевой промышленности. В состав оболочек зерен овса входят: 

лигнин — 29,16%, пентозаны — 21,18%, С — 42,39%, в небольшом количестве H — 5,77% и N — 

1,93%. Оболочки не представляют пищевой ценности и в ходе переработки удаляются [3]. 

В отличие от ПОЗО состав листьев деревьев зависит от вида дерева, места его произрастания, 

в среднем количество лигнина в листьях находится в пределах 29,5–34,2%, целлюлозы 20,2–27,8%, 

пентозанов 11,2–17,9% (в пересчете на сухой остаток). 

Для изучения возможности использования в качестве сорбента СЛО, БЛО и ПОЗО 

определили основные показатели сорбционных материалов, представленных в таблице 1 [4]. 

Таблица 1 

Показатели сорбционных материалов 

В качестве сорбата использовалась нефть девонского отложения Тумутукского 

месторождения (Республика Татарстан), плотность которой составляла 0,869 г/см
3
. 

Сорбционная способность сорбентов во многом зависит от количества и размера пор. 

Определенная нами сорбционная емкость по йоду, характеризующая количество микропор 

размером ~ 1,0 нм, показала, что наибольшей величиной сорбционной емкости по йоду обладает 

СЛО, наименьшей — ПОЗО. Данное обстоятельство свидетельствует об образовании 

на поверхности последнего пор с другими размерами, то есть полипористых структур. 

Емкость поглощения нефти (нефтеемкость) является одной из важнейших характеристик 

нефтяных сорбционных материалов [5].  

Показатель СЛО БЛО ПОЗО 

Влажность, % 10,11 9,98 8,34 

Зольность, % 0,21 0,18 1,43 

Плавучесть, % 59,70 57,50 15,25 

Насыпная плотность, г/см
3
 0,08 0,08 0,19 

Суммарный объем пор по воде, см
3
/г 7,58 5,34 5,58 

Сорбционная емкость по йоду (йодное число, см
3
/г) 27,80 24,13 3,52 
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В связи с этим первоначально определили значения максимальной сорбционной емкости 

вышеназванных сорбционных материалов. Для этого в 7 чашек Петри наливалось по 35 см
3
 

девонской нефти, далее опускалась навеска сорбционного материала массой 1 г в латунной сетке, 

которые выдерживались 1, 3, 5, 10, 15, 20 и 30 мин. По окончании указанных промежутков 

времени насыщенный нефтью образец взвешивался на лабораторных весах, и определялась масса 

сорбированной нефти. По полученным данным строились графики зависимости, которые 

приведены на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Зависимость нефтеемкости сорбционных материалов от времени 

По графикам зависимостей, очевидно, что основная масса нефти сорбируется в первые 

5 минут контактирования сорбционных материалов с сорбатом. Дальнейшее увеличение времени 

взаимодействия не приводит к сколь-либо значимому изменению искомого параметра. 

Максимальную нефтеемкость из представленных образцов имеет СЛО благодаря развитой 

пористой структуре.  

Нефть, которая может находиться в воде в эмульгированном и растворенном виде, также 

образует на поверхности воды плавающий слой. При нанесении сорбционного материала 

на поверхность происходит поглощение поверхностью сорбционного материала как нефти, так 

и воды, что уменьшает нефтеемкость реагента [6]. 

Следующий этап работы заключался в изучении эффективности удаления нефтяных 

пленок с водной поверхности. Процесс сорбции проводился в чашках Петри площадью 150 см
2
 

с помощью имитации нефтяного загрязнения (1 см
3
) в определенном объеме воды (70 см

3
), 

сорбционный материал массой 1 г в латунной сетке опускали в воду и выдерживали 1, 3, 5, 10, 15, 

20 и 30 мин. Количество остаточного содержания нефти в воде после сорбции определялось 

методом экстракции [7].  

Изменение остаточного содержания нефти в воде от времени представлено на рисунке 2. 

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30

А
 п

о
 н

еф
ти

, 
г/

г 

Время, мин 

СЛО 

БЛО 

ПОЗО 



~ 103 ~ 
 

 

Рис. 2. Зависимость остаточного содержания нефти в воде от времени  

при использовании сорбентов 

При анализе полученных данных можно сказать, что минимальное остаточное содержание 

нефти в воде у всех сорбционных материалов наблюдается после 5 мин, а максимальное — 15 мин 

[7].  

Проведенные исследования показывают возможность использования БЛО, СЛО и ПОЗО 

в качестве нефтесорбента для очистки вод. Степень удаления нефти ПОЗО составляет 99,45%, 

БЛО — 98, 79%, СЛО — 99,25%. 

Проведенные исследования показывают не только возможность использования 

растительных отходов в качестве нефтесорбента для очистки вод он нефти, но и высокую 

эффективность очистки — 99,85%.  
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В работе проиллюстрирован подход к оценке загрязненности малой реки (на примере 

р. Волковки), основанный на анализе отчетных материалов водопользователей о гидрохимическом 

составе водных объектов Санкт-Петербурга. Мониторинг за качеством воды производится 

водопользователями выше и ниже по течению от выпусков сточных вод. Рассматривается 

теоретическая возможность расширения сети наблюдений за качеством воды водных объектов 

города за счет использования данных водопользователей. 

Ключевые слова: загрязнение малых рек; использование данных производственного 

экологического контроля для оценки загрязненности водотоков. 
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APPLCATION OF WATER USERS’ MONITORING DATA FOR ASSESSMENT  

OF THE VOLKOVKA RIVER (ST. PETERSBURG) WATER CONTAMINATION RATE 

 

St. Petersburg State University 

Russia, 199034, St. Petersburg, Universitetskaya emb., 7–9 

E-mail: klubov_stepan@mail.ru 

 

The paper illustrates an approach to assessment of the water contamination rate for small urban 

rivers as exemplified by the Volkovka River (St. Petersburg). The approach is based on water users’ 

monitoring data. The monitoring is produced above and downstream wastewater discharges. Theoretical 

possibility of expanding the monitoring network for St. Petersburg water objects by means of water users’ 

data is considered. 

Keywords: pollution of small rivers; use of industrial environmental control data for assessment 

of watercourse contamination. 

Введение. В Санкт-Петербурге мониторинг качества воды городских водотоков выполняет 

Федеральное государственное бюджетное учреждение «Северо-западное управление 

по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» (ФГБУ СЗУГМС). Учреждение имеет 

22 станции мониторинга на 15 водотоках города [5]. Однако, сеть станций мониторинга ФГБУ 

СЗУГМС за водными объектами города охватывает около 25% водотоков. Большинство рек 

Санкт-Петербурга являются малыми [4].  

Входящие в системы крупных рек малые реки существенно влияют на их 

гидрохимический состав. Поэтому очень важна оценка степени загрязнения малых рек. 

Река Волковка является малой рекой, протекающей на юге Санкт-Петербурга. В качестве 

объекта исследования она была выбрана потому, что её водосборный бассейн включает 

сельскохозяйственные угодья, пустыри, зоны промышленных предприятий, районы многоэтажной 

жилой застройки, зоны зелёных насаждений, кладбища. Исток реки Волковки расположен 

в районе Пулковских высот. Далее река протекает между полями овощеводческого 

производственного кооператива «Шушары», пересекает Московское шоссе, Витебский проспект, 

железную дорогу витебского направления. Южнее Балканской площади естественное русло 

Волковки заканчивается, и далее вплоть до Алмазного моста река протекает по искусственному 

спрямлённому руслу. В некоторых местах здесь река скрыта в подземные коллекторы. 

От Алмазного моста и до своего впадения в Обводный канал Волковка протекает 

по сохранившемуся естественному руслу. Волковка имеет 2 притока: реку Пулковку, впадающую 

в районе пересечения Волковки с Пулковским шоссе, и Волковский канал, впадающий южнее 

станции метро «Купчино». В свою очередь, в него впадает Шушарский ручей. 

На реке Волковке, как и на большинстве малых водотоков Санкт-Петербурга, нет створов 

мониторинга ФГБУ СЗУГМС [5]. Однако, 8 организаций, в том числе ГУП «Водоканал Санкт-

Петербурга», осуществляют около 130 выпусков сточных вод в реку. В соответствии с Водным 

кодексом РФ, водопользователь обязан проводить ежеквартальные гидрохимические наблюдения 
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за водным объектом выше и ниже по течению от выпуска сточных вод [2]. На всём протяжении 

реки Волковки насчитывается 11 створов мониторинга качества воды, осуществляемого 

водопользователями. Основная цель исследования заключалась в выявлении пространственного 

распределения степени загрязненности малой реки (на примере р. Волковки) с использованием 

данных водопользователей. Для достижения поставленной цели были изучены отчётные 

документы водопользователей, рассчитаны значения удельного комбинаторного индекса 

загрязненности воды (УКИЗВ) и визуализированы полученные результаты. 

Материалы и методы. Водопользователь в соответствии со статьей 22 Водного кодекса 

РФ и решением о предоставлении водного объекта в пользование [2] обязан вести регулярные 

наблюдения за состоянием водного объекта по программе, согласованной с Невско-Ладожским 

бассейновым водным управлением (НЛБВУ). Результаты наблюдений должны ежеквартально 

бесплатно предоставляться НЛБВУ, Комитету по природопользованию, охране окружающей 

среды и обеспечению экологической безопасности Правительства Санкт-Петербурга (далее 

Комитет по природопользованию) и Северо-Западному территориальному управлению 

Росрыболовства. 

Изучение отчетных документов водопользователей за III, IV квартал 2017 и I квартал 

2018 года было выполнено при прохождении производственной практики в Комитете 

по природопользованию. Отчетные документы содержат информацию о результатах 

гидрохимических исследований сбрасываемых и речных вод. Мониторинг качества воды реки 

ведется в 50 метрах выше и ниже по течению от выпусков сточных вод. Отбор проб воды 

производится в соответствии с ГОСТ 31861-2012 [1], гидрохимический анализ проб должен 

производиться в аккредитованной лаборатории. 

На основании результатов мониторинга гидрохимического состава речной воды 

водопользователями в соответствии с РД 52.24.643-2002 [3] рассчитан удельный комбинаторный 

индекс загрязнения воды (УКИЗВ) Волковки. По значениям УКИЗВ для створов мониторинга 

построен график динамики степени загрязненности воды при движении вниз по течению реки 

(рис. 1). На этом рисунке вертикальными линиями обозначены места выпусков сточных вод.  

Около 90% вод реки Волковки по значению УКИЗВ в соответствии с приложением 

К РД 52.24.643-2002 [3] относятся к 4-му (грязная) классу качества воды (рис. 1). Как видно 

из рисунка 1, минимальный уровень загрязнения реки отмечается в верхнем течении реки выше 

выпусков ФКУ «Дирекция по строительству транспортного обхода Санкт-Петербурга» (Кольцевая 

автодорога). Минимальное значение УКИЗВ, вероятно, связано с невысоким относительно других 

участков реки уровнем антропогенного воздействия. Рост значения УКИЗВ наблюдается ниже 

выпусков ФКУ «Кольцевая автодорога».  
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Результаты 

 

Рис. 1. Пространственная изменчивость загрязненности вод р. Волковки вниз по течению 

В районе пересечения реки и Московского шоссе (рис. 1) расположена промышленная 

зона, где ряд организаций сбрасывают сточные воды со своих территорий. Каждый отдельный 

выпуск, как например, выпуски ООО «Стройинвест» и «Словацкий дом», не оказывают 

существенного влияния на качество воды в реке (рис. 1). Однако несколько выпусков 

в совокупности увеличивают уровень загрязненности реки. Это происходит на участке реки между 

её пересечением с Кольцевой автодорогой Санкт-Петербурга и Витебским проспектом (рис. 1). 

Притоки Волковки — Пулковка и Волковский канал не оказывают существенного влияния 

на уровень её загрязненности, их загрязнённость ниже. 

Высокий уровень загрязненности Волковки (4-й класс, разряд «б» — грязная вода 

в соответствии с приложением К РД 52.24.643-2002 [3]) сохраняется в среднем течении реки. 

На этом участке расположено несколько выпусков поверхностных дождевых сточных вод 

ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» без очистки. Вероятно, высокий уровень загрязненности 

сохраняется из-за поступления рассеянного загрязненного поверхностного стока из районов 

многоэтажной жилой застройки. 

Почвенно-поверхностные воды и воды ливневой канализации, поступающие 

с прилегающей к реке территории многоэтажной жилой застройки, как правило, имеют 

повышенное содержание биогенных элементов, в особенности соединений азота и фосфора 

в минеральной форме [6]. Разумеется, хозяйственно-бытовые воды поступают в канализацию 
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и не могут поступать в реку Волковку. Однако, ещё существует загрязнение самой территории 

мусором, органическими отходами, экскрементами и мочой собак и т.п., что может служить 

существенным источником биогенных элементов.  

О том, что влияние рассеянного загрязненного поверхностного стока из районов 

многоэтажной жилой застройки является определяющим фактором в формировании 

гидрохимического состава вод реки Волковки, говорит факт незначительного снижения уровня 

загрязненности реки в её нижнем течении, где расположены старые Волковские кладбища и нет 

многоэтажной жилой застройки. И даже при наличии выпусков в реку Волковку в её нижнем 

течении (рис. 1) значение УКИЗВ снижается по сравнению со значениями УКИЗВ в среднем 

течении. 

Заключение. Около 90% речных вод по значению УКИЗВ относятся к 4-му классу — 

грязные воды. Изучение пространственной динамики загрязненности вод реки Волковки 

позволяет сделать вывод, что на загрязненность реки влияют два основных фактора: загрязненный 

почвенно-поверхностный сток из районов многоэтажной жилой застройки и выпуски сточных вод, 

поступающих в реку от различных организаций. 

Данные мониторинга качества воды водопользователями можно использовать и для 

оценки загрязненности других малых рек Санкт-Петербурга. Создается перспектива расширения 

сети контроля ФГБУ СЗУГМС за счет включения створов мониторинга водопользователей 

в единую сеть мониторинга качества воды городских водотоков. Сравнимые между собой оценки 

степени загрязненности разных водных объектов с использованием показателя УКИЗВ можно 

получить только при наличии единой программы гидрохимических наблюдений для всех 

водопользователей водотоков города. В настоящее время такая единая программа отсутствует. 
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В данной работе представлены итоги проведения инженерно-экологических изысканий, 

оценка современного состояния плотины на реке Осётр в Зарайском районе в 2017–2018 гг., 

прогноз возможных изменений окружающей природной среды под влиянием антропогенной 
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В рамках экологического мониторинга было проведено рекогносцировочное обследование 

гидротехнического сооружения (ГТС) — плотины, в ходе которого определены основные 

экологические показатели, произведена оценка по радиационному, химическому, санитарно- 

эпидемиологическому и физическому факторам экологического риска. 

Анализ современного состояния проблемы показал, что безопасность гидроузлов, особенно 

малых, снижается в связи с получением недостоверных исходных данных для оценки экологической 

обстановки на участке работ: серьезные нарушения правил эксплуатации плотин и водохранилищ, 

отсутствие или низкая эффективность общественной безопасности, неадекватная оценка максимального 

затопления, плохая инженерная оценка при строительстве плотины, что предопределяет повышенный 

интерес к проблеме специалистов, обеспечивающих безопасность, а также с отсутствием у большинства 

собственников проектной документации, что мешает оценить состояние и безопасность ГТС, установить 

соответствие обеспеченности расчетных расходов водосбросов классу сооружений [4, 5, 6]. 

По данным, полученным в администрации Зарайского района и ООО «Рязаньпроект», 

в 2017 году на плотине р. Осетр в г. Зарайске Московской области был проведен комплекс инженерно-

экологических изысканий для капитального ремонта плотины. 

Плотина введена в эксплуатацию в 1966 году на месте старой деревянной ряжевой плотины и 

служит для создания подпора в верхнем бьефе на отметке НПУ 113,50 м в целях создания 

рекреационных зон в Зарайском районе. 

Плотина расположена ниже моста, слив происходит через верх по всей ширине реки. 

В пределах 250 м ниже по течению от плотины в русле р. Осетр расположен остров и длинный мелкий 

каменистый перекат. Общая ориентация плотины: с северо-запада на юго-восток. Существующая 

плотина — переливная, с устроенными ниже ступенями для гашения силы воды. Рельеф левого 

и правого берегов от плотины преобразован и сформирован в результате проведения 

строительных работ при устройстве данной плотины. 

На левом берегу устроен обводной канал, протяженностью около 180,0 м; и на момент 

изысканий обводной канал был сухим. По периметру береговой линии прослеживается 

замачивание пологих участков и последующее их зарастание болотной растительностью 

(в основном — осока). На участках слива воды обнаружены застрявшие во время половодья стволы 

деревьев, мешающие нормальному стоку воды. 

В настоящее время плотина относится к сооружению IV класса и представляет собой 

железобетонную секционную конструкцию, разделенную опорами контрфорсного типа (вертикальная 

конструкция в виде выступающей части стены или вертикального ребра, предназначенная 

для усиления несущей стены), заполненную смесью грунта и щебня. Напорная грань выполнена 

из железобетонных плит, замоноличенных со стороны потока. Водобойная часть — сборно-

монолитный железобетон, на основании из дубовых свай старой плотины и бутового камня, и 

согласно ТЗ (техническое задание) в состав гидроузла на реке Осетр в Зарайске входят следующие 

основные конструктивные элементы: понур из жирного суглинка и монолитного ж/б, нуждается 

в ремонте; водосливная часть плотины — в виде наклонных железобетонных, монолитных плит, 
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армированных сеткой из полосовой стали [7]. Плиты опираются и уложены на наклонные 

железобетонные контрфорсы, которые передают нагрузку на основание сооружения. Крепление 

из плит местами отсутствует полностью или имеются обрушения, и деформации поверхности 

водосливной части плотины; водобойная плита — водобойная часть разрушена, отсутствуют 

рисберма, крепление ямы размыва и откосов отводящего русла; береговые устои — железобетонные.  

Реконструкция и эксплуатация ГТС оказывает существенное влияние на окружающую 

природную среду с последующими положительными или отрицательными эффектами. Результатом 

является изменение гидрологического режима рек и формирование условий качественного состава 

воды. Интенсивность процессов образования и таяния льда, испарения и выпадения осадков; 

антропогенная нагрузка на водоем, уровень санитарной подготовки возможной зоны затопления; 

характеристика затапливаемого ложа; хозяйственное освоение водохранилища; а также следствие 

процессов самоочищения, складывающиеся под влиянием притоков, боковой приточности, 

режимов сброса расходов воды влияют на состояние плотины в целом, и как результат на качество 

воды р. Осетр. 

В целом по результатам рекогносцировочного обследования, можно отметить, что 

критических нарушений не обнаружено. Проведенный объем исследований соответствует 

требованиям нормативно-методической литературы и достаточен для оценки сложившейся ситуации. 

Радиационная обстановка на исследуемом участке удовлетворительная. Поверхностных 

радиационных аномалий на береговой линии р. Осетр, в районе плотины, не обнаружено. В результате 

хозяйственной деятельности человека поверхностная почва и грунты из геологических скважин на 

исследуемом участке работ не загрязнены солями тяжелых металлов, их концентрации не превышают 

ПДК. По содержанию нефтепродуктов, степень загрязнения почвогрунтов участка работ можно 

квалифицировать как «допустимый» уровень загрязнения. 

По санитарно-микробиологическим, санитарно-паразитологическим и санитарно-

энтомологическим показателям почву можно отнести к категории «чистая» [1]. 

Результаты гидроэкологических исследований воды р. Осетр свидетельствуют 

об удовлетворительном ее состоянии. Результаты лабораторных исследований отобранных проб воды 

сравнивались с нормативами ПДК, установленными приказом Минсельхоза от 13.12.2016 № 552 

«Предельно-допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов 

рыбохозяйственного значения». Были обнаружены превышения по ряду показателей: никель 

(1,5 ПДК р-х), медь (10 ПДКр-х), железо (4,1ПДКр-х), нефтепродукты (1,06 ПДКр-х) на состояние 

2017 г.;  взвешенные вещества, органические вещества по БПК5 (1,7 ПДКр-х), нитрит-ионы 

(3,63 ПДКр-х), марганец (2,1 ПДКр-х), медь (4,5 ПДКр-х). Содержание других исследуемых 

показателей не превышает значения ПДК [3]. 

Полученные результаты свидетельствуют о присутствии техногенного загрязнения 

поверхностных вод исследуемой территории и являются признаком антропогенной нагрузки 

в исследуемом районе. В грунтовых водах содержание тяжелых металлов, нефтепродуктов 

не превышает ПДК, установленные ГН 2.1.5.1315-03 [2], что свидетельствует об отсутствии сильного 
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антропогенного и техногенного воздействия в настоящий момент на данный компонент окружающей 

среды. По индексу загрязнения воды (ИЗВ) вода оценивается как «умеренно загрязненная» (ИЗВ =1,0–2,5) 

до впадения в Оку и сменяется на «грязную» (ИЗВ =4,0–6,0). 

Состояние атмосферного воздуха может быть охарактеризовано как «удовлетворительное». 

Акустические воздействия на атмосферный воздух на исследуемом участке работ превышают 

предельно допустимые уровни. Основной вклад в уровень шума вносит шум падающей воды плотины. 

Измеренные значения напряженности электрического поля и индукции магнитного поля на участке 

работ не превышают нормативных величин. 

За время многолетней эксплуатации надводные и подводные конструкции плотины 

износились на 70% и более. Для точной оценки и во избежание гидродинамической аварии 

на гидротехническом сооружении, влекущей за собой значительный ущерб району, необходимо 

провести его капитальный ремонт без изменения технических характеристик и существующих 

параметров. 

Большое значение для принятия в случае необходимости срочных мер по недопущению 

нежелательных эффектов или их смягчению имеет организация мониторинга взаимодействия ГТС 

с окружающей средой. Состав мониторинговых исследований определяется на основании анализа 

конкретных аспектов влияния ГТС на окружающую природную среду. 
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В статье рассмотрена возможность использования щелочных сточных вод, образующихся 

после натронной варки плодовых оболочек пшеницы, для очистки воды от ионов железа, 

по сравнению с уже существующими на предприятиях реагентными методами. 

Также рассматривается взаимодействие ионов железа с функциональными группами лигнина, 

перешедшими в раствор после натронной варки ПОЗП. Исследуются распределения размеров 

частиц очищенных модельных вод от ионов железа растворами NaOH и ПОЗП на приборе 

Horiba LA950. 

Ключевые слова: модельные воды; реагентная очистка; ионы двухвалентного и трёхвалентного 

железа; плодовые оболочки злаковых культур; альтернативный реагент.  
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The article considers the possibility of utilization of alkaline wastewaters resulted from soda 

pulping of fruit shells of wheat for removal of iron ions from water in comparison with the chemical 

methods currently applied at enterprises. Also considered is the interaction of the iron ions with the 

functional groups of lignin, which passed into solution after soda pulping of the fruit shells of wheat. 

The particle size distribution of the model waters, treated with NaOH solution and fruit shells of wheat 

to remove iron ions, was examined on a Horiba LA950 instrument. 

Keywords: model waters; reagent purification; ferrous and ferric ions; fruit shells of cereal crops; 

alternative reagent. 

Среди различного рода поллютантов тяжелые металлы являются предметом повышенного 

интереса, во-первых, из-за их высокой токсичности для живых организмов, во-вторых, 

их способности к аккумуляции в живых организмах и, в-третьих, из-за их способности к миграции 

в пределах природных и социоприродных экосистем.  

Главными источниками загрязнения воды соединениями, содержащими тяжелые металлы, 

являются гальванические производства, предприятия горнорудной, черной и цветной 

металлургии, машиностроительные заводы и другие предприятия различных отраслей 

промышленности. В частности, большие концентрации соединений железа встречаются 

в шахтных водах, в сточных водах (СВ) травильных цехов, производства солей железа, иногда 

в СВ цехов крашения тканей и т.д. [1]. 

Для решения этой проблемы существует много различных методов, один из наиболее 

распространенных и бюджетных способов является реагентный метод очистки сточных вод. 

Достоинство реагентного метода — возможность его применения для обезвреживания кислотно-

щелочных сточных вод различных объемов с различной концентрацией ионов тяжелых металлов 

[2]. 

При введении флокулянта в сточные воды резко ускоряется процесс образования 

и осаждения хлопьев при коагуляции, увеличивается плотность агрегатов и осадков, расширяется 

диапазон рН эффективного действия коагулянтов. 

Эксперименты проводили на модельных водах раствора FeSO4·7H2O (с концентрацией 

ионов Fe
3+ 

100 мг/л). Используем щелочной реагент, который представляет собой сточные воды, 

образующиеся при натронной варке плодовых оболочек зерен пшеницы (ПОЗП). Варка щелочного 

реагента: в плоскодонную колбу на 250 мл приливаем 200 мл 20%-го раствора NaOH и 1 г ПОЗП, 

и в течение одного часа, перемешиваем на качалке. Отфильтровали полученную целлюлозу, 

у щелочных сточных вод измерили pH.  
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Далее в мерный цилиндр добавили 100 мл модельной воды, поставили на мешалку 

и небольшими порциями добавляли реагент до достижения pH=9,7 (для полного осаждения ионов 

Fe) и выпадения хлопьев Fe(OH)2 и Fe(OH)3 [3]. 

Дали отстояться, для осаждения хлопьев железа, затем полученные растворы 

отфильтровали. Измерили массу образующегося осадка, pH, ХПК и концентрацию остаточного 

железа в фильтрате и занесли результаты в таблицу 1. 

Затем провели такой же эксперимент, только в качестве реагента использовали 20%-й 

раствор NaOH. Полученные данные также внесли в таблицу 1.  

Результаты экспериментов показали, что концентрация ионов железа в очищенной воде 

имеет практически сходные значения хоть при очистке традиционным реагентом, хоть 

альтернативным.  

Таблица 1 

Результаты очистки модельной воды 

Образец 
Объем 

реагента, мл 

Масса 

осадка, г/л 
pH 

ХПК, 

мг/л 

Концентрация 

остаточного 

железа, мг/л 

 

Модельная вода - - 3,20 1,62 100,00 

Очищенная вода 

(щелочным реагентом, 

полученным из ПОЗП) 
1,6 2,5 8,34 108 0,24 

Очищенная вода  

(20%-й раствор NaOH) 4,25 1,9 9,64 193,0 0,33 

Из таблицы 1 видно, что масса осадка больше при использовании реагента из ПОЗП. 

Возможно, наличие в составе сточных вод щелочного лигнина и остатков целлюлозы придает 

альтернативному реагенту свойства флокулянтов. Для проверки свойств флокулянта провели 

исследования распределения размеров частиц на приборе Horiba LA950. Исследовали размеры 

частиц очищенных модельных вод от ионов железа растворами NaOH (рис. 1а), альтернативного 

реагента из ПОЗП (рис. 1б), которое показало увеличение размеров частиц. 

 

а) 
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б) 

Рис. 1. Распределение размеров частиц условно очищенных модельных вод от ионов железа:  

а) раствором NaOH, б) реагентом из ПОЗП 

Средний размер частиц, образующихся в результате процесса очистки, при применении 

раствора NaOH составил 0,72368 мм, щелочного реагента из ПОЗП — 3,74221 мм, то есть 

происходит укрупнение размеров образующихся частиц. 

В результате проведенных экспериментов можно сделать вывод, что альтернативный 

флокулянт, полученный при натронной варке целлюлозы из ПОЗП, можно рекомендовать 

для очистки вод от ионов железа, по своим свойствам он не уступает традиционным. 
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В данной статье дана характеристика антропогенного воздействия на водные экосистемы 

на территории архипелага Северная земля, в районе НИС «Мыс Баранова». В результате 

проведения гидрохимического анализа проб воды из рек и озера вблизи стационара была дана 

оценка воздействия на водные экосистемы. В статье представлены результаты ранее 

не проводившегося на данной территории химического анализа проб воды из рек на содержание 

нефтепродуктов. 
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This article describes the anthropogenic impact on aquatic ecosystems in the territory 

of the Northern Land archipelago, in the area of the research station "Cape Baranov". As a result 

of the hydrochemical analysis of water samples from rivers and lake near the station, the impact 

on aquatic ecosystems was assessed. The article presents the results of chemical analysis of the river 

water samples for the content of petroleum products, which was not previously conducted in this territory. 
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Актуальность данной работы обусловлена высокой чувствительностью экосистем 

арктических регионов и особенностью протекания процессов самоочищения водоемов в условиях 

крайнего севера.  

Научно-исследовательский стационар «Мыс Баранова» находится в северной части 

острова Большевик архипелага Северная земля. В непосредственной близости от базы 

расположено значительное количество различных водных объектов. Водоснабжение стационара 

для хозяйственных и питьевых нужд происходит путём водозабора из озера Твёрдое. Поэтому 
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оценка антропогенного воздействия на данную водную экосистему, а также санитарно-

химический мониторинг качества воды [5] являются важной задачей.  

В работе представлены результаты проведения гидрохимического анализа проб воды 

из рек и озера на содержание нефтепродуктов и оценка интегральных показателей содержания 

органических веществ — БПК5 и перманганатной окисляемости.  

Целью работы является проведение оценки антропогенного воздействия на водные 

экосистемы в результате функционирования полярной станции.  

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

- отбор проб и проведение химического анализа по избранным показателям; 

- оценка качества воды из озера Твёрдое и рек.  

Объектом исследования являются озеро Твёрдое, где происходит водозабор 

для обеспечения стационара водой, а также реки: Чёрная, берущая начало из озера Предгорное; 

Останцовая, Новая, Мушкетова, без названия, которые берут своё начало с ледника Мушкетова.  

Озеро Твёрдое расположено в 5,5 км к юго-юго-востоку от НИС. Расположение водных 

экосистем представлено на рисунке 1.  

 

Рис. 1. Карта-схема расположения изучаемых водных экосистем. 1 — НИС Мыс Баранова,  

2 — оз. каскадное нижнее, 3 — оз. каскадное верхнее, 4 — р. Мушкетова, 5 — оз. Твердое,  

6 — оз. Холодное, 7 — р. Останцовая, 8 — река без названия (исток),  

9 — река без названия (гидроствор), 10 — р. Новая, 11 — р. Чёрная 

Гидрохимические и бактериологические исследования воды из озера и рек начались летом 

2014 года и продолжаются до настоящего времени [8]. Мониторинг осуществляется медико-

экологической группой сезонного состава экспедиции «Север» ФГБУ «ААНИИ». Отбор проб 

воды в летний период производится каждую неделю.  

При выполнении гидрохимических измерений использовались стандартные утвержденные 

методики [1–3, 6, 7].  

Непосредственно на месте отбора проб определялись температура воды, 

pH и электропроводность; в лаборатории стационара проводилось определение растворенного 

кислорода, цветности, общей щелочности, показателя БПК5, перманганатной окисляемости, 

содержания нитритов, нитратов, фосфатов и кремния, нефтепродуктов (полные результаты 
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исследований готовятся к публикации). Кроме того, проводилась консервация и фильтрация проб 

для последующего определения содержания хлорофилла a, органического углерода, тяжелых 

металлов и ионного состава в стационарных лабораториях Санкт-Петербурга.  

Проведенные исследования показали, что значения рН воды всех изучаемых объектов 

лежат в пределах от 6 до 7,5, что соответствует установленным ПДК (6–9) для питьевой воды [4]. 

Значения перманганатной окисляемости не превышают 2 мгO/л, что также значительно ниже 

установленных ПДК (5 мгO/л). Низкое содержание органических веществ подтверждается 

и показателем БПК5 (составляющим от 0 до 2 мгO/л), что соответствует чистой или особо чистой 

воде согласно классификации вод по данным показателям.  

Анализ проб воды из рек и озера Твёрдое на содержание тяжелых металлов, выполненный 

в лаборатории химии поверхностных и морских вод ЦМС ФГБУ «Северо-Западное УГМС», 

показал, что по содержанию кадмия, меди, марганца, никеля и свинца исследуемая вода также 

полностью удовлетворяет требованиям для питьевых источников [4]. Наблюдается превышение 

установленных ПДК по содержанию железа, однако, поскольку высокие концентрации железа 

наблюдаются как в пробах из водоемов в непосредственной близости от станции, так 

и в расположенных достаточно далеко от нее, имеет смысл говорить о высоком естественном 

фоне, а не результате антропогенного воздействия. Кроме того, ПДК по железу установлено как 

органолептический, а не санитарно-токсикологический норматив, т.е. его превышение не является 

однозначным препятствием для использования этой воды для нужд стационара.  

Микробиологические исследования показали, что в воде всех водоемов выявлялась только 

микрофлора, эндемичная для природных вод в Арктике ([8]; свежие результаты готовятся 

к публикации). Никакой микрофлоры, зависящей от антропогенного влияния, обнаружено 

не было. Поэтому с эпидемиологических позиций вода в озере Твердом и реках около станции 

может считаться безопасной для питьевых нужд человека, но, конечно, при соответствии 

допустимым органолептическим свойствам.  

Результаты анализа проб воды на содержание нефтепродуктов представлены в таблице 1.  

Таблица 1 

Концентрация нефтепродуктов в пробах воды из рек и озера Твёрдое 

Дата Место отбора проб 
Концентрация 

НП в воде, мг/л 

Значения 

ПДК, мг/л 

29.09.2017 оз. Твердое, поверхность <0,04  

0,1 

09.10.2017 
оз. Твердое, поверхность <0,04  

оз. Твердое, дно <0,04  

02.11.2017 
оз. Твердое, место забора воды на станцию 

в период закрытой воды 
<0,04  

20.05.2018 
оз. Твердое, поверхность 0,06 ± 0,02 

оз. Твердое, дно 0,04 ± 0,02 
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Продолжение таблицы 1 

Дата Место отбора проб 
Концентрация 

НП в воде, мг/л 

Значения 

ПДК, мг/л 

08.08.2018 

оз. Твердое, место забора воды на станцию 

в период закрытой воды 
<0,04  

0,1 

оз. Твердое, место забора воды на станцию 

в период открытой воды 
0,08 ± 0,03 

14.08.2018 

река Мушкетова  <0,04  

река Останцовая 0,06 ± 0,02 

река без названия, исток <0,04  

река Новая <0,04  

Как видно из таблицы 1, значения концентрации нефтепродуктов в воде не превышают 

ПДК. В большинстве случаях концентрация нефтепродуктов в воде водоемов лежит ниже предела 

обнаружения методики (не определяется). Сравнение данных для одних и тех же точек, 

проведенное в различные сезоны, позволяет говорить, что данная водная экосистема способна 

к самоочищению, и антропогенное воздействие несущественно.  

По совокупности вышеизложенных результатов можно сделать вывод, что в результате 

принятой на стационаре системы природоохранных мероприятий влияние, оказываемое на водные 

экосистемы, является незначительным. 

В результате ранее не проводившегося исследования рек на содержание нефтепродуктов 

превышений ПДК не было выявлено. 

Работа рекомендована: Добротиной Еленой Дмитриевной, к.х.н., ведущий инженер 

экспедиции «Север-2018», ФГБУ «ААНИИ».  
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В данном исследовании особое внимание уделялось уровням загрязненности рек Охта, 

Лубья и Оккервиль, которые классифицируются как высокие и экстремально высокие. Проведен 

анализ пространственной динамики загрязнения. В результате было выявлено, что загрязнение вод 

исследуемых объектов носит комплексный характер, при этом с высокой периодичностью 

на уровне высокого и экстремально высокого загрязнения для отдельных компонентов.  
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In this study, special attention was paid to the pollution levels of the Okhta, Lubya and Okkervil 

rivers, classified as high and extremely high. The analysis of the spatial dynamics of pollution was carried 

out. As a result, it was found that the water pollution of the studied objects is complex, with frequent 

occurrence of high and extremely high pollution levels for particular components. 
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Качество вод водотоков урбанизированных территорий в большинстве случаев является 

неудовлетворительным, а антропогенная нагрузка становится все интенсивнее, что приводит 

к возрастанию уровня загрязнения вод. Особенно ярко это проявляется для малых рек. В черте 

Санкт-Петербурга одними из таких являются р. Охта и ее притоки — Лубья и Оккервиль.  

Целью исследования является анализ пространственной и временной динамики 

загрязнения вод Охты, Лубьи и Оккервиля, а также выделение уровней высокого и экстремально 

высокого загрязнения рек в период летней межени.  

Задачами исследования являются характеристика выбранных рек и проведение анализа 

пространственной и временной динамики загрязнения вод, а также нахождение периодов 

высокого и экстремально высокого загрязнения. 

Исследование выполнено на основе гидрохимических данных, полученных РГГМУ в ходе 

комплексных экологических исследований на реках в период летней межени. 

Охта является одним из крупнейших притоков р. Невы, при этом сама река насчитывает 

порядка 10 притоков, из них в черте Санкт-Петербурга — 5, среди которых р. Лубья 

и р. Оккервиль. Река Лубья впадает в Охту в 8 км от её устья в черте Санкт-Петербурга. Река 

Оккервиль берет начало в болотах южнее Колтушских высот, впадая в Охту в 1,8 километра от ее 

устья по левому берегу [1].  

В черте Санкт-Петербурга Охта и ее притоки хозяйственно освоены. Жилая застройка 

чередуется с предприятиями, относящимися к разным секторам экономики, что оказывает высокое 

антропогенное воздействие на водотоки. Через реки перекинуто в общей сложности порядка 50 

мостов (как автомобильных, так и железнодорожных). В нижнем течении Охта зарегулирована. 

Уровень воды находится под влиянием изменения уровня воды в Неве, и, кроме того, зависит 

от сбросов воды из Охтинского водохранилища.  

По данным ежегодников качества поверхностных вод РФ, основными загрязняющими 

веществами вод реки Охта являются соединения марганца, меди, железа, цинка, органические 

вещества (по ХПК и БПК5), нитритный и аммонийный азот [2].  

По системе удельного комбинаторного индекса загрязненности вод, за последние 10 лет 

воды Охты относятся к 4 классу загрязненности, преимущественно разряд «а» [5]. 

Согласно сведениям Северо-Западного УГМС [4], случаи экстремально высокого 

загрязнения вод р. Охта на протяжении последних 3-х лет регулярно регистрируются по марганцу. 

Высокое загрязнение отмечается для марганца, реже — нитритного азота. Встречаются единичные 

случаи высокого загрязнения по растворенному кислороду. 

РГГМУ проводит наблюдения на р. Охта на 13 точках — от устья до Охтинского 

водохранилища, на р. Лубья — на 3 точках (устье (ст.1); Андреевский мост (ст.3); 0,5 км ниже 

КАД (ст.5)), на р. Оккервиль — на 3 точках (устье (ст.1); мост Коллонтай (ст.3); пешеходный мост 

в парке Оккервиль (ст.5)).  

Анализ временных рядов концентраций загрязняющих веществ показывает, что 

загрязнение вод Охты и ее притоков комплексно и носит устойчивый характер. В летний период 
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постоянно наблюдается дефицит растворенного кислорода. Регулярно превышают ПДК значения 

концентраций железа, нефтепродуктов, нитритов и фосфатов. Высоко содержание органических 

веществ (по БПК5 и ХПК). Критическая ситуация наблюдается с тяжелыми металлами, особенно 

по марганцу и меди (для р. Охта).  

Рассматривая пространственную динамику загрязнения р. Охта за последние годы, следует 

отметить, что загрязнение нарастает по мере приближения к устью. Особенно ярко это 

прослеживается по кислородному режиму (рис. 1): ниже Охтинского водохранилища (точки № 10–

13) концентрации превышают ПДК, но не достигают уровня высокого загярзнения, а в районе 

между мостом Шаумяна и железнодорожным мостом в районе м. Ладожская (точки № 2–5) 

загрязнение достигает высокого и экстремального высокого уровня.  

 

 

Рис. 1. Пространственная динамика содержания растворенного кислорода  

в водах р. Охта за 2017–2018 гг. 

 

Анализ пространственной динамики загрязненности р. Оккервиль показал, что для многих 

загрязняющих веществ характерна тенденция снижения значений концентраций при приближении 

к устью. В приустьевой точке нормализуется кислородный режим (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Пространственная динамика содержания растворенного кислорода  

в водах р. Оккервиль за 2016–2018 гг. 

Для р. Лубья пространственная динамика идентична описанной динамике для р. Оккервиль 

за некоторыми исключениями: при приближении к устью возрастает содержание органических 

веществ (по БПК5) и снижается содержание растворенного кислорода (рис. 3). 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

С, мг/л 

№ точки 

2017

2018

ПДК 

ВЗ 

ЭВЗ 

4

5

6

7

8

ст. 1 ст. 3 ст. 5 

С, мг/л 

2016

2017

ПДК 

2018



~ 124 ~ 
 

 

Рис. 3. Пространственная динамика содержания растворенного кислорода  

в водах р. Лубья за 2016–2018 гг. 

 

Рис. 4. Пространственная динамика по показателю БПК5 в водах р. Лубья за 2016–2018 гг. 

Далее были выделены периоды высокого (ВЗ) и экстремально высокого (ЭВЗ) загрязнения 

согласно рекомендациям, принятым в Росгидромете [2]. 

Опираясь на вышеуказанную методику, были выделены периоды ВЗ и ЭВЗ для 

исследуемых объектов. Результаты выделения периодов ВЗ и ЭВЗ с указанием кратности 

превышения ПДК для Охты в летний период 2017–2018 гг. представлены в таблице 1, для рек 

Лубья и р. Оккервиль в летний период с 1997 по 2018 гг. — в таблице 2. 

Таблица 1 

Периоды ВЗ и ЭВЗ вод р. Охта в летний период 2017-2018 гг. 

Показатель Водоток ВЗ ЭВЗ 

Растворенный кислород р. Охта 2017 (2–2,7 ПДК); 2018 (2,5 ПДК) 2017 (3,3–5,0 ПДК) 

Марганец 2017 (28–47 ПДК) 2017 (50–60 ПДК) 

Кадмий 2018 (3,5 ПДК) — 

Медь 2018 (10–41 ПДК) — 

Нефтепродукты — 2018 (50 ПДК) 

 Таким образом, за 2017–2018 гг. было зарегистрированы случаи высокого загрязнения по 

четырем показателям: растворенный кислород, марганец, кадмий и медь. Загрязнение на уровне 

экстремально высокого было выделено для растворенного кислорода, марганца и нефтепродуктов. 

Кратность превышения ПДК по тяжелым металлам в среднем составляет порядка 40 раз. 

Таблица 2 

Периоды ВЗ и ЭВЗ вод р. Лубья и р. Оккервиль 

Показатель Водоток ВЗ ЭВЗ 

Растворенный 

кислород 
р. Лубья 

2006 (2,3 ПДК); 2007 (2,6 ПДК); 

2011 (2,4 ПДК) 
1999 (3,6 ПДК) 

Фенолы р. Лубья — 1997 (69 ПДК) 

Железо общее р. Лубья 2009 (30 ПДК); 2010 (42 ПДК); 2017 (32 ПДК) — 

Медь 
р. Лубья 2009 (30 ПДК); 2018 (22–42 ПДК) — 

р. Оккервиль 2009 (30 ПДК); 2018 (12 ПДК) — 

Свинец 
р. Лубья 2009 (16 ПДК); 2013 (16 ПДК) — 

р. Оккервиль 2009 (16 ПДК) — 

Нефтепродукты р. Оккервиль 2018 (30 ПДК) — 
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За весь период наблюдения загрязнение на уровне экстремально высокого выделялось 

только в 1997 и 1999 г., при этом только на р. Лубья. В целом для Лубьи характерны более частые 

случаи возникновения ВЗ, при этом кратность превышения несколько выше, чем при загрязнении 

вод р. Оккервиль по тому же показателю. 

Таким образом, исследование показало, что загрязнение вод Охты и ее притоков 

многокомпонентно и достаточно устойчиво. Основными загрязняющими веществами являются 

тяжелые металлы, железо, нефтепродукты. Высоко содержание органических веществ, 

наблюдается постоянный дефицит кислорода. В большинстве случаев нарастание загрязнения 

наблюдается по продвижению к устью рек. С высокой периодичностью встречаются случаи 

высокого и экстремально высокого загрязнения.  
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В данной работе изучены экологические особенности водно-болотного угодья 

«Ла Тембладера». Проведено сравнение полученных результатов исследуемых проб воды 

с международными нормативами по качеству воды для питьевых целей. Выявлено, что все 

физико-химические показатели соответствуют рассматриваемым нормативам за исключением 

растворенного кислорода. Микробиологические показатели не соответствуют нормативам, 

выявлено наличие индикатора фекального загрязнения — E. coli. Впервые рассматривается 

возможность использовать водные ресурсы тропической водно-болотной системы для питьевых 

целей в Эквадоре. 

Ключевые слова: тропические водно-болотные угодья; качество воды; питьевое водопользование; 

кантон Санта-Роса; Эквадор. 
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This article addresses the environmental characteristics of the “La Tembladera” wetland. 

A comparison of the studied samples results with international standards for drinking water quality was 

conducted. It was revealed that all the physico-chemical parameters satisfy the examined standards, with 

the exception of dissolved oxygen. Microbiological indicators do not meet the standards since 

the presence of the indicator of fecal contamination (E. coli) was identified. For the first time, 

the possibility of using the water resources of a tropical wetland for drinking purposes in Ecuador is being 

considered. 

Keywords: tropical wetlands; water quality; drinking water; canton Santa Rosa; Ecuador. 

Введение. В разных кантонах Эквадора система водоснабжения и водоотведения 

отсутствует, а для обеспечения различных нужд жителям данных районов нужно брать воду 

из поверхностных водных объектов, в том числе — водно-болотных угодий без предварительной 

обработки воды, либо им доставляют танкеры воды. Вопрос об использовании воды водно-

болотных угодий для питьевых целей в Эквадоре привлекает научный интерес, а также 
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представляет актуальную проблему, так как данные природные объекты часто подвергаются 

антропогенному влиянию, связанному с прямым сбросом коммунально-бытовых и хозяйственных 

сточных вод, а также значительная часть участков водно-болотных угодий переориентирована 

на поддержку альтернативных видов землепользования, включая сельское хозяйство, 

урбанизацию и рекреационную деятельность. Поэтому постоянный мониторинг и разработка 

перспективных экологических решений в области рационального использования и улучшения 

качества воды поверхностных водных ресурсов страны крайне необходимы. Целью исследования 

являлась оценка качества воды водно-болотного угодья «Ла Тембладера» для её применения 

в качестве питьевой воды. Охарактеризованы экологические особенности водно-болотного угодья 

«Ла Тембладера». Проведены физико-химические и микробиологические анализы для оценки 

качества по следующим параметрам: pH, растворенный кислород, °t, хлориды, Fe, Cu, Mn, E. coli, 

общее микробное число и анаэробные бактерии. Полученные результаты были проанализированы 

в соответствии с различными международными нормативами по качеству воды поверхностных 

водных объектов для питьевого водопользования.  

Материалы и методы. Наш объект исследования «Ла Тембладера» является водно-

болотным угодьем континентального типа. Оно расположено на юго-западе Эквадора, 

в провинции Эль Оро, кантон Санта-Роса и находится на 12–18 м над уровнем моря. В данном 

кантоне встречается тропический климат, который характеризуется двумя сезонами: сезон дождей 

и сухой сезон. Площадь водного объекта составляет 1 471,19 га, его водное зеркало — 104 га [5]. 

Во время затопления болота, его площадь затопления зависит от сезона, водная поверхность 

может составлять около 188 га, а поверхность суши — 1 199 га. Среднемесячная температура воды 

«Ла Тембладера» составляет 25,82 °C [5]. Данное водно-болотное угодье обеспечивает водой 

ирригационные системы для сельского хозяйства и домашнего скота. 

Территорию, прилегающую к водному объекту, используют в основном для выращивания 

сахарного тростника, какао, лимона, питахайя, манго, пастбищных трав; также для выпаса скота.  

Экспериментальная часть. Отбор проб воды проводился в тропическом сухом сезоне 

в течение двух недель (2 раза в неделю, в разные дни) в августе 2018 г. Пробы были взяты 

в четырех разных точках (точка № 1 — на месте сброса сточных вод; точка № 2 — на расстоянии 

20 м от берега, точка № 3 — около берега, где стояли лодки, и точка № 4 — около берега, где 

наблюдается выпас скота). В связи с тем, что после первого отбора вода места № 4 испарилась, 

не было возможности отобрать пробы воды в данном месте для дальнейшего исследования. 

Именно в данной точке выявлена высокая концентрации хлорид ионов. 

Анализы проб воды проводились в лаборатории химии и микробиологии Технического 

университета г. Мачалы. Для анализа на наличие хлорид ионов использован метод титрования, для 

определения тяжелых металлов использован метод атомно-абсорбционной спектрометрии 

с использованием пламени. Применяемые среды для культивирования микроорганизмов: 

питательный агар, триптон-соевый агар и EMB Агар. Для сравнительного анализа полученных 

результатов и их оценки нормативами служили нормы ВОЗ; технический стандарт Эквадор 
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№ 1108; экологическая политика Эквадора (TULSMA); постановление № 1.469 Бразилии; 

гигиенические требования и санитарные правила и нормативы Российской Федерации. 

Результаты. При проведении сравнительного анализа физическо-химических 

и микробиологических параметров воды с разными международными нормативами, можно 

сказать, что по параметру pH все полученные результаты находятся в допустимых пределах 

практически всех нормативов, за исключением точки № 1, значение которой находится ниже 

допустимых пределов по Российским стандартам, также уровень мутности всех взятых проб воды 

в точке № 1 был высоким (таблица 1).  

Температура. Измеряемая температура воды во время исследования находится в пределах 

всех рассматриваемых нормативов. Однако, значение первой измеряемой точки находится 

на 1,52 °C ниже среднемесячной температуры воды. 

Таблица 1 

Физико-химические параметры качества воды 

Показатель 

Данные 

исследуемых 

проб 

ВОЗ 
Эквадор 

Бразилия Россия 

INEN TULSMA 

pH 6,37 6,5–8 

 

- 6–9 6,5–9,5 6,5–8,5 

6,74 

6,90 

Температура,

°C 

24,3 - - Естествен

ная 

темпера-

тура  

(± 3 °С) 

Естествен

ная 

темпера-

тура 

Летняя температура 

воды в результате 

сброса сточных вод не 

должна повышаться 

более чем на 3 °С по 

сравнению со 

среднемесячной 

температурой воды 

самого жаркого месяца 

года за последние 10 

лет 

26,2 

26,5 

Растворен-

ный 

кислород, 

мг/дм
3
 

0,97 - 

 

- Не менее 

6 мг/дм
3
 

- Не менее  

4 мг/дм
3
 2,42 

2,64 

Cl
-
, мг/л  

425,52 мг/л 

- 

>250 мг/л 

-заметный 

вкус в 

воде. 

- 250 мг/л 250 мг/л 350 мг/л 

Fe, мг/л 0 - - 1,0 мг/л 0,3 мг/л 0,3 мг/л 

Cu, мг/л 0 2 мг/л 2,0 мг/л  1,0 мг/л 2 мг/л 1,0 мг/л  

Mn, мг/л 0 - - 0,1 мг/л 0,1 мг/л 0,1 мг/л 

- означает отсутствие норматива  

Источник: составлено автором на основе [4], [6], [8], [7], [1], [2] и [3] 

Растворенный кислород. Все полученные значения находятся ниже Эквадорских 

и Российских нормативов, что связано с тем, что вода является стоячей, а также из-за физического 

барьера, созданного обильной плавающей растительностью, препятствующей поступлению 

кислорода в водоем. Более 75% поверхности «Ла Тембладера» покрыто водяным латуком и 

водяным гиацинтом. 
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Хлориды. В результате анализов первого отбора проб воды на хлориды показана 

повышенная концентрация хлоридов (354,6 мг/л и 425,52 мг/л) в точке № 4 отбора, что 

в соответствии с международными и Российскими нормативами превышает предельные 

допустимые значения (таблица 1). В остальных исследуемых местах значения находятся ниже 

предельных допустимых нормативов (от 35,46 мг/л до 190 мг/л).  

Таблица 2 

Микробиологические параметры качества воды 

Показатель 
Данные 

исследуемых проб 
ВОЗ 

Эквадор 
Бразилия Россия 

INEN TULSMA 

E. coli Выявлена  Отсутст-

вие  

- 

 

- 

 

Отсутствие 

в 100 мл 

воды 

Вода не должна 

содержать 

возбудителей 

кишечных 

инфекций 

Выявлена 

Выявлена 

общее 

микробное 

число, КОЕ/мл 

min: 7,1  

max: >60 

- - 

 

- 

 

- Не более 50 

КОЕ в 1 мл 

- означает отсутствие норматива 

Источник: составлено автором на основе [4], [6], [8], [7], [1], [2] и [3] 

В месте, где наблюдалась повышенная концентрация ионов хлоридов, домашний скот 

обычно пьет данную воду, а также туда попадают их фекалии и моча. Что касается тяжелых 

металлов, то их наличие не было выявлено в исследуемых пробах, так как вокруг исследуемого 

объекта и в кантоне Санта Роза отсутствуют объекты промышленности или другие источники их 

поступления. 

Микробиологический анализ. Поскольку патогенные бактерии, вирусы и простейшие 

паразиты вызывают инфекционные болезни, их присутствие в воде представляет 

распространенный фактор риска для здоровья человека, таким образом, все рассматриваемые 

нормативы требуют полного отсутствия индикатора фекального загрязнения — E. coli 

и устанавливают предельные допустимые значения для других патогенных микроорганизмов, 

таких как энтеровирусы, жизнеспособные яйца гельминтов, термотолерантные колиформные 

бактерии, колифаги, а также для общего микробного числа в 1 мл воды — по Российским 

требованиям. 

По результатам микробиологического анализа исследуемых проб воды, полученные 

значения не соответствуют нормативам качества воды для питьевых целей, так как бактерия E. coli 

была выявлена во всех пробах воды (таблица 2). Что касается общего микробного числа, 

в 7 чашках Петри (22% от общего числа) значения КОЕ составили более 50, что превышает 

допустимые нормы. Исходя из данного анализа, следует сказать, что вода «Ла Тембладера» 

непригодна для питьевых целей, так как значения по некоторым физико-химическим 

и микробиологическим параметрам не соответствуют нормативам по качеству воды.  

Заключение. Анализ физико-химических показателей показывает, что значения по pH 

и температуре соответствуют международным нормативам, за исключением значений полученных 

на месте сброса сточных вод. Содержание растворенного кислорода в воде всех исследуемых мест 
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находится ниже нормативов. Концентрация Cl
-
 во всех исследуемых пробах соответствует 

нормативам, кроме значения концентрации в точке № 4, однако, это не представляет серьезной 

угрозы для здоровья человека. Наличие тяжелых металлов не установлено. Что касается 

микробиологических показателей, поскольку в 22% пробах воды значение общего микробного 

числа находится выше значений нормативов, а также выявлено наличие бактерия E. coli, качество 

воды «Ла Тембладера» непригодно для питьевого водопользования. Во время исследования были 

отобраны дополнительные пробы для их исследования в Москве. 

Перспективы дальнейших работ — это выявление и изучение сообщества 

микроорганизмов воды «Ла Тембладера» в условиях тропического климата с целью создания 

сообщества биоценоза, способного к биодеструкции органических отходов коммунальных 

сточных вод и улучшения качества воды для того, чтобы жители могли использовать данную воду 

в качестве питьевой. 

Работа рекомендована: Харламовой Марианной Дмитриевной, к.х.н., доцент, заведующая 

кафедрой экологического мониторинга и прогнозирования экологического факультета РУДН. 
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Алюминий — самый распространенный в земной коре металл. Он входит в состав глин, 

полевых шпатов, слюд и многих других минералов. Общее содержание алюминия в земной коре 

составляет 8% (масс). Основным сырьем для производства алюминия служат бокситы, 

содержащие 32–60% глинозема [1]. Данный металл часто является источником промышленного 

загрязнения сточных вод в гальванических производствах, предприятиях цветной металлургии 

и др. Алюминий оказывает отрицательное воздействие на организм человека, является 

токсикантом, способствует вымыванию кальция и фосфора, вызывает судороги, снижение памяти, 

нарушение двигательной активности, снижает иммунитет [2]. 

Ионы алюминия, содержащиеся в воде, не относятся к веществам с явно выраженным 

токсическим воздействием, но так как растворы солей алюминия отличаются высокой 

стабильностью, то они оказывают вредное влияние на организмы человека и животных при 

постепенном в них накоплении, особенно при дисфункции выводящих систем. ПДК алюминия 

в питьевой воде составляет 0,2 мг/л, в отдельных случаях достигая 0,5 мг/л. При использовании 

очищенной воды в системе оборотного водоснабжения в ней также необходимо сократить 

количество растворенных алюминиевых солей во избежание образования осадка гидроксида. 

Загрязненными ионами алюминия являются сточные воды, образующиеся при его 

получении, а также образующиеся в тех процессах, где соединения на основе алюминия 

используются в качестве катализатора, например в технологии производства этилбензола 

и изопропилбензола, где используется комплексное соединение на основе хлорида алюминия. 

Кроме того, содержание остаточного алюминия наблюдается и в очищенной реагентными физико-

химическими методами сточной воде, с использованием коагулянтов на его основе, таких как 

сульфат алюминия, хлорид полиалюминия и полиоксихлорид алюминия, а также алюминат натрия 

[3]. 

Большинство современных, эффективных методов по удалению ионов алюминия являются 

дорогостоящими, поэтому предложено использовать отходы промышленного 

и сельскохозяйственного производства, в том числе и сточные воды других производств [4]. Так, 

на предприятиях целлюлозно-бумажной промышленности в результате натронной варки 

целлюлозы, где в качестве реагента используется едкий натр, образуется черный щелок, в состав 

которого входят извлеченные из древесины составляющие компоненты [5].  

В исследовании для очистки вод от ионов алюминия в качестве реагентов использовались: 

1) раствор NaOH концентрацией 20 г/дм
3
; 2) реагент, полученный в результате щелочной варки 

целлюлозы из плодовых оболочек зерен пшеницы (ПОЗП). 

Эксперименты проводились на модельной воде (МВ) с концентрацией ионов Al
3
+ 

100 мг/дм
3
, 50 мг/дм

3
, 25 мг/дм

3
, 10 мг/дм

3
, 1 мг/дм

3
, в которых в качестве загрязнителя 

использовались KAl(SO4)2. Исходное значение рН растворов МВ варьировалось от 3 до 4 единиц. 

Приготовление раствора реагента из ПОЗП происходило следующим образом: 

в плоскодонную колбу емкостью 250 см
3
 помещалось 3 г навески ПОЗП и 100 см

3
 раствора NaOH 

с концентрацией 20 г/дм
3
, затем проводилась термическая обработка (продолжительность варки 
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10 минут). По истечении времени выдержки содержимое колбы фильтровалось под вакуумом, 

осадок промывался до нейтрального значения рН. Эксперимент осуществлялся с добавлением 

в МВ щелочного раствора реагента из ПОЗП. В мерный цилиндр емкостью 100 см
3
 наливалось 

100 см
3
 МВ с концентрацией Al

3+
 100 мг/дм

3
. Затем небольшими порциями, перемешивая, 

добавлялся реагент до выпадения хлопьев Al(OH)3 белого цвета и достижения нужного значения 

рН раствора. Содержимое цилиндра отстаивалось в течение 1 часа. 

Из литературных данных [6] известно значение рН осаждения гидроксида алюминия: 

полное осаждение — 5,2; начало растворения осадка — 7,8. Очистка МВ проводилась следующим 

образом: в стакан на 100 мл наливалось 75 мл МВ, и при постоянном перемешивании и контроле 

рН среды добавлялся щелочной реагент до рН = 6–7.  

Очистка МВ происходила по следующей реакции: 

KAl(SO4)2 + 4NaOH  2Na2SO4 + KOH + Al(OH)3. 

После проведения экспериментов определили эффективность очистки МВ по значению 

ХПК (таблица 1). 

Таблица 1 

Эффективность очистки МВ 

Сисх, мг/дм
3
 

Эффективность очистки, % 

(NaOH) 

Эффективность очистки, % 

(ПОЗП) 

100,00 21,61 16,59 

50,00 8,87 9,68 

25,00 8,06 7,25 

10,00 5,70 4,72 

5,00 4,26 4,09 

1,00 4,09 3,51 

В результате проведенных экспериментов можно сделать вывод, что очистка вод от ионов 

алюминия щелочным реагентом из плодовых оболочек зерен пшеницы даёт положительную 

динамику, которая требует дальнейших исследований. 

 Работа рекомендована: Степановой Светланой Владимировной, к.т.н., доцент. 
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В рамках статьи представлены результаты исследования ключевых проблем и факторов 

устойчивого развития предприятий нефтегазового сектора РФ, проведенного автором в рамках 

участия в составе проектных групп по внедрению интегрированных систем управления 

для обеспечения устойчивого развития бизнеса в компаниях групп «Роснефть», «Газпром» 

и «Лукойл». 

Рассмотрены вопросы оценки результативности реализации стратегий устойчивого 

развития вертикально-интегрированными нефтегазовыми компаниями (ВИНК) на базе 

методологии Глобальной инициативы по отчетности (Global Reporting Initiative — GRI). На основе 
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анализа отчетности в области устойчивого развития ВИНК автором предложены дополнительные 

эколого-экономические показатели устойчивого развития, проведена их апробация 

для крупнейших публичных компаний нефтегазового сектора. 

Ключевые слова: устойчивое развитие бизнеса; нефтегазовый сектор; глобальная инициатива 

по отчетности; GRI. 

 

Khoroshavin A. V. 

 

A NEW GENERATION OF BUSINESS SUSTAINABLE DEVELOPMENT  

MANAGEMENT INSTRUMENTS AND THEIR IMPLEMENTATION  

IN RUSSIAN OIL AND GAS ENTERPRISES 

 

St. Petersburg State University 

Russia, 199034, St. Petersburg, Universitetskaya emb., 7–9 

E-mail: a.horoshavin@spbu.ru 

 

This paper presents the results of a research of the key problems and factors of sustainable 

development for the oil and gas sector of the Russian Federation. It was conducted by the author within 

the framework of participation in the project groups on the introduction of integrated management 

systems to ensure sustainable business development in the companies of the Rosneft, Gazprom 

and Lukoil groups.  

The issues of evaluation of the effectiveness of the implementation of sustainable development 

strategies by vertically integrated oil and gas companies (VIOCs) using the methodology of the Global 

Reporting Initiative (GRI) are considered. Based on the analysis of reporting on sustainable development 

of the VIOC, the author proposed additional environmental and economic indicators of sustainable 

development and approbated them for the largest public companies in the oil and gas sector. 

Keywords: business sustainable development; oil and gas sector; Global Reporting Initiative; GRI. 

Проблемы обеспечения устойчивого развития, сформулированные еще в 1980-х гг. 

Комиссией ООН Г.Х. Брундтланд и принятые в виде концепции устойчивого развития (УР) 

на II Всемирной конференции ООН по окружающей среде и развитию в 1992 г. [22], определяют 

необходимость реализации комплексного и сбалансированного подхода к развитию в его 

экологических, социальных и экономических аспектах. При этом данная концепция 

первоначально в большей мере охватывала международный уровень и уровень государств. Вместе 

с тем с течением времени стало утверждаться понимание важности подключения бизнеса 

для достижения поставленных ООН глобальных целей устойчивого развития.  

Так, начиная с 2013 г. в рамках заседаний Генеральной Ассамблеи ООН, посвященных 

вопросам устойчивого развития [21], подчеркивается принципиальная роль бизнеса в обеспечении 

устойчивого развития, поскольку именно компании составляют основу новой глобализации 

и являются деятельными участниками мировой экономики. Именно они, как правило, обладают 

интеллектуальной собственностью на ключевые инновационные технологии и стоят перед 

необходимостью формирования и модернизации эффективных систем управления. 
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Вместе с тем особая роль, которую призван сыграть бизнес, прежде всего крупный, 

функционирующий в сырьевом сегменте мировой экономики, в обеспечении устойчивого 

развития, не всегда реализуется на практике. Отношение крупного бизнеса к данной проблеме 

нередко является весьма двойственным. В докладе "The United Nations in the Age of Sustainable 

Development" [21] в этой связи подчеркивается, что ряд компаний нефтегазового сектора (НГС) не 

только откладывают коррективы собственной стратегии УР, но и тратят средства и политический 

капитал на лоббирование против действий по переходу к устойчивому развитию. Вместе с тем 

существуют и компании-лидеры, которые способствуют усилиям ООН по достижению целей 

устойчивого развития. «Просвещенные» лидеры мирового бизнес-сообщества», — подчеркивается 

в указанном выше документе, — понимают, что обеспечение долгосрочного будущего для их 

компаний, возможно только если «их рынки будут экономически стабильными, социально 

справедливыми и устойчивыми по отношению к окружающей среде» [21]. При этом 

подчеркивается, что «предприятия, которые лидируют в устойчивом развитии сегодня, станут 

чемпионами мировой экономики в будущем». Все вышесказанное определяет важность изучения 

проблемы устойчивого развития бизнеса применительно к нефтегазовым компаниям России при 

выяснении возможностей и роли в достижении соответствующих целей нового поколения 

управленческих инструментов. 

Для НГС применительно к указанным компонентам устойчивости экологическая 

составляющая получила в последние годы наибольший интерес заинтересованных сторон. 

Это может быть связано с тем, что для отрасли вопросы доходности разработки месторождений 

и качества добываемого углеводородного сырья в значительной степени связаны с естественно-

географическими особенностями конкретных разрабатываемых месторождений углеводородного 

сырья и с получаемой при этом природной рентой. В управлении социальными аспектами ведения 

нефтегазового бизнеса (защита интересов работников, включая основной проблемный элемент — 

профессиональное здоровье и безопасность) за последние десятилетия достигнут значительный 

прогресс. Технические и организационные меры в компаниях, работающих в соответствии 

с международными стандартами, позволили обеспечить безопасные условия труда. И поэтому 

предприятия отрасли во многих странах считаются одними из наиболее привлекательных как по 

показателям оплаты труда, так и по обеспечению социальных гарантий. 

Однако при отмеченных выше успехах, эколого-экономические проблемы отрасли не 

только принципиально не решены, но и приобрели в последние годы особую остроту. В их числе 

выделим следующие: недостаточно высокая эффективность использования недр (являющихся 

невозобновляемыми ресурсами углеводородного сырья); наличие у производимой продукции 

опасных экологических свойств (сжигание ископаемого топлива сопровождается выбросами 

загрязняющих веществ, включая парниковые газы, в процессе потребления углеводородного 

сырья образуются не разлагаемые отходы полимеров и др.); опасные технологии добычи 

и переработки углеводородов, вызывающие неблагоприятные изменения в окружающей среде 

и оказывающие негативное воздействие на условия проживания местного населения; отсутствие 
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справедливого, с учетом интересов местного населения и будущих поколений, порядка 

распределения получаемой природной ренты.  

Применительно к предприятиям НГС РФ проблемы устойчивого развития заметно 

обострились в последние годы в связи с целым рядом геополитических, технологических, 

экономических и экологических вызовов. В этом же ряду — специфика отрасли, заключающаяся 

в невозможности быстрого изменения стратегии развития компании в силу длительности 

инвестиционного и производственного циклов, настоятельная необходимость учета параметров 

риска, с которыми связана производственная (включая природоохранную), маркетинговая, 

финансовая и др. деятельность компаний [6]. 

Важным вопросом, требующим проведения специальных исследований, является 

разработка подходов оценки предприятий по показателям устойчивого развития. В научной 

литературе в этой связи обращается внимание на сложность количественного измерения и оценки 

соответствующих показателей (индикаторов) в денежном выражении [8, 10].  

Важным вопросом, требующим проведения исследований, является разработка 

показателей устойчивого развития компаний для анализа результативности разрабатываемых 

и применяемых компаниями НГС инструментов управления УРБ и использования в качестве 

бенчмаркинга. 

Для решения данного вопроса автором на основе обзора литературы, анализа показателей, 

используемых в отчетности в области УР компаний в соответствии с Руководством GRI [23], 

предложен и апробирован ряд дополнительных эколого-экономических показателей УРБ 

для нефтегазовых компаний, учитывающих отраслевую специфику. Данная разработка 

проводилась на примере выборки компаний из 6 вертикальной-интегрированных нефтегазовых 

компаний, официально заявляющих о своих целях обеспечения УРБ.  

Применение предложенных удельных эколого-экономических показателей устойчивости, 

базирующихся на методологии GRI (Global Reporting Initiative), позволяет оценить эффективность 

реализации стратегии устойчивого развития нефтегазовой компании в ответ на возникающие 

вызовы, а также проводить сравнительный анализ результатов функционирования различных 

ВИНК с выявлением компаний, занимающих лидирующие позиции и способных служить 

в качестве бенчмаркинга. 
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В статье рассмотрены феномен механизма государственно-частного партнерства (ГЧП), 

предпосылки его появления и сущность данного явления. Проанализированы тенденции развития 

ГЧП в странах мира, его масштабы и специализация. Приведены положения российского 
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Основополагающей задачей экономической сферы общественных отношений является 

производство благ различных форм, а также изменение качественных характеристик уже 

созданных объектов. Стоит отметить, что степень успешности реализации задач данного плана 

находится в зависимости не только от непосредственного доступа хозяйствующих субъектов 

к первичным материальным благам, необходимым для задействования в создании новых, 

но и от выбора форм их взаимодействия друг с другом.  

Субъектами хозяйственной деятельности в условиях современных рыночных отношений 

являются организации двух основных категорий: государственного и частного секторов. 

mailto:capitanprice@mail.ru
mailto:capitanprice@mail.ru


~ 141 ~ 
 

К особенностям государственных субъектов можно отнести: возможность влияния 

на экономическую деятельность данного региона посредством контрольно-правовых мероприятий 

и фискальной экономической политики, обладание крупной материально-финансовой базой. 

Однако в условиях роста масштабов производства и усложнения его особенностей государство 

нуждается во взаимодействии с частным бизнесом, которому в большей степени присущи 

мобильность, гибкость, а также наличие специализированного человеческого ресурса и пр. Таким 

образом, государственно-частное партнерство (далее — ГЧП), представляющее собой 

комплексную систему взаимодействия представителей государства и бизнеса, направленное на 

взаимную поддержку в экономическо-социальной деятельности, являет собой эффективный 

инструмент для реализации разнородных проектов [3], в том числе при решении проблем 

экологического характера. 

Первые упоминания о применении принципов ГЧП датируются серединой XVI века 

(строительство канала у города Салон-де-Прованс во Франции), однако начало глобального 

применения связано с либерализацией экономик большинства государств 80-90-х годов XX века.  

 

Рис. 1. Динамика развития ГЧП по годам (все страны и отрасли) [1] 

Основываясь на приведенных на рисунке 1 данных, в настоящее время можно отметить 

общую тенденцию к существенному расширению масштабов внедрения механизмов ГЧП (даже 

в условиях рецессии, начавшейся в середине 2000-х годов) в сопоставлении с показателями начала 

90-х годов. 

Использование принципов ГЧП возможно в различных социально-экономических сферах: 

статистические показатели по миру демонстрируют наибольшую концентрацию реализации 

проектов ГЧП в социальной сфере (здравоохранение, образование) и в транспортно-

инфраструктурной (автодороги, метро). К числу сфер, непосредственно сопряженных 

с экологическими аспектами, можно отнести утилизацию и переработку производственных 

и бытовых отходов, создание водоочистительных и прочих подобных систем, совершенствование 

работы жилищно-коммунального хозяйства.  

Обратимся к особенностям развития ГЧП в Российской Федерации. Активная интеграция 

механизмов ГЧП в РФ была обусловлена законодательно-правовыми нововведениями [2], 

затрагивающими экологическое законодательство, в виде утверждения Президентом РФ 

30.04.2012 г. Основ государственной политики в области экологического развития Российской 

Федерации на период до 2030 года. Также интенсификации работы над проектами ГЧП 



~ 142 ~ 
 

способствовало принятие ФЗ от 13 июля 2015 г. N 224-ФЗ «О государственно-частном 

партнёрстве, муниципально-частном партнёрстве в Российской Федерации и внесении изменений 

в отдельные законодательные акты Российской Федерации».  

На сегодняшний день, согласно данным базы проектов Национального Центра ГЧП, 

в рамках программ ГЧП в России зафиксировано более 2400 проектов (учитывая все уровни 

реализации). Общий объем инвестиций составляет приблизительно 1,5 трлн руб. Сферой, 

включающей экологические проекты ГЧП, является коммунально-энергетическая, а одной 

из основных областей — обращение с твердыми коммунальными отходами. Из 108 заявленных 

проектов 29 сейчас находятся на конечном этапе реализации, т.е. эксплуатируются. Помимо 

работы с твердыми бытовыми отходами, к проектам в области охраны окружающей среды можно 

отнести комплекс мер, направленных на восстановление территорий, подвергнувшихся 

загрязнению ввиду деятельности различных производственных предприятий; предупреждение 

загрязнения водных и других объектов посредством внедрения очистительных систем; 

совершенствование принципов градостроительства на основе минимизации нанесения ущерба 

природным объектам застраиваемой местности; совершенствование технологий 

лесохозяйственной инфраструктуры; выделение новых особо охраняемых природных территорий 

и контроль их успешного функционирования. Обращаясь к анализу эффективности применения 

механизмов ГЧП в рассматриваемом направлении, невозможно дать однозначную общую оценку, 

что обусловлено резкой дифференциацией рейтинга регионов РФ по уровню развития ГЧП: 

показатели Москвы и Санкт-Петербурга (на 2017–2018 годы) превышают от пяти до десяти раз 

значения показателей некоторых субъектов Южного, Северо-Кавказского и Сибирского 

федеральных округов. 

ГЧП представляет собой инновационный инструмент устойчивого развития, действующий 

на основе объединения ресурсов различных форм, позволяющий эффективно реализовывать 

новые и продолжать совершенствовать уже имеющиеся технологии и проекты, связанные 

с охраной окружающей среды. Учитывая тенденцию к расширению применения ГЧП, а также 

возможность превалирования его использования в производственных процессах, способных 

создавать условия для нанесения ущерба окружающей среде, существует необходимость 

в стабильной поддержке применения данного механизма финансирования проектов со стороны 

государства на необходимом уровне с учетом высокой степени изменчивости внешних условий.  
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В статье рассматривается проблема управления твердыми коммунальными отходами 

в контексте межсекторного взаимодействия. Особое внимание уделяется организации 

взаимодействия между государством и частнопредпринимательским сектором в части внедрения 

механизмов государственно-частного партнерства в сферу переработки коммунальных отходов. 

Проведенный анализ позволяет предложить набор инструментов, позволяющих повысить 

эффективность системы организации, сбора, хранения и переработки твердых коммунальных 

отходов. 
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Краснодарский край, характеризуясь достаточно высокой плотностью населения 

и развитым сельскохозяйственным и промышленным производством, испытывает все большие 

антропогенные нагрузки на природную среду вследствие роста численности населения 

и масштабов хозяйственной деятельности. По проведенному Леонтьевским центром (AV-Group) 

исследованию, экологическая ситуация в Краснодарском крае является очень важной проблемой, 

по этому фактору регион занимает 66-е место в России. Оценка другой организации, «Зеленый 

патруль», несколько лучше: в экологическом рейтинге регионов, отражающем актуальное 

состояние экологии в субъектах Российской Федерации, Краснодарский край занимает 21-е 

место [1]. 

При постоянном росте объемов отходов в Краснодарском крае наблюдается крайне низкий 

уровень их использования: только 2% отходов подвергается переработке, а остальное 

отправляется на полигоны, занимающие значительные площади территорий. 

На региональном уровне в Краснодарском крае в настоящее время законодательно 

уточняются формы участия органов местного самоуправления в сфере обращения с отходами. 

Однако предлагаемые формы не позволяют четко разграничить функции региона 

и муниципалитета, и, таким образом, понятие «участия» останется лишенным конкретики. 

Передачу на региональный уровень полномочий в сфере управления твердыми 

коммунальными отходами (далее ТКО) сопровождало создание института региональных 

операторов по обращению с ТКО, являющихся юридическими лицами. Теперь именно они 

отвечают за сбор, транспортирование, обработку, утилизацию, обезвреживание, захоронение 
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твердых коммунальных отходов и могут привлекать в этот процесс операторов по обращению 

с твердыми коммунальными отходами [3].  

Так, в Краснодарском крае уже разработана и утверждена территориальная схема 

обращения с отходами, поделившая весь край на 11 зон деятельности региональных операторов 

(Абинская, Белореченская, Краснодарская, Тихорецкая, Тимашевская, Лабинская, Крымская, 

Новокубанская, Староминская, Усть-Лабинская, Новороссийская). Территориальная схема 

предполагает также переход на переработку ТКО, что подразумевает функционирование 

межмуниципальных зональных центров по переработке и утилизации ТКО в каждой зоне 

деятельности региональных операторов. Каждый отходоперерабатывающий комплекс охватывает 

от 2 до 5 муниципальных образований, суммарный объем отходов от которых должен позволить 

привлекать в сферу переработки ТКО частных инвесторов. На сегодняшний день реализуются 

мероприятия по обеспечению инженерной инфраструктурой территории Тихорецкого 

и Белореченского межмуниципальных экологических отходоперерабатывающих комплексов 

(МЭОК), которые финансируются за счет средств краевого и муниципального бюджетов 

и федерального соответственно, также разработаны инвестиционные проекты 

по Новороссийскому и Краснодарскому МЭОК с использованием концессионных соглашений [4].  

Строительство остальных семи МЭОК пока лишь предполагается реализовать в рамках 

межсекторного партнерства (государственно-частного партнерства (ГЧП) на основе 

концессионных соглашений с объемом инвестиций размером 5,63 млрд рублей и сроком ввода 

объектов в эксплуатацию в 2018 году. Однако официальных заявок инвесторов для участия в 

конкурсе так и не поступило, что привело к снятию документации с конкурса [3]. 

Преимуществами для использования механизма ГЧП в отрасли являются: 

1) Экономические стимулы: достаточный объем рынка ТКО в регионе; наличие 

экономически обоснованных тарифов; наличие бюджетного финансирования для компенсации 

расходов частного партнера и гарантий возврата инвестиций. 

2) Административные стимулы: готовность исполнительных органов власти принимать 

на себя риски проекта, в том числе риск спроса; нацеленность руководства на реализацию проекта. 

3) Правовые стимулы: наличие региональной программы в сфере обращения с ТКО 

и территориальной схемы обращения с ТКО; наличие «работающего» механизма реализации 

отдельных ГЧП-проектов. 

Тем не менее при всех очевидных стимулах, существует целый перечень ограничений, 

препятствующих развитию данного механизма. Механизм ГЧП в коммунальной сфере 

в настоящее время реализуется очень слабо, что связано в первую очередь с несовершенством 

законодательства и отсутствием гарантий. База проектов ГЧП включает в целом по России 

38 проектов в сфере обращения с ТКО, из них 2 — в Краснодарском крае, который в рейтинге 

развития ГЧП в субъектах Российской Федерации занимает 41 место среди 85 регионов. 

Размещенные проекты строительства отходоперерабатывающих комплексов в Краснодаре 

и Новороссийске оказались не привлекательны для инвесторов. Одной из причин является 
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высокая затратность проектов (каждый около 700–900 млн рублей) при продолжительном сроке 

реализации и окупаемости. Так, по России 36,8% от общего числа проектов ГЧП в сфере ТКО 

имеют срок реализации 25 лет, 18,4% — 20 лет (рис. 1). 

 

Рис. 1. Сроки реализации проектов ГЧП в сфере ТКО в России [5] 

Привлечение инвестиций в эту сферу оказалось сложной задачей, обусловленной 

несовершенством экономических стимулов, длительностью окупаемости инвестиций (10–15 лет) 

и непрозрачностью «правил игры» для инвесторов.  

Возможности решения этих вопросов так и не выявлены, что усложняется отсутствием 

в Краснодарском крае, как и во многих других регионах, программ в области обращения с ТКО. 

Для дальнейшего развития управления ТКО требуется скорейшая разработка программы развития 

сферы обращения с ТКО, направленной на формирование современной, эффективной системы 

обращения с твердыми коммунальными отходами на территории края. 

Предлагаемая программа совершенствования организации управления ТКО включает 

реализацию мероприятий по выбранным направлениям: 

1. Создание эффективной системы раздельного сбора твердых коммунальных отходов, 

основанной на положительном опыте и учитывающей специфику местных условий. 

2. Создание объектов переработки ТКО и развитие рынков сбыта вторичных ресурсов. 

3. Развитие механизма государственно-частного партнерства в сфере переработки 

и сортировки ТКО. Необходимо использовать следующие способы стимулирования и привлечения 

бизнеса в сферу отходов:  

˗ формирование обоснованных тарифов, позволяющих окупать процесс обращения 

с ТКО; льготное кредитование; льготное налогообложение; использование механизма 

минимальной гарантированной доходности (субсидии из бюджета либо внебюджетных фондов 

в случае недостаточности тарифной и коммерческой выручки) и т.д. 

˗ формирование единой, стабильной и прозрачной нормативно-правовой базы в сфере 

ТКО на федеральном, региональном и местном уровне: достижение единства законодательной 

базы; оптимизация количества и качества законодательных актов; конкретизация содержания 
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законодательных актов; обеспечение стабильности законодательной базы; ужесточение 

административного законодательства. 

4. Формирование региональной системы учета ТКО и подробной статистической 

отчетности, содержащей актуальные и достоверные данные муниципальных образований 

Краснодарского края. 

5. Оптимизация структуры и полномочий органов управления ТКО на региональном 

и местном уровне.  

6. Повышение экологической культуры населения, развитие экологического просвещения 

и образования [6]. 

Таким образом, институциональные основы управления ТКО в Краснодарском крае 

характеризуются переходным состоянием: отсутствием прозрачности многих положений 

и координации между властями различного уровня. Несовершенство институциональной 

составляющей является прямым препятствием на пути к эффективной организации управления 

ТКО. 
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В работе будут представлены материалы исследований возможности использования 

отходов промышленности для производства сухих строительных смесей. Приведена актуальность 

использования вторичных минеральных ресурсов, остатков сырья, отходов и дисперсных 

побочных продуктов промышленности. Обоснована разработка составов эффективных сухих 

строительных смесей на основании золы-унос и отходов карбонатных пород. Приведены 

результаты экспериментальных исследований позитивного влияния отходов на свойства сухих 

смесей и растворов, полученных на их базе, а также экологическую ситуацию. 
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The paper presents research materials on the feasibility of using industrial wastes 

for the production of dry building mixtures. The urgency of using secondary mineral resources, residues 

of raw materials, waste and disperse by-products of industry is shown. The development of compositions 

of effective dry building mixtures based on fly ash and waste carbonate rocks is substantiated. Results 

of experimental studies ascertaining the beneficial effect from the use of wastes on the properties of dry 

mixtures and solutions obtained on their basis, as well as on the ecological situation are presented. 
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В условиях ресурсо- и энергосбережения, а также обостренной экологической ситуации, 

актуальным вопросом является разработка современных строительных материалов 
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с использованием отходов промышленного комплекса. Сухие строительные смеси (ССС) являются 

многокомпонентными системами, из которых получают строительные растворы высокого 

качества и самого различного предназначения. К сожалению, на рынке Украины в основном 

представлены импортные ССС, качество которых зависит от высокого содержания дорогостоящих 

цементно-полимерных связующих, а также разнообразных модифицирующих добавок 

производства Европы. Потому важным остается вопрос частичной замены этих компонентов 

местным сырьем, что позволяет сделать минеральная база, а также исследование свойств ССС 

с использованием отходов промышленности, например, золы-унос теплоэлектростанций (ТЭС).  

Цель исследований состоит в разработке оптимальных по своим физико-механическим 

свойствам составов ССС, в основании которых будут отходы промышленности. Для достижения 

обозначенной цели решались следующие задачи: теоретический анализ и изучение минерально-

сырьевой базы Винницкого региона Украины, в том числе отходов промышленности, пригодных 

для производства ССС без изменения технологической линии производства [1]; 

экспериментальные исследования составов ССС с использованием золы-унос и карбонатных 

отходов [2]. 

Экспериментальная часть работы проводилась в лаборатории «Строительных материалов» 

ВНТУ, оснащенной необходимыми инструментами, приборами и материалами. Подбор 

количественного и фракционного соотношения сырьевых материалов, приготовления сухой 

строительной смеси, а также исследование свойств растворов на её базе проводили согласно 

рекомендациям и требованиям ДСТУ Б В.2.7-126:2011 [3]. Для дальнейшего определения физико-

механических свойств растворов, полученных на основании ССС, изготовлялись серии образцов 

размерами 40 мм х 40 мм х 160 мм, которые сохранялись и испытывались согласно требованиям 

к растворам на гидравлических связующих.  

Для разработки составов ССС использовались такие материалы: портландцемент М400-

500, кварцевый песок, измельченные отходы известняка карьеров Винницкой области 

и крымского ракушечника Евпаторийского месторождения, зола-унос Ладыженской ТЭС 

и частично местное высокопластичное глинистое сырье (Винницкая область). В облегченные 

составы дополнительно вводились поверхностно-активные вещества (ПАВ) для получения 

ячеистой структуры растворов, например, смола древесная омыленная (Ветлужский 

лесохимкомбинат, Сявский лесохимкомбинат, Россия).  

Экспериментально-теоретический подбор составов ССС показал зависимость свойств 

растворов от количества и размеров частиц заполнителей [4]. Таким образом, для дальнейших 

испытаний использовалась глина фракции 0,315–0,63 мм, что позволило ограничить склеивание 

частиц наполнителя и связующего, обеспечивая растворам высокую степень пластичности 

и адгезии без дополнительного количества воды, что позитивно сказывается на прочности 

растворов. Тонкодисперсная (до 0,14 мм) зола-унос ТЭС после активации измельчением в бегунах 

выступает активным компонентом ССС, позволяя экономить связующее и дорогие, 

модифицирующие свойства, добавки. Карбонатный песок фракции 0,315–0,63 мм проявляет 
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свойства активного наполнителя из-за шероховатой поверхности, в отличие от кварцевого песка, 

и благодаря положительному заряду поверхности частиц в противовес другим компонентам смеси 

с негативным зарядом (песок, цемент, зола-унос). Кварцевый песок должен иметь фракцию 

не более 1,2 мм. Такой подбор фракционного состава ССС позволяет уменьшить водопотребность 

и водопоглощение смеси, в конечном итоге получить смесь более высокой прочности, без усадок 

и трещин.  

Итогом исследований было получение ССС со следующими характеристиками, 

приведенными в таблице 1 [5]. 

Таблица 1 

Состав и свойства ССС и растворов на их базе 

Состав ССС 

Водо-

потреб-

ность 

Подвижность 

(осадка конуса), 

см 

Прочность  

на изгиб  

в возрасте  

28 суток, МПа 

Прочность  

на сжатие  

в возрасте  

28 суток, МПа 

Водопог-

лощение, 

% 

Цемент (10–12%) 

Глина (15–18%) 

Карбонатный песок  

(17,5–22,5%) 

Кварцевый песок  

(30,5–42,5%) 

Зола-унос ТЭС (15–20%) 

0,17–0,24 6,1–8,8 2,7–6,4 6,8–11,2 1,2–2,4 

В результате выполненных теоретико-экспериментальных исследований получен состав 

минеральных цементных ССС на основе отходов промышленности с оптимальними физико-

механическими свойствами растворов М30-М100 (М150 — при увеличении затрат ПЦ до 48%), 

полученных на основе этих смесей.  

Введение в состав ССС порообразующих добавок позволило получить облегченные 

растворы М10-М50, в которых песок из отходов резки карбонатных пород, глиняный порошок 

и золы-унос ТЭС также играют роль активных составляющих [6]. 

Таким образом, целесообразным с точки зрения улучшения экологической ситуации 

и экономии сырья является использование отходов промышленности, и в том числе вторичных 

материальных ресурсов, которые не содержат вредных примесей, но потеряли потребительские 

свойства, для изготовления новых строительных материалов, например, сухих строительных 

смесей. Особенно стоит обратить внимание на дисперсные техногенные побочные продукты, 

которые не требуют дополнительной обработки, кроме измельчения и просеивания до нужной 

фракции, например, золу-унос ТЭС и отходы обработки горных пород. 

 Работа рекомендована: Ковальским Виктором Павловичем, к.т.н., доцент кафедры 

строительства, городского хозяйства и архитектуры, ВНТУ. 
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В статье рассмотрен российский и зарубежный опыт утилизации осадка городских 

канализационных сточных вод с перспективой возможности полезного использования как 

непосредственно отхода, так и продуктов его переработки. Отдельное внимание уделено проблеме 

утилизации золы сжигания осадка сточных вод. 
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The article examines the Russian and foreign experience of urban sewage sludge recycling with 

a view to beneficial use of both the waste proper and its processing products. Special attention is paid 

to the problem of recycling of incinerated sewage sludge ash. 

Keywords: water treatment; sewage sludge; heavy metals; fertilizer; phytoremediation of soils. 

Деятельность городских канализационных очистных сооружений не ограничивается 

исключительно очисткой сточных вод. Важной составляющей также является обработка 

и утилизация образующихся осадков (ОСВ). С учетом темпов роста производства и потребления, 

данный вопрос становится как никогда актуален. В таких крупных мегаполисах, как Санкт-

Петербург, объем коммунальных сточных вод исчисляется миллионами, а количество осадков — 

тысячами кубометров в сутки.  

Основные задачи, поставленные перед современными технологиями, заключаются 

в уменьшении объёма осадков и в последующем превращении их в безвредный продукт, 

не вызывающий загрязнения окружающей среды. Одной из наиболее актуальных проблем для 

крупных городов России в целом и для Санкт-Петербурга в частности является вопрос 

обезвреживания и утилизации постоянно растущего количества образующихся отходов 

производства и потребления в условиях ограниченной вместимости объектов их размещения.  

mailto:cjgreykot@gmail.com
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Работа посвящена решению актуальной проблемы утилизации осадка сточных вод 

городских канализационных очистных сооружений с перспективой использования отхода 

в народном хозяйстве. Цель работы — оценка возможности полезного использования осадка 

сточных вод.  

Работа выполняется с использованием комплекса методов исследований, включающего 

системный анализ проблемы на основе исследований российских и зарубежных ученых, патентно-

информационный анализ, лабораторные методы изучения состава и свойств осадка сточных вод. 

Проект реализован на основе лабораторной и экспериментальной базы аккредитованного Научно-

образовательного центра Горного университета с использованием уникального оборудования 

Центра коллективного пользования Горного университета при поддержке Гранта Правительства 

Санкт-Петербурга и Гранта Президента РФ. 

Особенностью ОСВ как отхода является двухкомпонентность органической и минеральной 

фаз. Повышенное содержание в составе ОСВ тяжелых металлов обычно обусловливает 

их IV класс опасности. Ввиду этого чаще всего данный вид отходов размещается на полигонах 

складирования и не подлежит повторному использованию. При этом существующие направления 

полезной утилизации отхода не используюстся достаточно широко как в России, так и за рубежом, 

что приводит к обострению негативного влияния отхода на окружающую среду (загрязнение 

атмосферы и гидросферы, отчуждение земельных площадей под полигоны для складирования 

ОСВ). Имеющиеся данные свидетельствуют об актуальности данной проблемы и необходимости 

поиска новых подходов и технологий по вовлечению ОСВ в хозяйственный оборот. 

В соответствии с Директивой Совета 86/278/ЕЕС от 12.06.1986 «О защите окружающей 

среды и в особенности почв при использовании в сельском хозяйстве осадков сточных вод» 

в странах Европейского союза в 2005 г. ОСВ были использованы следующим образом: 52% — 

в сельском хозяйстве, 38% — сожжены, 10% — складированы [1]. 

Размещение осадков сточных вод в целях захоронения на полигонах осуществляется 

при отсутствии альтернативных методов их использования в качестве вторичных ресурсов. 

Как известно, для восстановления земель, нарушенных в процессе строительства и эксплуатации 

полигона, после окончания его эксплуатации владелец обязан провести рекультивацию в порядке, 

установленном законодательством Российской Федерации. ОСВ, а также компосты и почвогрунты 

на основе осадков могут быть успешно использованы для этапа биологической рекультивации, 

а также создания защитного зеленого барьера по периметру полигона [5]. 

Компостирование, которое представляет собой аэробный процесс бактериального 

разложения с целью стабилизации органических отходов и производства гумуса, представляет 

собой надежно зарекомендовавший себя метод обеззараживания ОСВ и получения полезных 

продуктов, таких как компост и удобрение.  

В частности, в Северо-Западном регионе Российской Федерации технологии 

компостирования ОСВ варьируются от простого компостирования в открытых валках 

с минимальным количеством конструкций до полностью закрытых камер с ускоренным процессом 
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обработки и высоким качеством очистки воздуха. Наиболее экономически выгодные технологии 

обработки ОСВ — компостирование в валках и туннельное компостирование. Эксплуатация 

и техническое обслуживание при применении обоих методов относительно просты и требуют 

лишь базовых знаний биологии и биохимии компостирования, что дает возможность их широкого 

применения [6]. 

Одно из наиболее перспективных направлений в утилизации ОСВ — пиролиз (процесс 

переработки веществ, которые содержат углерод, посредством нагрева без доступа кислорода 

при высоких температурах). Продукты пиролиза могут быть применены в самых различных 

отраслях промышленности и хозяйства. В частности, порошок, образующийся в результате 

пиролиза, возможно утилизировать как топливо или применять для получения фосфора и азота. 

Первичный дёготь после фракционной разгонки позволяет получить карбоновые кислоты, 

парафин, фенолы, органические основания, коксовую пыль [7]. 

Благодаря наличию высокой концентрации фосфора и азота ОСВ является хорошим 

удобрением. В области сельского хозяйства можно: 

- широко применять осадки в качестве ценного удобрения; 

- с помощью осадков превращать песчаные почвы в плодородные участки; 

- активный ил можно использовать как белковый корм для животных и птиц. 

Нидерланды, Швеция и Испания используют более 60% осадка для сельскохозяйственных 

целей. Дания, Англия и Швейцария используют более 45% для аналогичных целей. Их опыт 

показывает, что, следуя правилам и строгому соблюдению стандартов, неблагоприятные 

экологические последствия применения осадка для сельскохозяйственного назначения могут быть 

сведены к минимуму [4]. 

Существуют также примеры эффективной мелиорации нарушенных земель 

с использованием как очищенных сточных вод, так и ОСВ, в связи с активным воздействием 

отхода на процесс почвообразования [3]. 

Тем не менее ОСВ, используемые в качестве удобрения, могут представлять собой 

источник загрязнения. До середины 80-х годов колхозы и совхозы активно использовали 

прошедший обработку осадок в качестве удобрения. В начале 90-х годов были установлены 

допустимые нагрузки на почву по тяжелым металлам и обнародована информация о повышенном 

содержании тяжелых металлов в осадках городских очистных сооружений, что привело 

к сложностям с регистрацией данного отхода в качестве удобрения. Это одна из причин того, 

почему в последние годы все большее распространение получает сжигание осадка. Осадки 

подвергаются сжиганию (обжигу), если их утилизация невозможна или экономически 

нецелесообразна, а также если территория для их складирования ограничена или отсутствует, 

и в тех случаях, когда это требуется по санитарно-гигиеническим соображениям [6]. 

Попытка России перенести зарубежный опыт сжигания ОСВ на отечественную почву 

(строительство заводов по сжиганию осадка) оказалась малоэффективной: объем твердой фазы 

снизился всего на 20% при одновременном выбросе в атмосферный воздух большого количества 
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газообразных токсичных веществ и продуктов сгорания. В связи с этим в России, как и во всех 

остальных странах СНГ, основным способом обращения с ОСВ остается их складирование. 

В частности, в настоящее время с целью снижения объемов образования отходов ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» использует сжигание осадков сточных вод в печах псевдоожиженного слоя. 

Несмотря на то, что данная технология позволяет сократить объем осадка в десять раз, годовые 

объемы образуемой при этом золы все еще достаточно велики и составляют около 50 тыс. тонн.  

В качестве возможных путей утилизации золы можно назвать использование в сельском 

хозяйстве, в процессах рекультивации нарушенных земель или в качестве компонента 

в строительных материалах. В настоящее время рост спроса на строительные материалы требует 

альтернативного способа их получения из разных источников, в том числе, из золы ОСВ. 

Существуют исследования по таким направлениям полезного использования, как: производство 

кирпича и плитки, в качестве сырья для производства цемента, заполнителей для бетона 

и компонента синтеза легких материалов и так далее [2]. 

Однако при воздействии на отход кислой среды возможен переход тяжелых металлов 

в более растворимую форму и их миграция в окружающую среду. Так, вследствие повышенного 

содержания тяжелых металлов в золе сжигания осадка сточных вод ГУП «Водоканал Санкт-

Петербурга», надзорные органы в настоящее время запрещают использование золы даже в целях 

дорожного строительства, несмотря на установленный IV класс опасности отхода. 

Известны следующие способы удаления тяжелых металлов из золы сжигания осадка 

сточных вод на различных этапах технологического процесса очистки: на стадии очистки сточных 

вод, на стадии образования осадка сточных вод, а также непосредственно для золы, размещенной 

на полигонах складирования.  

Способы дополнительной очистки сточных вод от примесей тяжелых металлов требуют 

введения в эксплуатацию дополнительных элементов очистных сооружений и рассчитаны на 

промышленные концентрации тяжёлых металлов в сточных водах. 

Способы очистки осадка сточных вод от тяжелых металлов требуют дополнительной 

реагентной или реагентно-биологической обработки осадка, что подразумевает необходимость 

обеспечения очистных сооружений установками хранения и дозирования реагента. 

Наиболее приемлемыми методами в настоящее время представляются способы снижения 

концентрации тяжелых металлов в золе, размещенной на полигонах складирования, поскольку это 

не требует вмешательства в технологическую схему очистки сточных вод на очистных 

сооружениях. Рассмотренные способы относятся к биологической очистке почв и подразумевают 

проведение фиторемедиации загрязненных площадей, что включает засев загрязненного 

почвогрунта семенами растений, способных к аккумуляции тяжелых металлов, с последующим 

многократным скашиванием их на стадии вегетационного периода, высушиванием и удалением 

с поверхности почв. Фиторемедиационный способ очистки почв является экологически чистым 

и позволяет существенно снизить содержание тяжелых металлов в загрязненных почвах. 
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Известны способы применения сухих ОСВ и золы сжигания в дорожно-строительных 

работах как в качестве компонента асфальтобетонного покрытия, так и в качестве полезного 

компонента при озеленении и благоустройстве дорожных откосов. Необходимость избавления 

от отхода, свойства которого позволяют получать в результате его утилизации качественный 

асфальтобетон, и, главное, возможность его применения при ремонте нарушенных дорожных 

покрытий являются главными причинами возможного использования рассматриваемого метода 

утилизации ОСВ предприятиями Водоканала. 

Экономический эффект от внедрения результатов теоретических и научно-практических 

разработок на объектах ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» и в крупных мегаполисах 

определяется с учетом следующих аспектов:  

1. Социально-экономический фактор. 

В настоящее время, по данным Постановления Правительства Санкт-Петербурга 

от 11.12.2013 N 989 «Об утверждении схемы водоснабжения и водоотведения Санкт-Петербурга 

на период до 2025 года с учетом перспективы до 2030 года (с изменениями на 25 сентября 

2015 года)», в результате деятельности трех заводов сжигания осадка сточных вод ГУП 

«Водоканал Санкт-Петербурга» в городе образуется около 50 000 т/год золы сжигания осадка, 

которая в полном объеме вывозится на полигоны складирования. В ведении ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» находятся полигоны «Волхонка-2» (на текущий момент закрыт для ввоза 

отходов) и «Северный». Наличие полигонов для складирования осадка в границах Санкт-

Петербурга в непосредственной близости от жилых кварталов является существенной 

экологической проблемой, при этом объем заполнения полигона «Северный» составляет более 

91 процента от проектной мощности, что оказывает негативное влияние на окружающую среду. 

Прекращение вывоза золы на полигон и возможная утилизация уже складированного отхода 

позволит не только освободить часть площадей объекта, но и снизить негативное воздействие 

объекта на окружающую среду в будущем. 

2. Экономическая эффективность использования отхода как полезного компонента. 

Зола сжигания осадка сточных вод может быть использована в качестве полезного 

компонента почвосмеси в качестве удобрений II группы: для посадки лесохозяйственных культур 

вдоль дорог, в питомниках лесных и декоративных культур, для рекультивации нарушенных 

земель и откосов автомобильных дорог, полигонов твердых коммунальных отходов. 

Все перечисленные направления являются чрезвычайно актуальными в условиях мегаполиса. 

В перспективе использование продукции обладает как значительным ресурсосберегающим 

эффектом — за счет снижения объемов исходного грунта, требующегося для процессов 

рекультивации, и утилизации отхода, так и экономическим эффектом, поскольку стоимость 

почвосмеси с использованием отхода значительно ниже рыночной стоимости грунта. 

Очистка золы сжигания осадка сточных вод от тяжелых металлов и поиск способа ее 

полезного использования объявлены одними из приоритетных научных тем по вопросам ведения 

Комитета по энергетике и инженерному обеспечению Санкт-Петербурга. Дальнейшие 
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исследования предполагается направить на разработку состава почвосмеси на основе золы 

сжигания осадка сточных вод и на оценку эффективности ее использования при проведении 

рекультивационных работ. 

Управление осадком сточных вод является неотъемлемой частью работы любых 

современных очистных сооружений водоотведения: важно не терять содержащиеся в осадке 

биогенные элементы, использовать его в качестве материала и источника энергии и распоряжаться 

им эффективно.  

Работа рекомендована: научным руководителем Смирновым Юрием Дмитриевичем, 

к.т.н., доцент кафедры Геоэкологии ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный университет». 
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Одним из приоритетных направлений природоохранной политики является 

совершенствование действующих и развитие новых принципов и методов оценки состояния 

природных объектов и экологического нормирования всех видов антропогенных воздействий. 
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В настоящей работе реализуется методология оценки уровня экологичности (УЭ) 

предприятий в водном бассейне и на основе этой оценки распределения между 

водопользователями нормативов допустимого воздействия на водный объект в виде 

индивидуальных нормативов допустимого сброса и квот на сброс загрязняющих веществ.  

Основные элементы данного подхода были определены и частично апробированы 

в работах [1–5]. В работе рассматривается водный бассейн реки Великой. 

Всего имеется информация о 84 организациях-водопользователях, из которых 

19 предприятий вносят наибольший вклад в антропогенную нагрузку на водный объект. Данные 

предприятия приведены на линейной схеме бассейна реки, которая представлена на рисунке 1. 

Рассматриваемые предприятия относятся к отраслям: коммунальное хозяйство, животноводство, 

судебные и юридические учреждения, молочная промышленность, общее образование, культура 

и искусство, здравоохранение, таможня. 

После проведения районирования бассейна реки и ранжирования предприятий-

водопользователей была произведена оценка состояния качества воды по индексу загрязненности 

воды (ИЗВ). 

Ассимилирующая способность водной экосистемы отражается разностью между Снр 

и Снвх. В связи с этим предлагается сокращать данную разность в зависимости от класса качества 

воды в контрольном створе (таблица 1).  

Таблица 1  

Связь ΔС с классом качества воды и комплексными показателями 

Значения показателей 
Классы качества воды ΔС 

ИЗВ УКИЗВ 

До 1 1 Чистая ΔС 

[1;4] [1;2] Слабо загрязненная 0,9ΔС 

(4;6] (2;4] Загрязненная 0,8ΔС 

(6;10] (4;11] Грязная 0,7ΔС 

Более 10 Более 11 Очень грязная 0,6ΔС 

 

По результатам расчетов на различных участках бассейна реки Великая значение ИЗВ 

лежит в интервале от 1,20 до 2,58, что характеризует воду как слабо загрязненная. Таким образом, 

исходя из этого для рассмотренных водохозяйственных участков исследуемого водного объекта 

(река Великая), значение разности между Снр и Снвх должно быть уменьшено на 90% (0,9ΔС), 

что напрямую будет влиять на распределение между водопользователями НДВ. 
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Рис. 1. Линейная схема бассейна р. Великая  

(номера предприятий на линейной схеме соответствуют номерам в таблице 2) 

Следующим этапом было определение уровня экологичности (УЭ) предприятий-

водопользователей. 

Значение УЭ определяется путем суммирования показателей (ki), взвешенных 

в соответствии со значимостью нормируемых показателей по выражению [5]: 
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где n — количество рассматриваемых показателей; αi — коэффициент значимости 

суммируемого показателя рассматриваемых параметров. 

Рассчитанные значения приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Оценка уровня экологичности предприятий-водопользователей в бассейне реки Великая 

№ 

п\п 
Водопользователи 

Уровень 

экологичности (УЭ) 

Классификация предприятий 

по УЭ 

1 
Островское муниципальное унитарное предприятие 

«Водоканал» 
1,41 Малоэффективные 

2 ОАО «Птицефабрика «Островская» 7,08 Высокоэффективные 

4 
ЗАО «Пушкиногорскнй маслодельно-сыродельный завод» 

(п. Красногородск) 
1,75 Малоэффективные 

5 Красногородское районное МП ЖКХ 8,24 Высокоэффективные 

9 
ЗАО «Пушкиногорскнй маслодельно-сыродельный завод» 

(д. Селнхново) 
0,96 Неэффективные 

12 МП ЖКХ Пушкиногорского района 0,01 Неэффективные 

13 МП ЖКХ Пушкиногорского района 4,44 Высокоэффективные 

14 МП ЖКХ Пушкиногорского района 0,06 Неэффективные 

15 СПК «Исса» Пушкиногорскнй район 4,86 Высокоэффективные 

17 МУП «Тайводоканал» (г. Опочка) 1,38 Малоэффективные 

18 
ЗАО «Псковский мол. комбинат» Филиал «Опочецкнй 

завод пищевых продуктов» 
0,10 Неэффективные 

Затем, на завершающем этапе методики были установлены нормативы НДС для данных 

предприятий по показателям: БПК5, нефтепродукты, хлориды, железо общее, азот аммонийный, 

нитраты, нитриты, сульфаты. 

Выводы: 

1. Построена линейная схема ПТК «р. Великая», произведено ранжирование предприятий 

по массе сброса загрязняющих веществ и по интегральной массе сброса.  

2. Рассчитаны уровни экологичности предприятий ПТК «р. Великая». 

3. Определен класс качества воды в реке. 

4. Рассчитаны нормативы допустимого сброса в соответствии с нормативами допустимого 

воздействия на водный объект и характеристика загрязненности воды в реке.  
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и сверхвысокочастотного излучений, шума. Показаны негативные последствия загрязнения 

mailto:golubevatab@mail.ru


~ 163 ~ 
 

окружающей среды для предприятия общественного питания. Авторы рекомендуют пути снижения 
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The purpose of the work is to systematize the available information on environmental pollution 

by public catering enterprises. The authors consider the sources of pollution of the atmosphere, hydrosphere, 

lithosphere and sources of infrared and microwave radiation and noise, generated by them. The negative 

consequences of environmental pollution by public catering enterprises are shown. The authors recommend 
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В современных условиях предприятия сферы сервиса часто рассматриваются 

как оказывающие незначительное негативное воздействие на окружающую среду. Между тем 

предприятий сферы обслуживания много и большинство из них относятся к малому и среднему 

бизнесу, что предопределяет с одной стороны, большое количество бытовых отходов, а, с другой 

стороны, ограниченность средств на развитие территорий. В связи с этим целесообразно 

внедрение эко-концепций предприятий общественного питания. Известно, что концепция 

предприятия общественного питания раскрывает идею, влияющую на все составляющие его 

деятельности. В случае эко-концепции основной идеей предприятия становится экологичность 

предоставляемых услуг как комплекс их свойств, при которых воздействие на окружающую среду 

не подвергает её риску. К примеру, ГОСТ Р 50764 -2009 «Услуги общественного питания. Общие 

требования» в п. 6.4. прописывает: «При оказании услуг общественного питания на предприятиях 

общественного питания должны обеспечиваться требования охраны окружающей среды, в том 

числе к территории, техническому состоянию и содержанию помещений, вентиляции, 

водоснабжению, канализации и другим факторам согласно положениям национальных ССБТ. 

Технологический процесс производства продукции общественного питания не должен оказывать 

негативного воздействия на окружающую среду» [1]. Таким образом, предприятие должно 

стремиться свести к минимуму загрязнения атмосферы, гидросферы, литосферы ионизирующими 

излучениями и акустическими колебаниями. 

mailto:golubevatab@mail.ru
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Загрязнение атмосферы возможно при использовании процессов приготовления пищи 

на открытом огне (выделение бензапирена), неисправного или грязного кухонного оборудования 

и посуды, а также ароматических свечей, ароматизаторов помещений и курения посетителей 

или персонала; гниения продуктов питания или распада современных отделочных материалов 

или препаратов бытовой химии из-за неправильного хранения или эксплуатации; использование 

препаратов бытовой химии с превышением норм расхода; использование неисправного 

автотранспорта. Газовые выбросы в этом случае содержат дым, угарный газ, сажу, смолы, жиры, 

синтетические ароматизаторы и др. 

Последствия для предприятия: интоксикация, аллергические реакции персонала 

и клиентов; возгорания из-за попадания искры на жировые отложения или пыль в дымоходах. 

Пути преодоления загрязнения атмосферы: предпочтение натуральных строительных 

материалов; содержание в чистоте и порядке систем газоотведения; сведение к минимуму 

использования синтетических ароматизаторов, при необходимости реализации определенной 

концепции заведения — использование натуральных свечей; разъяснительная работа с населением 

по поводу небезопасности пищи, приготовленной на открытом огне; использование эко-

продуктов; соблюдение норм санитарии и гигиены, правил хранения продуктов и правил 

применения препаратов бытовой химии; антитабачного законодательства; обучение персонала. 

Рекомендуются технологии тушения и печения в пароконвектомате.  

Загрязнение гидросферы возможно при использовании некоторых технологий 

приготовления пищи, фальсификации продуктов питания, клининговых технологий 

с превышением норм расхода реагентов, неисправной канализации, неочищенных 

и необезвреженных стоках непосредственно в природные водоемы. 

Последствия для предприятия: интоксикация, химические ожоги, аллергические реакции 

персонала, клиентов и населения; конфликты с местным населением; штрафы от природоохранной 

прокуратуры. 

Пути преодоления загрязнения гидросферы: работа с поставщиками сырья и персоналом, 

содержание в исправности сантехнического оборудования предприятия, соблюдение норм расхода 

чистящих и моющих средств. 

Загрязнение литосферы твердыми бытовыми отходами (ТБО) наблюдается 

при отсутствии их раздельного сбора; использовании пластиковой упаковки, посуды и приборов; 

неправильной эксплуатации оборудования и мебели, быстро превращающей их в хлам. 

Последствия для предприятия: на прилегающей территории — потеря эстетичности 

ландшафта, рост свалок, в том числе несанкционированных; повышение пожароопасности; биотоп 

для тараканов, мышей, крыс, бродячих собак и кошек; конфликты с местным населением; штрафы 

от природоохранной прокуратуры. 

Пути преодоления загрязнения литосферы: предпочтение натуральных материалов; 

бережное обращение с природным ландшафтом, оборудованием, мебелью; отказ от одноразовой 

посуды и инструментов; требование от поставщиков эко-упаковки и продажа собственной 
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продукции в эко-упаковке. Возможна замена изделий из пластика (трубочки, тарелки, приборы, 

пакеты) на альтернативные варианты, которые в дальнейшем будет легче утилизировать 

(например, замена пластиковых трубочек на бумажные). 

Повышенное инфракрасное и сверхвысокочастотное излучение генерируется при приемах 

тепловой обработки пищевых продуктов — разогрев в СВЧ-печах, варка и жаренье.  

Последствия: функциональные расстройства организма, выражающиеся в повышении 

температуры кожи, образовании биологически активных веществ в коже, крови и спинномозговой 

жидкости; при продолжительном воздействии — потеря остроты зрения.  

Пути преодоления: соблюдение правил эксплуатации соответствующего оборудования 

и подача горячего блюда непосредственно после приготовления. 

Шумовое загрязнение на предприятиях общественного питания наблюдается 

при проведении анимационных программ, аудиосопровождении услуг, а также работе 

холодильных установок и других машин и механизмов.  

Последствия для предприятия: недовольство местного населения, клиентов, расстройства 

сердечно-сосудистой и нервной систем, быстрая утомляемость сотрудников.  

Пути преодоления: «живая» музыка, музыкальное оформление записями, характерными 

для лаундж-кафе, обособленное расположение шумных машин и помещений; малошумной 

техники; применение звукоизолирующих и звукопоглощающих устройств. 

Рассмотренные пути снижения загрязнения окружающей среды должны войти в эко-

концепцию предприятия общественного питания (таблица 1).  

Таблица 1 

Компоненты эко-концепции предприятия общественного питания  

Компонент Реализация, предпочтительно 

Расположение Экологически чистая местность. 

Здание Использование в строительстве натуральных, переработанных материалов: 

силикатный или глиняный кирпич, натуральное дерево, натуральный камень. 

Прилегающая 

территория 

Эко-дизайн ландшафта — наименьшее вторжение в рельеф участка, применение 

только природных материалов, живых растений. Отказ от применения пестицидов. 

Эффективное использование воды для полива, чистых видов энергии. 

Контактная зона Внутренняя отделка помещений природными материалами. Мебель из дерева, 

бамбука, ротанга; мягкая мебель с натуральной кожаной или тканевой обивкой. 

Для набивки мебели — натуральные материалы: шерсть, хлопок, латекс. Столовое 

белье из натуральных тканей. Запрет курения в помещении; выделение места для 

курения на прилегающей территории, на удалении от крыльца и окон, не менее чем 

10 м. При необходимости — использование натуральных восковых свечей. Отказ 

от синтетических освежителей воздуха. Живая, негромкая музыка. 

Сырье Экологически чистые продукты питания в эко-упаковке от местных постоянных 

сертифицированных поставщиков, строжайшее соблюдение правил хранения.  

Приготовление Без использования открытого огня. 

Продукция Продажа в эко-упаковке, подача для потребления без использования пластика; 
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Продолжение таблицы 1 

Компонент Реализация, предпочтительно 

 рекомендуются монограммы на посуде, приборах и столовом белье, 

позиционирующее эко-концепцию заведения. 

Оборудование, 

автотранспорт 

Исправная, чистая техника, ресурсосберегающие устройства.  

При необходимости — установка систем газоочистки и очистки стоков.  

Чистящие и 

моющие 

средства 

В соответствии с научно обоснованными нормами, наличие сертификатов 

безопасности, соблюдение правил хранения. 

ТБО Раздельный сбор, наличие договоров на вывоз мусора. 

Следует отметить, что на пути реализации эко-концепций предприятий общественного 

питания возникает ряд трудностей, главной из которых является несформированность 

у отечественного потребителя потребности в услугах, соответствующих требованиям 

экологичности [2]. Однако, как известно, современный сервис может активно участвовать в 

формировании потребностей. В данном случае мы предлагаем первоначально размещать эко-

предприятия общественного питания на локациях предприятий сезонных видов спорта (горно-

лыжные комплексы, конно-спортивные клубы, яхт-клубы и др.). Достоинством нашего 

предложения является то, что целевая аудитория этих предприятий уже обладает некоторыми 

характеристиками, совпадающими с целевой аудиторией потребителей эко-питания — высшее 

образование; доходы — средние, выше средних; жители мегаполисов; доминирование ценности 

здоровья; склонность к престижному потреблению; любовь к красивому природному 

ландшафту — что предопределит успех новых заведений. 
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Рассмотрены ключевые проблемы и меры по обеспечению экологически устойчивого 

развития территории. Раскрыта перспективность кластерного подхода при развитии «зеленой» 

экономики и организации экотуристического пространства региона. Это позволит не только 

сохранить природные комплексы, но и полноценно использовать их в природоохранных, 

просветительских и рекреационных целях. Вызовы в охране окружающей среды и тренды 

обеспечения экологической безопасности территории исследованы с применением методики 

AV Region Galaxy Model и форсайт-технологии.  

Ключевые слова: ресурсы развития; человеческий капитал; экотуризм; кластерный подход; 
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Key problems and measures to ensure the environmentally sustainable development of a territory 

are considered. The prospects of using the cluster approach in the development of green economy 

and organization of region’s ecotourism space are revealed. This will allow preserving natural complexes 

as well as using them for environmental, educational and recreational purposes. The innovative 

AV Region Galaxy Model technique and foresight technologies are used to identify challenges and trends 

in ensuring the environmental well-being of the population and formulating strategic goals 

for the environmentally sustainable development of a territory. 

Keywords: development resources; human capital; ecotourism; cluster approach; environmentally 

sustainable development. 

В современной России почти 15% территории находится в критическом или 

околокритическом экологическом состоянии. Отмечаются тенденции сокращения видового 

биологического разнообразия и изменения состояния окружающей среды. Ситуация с качеством 

питьевой воды продолжает оставаться крайне неблагоприятной в первую очередь вследствие 
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сбросов сточных вод в поверхностные водные объекты (более 40% населения страны сталкивается 

с проблемой качества воды) [1, с. 324].  

В 2015 г. Генеральная Ассамблея ООН утвердила актуальную повестку в области 

устойчивого развития на период 2016–2030 гг. — «Преобразование нашего мира: повестка дня 

в области устойчивого развития на период до 2030 года», важнейшей целью которой было 

поставлено обеспечение экологической устойчивости [2]. В России экологический фактор очень 

влияет на качество жизни — воздействию накопленного экологического ущерба подвержено более 

17 млн россиян. По данным Минприроды России, 340 объектов накопленного экологического 

ущерба содержат примерно 400 млн тонн загрязнений [3]. Экологическая ситуация в России 

настолько сложна, что Указом Президента России от 5 января 2016 г. № 7 2017 год объявлен 

Годом экологии [4]. 

На современном этапе в условиях динамичного развития рыночной экономики 

и спровоцированных этим существенных изменений социально-экономических характеристик 

территорий, имеет место значительное усиление конкурентной борьбы между субъектами 

хозяйства, которые претендуют на наиболее выгодные условия размещения инвестиций, труда 

и капитала, что связано также с уменьшением числа барьеров для перемещения материальных 

и нематериальных ресурсов. В результате конкурентами становятся муниципальные образования 

и целые регионы, заинтересованные в создании наиболее благоприятных экономических, 

социальных, экологических и институциональных условий для привлечения на территорию 

выгодных для нее видов бизнеса, человеческих и иных ресурсов высокого качества [5, с. 150]. 

Экономический подъем при сохранении современного уровня негативного воздействия 

и непринятии мер по сокращению накопленного экологического ущерба может привести 

к дальнейшему обострению экологических проблем. Для формирования благополучной 

и расположенной к развитию среды используются те ресурсы, которыми территория уже 

располагает здесь и сейчас (рис. 1). 

Ключевые аспекты социально-экономического развития территории можно рассматривать 

в разрезе трех направлений: «Человеческий капитал», «Экономика и управление», 

«Пространство». На первом месте — вопросы привлечения и формирования лучшего 

человеческого капитала. Здоровый, образованный, активный человек — главный ресурс, за 

обладание которым конкурируют территории [6, с. 169]. Для успешной конкуренции следует 

сформировать разнообразную и качественную среду, способствующую здоровью и активному 

долголетию. Пространство, в котором человек сможет создавать новую экономику и 

реализовывать себя в профессии. При этом мы стремимся к равномерности развития территории. 

Она подразумевает наличие развитой инфраструктуры по всей территории без концентрации ее в 

одном из районов, разнообразие выбора мест для досуга и занятий спортом. 
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Рис. 1. Ресурсы экологически устойчивого развития территории (составлено автором) 

 

Следует отметить, что университеты являются организациями, деятельность которых 

характеризуется множественностью результатов, что обуславливает множественность каналов 

влияния университетов на социально-экономическое развитие территорий. В этой связи 

актуальные направления государственной политики в области образования все большее внимание 

уделяют вопросам развития университетов как драйверов экологически устойчивого развития 

территорий их локализации.  

В России под эту задачу были запущены такие инициативы, как формирование сети 

опорных вузов и приоритетный проект «Вузы как центры пространства создания инноваций», 

согласно которому университеты должны стать центрами технологического, инновационного 

или социального развития региона. Так, ежегодно в Кубанском государственном университете 

проводится Всероссийский форум «Живой каркас города», генерирующий эффективные подходы 

к сохранению и развитию «зеленого» градоэкологического каркаса, предполагающие не простое 

увеличение количества деревьев, а системную и эффективную работу — на научной основе, 

с учетом мнения жителей и ведущих экспертов [7]. В результате в городе Краснодаре ежегодно 
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проходят мероприятия, связанные с развитием зеленых зон. В 2017 году в городе в рамках 

приоритетного федерального проекта по формированию комфортной городской среды 

благоустроены 5 зеленых зон, еще более 100 — поставлены на кадастровый учет. 

Для улучшения экологической ситуации следует обеспечивать в окружающей среде 

положительные тренды в направлении устойчивого развития и «зеленой» экономики. По мнению 

экспертов, в современных условиях необходимо применение динамических моделей 

пространственного развития, которые смогли бы обеспечить планомерное формирование 

и развитие точек роста «зеленой» экономики, обеспечивающих экологически устойчивое развитие 

территории [8, с. 126].  

На наш взгляд самой перспективной сферой, позволяющей не только применить 

кластерную модель организации, но и обеспечить включенность значительной доли молодых 

людей в данный вид деятельности, является экологический туризм [9]. Причем речь может идти не 

только о непосредственной занятости (постоянной или временной, например, для студенчества), 

но и даже о молодежном предпринимательстве.  

Таким образом, кластерная организация экотуристического пространства территории 

позволит обеспечить более эффективное использование имеющихся ресурсов в целях достижения 

экологически устойчивого ее развития.  
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Грузия — одна из самых богатых стран в мире по разнообразию природных ресурсов. 

В силу своего географического положения, она располагает различными ландшафтными 

объектами: горы, равнины, реки, озера и, конечно же, Черное море. Флора данной территории 

разнообразна и удивительна. Начиная от папоротников практически всех видов, и заканчивая 

экзотическими пальмами и суккулентами. В силу своего выгодного стратегического расположения 

Грузия является курортным центром на территории Закавказья. Наблюдаются активные потоки 

туристов из зарубежных стран. 

Актуальность данной работы обусловлена тем, что на территории данной страны 

с развитием туризма особое внимание стало уделяться особо охраняемым природным 

территориям, в связи с чем активно стал развиваться такой вид рекреационной деятельности, 

как экологический туризм. Организация и развитие ООПТ — важное условие устойчивого 

развития территории. Особо охраняемые природные территории являются основной ресурсной 

базой для развития классического экологического туризма [1, 2, 3]. 

Данная работа проведена с целью изучения ООПТ Грузии. Основными задачами 

исследования являлись:  

1. Провести общий обзор ООПТ Грузии. 

2. Выявить ООПТ Грузии, наиболее успешно развивающие экологически 

ориентированный природный туризм. 

Объектом исследования выбрана территория Грузии. 

Предметом исследования являются особо охраняемые природные территории Грузии. 

Развитием и управлением ООПТ в Грузии занимается Министерство охраны окружающей 

среды и природных ресурсов (МООСПР) через Агентство по ООПТ. Агентство по особо 

охраняемым природным территориям (Agency of Protected Areas) было основано 1 февраля 

2008 года [5, 6]. Процессы организации и деятельности ООПТ в Грузии также регулирует Лесной 

кодекс [4]. 

В Грузии в рамках Экорегионального плана охраны природы Кавказа был выработан 

систематический подход. Такой подход подразумевает определение пространственных 

потребностей охраны биоразнообразия в системе ООПТ, предназначенной для сохранения 
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экосистем и их функции, основных ареалов и видов, типичных ландшафтов и коридоров, 

имеющих особую важность для миграции и жизнеспособности популяций [11].  

Согласно действующему законодательству Грузии, допустимо создание территории 

многостороннего пользования, однако по сей день такой территории в Грузии не существует.  

 

 

Рис. 1. Классификация и площадь особо охраняемых природных территорий Грузии 

Всего в Грузии насчитывается 14 государственных заповедников, 10 национальных 

парков, 12 заказников и 2 охраняемых ландшафта. 

Грузия знаменита своей уникальной природой и славится высоким потенциалом природных 

ресурсов, в связи с чем государство стало с особым вниманием относиться к развитию такого вида 

рекреации, как «экологический туризм». Впервые в научную литературу термин «экотуризм» был 

введен мексиканским экономистом-экологом Гектором Цебаллос-Ласкурейном (Hector Ceballos- 

Lascurain) в начале 1980-х годов и подразумевал «путешествия натуралистов в нетронутые уголки 

природы специально для изучения, наблюдения дикого растительного и животного мира 

и получения радости от общения с природой, а также культурных ценностей как древних, 

так и современных, которыми обладают эти территории» [1, 2]. В настоящее время существует 

более 80 определений экотуризма. Согласно Международному обществу экотуризма (TIES): 

экотуризм — «ответственные путешествия на природные территории, сохраняющее окружающую 

среду, поддерживающее благосостояние местных жителей и включающие образовательную 

компоненту» (TIES, 2015) [7]. На сегодняшний день, экотуризм является одним из наиболее 

перспективных сегментов туристской отрасли. 

За последние годы прослеживается тенденция увеличения числа посетителей ООПТ 

в Грузии. Согласно официальным данным Агентства по особо охраняемым природным 

территориям, если в 2007 году количество посетителей ООПТ составило 7,714 тыс. человек, 

то в 2017 году оно достигло 952,672 тыс. человек [10]. Министерство охраны окружающей среды 

и сельского хозяйства сообщило о том, что в период январского месяца 2018 года число 

посетителей ООПТ Грузии увеличилось на 43% по сравнению с прошлым годом, этого же месяца. 
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Поток посетителей составил 16,5 тысяч визитеров, из них 54% жители Грузинского государства 

и 46% иностранные граждане [10]. 

 

Рис. 2. Диаграмма количества иностранных туристов, посещающих ООПТ Грузии по показателям 

за 2016 и 2017 годы (Согласно официальным данным [5], подготовлено Мирзоевой, 2018) 

Сопоставление выше приведенных диаграмм позволяет отметить, что количество 

посетителей в лице российских граждан значительно преобладает. 

В 2017 году ООПТ Грузии посетили туристы из 97 государств [10]. Интерес к активному 

виду отдыха возрастает, что способствует стремительному развитию экологического туризма. 

 

Рис. 3. Наиболее популярные ООПТ Грузии по посещаемости за 2016 и 2017 годы  

(Согласно официальным данным [5], подготовлено Мирзоевой, 2018) 

Лидирующим ООПТ оказался Казбегский национальный парк. На его территории и в его 

окрестностях имеется множество альпинистских объектов, что привлекает большое количество 

посетителей. На территории Тбилийского национального парка 1 августа 2016 года открылась 

первая маркированная тропинка для пеших походов, которая соответствует международным 

стандартам. Ее протяженность составляет 21 километр. Организацией тропы и ее обустройством 
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занималась неправительственная организация «Зеленый Боржоми» [9]. 

Ранжирование наиболее атрактивных для развития экологического туризма ООПТ Грузии 

представлено в таблице 1. 

Таблица 1 

Ранжирование наиболее атрактивных для развития экологического туризма ООПТ Грузии 

Наименование Площадь, га 
Кол-во 

экотроп 

1. ООПТ Тушети 83453 11 

2. Вашлованский заповедник 4864 7 

3. ООПТ Имеретинских пещер 504 3 

Таким образом, по результатам проведенного исследования можно сформулировать 

следующие выводы: 

1. На территории Грузии расположены 38 особо охраняемых природных территорий (14 

заповедников, 10 национальных парков, 12 заказников, а также 2 охраняемых ландшафта). Общая 

площадь особо охраняемых природных территорий составляет 511123 га. 

2. Наиболее перспективными ООПТ с точки зрения устойчивого развития экологического 

туризма на территории Грузии являются: Казбегский национальный парк, Лагодехский 

заповедник, национальный парк Мтирала, Боржоми-Харагаульский национальный парк, 

Тбилийский заповедник, ООПТ Тушети и ООПТ Имеретинских пещер. 

3. Максимальное количество экологических маршрутов (11 экотроп) разработано на ООПТ 

Тушети. 

4.  За последние пять лет в Грузии стала активно развиваться рекреационная деятельность 

c посещением природных территорий. Количество туристов из России в период 2016–2017 гг. 

увеличилось на 35%. 

5. Важно отметить, что местом проведения пятой Европейской международной конференции по 

экотуризму 5
th
 European Ecotourism Conference в сентябре 2018 г. была выбрана территория 

Грузии.  
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Введение. Туризм — это отрасль экономики непроизводственной сферы, предприятия 

и организации которой удовлетворяют потребности туристов в материальных и нематериальных 

услугах. В настоящее время сфера туризма занимает третье место по доходам среди крупнейших 

экспортных отраслей экономики, уступая лишь нефтедобывающей промышленности 

и автомобилестроению [1].  

Сильными сторонами туристических предложений внутри России являются: уникальная 

природа, разнообразие животного и растительного мира; богатое культурно-историческое 

наследие; разнообразие видов туризма: активный, культурный, познавательный, лечебно-

оздоровительный, сельский («зеленый»), экологический и другие. 

                                                           
1
Работа выполнена при поддержке Региональной общественной организации «Выпускники КНИТУ» 

Республики Татарстан в рамках Гранта «Экологическое образование через всю жизнь: создание 

коммуникативной площадки по экологическому просвещению». 

 

mailto:sveta516@yandex.ru
mailto:sveta516@yandex.ru


~ 178 ~ 
 

На сегодняшний день в качестве альтернативы другим видам использования окружающих 

природных богатств выступает экологический туризм, который представляет собой форму 

устойчивого туризма, сфокусированную на посещении относительно незатронутых 

антропогенным воздействием природных территорий. 

С 2011 г. наблюдается устойчивая тенденция роста вклада туристской индустрии 

в развитие экономики России. По итогам 2015 г. валовая добавленная стоимость туристской 

индустрии в формировании ВВП составила 3,4%, увеличившись за последние 5 лет на 0,5 

процентных пункта.  

Проведенный анализ показал влияние фактора сезонности на формирование спроса 

на услуги в сфере внутреннего туризма. Наиболее благоприятными считаются 2–3 квартал 

для туристических поездок по России. Таким образом, развитие экологического туризма в 

настоящее время приобретает особую актуальность. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступила Республика Башкортостан, 

предметом — экологический туризм на региональном уровне. В качестве информационной базы 

использовались материалы федеральной службы государственной статистики [3], методами 

исследования явились описание, сравнение, анализ, синтез, обобщение. 

Результаты. Одним из уголков России, имеющим потенциал развития экологического 

туризма, является Республика Башкортостан. Проведенная оценка показала рост объемов 

туристических услуг, оказанных населению в Республике Башкортостан (РБ). За 2009–2016 гг. он 

возрос почти в 2 раза. В настоящее время РБ занимает 2-е место в ПФО (1-е место — 

Нижегородская область) и 9-е место в РФ по объему оказанных туристических услуг. 

В Башкортостане более 50 минеральных источников и залежей лечебных грязей, которые 

имеют большое лечебно-профилактическое значение. Анализ ресурсов республики позволяет 

сделать вывод о возможности создания на их основе конкурентоспособного туристского продукта 

в разных видах туризма, который при правильной организации маркетинга территории будет 

востребован разными группами потребителей. 

Основными возможностями развития экотуризма являются активное содействие туризма 

охране природы, поддержке биологического разнообразия; грамотное позиционирование 

и создание бренда туристического направления; растущий интерес туристов к оздоровительным 

программам отдыха. Тем не менее существуют некоторые угрозы: высокая стоимость 

транспортной составляющей в развитии экологического туризма; усиление выездного туризма 

в заграницу в связи с низким уровнем предоставляемых услуг и высокими ценами на них и др.  

Объектом экологического туризма в республике выступает Национальный парк 

«Башкирия» [2]. «В границах национальных парков выделяются зоны, в которых природная среда 

сохраняется в естественном состоянии и запрещается осуществление любой не предусмотренной 

законом деятельности» [4]. Ценностными предложениями Национального парка «Башкирия» 

выступают: 

– комплексный подход к развитию экотуризма и экопросвещения;  
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– круглогодичные тематические предложения для клиентов; 

– «эффект присутствия» в реальных природных условиях; 

– экологически чистая и безопасная природная среда. 

Стратегическими целями плана развития экотуризма и экопросвещения на примере 

Национального парка «Башкирия» являются: развитие экологической культуры; формирование 

в обществе понимания уникальной роли и значимости национального парка для сохранения живой 

природы; организация эффективной системы эколого-просветительской деятельности на базе 

национального парка, обеспечение социально-экономических альтернатив истощительным 

формам природопользования; углубление системы экологического образования.  

Для достижения поставленных целей нами разработана система программных 

мероприятий, основными из которых являются: создание на территории Российской Федерации 

туристско-рекреационных особых экономических зон; управление экологической туристической 

деятельностью; привлечение партнеров на принципах государственно-частного партнерства; 

развитие транспортно-логистической инфраструктуры региона и национального парка; кадровое 

обеспечение развития экотуризма. В развитии экологического туризма в Республике 

Башкортостан эффективным видится кластерный подход на основе объединения маршрутов 

музеев, национальных парков и других объектов культурного и природного наследия. 

Бизнес-модель развития национального парка «Башкирия» включает следующие 

составляющие: 

Ключевые партнеры: крупные промышленные предприятия (Башнефть, 

Салаватнефтеоргсинтез), органы государственной власти Республики Башкортостан и регионов 

Поволжья, турфирмы, транспортные компании, образовательные организации. 

Ключевые виды деятельности: экотуризм, научно-образовательная деятельность, услуги 

сельских видов деятельности (например, пчеловодство). 

Ключевые виды ресурсов: природный ландшафт, человеческие ресурсы, транспортная 

инфраструктура. 

Ценностные предложения: комплексный подход к развитию экотуризма и экопросвещения, 

круглогодичные тематические предложения для клиентов, «эффект присутствия» в реальных 

природных условиях, экологически чистая и безопасная природная среда. 

Отношения с потребителями: приобретение новых клиентов, удержание существующих 

клиентов, увеличение продаж на целевых сегментах рынка экотуризма. 

Каналы сбыта: турагентства, крупные промышленные предприятия Республики 

Башкортостан и регионов Поволжья, СМИ и социальные сети, агитационная работа 

с образовательными учреждениями и экопоселениями. 

Потребительские сегменты: иностранные граждане, желающие посетить нетронутые 

уголки России, активные граждане, предпочитающие проводить досуг на природе, учащиеся 

образовательных учреждений всех уровней, готовые к развитию экосознания, семьи с детьми, 

выбирающие отдых на природе. 
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Структура издержек: развитие инфраструктуры парка и его благоустройство, издание 

рекламных и методических материалов, повышение квалификации персонала, формирование 

объединенных маршрутов по историко-культурным местам Республики Башкортостан, музеям 

и природным ландшафтам, расходы по проведению конференций, выставок, научно-

просветительских семинаров, проектированию и содержанию внутренних маршрутов 

на территории парка, прочие расходы (оплата труда, коммунальные расходы, расходы 

по содержанию животных и инвентаря и др.). 

Потоки поступлений доходов: доход от оказания разовых услуг, регулярный доход 

от периодических платежей, получаемых от ключевых сегментов потребителей за ценностные 

предложения. 

Выводы. Таким образом, анализ современного состояния туризма в национальном парке 

«Башкирия» показывает, что в последние годы эта сфера развивается, отмечается ежегодный рост 

внутреннего туристского потока. Вместе с тем национальный парк имеет огромный потенциал для 

дальнейшего развития, и правильно выбранный план действий поможет привлечь туристов. 

Работа рекомендована: Кудрявцевой Светланой Сергеевной, к.э.н., доцент, доцент 

кафедры логистики и управления ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский 

технологический университет». 
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ЧАСТНОГО ЖИЛЬЯ В ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ  

НА ПРИМЕРЕ СЕРВИСА AIRBNB (ЭЙРБИЭНБИ) В АВСТРАЛИИ 
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Россия, 197101, Санкт-Петербург, Кронверкский проспект, д. 49 

E-mail: vozykova.s@gmail.com 

 

В работе проанализирована степень пространственного распространения краткосрочной 

аренды частного жилья внутри особо охраняемых природных территорий (ООПТ), на примере 

Австралии и сервиса Airbnb, внутри границ которых отели в качестве жилья для туристов ранее 

не были представлены. Было выявлено, что сервис Airbnb распространен на территории всех 

категорий ООПТ (по категориям МСОП), в наибольшей степени в парках II категории. Также 

проведены аналогии потенциального распространения данного сервиса в России, и изучены 

перспективы этого процесса.  

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории (ООПТ); Международный союз 

охраны природы (МСОП); экономика совместного пользования; Airbnb; краткосрочная аренда 

жилья; туризм; устойчивое развитие территорий.  
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accommodation at the scale such as hotels was not available before. The national parks, as a category 

of protected areas, were identified as territories with the biggest number of Airbnb listings existent 

in them. Also, the common features of this process in Russia, its consequences and perspectives were 

described. 

Keywords: protected areas; International Union for Conservation of Nature (IUCN); sharing economy; 

Airbnb; short term accommodation; tourism; sustainable development.  

Введение. В последние годы туризм в особо охраняемых природных территориях (ООПТ) 

во всем мире набирает популярность. Ранее огражденные от человеческой деятельности ООПТ 

на сегодняшний день становятся привлекательным пунктом назначения для экотуризма [4]. 

Повышается понимание важности роли ООПТ в рекреационных и образовательных целях 

для общества, в том числе и в России, уделяется больше внимание возможностям туризма 

в заповедниках, заказниках и национальных парках [6].  

В некоторых странах мира, например, в Австралии, туризм на территориях ООПТ широко 

распространен уже в течение долгого времени. В то же время в последние годы появились 

научные труды, описывающие чрезмерное внедрение человеческой деятельности в такие 

территории, что может повлечь за собой неблагоприятные последствия [2]. В связи с этим 

возникает потребность более детального изучения степени потенциального воздействия 

деятельности человека на ООПТ, в том числе туризма, а также путей управления и развития 

ООПТ, удовлетворяющих критериям как первостепенной роли ООПТ — охране представленных 

в них экосистем, так и их ролям в обществе — рекреационной и образовательной.  

Еще одним перспективным и стремительно набирающим обороты направлением во всех 

сферах нашей жизни, включая туризм, является рост популярности сервисов экономики 

совместного потребления, или шеринг-экономики (от англ. "sharing economy"), позволяющих 

людям обмениваться товарами и услугами напрямую посредством онлайн платформ. Одним 

из таких сервисов является Airbnb (Эйрбиэнби), который предоставляет услуги краткосрочной 

сдачи и аренды частного жилья. Положительной стороной данного сервиса, по словам основателя 

Airbnb Брайана Чески, является вклад в устойчивое развитие благодаря сдаче пустующего жилья, 

а также использования меньших, по сравнению с деятельностью отелей, ресурсов для развития 

туризма и снижению углеродного следа [9]. Однако, научных трудов, практически доказывающих 

значительный вклад сервиса в устойчивое развитие территорий, пока недостаточно [1].  

Что касается отношения ООПТ и сервиса Airbnb, в связи с тем фактом, 

что распространение доступности данного сервиса превышает географические границы 

доступности стандартных средств размещения туристов, например, отелей [3], был сделан вывод 

о предположительном распространении современных способов размещения туристов и в такие 

ранее недоступные для этого территории, как ООПТ.  

В связи с этим, целью исследования были выбраны анализ степени распространения 

нового типа средств размещения туристов в виде сервиса Airbnb внутри ООПТ и сравнение 

доступности данного сервиса с доступностью размещения в отелях.  
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Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: пространственный анализ 

распространения жилья, доступного для краткосрочной аренды на территориях ООПТ; 

статистический анализ полученных результатов с целью выявления ООПТ с наибольшим 

количеством представленных объявлений для аренды с помощью Airbnb; сравнительный анализ 

распространенности отелей и Airbnb в различных районах Австралии, в особенности тех, 

где представлены ООПТ; изучение потенциального влияния распространения этого сервиса 

на развитие ООПТ. 

Материалы и методы. Основные геопространнственные данные, использованные 

для исследования, были предоставлены сайтом AirDNA (www.airdna.com), которые включали 

в себя список объявлений сервиса Airbnb с такими характеристиками, как их название, 

расположение, количество спальных мест, максимальное количество гостей, а также координаты 

объектов. Такие данные, как контуры страны, штатов и более мелких территориальных единиц, 

информация об ООПТ и их пространственные данные для геообработки были собраны 

с официального сайта Правительства Австралии, Департамента экологии и энергетики 

(www.environment.gov.au). Статистические данные об отелях были извлечены с официального 

сайта Австралийского бюро статистики (www.abs.gov.au). 

В качестве аналитических методов использован пространственный анализ данных 

в геоинформационной программе ArcGIS, а именно: извлечение и наложение данных, вычисление 

статистики, добавление и вычисление атрибутивных полей. Помимо этого, был проведен 

дополнительный статистический анализ с помощью таблиц Microsoft Excel. 

Результаты. Для примерного расчета степени посещаемости ООПТ через сервис Airbnb, 

количественные данные были пересчитаны в «занятые спальни в год» из расчета показателей 

заполняемости и предположения, что в одной спальне расположены в среднем 2 спальных места. 

В ходе исследования было обнаружено, что большое количество объявлений Airbnb находится 

на территориях самих ООПТ, а также выявлено, какие именно штаты имеют наибольшую 

загруженность по количеству посетителей через Airbnb внутри их территорий. Например, около 

1% всех объявлений Airbnb в штатах Квинсленд и Новый Южный Уэльс, что в пересчете 

на забронированные спальни в год превышает 200 000 шт. в каждом штате, находилось внутри 

самих ООПТ.  

Разделение всех ООПТ по категориям МСОП (Международный союз охраны природы) 

показало, что наиболее посещаемым является тип II «управляемые в целях охраны экосистем 

и для рекреационного пользования». Однако интересен тот факт, что внутри ООПТ наиболее 

строгой категории I «управляемые в научных целях и для охраны ненарушенных («диких») 

территорий» также находилось доступное для аренды жилье (рис. 1). 
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Рис. 1. Количество занятых спален (шт.) через сервис Airbnb в год внутри ООПТ, 

распределенных по категориям МСОП. IA — научные цели и охрана ненарушенных («диких») 

территорий, IB — сохранение нарушенных территорий, II — охрана экосистем и рекреационное 

пользование, III — сохранение определенных природных объектов, IV — сохранение некоторых 

видов и их среды обитания, V — сохранение ландшафтов, VI — устойчивое использование 

природных ресурсов [5] 

Также было выявлено, в каких именно ООПТ остановилось наибольшее количество 

человек, используя сервис Airbnb (рис. 2). 

 

Рис. 2. ООПТ Австралии с наибольшим количеством человек, остановившихся на их 

территории с помощью сервиса Airbnb (по количеству занятых спален в год, шт.) 
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В дополнение была получена информация о том, что большинство (более 80%) объявлений 

Airbnb находится в радиусе 5 км от всех ООПТ. Это, скорее всего, приведет к повышению 

нагрузки на ООПТ в виде увеличения количества посещающих человек, так как было изучено, 

что Airbnb является скорее дополнением к отелям, нежели заменой им [7]. 

Выяснилось также, что районы Австралии, где представлены ООПТ, имеют большее 

количество спальных мест, доступных через сервис Airbnb, чем в отелях. И наоборот, те, что 

имеют менее 1% ООПТ по занимаемой территории, имеют предложение спальных мест в отелях 

больше, чем через Airbnb. Тем самым также подтверждается гипотеза о том, что жилье, сдаваемое 

в аренду через Airbnb, не имея ограничений по законодательству, доступно в тех местах, где 

построить отели не представляется возможным из-за существующих правовых ограничений. 

Выводы. Очевидно, что новые технологии и сервисы, появившиеся благодаря 

распространению онлайн платформ и позволяющие людям обмениваться товарами и услугами 

без посредников, значительно трансформируют качество и стиль жизни, которой мы живем 

сегодня. Географическое распространение таких онлайн платформ, как Airbnb доказывает, что 

теперь мы имеем возможность путешествовать и останавливаться в ранее недоступных для этого 

районах, в данном случае — внутри ООПТ, в том числе по причине отсутствия правовых 

ограничений, направленных на регулирование подобных сервисов. Несмотря на то, 

что открываются новые горизонты для сферы туризма, не стоит забывать о первостепенном 

назначении национальных парков, заказников и заповедников, а именно сохранении экосистем [5]. 

Это еще раз доказывает необходимость грамотного регулирования и менеджмента таких онлайн 

платформ экономики совместного потребления, как Airbnb. 

Однако на сегодняшний день угроза негативных последствий распространения сервиса 

краткосрочной аренды частного жилья на территориях ООПТ Российской Федерации не является 

столь значимой. Наоборот, пространственная экспансия в локации, не предоставляющие 

или имеющие лимитированное количество жилья для сдачи на короткий срок, например, отели, 

хостелы и другие виды размещения туристов, может сыграть положительную роль в развитии 

экотуризма и туризма в целом в России. Даже несмотря на то, что на данный момент большинство 

сервисов экономики совместного потребления в России наиболее распространены в крупных 

городах, таких как Москва и Санкт-Петербург, их развитие может иметь большой потенциал 

для удаленных территорий. Примером могут служить сельские районы Австралии, где развитие 

сервиса Airbnb позволило местным жителям зарабатывать на сдаче своего жилья в аренду, а также 

получить благоприятные предпосылки для устойчивого развития территорий в области экономики 

(дополнительный доход и привлечение туристов в регионы) и в области экологии (отсутствие 

необходимости строительства новых отелей и других зданий для размещения путешественников) 

[8]. Но также стоит учесть, что помешать развитию туризма таким способом может нехватка 

инфраструктуры, которая позволила бы добраться до удаленных районов и ООПТ [4].  

Дальнейшее изучение экономики совместного потребления, ее влияния на уже 

существующие процессы жизнедеятельности человека и природы, в том числе туризм и охрану 
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окружающей среды, а также дальнейшие перспективы в свете стремительного развития данного 

направления крайне важно для современного мира. Помимо этого, считается, что данная бизнес-

модель является «устойчивой» и выгодной как городу и стране в целом, так и бизнесу, 

и потребителю [11], а также ведет к более осознанному потреблению путем перехода 

от потребления товаров к услугам и защите окружающей среды, благодаря повышению 

эффективности использования имущества [10]. 
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местообитаний, регуляции концентрации углекислого газа в атмосфере. Однако в условиях 

процесса урбанизации городские охраняемые территории имеют особую значимость, потому что 

они выполняют функции, которые не могут выполнить охраняемые территории, находящиеся 

вдали от центров сосредоточения населения. Организация рационального функционирования 

ООПТ является важным условием формирования гармоничной городской среды и устойчивого 

развития городов, а также улучшения качества жизни городского населения [1, 2]. Эффективность 

функционирования системы ООПТ — один из своеобразных индикаторов, показывающих 

качество городской среды обитания и направления развития города [3]. 

Анализ международного опыта формирования и функционирования сети ООПТ 

в урбанизированных районах, способных поддерживать экологическое равновесие, обеспечивать 

реализацию экосистемных услуг, снижать экологический след, обеспечить устойчивое развитие 

и сохранение биоразнообразия представляется весьма актуальным [3, 4, 5]. 

Целью данного исследования являлось изучение вопросов устойчивого развития 

рекреационной деятельности на примере сетей ООПТ Санкт-Петербурга и Рима. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 

1. Изучить ООПТ Санкт-Петербурга, их характеристики, организацию управления ими. 

2. Изучить ООПТ Рима, их характеристики, организацию управления ими. 

3. Провести сравнительный анализ сетей ООПТ Санкт-Петербурга и Рима. 

Предметом исследования является сравнительный анализ особо охраняемых природных 

территорий Санкт-Петербурга и Рима. 

ООПТ Санкт-Петербурга 

Управление ООПТ Санкт-Петербурга осуществляет государственное казенное учреждение 

(ГКУ) «Дирекция особо охраняемых природных территорий Санкт-Петербурга» (ДООПТ СПБ) 

[6]. Основная задача данного учреждения — сохранение и развитие особо охраняемых природных 

территорий (ООПТ). Помимо этого, ГКУ ДООПТ СПБ осуществляет ряд других задач, в числе 

которых — просветительская деятельность (экологическое просвещение), предоставление 

актуальной и достоверной информации о системе ООПТ Санкт-Петербурга, научные 

исследования, собственно управление системой ООПТ, организация различных мероприятий. 

В настоящее время ГКУ ДООПТ СПБ осуществляет управление 15 ООПТ, в числе 

которых — Государственный природный заказник «Юнтоловский», Памятник природы 

«Дудергофские высоты», Памятник природы «Комаровский берег», Памятник природы 

«Стрельнинский берег», Памятник природы «Парк «Сергиевка», Государственный природный 

заказник «Гладышевский», Государственный природный заказник «Северное побережье Невской 

губы», Государственный природный заказник «Озеро Щучье», Государственный природный 

заказник «Сестрорецкое болото», Памятник природы «Петровский пруд», Памятник природы 

«Елагин остров», Государственный природный заказник «Западный Котлин», Государственный 

природный заказник «Южное побережье Невской губы», Памятник природы «Долина реки 

Поповки», Государственный природный заказник «Новоорловский». По каждой 
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из вышеперечисленных ООПТ изданы и переиздаются соответствующие информационные 

буклеты. Они существуют как в печатном, так и в электронном виде [8]. 

ООПТ Рима 

Управление 14 из 19 охраняемых природных территорий Рима
1
 осуществляет Рома Натура 

(Roma Natura ит.) — региональное учреждение по управлению системой охраняемых природных 

территорий Рима. Появившись в соответствии с региональным законом № 29 от 6 октября 

1997 года, Рома Натура стала публично-правовой организацией, наделённой административной, 

финансовой и имущественной автономией. В настоящее время Рома Натура управляет 

территорией свыше 16 000 гектаров, включая морскую охраняемую территорию Секке-ди-Тор-

Патерно (но она не входит в состав римской коммуны, а охватывает часть Тирренского моря). 

Эта территория в 16 000 гектаров сравнима с площадью города Болонья. Многие природные 

заповедники сохраняют земли, пригодные для сельскохозяйственного использования — это 

и по сей день делает Рим первой аграрной коммуной Италии. Богатство территории, которой 

управляет Рома Натура, невероятно: археологические памятники, деревни и хутора — лишь часть 

всего этого. Настоящее сокровище — это ещё и богатое видовое разнообразие: более 1000 видов 

растений, 5000 видов насекомых, 150 видов млекопитающих, птиц, амфибий и пресмыкающихся 

[12]. 

 

Рис. 1. Карта-схема особо охраняемых природных территорий Рима  

под управлением Roma Natura [10] 

Сравнительный анализ ООПТ Санкт-Петербурга и Рима 

Для большей наглядности результаты сравнительного анализа городских особо 

охраняемых территорий Санкт-Петербурга и Рима представлены в виде таблицы. 

                                                           
1
Точнее говоря, коммуны с особым статусом — Рим-столица (ит. Roma Capitale), которая появилась 3 

октября 2010 года, заменив собой римскую коммуну (ит. Comune di Roma). В дальнейшем под римской 

коммуной здесь будет подразумеваться коммуна с особым статусом, а не старая административно-

территориальная единица. 
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Таблица 1 

Сравнительный анализ ООПТ Санкт-Петербурга и Рима (авторская таблица) 

Параметры сравнения Санкт-Петербург Рим 

1. Численность городского 

населения, млн чел. 

5,4 млн чел. (официальные 

данные на 2018 г.) 

2,9 млн чел. (официальные 

данные на 2018 г.) 

2. Плотность городского 

населения, чел./км
2
 

3815 2234 

3. Площадь административно-

территориального образования, га 
140 300 128 736 

4. Статус административно-

территориального образования 
Город федерального значения Коммуна с особым статусом 

5. Общая площадь ООПТ, га 6 143 [6] 40 909 [11] 

6. Процентное соотношение 

площади ООПТ к общей площади 

города 

4,3% 31,8% 

7. Площадь ООПТ на одного 

жителя, га/чел. 
0,001 0,014 

8. Количество ООПТ 15 [7] 19 [12] 

9. Количество экомаршрутов  

на городских ООПТ 
3 [9] 14 [10] 

10.  Структуры, контролирующие 

ООПТ 
Дирекция ООПТ СПб 

Roma Natura, независимые 

учреждения 

11. Количество ООПТ, имеющих 

участки как в городе, так и в 

соседней области/коммуне 

1 5 

12. Создание и организация 

первых городских ООПТ 

Первой ООПТ СПБ был 

государственный природный 

заказник «Юнтоловский», 

основанный в 1990 г. 

Первая ООПТ Рима —

Региональный городской парк 

Пинето, основанный в 1987 г. 

13. Самая крупная городская 

особо охраняемая природная 

территория 

Государственный природный 

заказник «Сестрорецкое 

болото» площадью 1877 га 

Государственный природный 

заповедник Литорале Романо 

площадью 8138,23 га 

14. Минимальная городская 

особо охраняемая природная 

территория 

Памятник природы 

«Петровский пруд» площадью 

3,1 га 

Памятник природы Галериа 

Антика площадью 31,76 га 

15. Организация последней из 

действующих городских ООПТ 

Государственный природный 

заказник «Новоорловский» 

создан в 2015 г. 

Памятник природы Парко-

делла-Челлулоза организован 

в 2006 г. 

16. Соблюдение/нарушение 

установленного режима охраны 

Частые правонарушения  

(за 2016 год выявлено 2066 

случаев): попытки проезда на 

ООПТ автомобилей и 

квадроциклов, разведение 

костров, замусоривание 

территории, браконьерская  

Отдельные правонарушения 

(браконьерство, 

несанкционированные 

свалки); каждый случай 

тщательно расследуется. 
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Продолжение таблицы 1 

Параметры сравнения Санкт-Петербург Рим 

 ловля рыбы, нарушение сроков 

рыболовства и т.д. 

 

17. Экологический 

мониторинг ООПТ 

Проводится регулярный 

мониторинг популяций 

млекопитающих, наземных 

природных комплексов  

(на 12 ООПТ создано 55 

пробных площадок). 

В 2015 г. принята 

действующая программа 

мониторинга биологического 

разнообразия, включающая 

мониторинг местообитаний 

и некоторых видов. 

18. Динамика посещения 

городских ООПТ/ 

экологических маршрутов  

на  городских ООПТ 

Популярность экомаршрутов 

на ООПТ  растет, но  

статистика  посетителей  пока 

не ведётся. 

 

Точная статистика посетителей 

не ведётся; в целом 

популярность экомаршрутов 

остаётся на высоком уровне, 

в целях привлечения 

посетителей на территории 

ООПТ регулярно проводятся 

публичные мероприятия — 

экскурсии, прогулки и 

пробежки. 

Таким образом, можно сформулировать следующие выводы: 

1. Проведено сравнение ООПТ Санкт-Петербурга и Рима по 18 параметрам. 

2. По состоянию на 2018 г. в Санкт-Петербурге зарегистрировано 15 ООПТ, в Риме — 19 

ООПТ, на 4 ООПТ больше. При сравнении процентного соотношения площади ООПТ к общей 

площади городов наблюдается значительная разница: в Санкт-Петербурге — 4,3% , в Риме — 

31,8%, т.е. в Риме более чем в 7 раз больше, чем в Санкт-Петербурге. При этом следует учитывать, 

что население Санкт-Петербурга превышает население Рима примерно в 1,7 раз. 

3. Суммарная площадь ООПТ Рима значительно (примерно в 6,5 раз) больше, чем 

суммарная площадь ООПТ в Санкт-Петербурге. Это связано с тем, что в Риме охраняемые 

природные территории включают в себя много парковых зон города и земель 

сельскохозяйственных угодий. Кроме того, в целом ООПТ Рима были основаны раньше, чем 

ООПТ Санкт-Петербурга. 

4. На ООПТ Рима оборудовано в 4,6 раз больше экологических маршрутов, чем в Санкт-

Петербурге. Это говорит о том, что рекреационный потенциал ООПТ Рима используется 

в большей мере, чем в Санкт-Петербурге. 

5. Эффективность использования ООПТ в эколого-образовательных и рекреационных 

целях в Санкт-Петербурге недостаточна. Существует необходимость повышения эффективности 

управления и менеджмента ООПТ для сбалансированного развития экологического туризма [3]. 

Изучение позитивного зарубежного опыта в этом направлении может стать стимулом для 

разработки конкретных рекомендаций и улучшения ситуации. Санкт-Петербург, обладая большим 

потенциалом развития туризма, может перенять опыт Рима по созданию экологических 

маршрутов на городских ООПТ. 
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ПРОБЛЕМЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА,  

НАПРАВЛЕННОГО НА ЗАЩИТУ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРАВ ГРАЖДАН В УСЛОВИЯХ 

РАЗВИТИЯ ИНФРАСТРУКТУРЫ ОБЪЕКТОВ ПО ОБРАЩЕНИЮ С ОТХОДАМИ 

 

Федеральное государственное научно-исследовательское учреждение 

«Институт законодательства и сравнительного правоведения  
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Россия, 117218, Москва, ул. Большая Черемушкинская, д. 34 
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Настоящая статья представляет собой научно-практический анализ наиболее актуальных 

на сегодняшний день правовых вопросов в области обеспечения экологически безопасного 

обращения с отходами в Московской области. В частности, рассматриваются правовые проблемы, 

связанные с размещением различных видов объектов инфраструктуры в области обращения 

с отходами (мусоросжигательных заводов, мусороперерабатывающих предприятий), автором 

вносятся предложения по совершенствованию правового регулирования отношений в указанной 

сфере, реализация которых позволит добиться снижения негативного воздействия 

на окружающую среду и обеспечения защиты экологических прав граждан. 

Ключевые слова: отходы; отходы производства и потребления; твердые коммунальные отходы; 

обращение с отходами; окружающая среда; благоприятная окружающая среда; объект размещения 

отходов; объект хранения отходов; объект захоронения отходов; объект утилизации отходов; 

объект обезвреживания отходов. 
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This article presents a scientific and practical analysis of today’s most relevant legal issues 

in the field of ensuring environmentally safe waste management in Moscow region. In particular, the legal 

issues related to the siting of various types of infrastructure in the field of waste management 

(incineration plants, waste processing plants) are considered. The author makes proposals on improving 

the legal regulation of relations in this area, whose implementation will reduce the negative impact 

on the environment and ensure the protection of environmental rights of citizens. 

Keywords: waste; production and consumption waste; solid municipal waste; waste management; 

environment; favorable environment; waste disposal facility; waste storage facility; waste burial facility; 

waste utilization facility; waste detoxification facility. 

Сфера обращения с отходами производства и потребления в настоящее время 

характеризуется наличием большого количества разнообразных рисков и угроз в области охраны 

окружающей среды, которые при отсутствии должного внимания к ним со стороны органов 

государственной власти через достаточно непродолжительное время могут повлиять на здоровье 

настоящего и будущих поколений людей.  

Очевидно, что одной из ключевых и наиболее злободневных экологических проблем 

общенационального масштаба на сегодняшний день является низкий уровень утилизации 

и переработки отходов и вовлечения их во вторичный оборот, использования их в качестве 

вторичных материальных и энергетических ресурсов, а также борьба с многочисленными 

стихийно образующимися несанкционированными свалками. 

На необходимость обеспечения требований в области охраны окружающей среды 

и обеспечения экологической безопасности при обращении с отходами обращается внимание 

и в ключевых программных документах, в которых выражены основные приоритеты 

государственной экологической политики России (Стратегия экологической безопасности РФ 

на период до 2025 года [19], Основы государственной политики в области экологического 

развития Российской Федерации на период до 2030 года [11], Стратегия развития 

промышленности по обработке, утилизации и обезвреживанию отходов производства 

и потребления на период до 2030 года [18], Комплексная стратегия обращения с твердыми 

коммунальными (бытовыми) отходами в Российской Федерации [7]). 

Приведенные статистические данные свидетельствуют о неудовлетворительной в целом 

ситуации с организацией деятельности по обеспечению экологической безопасности при 

обращении с ТКО в Российской Федерации. Особенно остро данные проблемы затронули крупные 

mailto:m.ponomarev@mail.ru
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мегаполисы, где образуется значительная доля ТКО. Наиболее сильный общественный резонанс 

проблема нарушения конституционного права на благоприятную окружающую среду в ходе 

деятельности по обращению с отходами получила в крупных мегаполисах и городских 

агломерациях, таких как Москва и Московская область, в которых на сегодняшний день 

наблюдается острая нехватка полигонов для захоронения ТКО. Такая нехватка обусловлена, 

прежде всего, тем, что большинство из существующих на данный момент объектов было 

построено еще в советское время и давно уже выработало свою проектную мощность.  

Частичное решение проблемы удаления больших объемов регулярно образующихся ТКО 

предполагается осуществить в рамках Приоритетного проекта «Чистая страна» путем 

строительства в период с 2018 по 2022 годы четырех мусоросжигательных заводов в Московской 

области (Воскресенск, Наро-Фоминск, Ногинск и Солнечногорск) и одного в городе Казани 

(Осиново) [13]. Четыре подмосковных завода должны снизить долю отходов, которые 

направляются на полигоны, на 25%, а в Татарстане их и вовсе перестанут захоранивать [1]. 

Предполагается, что суммарно предприятия будут обрабатывать 2,8 млн тонн отходов в год [5].  

Существуют различные научно обоснованные оценки влияния мусоросжигательных 

заводов на окружающую среду, а также жизнь и здоровье граждан — от крайне негативных [20] 

до умеренных [15] и даже весьма позитивных. При этом одним из наиболее распространенных 

аргументов в пользу строительства новых объектов такого рода является удачный опыт ряда 

зарубежных стран, где такие заводы функционируют достаточно давно и вполне эффективно [2, 9, 

16, 3, 4, 10, 6]. Очевидно, что такой опыт применим к российским реалиям только с учетом того, 

что в этих государствах не одно десятилетие успешно действует селективный сбор как 

коммунальных, так и иных отходов (есть необходимая инфраструктура и сформирован 

соответствующий менталитет у населения), к тому же следует учитывать, что одним из наиболее 

вероятных определяющих факторов для выбора сжигания отходов как определяющего способа их 

удаления является явный недостаток территории многих государств Западной Европы для 

строительства новых полигонов или мусороперерабатывающих предприятий. 

Очевидно, что комплексное решение давно назревших проблем в области обращения с 

отходами возможно только лишь при формировании в субъектах РФ единой инфраструктуры 

обращения с отходами. В настоящее время территориальное расположение объектов данной 

инфраструктуры в субъектах РФ отражено в территориальной схеме в области обращения 

с отходами, в том числе ТКО.  

Следует отметить, что понятие «инфраструктура обращения с отходами» является 

предметом научных исследований уже достаточно давно. Под ней предлагают понимать комплекс 

объектов, предприятий, организаций и учреждений, обеспечивающих решение экологических, 

социальных, экономических и технологических задач в сфере обращения с отходами, который 

формируется как инфраструктурными объектами, на которых осуществляется непосредственно 

обращение с отходами, так и организациями, оказывающими опосредованное воздействие на этот 

процесс [17, с. 18-19].  
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При этом в качестве одного из основных направлений деятельности, которые должны быть 

положены в основу предложений по формированию инфраструктуры в области обращения 

с бытовыми отходами, предлагается рассматривать создание систем раздельного сбора отходов, 

обеспечивающих снижение количества отходов, требующих захоронения, и исключение 

попадания отходов, содержащих токсичные компоненты в захораниваемые отходы [12, с. 19]. 

Заключение/выводы. К основным наиболее актуальным правовым проблемам в сфере 

функционирования новой системы обращения с ТКО следует отнести следующие. 

1. Большое значение для обеспечения как наименее вредного функционирования объектов 

термического обезвреживания отходов (мусоросжигательных предприятий), так и для целей 

наиболее полной утилизации отходов производства и потребления, а также вовлечения их 

во вторичный оборот играет обеспечение их раздельного (селективного) сбора и предварительной 

обработки (в частности, сортировки) [8, с. 36–37].  

Основной проблемой при переработке вторсырья является не отсутствие технологий 

переработки (современные технологии позволяют переработать до 90% общего количества 

отходов), а отделение вторсырья от остального мусора (и разделение различных компонентов 

вторсырья). Более прогрессивные технологии извлечения вторсырья подразумевают ту или иную 

форму участия общественности – организацию центров по сбору вторсырья или его покупки 

у населения, мероприятия по раздельному сбору отходов на улицах с помощью специальных 

контейнеров или организацию системы раздельного сбора отходов на бытовом уровне [14, с. 65]. 

В целях повышения эффективности сбора и последующей утилизации ТКО, требуется 

правовое закрепление требований по раздельному сбору ТКО, а также методов экономического 

стимулирования участия населения в раздельном сборе ТКО. Предлагаются различные варианты 

мер экономического стимулирования указанной деятельности, например, введение льгот по оплате 

коммунальной услуги по вывозу ТКО для граждан, осуществляющих раздельный сбор таких 

отходов, однако эта мера представляется возможной лишь после перевода данной услуги 

из жилищной в коммунальную, что должно произойти лишь после 1 января 2019 г.  

2. Необходимо законодательное закрепление системы специальных экологических 

требований к процессам размещения, проектирования, строительства, реконструкции, ввода в 

эксплуатацию, эксплуатации, вывода из эксплуатации, консервации и ликвидации объектов 

обезвреживания отходов, в особенности объектов термического обезвреживания, в частности, 

запрета на размещение указанных объектов в черте населенного пункта (следует отметить, что ряд 

уже функционирующих мусоросжигательных предприятий, например в Москве, действуют 

в черте города, что было предметом неоднократных негативных оценок местных жителей 

в средствах массовой информации). 

Отсутствие законодательного запрета на размещение объектов хранения и объектов 

обезвреживания отходов в границах населенных пунктов предоставляет возможность 

строительства указанных объектов в городах, функционирование которых в непосредственной 
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близости от жилых районов и объектов социальной инфраструктуры может повлечь причинение 

существенного вреда не только окружающей среде, но и здоровью граждан [14, с. 67].  

В условиях отсутствия соответствующего запрета в федеральном законодательстве 

и учитывая, что вопросы охраны окружающей среды и обеспечения экологической безопасности, 

равно как и законодательство в области охраны окружающей среды, как отмечалось выше, 

относятся к предметам совместного ведения Российской Федерации и ее субъектов (ст. 72 

Конституции РФ), аналогичный запрет может быть установлен в законодательстве Московской 

области. 

3. Определенные трудности в практической деятельности на сегодняшний день вызывает 

и отсутствие порядка проведения общественных обсуждений при корректировке территориальных 

схем, что может создавать условия для игнорирования мнения местных жителей при размещении 

объектов инфраструктуры по обращению с ТКО. В настоящее время постановлением 

Правительства РФ от 22 сентября 2018 г. № 1130 утверждены Правила разработки, общественного 

обсуждения, утверждения, корректировки территориальных схем в области обращения с отходами 

производства и потребления, в том числе с твердыми коммунальными отходами, а также 

требованиями к составу и содержанию таких схем. Данными Правилами урегулирован лишь 

порядок общественного обсуждения проекта территориальной схемы, и при этом 

не предусматривается четкого порядка обсуждения с местным населением изменений, вносимых 

в уже действующую территориальную схему, отсутствие которого (в особенности при решении 

вопросов о выборе места размещения новых объектов инфраструктуры по обращению с отходами) 

может привести к усилению протестных настроений среди местных жителей. 

4. Большой проблемой для большинства субъектов РФ является борьба с незаконными 

свалками отходов. Как уже отмечалось выше, на сегодняшний день проблема незаконных свалок 

отходов, в том числе, ТКО, является одной из наиболее актуальных экологических проблем 

в России. Очевидно, что механизм выявления и ликвидации объектов накопленного вреда 

окружающей среде, предусмотренный в настоящее время нормами главы XIV.1. Федерального 

закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» и рядом нормативных 

правовых актов подзаконного характера, не вполне применим для небольших 

несанкционированных свалок ТКО, учитывая длительный и сложный характер данной процедуры. 

Представляется целесообразным рассмотреть вопрос о внесении изменений 

в законодательство в части введения специального реестра мест несанкционированного 

складирования отходов, а также определения порядка выявления указанных мест 

и их документирования (например, путем фото- и видеофиксации, подачи данных через 

мобильные приложения) путем наделения данным правом общественных инспекторов по охране 

окружающей среды. 
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Современное состояние экологии вызывает озабоченность во всем мире. Большинство 

стран сегодня активно принимает ряд мер правового и экономического характера, направленных 

на улучшение экологической обстановки. Россия не является исключением в этой тенденции. 

Принятие и вступление в силу Федерального закона от 21.07.2014 № 219-ФЗ «О внесении 

изменений в Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» (далее — ФЗ № 219-ФЗ) [1] явилось новым этапом в развитии 

законодательства в сфере охраны окружающей среды. Положения, содержащиеся в ФЗ № 219-ФЗ, 

предполагают переход промышленных предприятий на новую систему нормирования 

допустимого воздействия на окружающую среду с использованием принципов наилучших 

доступных технологий (далее — НДТ). Теперь объекты, оказывающие негативное воздействие на 

окружающую среду, в зависимости от уровня воздействия подразделяются на четыре категории, 

среди которых наиболее значительные предприятия-загрязнители (объекты 1 категории) относятся 

к областям применения НДТ. Категоризация объектов позволяет ранжировать предъявляемые 

к ним требования.  

Рассматриваемая экологическая реформа носит поэтапный характер, обусловленный 

необходимостью подготовки значительного нормативно-правового массива и осуществлением 

существенных технологических изменений на объектах. В рамках подготовительного этапа 

на протяжении последних нескольких лет довольно активно принимаются акты различного 

уровня, связанные с определением критериев отнесения объектов к той или иной категории [3], 

созданием систем автоматического контроля выбросов, сбросов загрязняющих веществ [2] и пр. 

Значительная часть принятых норм еще не вступила в силу и пока не может быть реализована. 

Вследствие этого особую актуальность представляет рассмотрение некоторых аспектов 

исполнения вступивших в силу изменений законодательства в рамках проводимой реформы 
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с целью выявления имеющихся проблем в толковании и применении правовых норм для 

разработки предложений по их разрешению и предотвращению в будущем. С учетом 

ограниченного объема данной работы предлагаем рассмотреть только некоторые вопросы 

постановки объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду, 

на государственный учет.  

Объектом исследования представляются общественные отношения в сфере перехода 

к НДТ в РФ, предмет исследования — правовое регулирование и правоприменительная практика 

постановки объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду, 

на государственный учет. В работе использовались методы исследования, соответствующие 

эмпирическому и теоретическому уровням, среди которых можно выделить анализ научных 

материалов и законодательной базы, дедукция и индукция, методы логического и сравнительного 

анализа, прогнозирование, синтез, абстракция. 

Согласно ст. 11 ФЗ № 219-ФЗ, со дня вступления в силу данного закона (т.е. с 1 января 

2015 г.) в течение двух лет юридические лица и индивидуальные предприниматели, 

осуществляющие хозяйственную и (или) иную деятельность, обязаны поставить 

на государственный учет принадлежащие им на установленном законом праве объекты, 

оказывающие негативное воздействие на окружающую среду. Здесь особое значение имеет 

определение объекта, оказывающего негативное воздействие на окружающую среду. Понятие, 

используемое в ФЗ № 219-ФЗ, раскрывает исследуемую категорию и как отдельный объект 

капитального строительства, и как их совокупность, объединенных единым назначением и (или) 

неразрывно связанных физически или технологически и расположенных в пределах одного или 

нескольких земельных участков. В других работах автором уже отмечалось, что используемая 

формулировка поддается широкому толкованию и не позволяет однозначно определить 

возможность нахождения на одной производственной площадке нескольких объектов негативного 

воздействия [6]. Некоторые разъяснения по этому вопросу были даны Федеральной службой 

по надзору в сфере природопользования (далее — Росприроднадзор): объект может включать 

несколько источников негативного воздействия (в т.ч. источники выбросов, сбросов, площадки 

размещения отходов) и должен удовлетворять требованию территориальной связанности. В случае 

если юридическое лицо, индивидуальный предприниматель осуществляют хозяйственную и (или) 

иную деятельность на двух и более производственных территориях, удаленных друг от друга на 

значительное расстояние (в том числе находящихся в разных муниципальных образованиях) и не 

связанных трубопроводами, железными дорогами или иначе (технически), необходимо ставить на 

государственный учет два и более производственных объекта с соответствующим представлением 

заявки на каждый объект [5]. Следовательно, несмотря на нахождение в рамках одной 

производственной площадки объектов, на которых осуществляются различные виды деятельности 

(например, металлообработка, размещение отходов, очистка вод и пр.), относящиеся 

технологически к одному процессу производства, она в целом может и должна быть признана 

единым объектом, оказывающим негативное воздействие на окружающую среду. Этот вывод 
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также обусловлен концепцией выдачи комплексных экологических разрешений в отношении 

объектов 1 категории.  

Результаты анализа данных из Публичного федерального реестра объектов негативного 

воздействия [7] свидетельствуют о распространенности постановки на учет нескольких объектов, 

деятельность на которых осуществляется одним субъектом. С учетом ограниченности 

информации, которая может быть получена из указанного реестра, сложно сделать объективный 

вывод о том, обладают ли эти объекты территориальной связностью. Однако нередко такое 

предположение крайне вероятно. Например, сельскохозяйственный производственный кооператив 

«Колхоз Путь к коммунизму» осуществляет свою деятельность на девяти объектах, среди которых 

имеется объект по содержанию птицы, объект по содержанию свиней, объект по содержанию 

лошадей, объект по содержанию крупного рогатого скота. Одновременно с этим 

сельскохозяйственный производственный кооператив «Ордена Ленина колхоз имени 

И.Я. Шумакова» по данным реестра имеет лишь один объект негативного воздействия 

на окружающую среду, включающий производство продукции растениеводства, разведение 

и выращивание крупного рогатого скота и свиней. Вопрос о правильности определения с точки 

зрения законодательства в первом примере объектов в качестве самостоятельных спорен. 

Необходимость дачи пояснений с приведением конкретных примеров способствовала подготовке 

Росприроднадзором информационных писем с разъяснением некоторых спорных моментов, 

связанных с постановкой объектов на учет. Дальнейшее распространение такой практики 

позволило бы предотвратить возможные разночтения или даже злоупотребления со стороны 

юридических лиц и индивидуальных предпринимателей. 

Несмотря на обязанность постановки на учет до 2017 г., органами прокуратуры (как 

правило, природоохранными) были выявлены многочисленные факты нарушения данного 

требования, в связи с чем прокурорами направлялись заявления в суд о возложении обязанности 

на юридических лиц и индивидуальных предпринимателей поставить на государственный учет 

объекты, оказывающие негативное воздействие на окружающую среду. В таких заявлениях 

в качестве объекта указывалась производственная площадка в целом.  

Таким образом, введение новых положений в экологическое законодательство в рамках 

перехода к НДТ требует повышенного внимания органов государственной власти для 

оперативного устранения возникающих проблем в толковании и правоприменении. 

Работа рекомендована: Исламовой Эльнарой Рафисовной, доцент кафедры 

прокурорского надзора и участия прокурора в рассмотрении уголовных, гражданских 

и арбитражных дел СПб ЮИ (ф) УП РФ, к.ю.н., советник юстиции. 
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дальнейшие пути развития данного вида сотрудничества. Особенное внимание уделяется 

вопросам институционального строительства в области международного экологического права. 
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«Никто сегодня не против спасения природы, только вот незадача — она, 

проклятая, никак не идет нам навстречу, не хочет спасаться. В одних это 

вселяет отчаяние, в других — равнодушие, в третьих — усталость». 

Распутин В. Г. 

Экологический кризис увеличивается по мере возрастания темпов научно-технического 

прогресса, и с этим кризисом ни одно государство не справится в одиночку. Только 

на международном уровне возможно предпринимать меры для эффективной защиты окружающей 

среды. 

Международное экологическое право — это, преимущественно, «детище» ХХ века. 

Разумеется, нормы, регулирующие отношения между индивидами относительно использования 

и защиты объектов окружающей среды, были и ранее. Например, проф. Николас Робинсон 

обращает внимание на принятую в 1217 г. вслед за Великой хартией вольностей (Magna Carta 

1215) Лесную хартию, положения которой «способствовали устойчивому поддержанию 

экосистем» [4]. Однако, это скорее исключение, чем правило. Именно в самом конце XIX в. — 

начале ХХ в. можно наблюдать становление международного экологического сотрудничества. 

В конце XIX в. было вынесено уникальное в своем роде решение по межгосударственному спору 

«О морских котиках Берингова моря» (1893 г.), немало способствовавшее защите морских живых 

ресурсов. Первые международные экологические соглашения, которые принимались во второй 

половине XIX в., преимущественно касались совместного использования водоёмов и рыболовства 

в них, а также усиления международной борьбы с филоксерой (виноградная тля) [1]. На заре XX в. 
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были приняты Лондонская конвенция, направленная на обеспечение сохранения различных видов 

диких животных в Африке, полезных для человека или безвредных, 1900 г. и Конвенция по охране 

птиц, полезных в сельском хозяйстве, 1902 г. Первая крупная конференция по международной 

охране природы состоялась в Берне в 1913 г. 

За чуть более чем 100 лет международное экологическое право сделало существенный 

рывок в развитии. Насколько этот рывок был эффективный? Наверное, потомки только смогут 

оценить. В любом случае юристам-международникам есть что обсудить и сегодня. Много 

достижений, но и немало проблем. 

Так, уже разработано и принято более 1300 международных экологических соглашений 

(МЭС) и более 2100 региональных МЭС. Можно с абсолютной уверенностью утверждать, что ни в 

одной отрасли международного права не наблюдается такого нормативного феномена. В этом 

отношении можно констатировать чрезмерный нормативно-правовой массив, отсутствие как 

вертикальной связи между нормами различных МЭС, так и слабую горизонтальную связь между 

ними. Наличие такого большого числа МЭС, с одной стороны, способствует повышению уровня 

защиты и сохранения окружающей среды, но, с другой стороны, влечет нерациональное 

использование финансовых и человеческих ресурсов. Данную проблему сегодня пытаются 

активно решить, идет поиск синергии между международными экологическими соглашениями. 

Например, проводится совместное заседание сторон трех конвенций, направленных на борьбу 

с отходами (Стокгольмская конвенция о стойких органических загрязнителях; Базельская 

конвенция о контроле за трансграничными перемещениями опасных отходов, представляющих 

собой отходы, существование которых или обращение с ними представляют опасность для жизни, 

здоровья человека и окружающей среды, а также их удалением и Роттердамская конвенция 

о процедуре предварительного обоснованного согласия в отношении отдельных опасных 

химических веществ и пестицидов). При этом отметим интересную тенденцию: в последнее время 

преимущественно принимаются поправки к уже существующим МЭС или дополнительные 

протоколы (Нагойский протокол регулирования доступа к генетическим ресурсам и совместного 

использования на справедливой и равной основе выгод от их использования 2010 г. к Конвенции 

о биологическом разнообразии 1992 г. или Парижское соглашение об изменении климата 2015 г. 

к Рамочной конвенции ООН по изменению климата 1992 г.). Иными словами, идёт «точечная 

настройка» международно-правового регулирования охраны окружающей среды. Из новых 

международных договоров можно отметить лишь Минаматскую конвенцию по ртути 2013 г., 

которая недавно вступила в силу. Нельзя также обойти вниманием принятый в 2015 г. глобальный 

стратегический план развития международного сообщества на 15 лет: «Повестка дня в области 

устойчивого развития на период до 2030 г.». Попутно отметим, что Повестка дня также 

предполагает принятие и новых международных экологических соглашений, например, сейчас 

разрабатывается проект Конвенции о сохранении и устойчивом использовании морского 

биоразнообразия за пределами национальной юрисдикции [2]. 
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Параллельно с ростом числа международных экологических соглашений идет увеличение 

числа договорных органов (комитетов по соблюдению), создаваемых на основе МЭС. Сегодня 

насчитывается более 30 договорных органов МЭС, которые призваны: осуществлять контроль 

за выполнением государствами-участниками своих международно-правовых обязательств; 

рассматривать индивидуальные / коллективные жалобы; трактовать положения МЭС. Эти органы 

также разработали и приняли уже огромное количество международных документов, они, 

безусловно, укрепляют и стабилизируют правоприменительную практику, способствуют защите 

экологических прав человека. Например, Комитет по соблюдению Орхусской конвенции получил 

150 индивидуальных жалоб [5] и 2 межгосударственные [6]. Разумеется, комитеты по соблюдению 

МЭС не снимают всех проблем экологического правосудия, и в этом отношении можно отметить 

следующие тенденции: 

  проводится большая работа по повышению квалификации международных 

и национальных судей, для чего, в частности, создан Глобальный форум «судей-экологов» 

и Форум «судей-экологов» Европейского союза, где судьи могут обсуждать вопросы 

экологического правосудия, делиться экспертными мнениями и т.п.; 

 на международном уровне вот уже 15 лет обсуждается идея создания международного 

экологического суда; 

 растет количество экологических дел в Международном Суде ООН, Международном 

трибунале по морскому праву, Постоянной Палате третейского суда; 

 создаются экологические суды на национальном уровне в различных государствах мира. 

Другой важной тенденцией развития международного экологического права является рост 

значения экологических прав человека и появление всё новых и новых механизмов их защиты 

на международном уровне. Об этом говорит практика договорных органов по правам человека 

и региональных судов по правам человека; учреждение поста Специального докладчика Совета 

ООН по правам человека по вопросу об обязательствах в области прав человека, связанных 

с пользованием безопасной, чистой, здоровой и устойчивой окружающей средой. Возрастает 

значение уже упомянутой Орхусской конвенции 1998 г. (Конвенция о доступе к информации, 

участии общественности в процессе принятия решений и доступе к правосудию по вопросам, 

касающимся окружающей среды), к которой сегодня присоединились 47 государств, что 

составляет почти ¼ государств мира. В Латинской Америке и странах Карибского бассейна 

в 2018 г. принят аналог Орхусской конвенции в виде собственной региональной конвенции [3]. 

Идут процессы институционального строительства в рамках международного 

экологического сотрудничества. На сегодняшний день сложилась довольно разветвленная сеть 

международных организаций, которые в той или иной степени занимаются экологической 

проблематикой, но лидирующая роль по-прежнему принадлежит ООН, где недавно прошла 

институциональная реформа в природоохранной сфере. Во-первых, был создан так называемый 

«глобальный экологический парламент» — Совет Управляющих ЮНЕП (58 членов) был 

преобразован в Ассамблею ООН по окружающей среде ЮНЕП (193 члена), которая заседает раз 
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в два года. Во-вторых, Комиссия по устойчивому развитию (КУР) была преобразована 

в Межправительственный политический форумом высокого уровня, где и были разработаны 

вышеупомянутые Цели устойчивого развития на 2016–2030 гг. Разумеется, предпринятые меры 

не снимают с повестки дня вопрос создания Международной экологической организации на базе 

ЮНЕП в обозримом будущем. 
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Согласно данной ботанической ландшафтно-географической системе, Санкт-Петербург 

расположен в зоне Dfb, что соответствует влажному континентальному климату с теплым летом, 

также именуемому бореальным с равномерным увлажнением. Это умеренно холодный климат, без 

сухого сезона; в зимний период наблюдается устойчивый снежный покров; имеются условия для 

произрастания лиственных лесов. Средняя температура воздуха самого холодного месяца 

не превышает 3 °C (Tmin ≤−3 °C), среднемесячная температура воздуха самого теплого месяца 

составляет менее 22 °C (Tmax< 22 °C); при этом четыре месяца в году средняя температура воздуха 

превышает 10 °C (4 Tmon ≥10 °C). 

Развитие глобального потепления способно привести к принципиальному изменению 

природно-климатических условий территории, на которой расположен Санкт-Петербург. Тип 

климата может измениться с Dfb на океанический (умеренно теплый с равномерным 
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увлажнением) Cfb. Для климатической зоны Сfb характерен умеренно теплый климат 

с равномерным увлажнением, средняя температура приземного воздуха наиболее холодного 

месяца в году находится в диапазоне −3 °C<Tmin<18 °C, средняя температура наиболее теплого 

месяца Tmax<22 °C, средняя температура приземного воздуха четырех месяцев в году 4 Tmon ≥10 °C. 

Отличительным признаком данного типа климата является отсутствие устойчивого снежного 

покрова. 

При реализации наиболее жестких сценариев развития глобального потепления тип 

климата Санкт-Петербурга, начиная с 2050 года, сменится на морской по классификации Кёппена, 

характеризующийся значительно менее выраженным по сравнению с Dfb годовым и суточным 

ходом температуры приземного воздуха, увеличением количества атмосферных осадков 

и облаков, высокой относительной влажностью. Это климат прохладного лета и мягкой зимы. 

Наиболее принципиальным изменением, которое может ожидать Санкт-Петербург 

в условиях морского климата, это отсутствие условий для формирования устойчивого снежного 

покрова. 

В этом случае во второй половине XXI века природно-климатические условия 

на территории Санкт-Петербурга станут аналогичными условиям в таких городах, как: Бирмингем 

(Англия), Ванкувер (Канада), Гамбург (Германия), Глазго (Шотландия) и Копенгаген (Дания). 

Полученные результаты целесообразно использовать при долгосрочном стратегическом 

планировании развития Санкт-Петербургской агломерации в XXI веке, особенно в его второй 

половине. Поиск существующих и будущих пространственных аналогий Санкт-Петербурга 

следует определять с учетом климатического районирования. 

Анализ смещения границ климатических зон при развитии глобального потепления 

в дополнение к прогностическим рядам метеорологических элементов, получаемым по 

результатам расчетов моделей общей циркуляции атмосферы и океана, позволяет в обобщенном 

виде оценивать масштаб происходящих климатических изменений. 
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На современном этапе своего развития крупнейшие города планеты подвержены 

проблемам изменения климата. Несмотря на то, что города занимают всего лишь 1% поверхности 

нашей планеты, потребляют они при этом более 70% энергии и вносят серьёзные изменения 

в глобальную экологию; в первую очередь эти изменения затрагивают климат. В связи с быстрым 

ростом этой проблемы, крупнейшие города планеты объединились для того, чтобы её решить. 

В 2008 году под руководством ЮНЭП был создан глобальный интернет-проект — Сеть 

климатической нейтральности (CN Net). Были установлены цели — объединить как можно 

большее число стран, городов, компаний и локальных органов власти, которые обязуются 

минимизировать выбросы в окружающую среду и создать условия перехода к экономике 

с нулевым уровнем выбросов [1]. 

Актуальность темы. В настоящее время развитие климатической политики городов 

находится в прямой зависимости от общемировой политики. Одной из важнейших проблем в этой 

области является проблема изменения климата. Учёные считают данную проблему весьма 

значимой для настоящего и будущего человечества. 

mailto:macgruberru@mail.ru
mailto:macgruberru@mail.ru
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Данная работа проводилась с целью изучения концепции климатически нейтральных 

городов. 

Основными задачами данной работы являлись: 

- проанализировать различные литературные источники и интернет-ресурсы, посвящённые 

созданию климатически нейтральных городов; 

- рассмотреть глобальные причины климатических изменений; 

- выяснить, какие мероприятия направленны на создание климатически нейтрального города; 

- привести конкретные примеры городов, в которых реализуется данная программа. 

Объект исследования: концепция климатически нейтрального города. 

Предмет исследования: мероприятия, связанные с созданием таких городов и примеры 

становления таких городов.  

К настоящему времени установлены некоторые из основных причин глобальных 

климатических изменений, частично или полностью связанных с деятельностью человека: 

увеличение концентрации в воздухе углекислого газа, оксидов азота, метана, 

хлорфторуглеводородов; изменение количества осадков; снижение численности и полное 

исчезновение ряда организмов; изменение уровня радиации. 

Также построены прогнозы изменения климата, которые уже сейчас вызывают большую 

тревогу у многих учёных [1]: таяние льдов Арктики и Антарктики; угроза возникновения нехватки 

продуктов питания; угроза распространения стихийных бедствий.  

В связи с необходимостью решения проблем изменения климата в ходе развития городов 

разработаны основные стратегии: повышение энергоэффективности; снижение использования 

ископаемого топлива; экологические методы утилизации и рециркуляции отходов; 

рационализация природопользования [2]. 

На глобальном уровне создание климатически нейтральных городов осуществляется под 

руководством входящей в состав ООН структурой международного управления в области 

климата. Были разработаны документы: во-первых, это планирование энергоэффективности 

в жилищном комплексе. Во-вторых, принята общеевропейская программа по транспорту, 

окружающей среде и охране здоровья. В рамках данной программы проводятся исследования 

по уменьшению выбросов, связанных с работой транспорта, разработка экологически 

целесообразных видов транспорта, развитие инфраструктуры для велосипедистов и пешеходов.  

На международном уровне также разрабатываются тенденции создания климатической 

нейтральности. Так, одним из важнейших экологических событий в работе Европейского союза 

стало утверждение в 2009 году комплекса мер в области климата и энергетики, которые должны 

быть исполнены к 2020 году: 

˗ сокращение выбросов на 20% по сравнению с 1990 годом; 

˗ доля возобновляемых источников энергии должна составлять не менее 20% от общего 

количества источников энергии; 

˗ энергопотребление должно сократиться на 20% за счёт повышения его эффективности. 
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На уровне отдельных государств тоже разрабатывается ряд мероприятий, направленных 

на создание климатической нейтральности. Это отражено в законодательных актах 

на государственном, региональном и локальном уровнях. При этом используются следующие 

инструменты: 

˗ планирование и регулирование экологической деятельности; 

˗ создание системы финансовых поощрений деятельности, основанной на рациональном 

природопользовании и минимизации выбросов; 

˗ поощрение создания «зелёных зон»; 

˗ контроль над стратегическими экологическими программами; 

˗ мониторинг деятельности территориальных органов в области экологической безопасности. 

Городские и региональные власти выполняют свои задачи в области климатической 

нейтральности. Именно они регулируют закупки оборудования, контролируют распоряжение 

муниципальной собственностью и строительство. Одним из главных факторов достижения 

климатической нейтральности в городах является коллективная информированность населения 

и его ключевая роль в исполнении положений экологической политики [3]. 

Обзор городов, в которых осуществляется деятельность  

по достижению экологической нейтральности 

Хельсинки. Группа экспертов-экологов в Хельсинки представила план под названием 

"Carbon Neutral Helsinki 2035", согласно которому этот город уже к 2035 году станет климатически 

нейтральным. По материалам документа, выбросы парниковых газов в атмосферу уменьшатся на 

80% по сравнению с 1990 годом. При этом население города вырастет с 640 до 780 тысяч жителей. 

Также будет проведена модернизация существующего жилого фонда с целью повышения его 

энергоэффективности. Одну шестую часть электроэнергии, потребляемой жителями Хельсинки, 

составят встроенные в здания солнечные электростанции. Уголь будет полностью исключён 

из числа используемых источников энергии. К 2035 году доля возобновляемых источников 

энергии вырастет с 10 до 70% [4]. 

Браслав. В настоящее время в этом городе успешно реализуется проект «Браслав – первый 

климатически нейтральный муниципалитет». Финансовую поддержку для этого оказывает 

руководство Евросоюза. В рамках указанного проекта поводятся преобразования с целью 

повышения энергоэффективности. В 2017 году на улицах города начали появляться фонари, 

работающие на солнечных батареях. Также увеличено число возобновляемых источников энергии. 

В городе ведётся серьёзная исследовательская работа по вопросам охраны климата. Часто гостями 

различных научных семинаров и конференций становятся международные эксперты в области 

экологии. Особая роль в области экологической политики отводится населению. Регулярно 

в городе проводятся мероприятия, поощряющие природоохранную деятельность [5].  

Копенгаген. В Копенгагене приняты два важнейших акта, регулирующие экологическую 

политику: Копенгагенский климатический план (Copenhgagen Climate Plan) и Копенгагенский 

план адаптации к климату (Copenhgagen Adaptation Climate Plan). Правительство Копенгагена 
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ставит перед собой цель — минимизировать климатические изменения. На сегодня разработаны 

эффективные методы отвода ливневых стоков, что значительно снизит риск затопления. 

Реализуется использование системы пассивного охлаждения зданий. В Копенгагене разработана 

система зелёных насаждений, а также следует отметить продуманную систему мониторинга 

экологической обстановки города. Согласно Климатическому плану Копенгаген должен стать 

городом с нулевым выбросом углекислого газа уже к 2025 году [6].  

Заключение. В середине прошлого столетия американский эколог и писатель Барри 

Коммонер активно отмечал в своих работах пагубное влияние промышленных технологий 

на состояние окружающей среды. При этом уже в эти годы он предлагает экологически 

целесообразные выходы из этой ситуации. По мнению Б. Коммонера, следует больше 

использовать возобновляемые источники энергии, в частности солнечный свет. Солнечные 

батареи и ветряные мельницы активно используются в городах, стремящихся стать экологически 

нейтральными. По моему мнению, знаменитые законы экологии Коммонера лежат в основе 

создания климатически нейтральных городов: «Всё связано со всем»; «Всё должно куда-то 

деваться»; «Природа знает лучше»; «Ничто не даётся даром». 

В целом климатически нейтральные города должны будут способствовать как 

экономическому преимуществу, так и повышению уровня жизни. Безусловно, это одна 

из необходимых перспектив развития человеческого общества, однако данный процесс должен 

происходить рационально и развиваться на глобальном уровне. 
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Сегодня многочисленные исследователи — политологи, социологи, экологи, антропологи, 

биологи — все чаще констатируют необходимость перехода от господствующей концепции 

антропоцентризма к равновесному взаимоотношению человека и природы. Все чаще на высшем 

уровне высказываются мысли о том, что современная цивилизация в обозримой перспективе 

может угрожать существованию человечества как биологического вида. Разумеется, и ранее люди 

сталкивались с экологическими кризисами, но хотя в ряде случаев они и приводили к гибели тех 

или иных государственных образований древности, это имело исключительно локальный характер 

(среди типичных примеров можно назвать падение Хараппской культуры в Индии, остров Пасхи в 

Тихом океане и т.д.). И в древности, и сегодня города служили источником загрязнения 

окружающей среды: так, вокруг античного Рима возвышались горы мусора, достигавшие высоты 

современного четырнадцатиэтажного дома [6, с. 69], а ряд населенных пунктов Московской 

области на протяжении последних лет столкнулся с настоящим чрезвычайным положением, 
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спровоцированным мусорными полигонами («Ядрово» под Волоколамском, «Воловичи» под 

Коломной). В то же время при современных производственных отношениях человечество 

не сможет обойтись без города как такового. И сам исторический процесс последних тысячелетий 

наглядно подтверждает это — города воссоздаются даже после глубоких кризисов: так, после 

заката античности «города не были больше экономическими и культурными центрами. Исчезла 

городская культура и городская цивилизация. Вышла из употребления система благоустройства 

римских городов (водопровод, мощеные улицы, дороги, канализация)» [5, с. 647].  И тем не менее 

сегодня по меткому сравнению японского исследователя, «испытания, которым подвергается 

женщина в социуме, где доминирует мужчина, подобны испытаниям, которым подвергается 

природа в обществе, где доминирует человек» [3, с. 125]. 

Масштабная индустриализация и урбанизация в быстрые сроки распространила 

экологические проблемы за пределы Европы и Северной Америки. По данным Национальной 

метеорологической службы Великобритании, в результате Великого смога в Лондоне в 1952 г. 

погибло не менее 4 тыс. человек [10]. 1961 г. был отмечен первым массовым отравлением кадмием 

в Японии. В 1960-е гг. жители Осаки и Нагойи начали судебные процессы против правительства, 

жалуясь на шум самолетов и вибрацию от скоростных поездов. Сегодня в условиях урбанизации 

и индустриализации Китай вышел на первое место в мире по степени загрязнения городской 

экологии, являясь угрозой фактически планетарного масштаба: «Ситуация в Китае настолько 

тяжела, что затрагивает практически все сферы жизни общества, начиная с загрязнения 

окружающей среды и угрозы здоровью и жизни населения до проблем с внутриполитической 

стабильностью и имиджем страны в мире» [1, с. 93]. В этой связи представляет интерес 

стремление китайского государственного и политического руководства к строительству 

экогородов. Сегодня можно констатировать, что КНР фактически перенял эстафету от таких 

корифеев, как Э. Говард и Ле Корбюзье, представляя свои аргументы в поддержку концепции 

«нового урбанизма». 

Известно, что в последние годы экологическая ситуация в городах «Срединной империи», 

и без того отягощенная работой многочисленных котельных, использующих уголь, резко 

ухудшилась вследствие бурной индустриализации [2]. Как отмечает Китайское государственное 

агентство по охране окружающей среды, из 20 наиболее загрязненных городов мира 16 находятся 

на территории Китая. Фиксируемый в стране «красный» уровень опасности всерьез влияет 

на здоровье населения, в том числе на снижение продолжительности жизни в северо-восточных 

провинциях. Оборотной стороной китайского экономического чуда стало сильное загрязнение 

окружающей среды. Начиная с 12-ой пятилетки (2011–2015 гг.), в китайской политике отмечается 

поворот в сторону экологии, что предусматривает, в том числе, поэтапный переход с угля 

на электричество и природный газ, расширение лесопосадок и даже закрытие небольших 

угольных котельных в городах окружного уровня. В марте 2018 г. понятие «экологическая 

цивилизация» было внесено в конституцию КНР [7]. К 2020 г. в сферу экологии предполагается 

инвестировать 14,26–19,5 трлн юаней [8, с. 76]. 
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Среди новых «зеленых проектов» представляет интерес реализация проектов экогородов. 

Сегодня совсем неподалеку от китайской столицы — в 100 км к юго-западу — создается новый 

район государственного уровня Сюнъань, который по замыслу правительства планируется сделать 

образцовым, разместив в нем и некоторые столичные функции. Примечательно, что в рамках 

разработки и воплощения всех строительных проектов приоритетной является концепция 

«зеленого развития». При этом по ставшей уже международной традиции создания экологичных 

«умных городов» (в качестве примера укажем на соседний южнокорейский Сонгдо) в Сюнъане 

осуществляется тестирование инновационных технологий: например, в конце декабря 2017 г. 

было осуществлено испытание 7 беспилотных автомобилей Baidu Apollo, по итогам которого 

состоялось подписание соглашения между местными властям и кампанией Baidu. О темпах 

развития нового района говорит следующий факт: 13 ноября 2017 г. началась реализация проекта 

«Тысячелетие леса», а уже к концу декабря оказалось высажено около 260 тыс. деревьев [9]. 

Еще больший интерес представляют китайские проекты реновации депрессивных 

населенных пунктов. Так, особый интерес представляет подлинная реконструкция шахтерского 

города Цзяван, включенного еще в 2011 г. в число 69 китайских городов с истощенными 

природными ресурсами: в 2016 г. в городе прекратила работу последняя угольная шахта. В новых 

условиях администрация города выступила с программой «Экология+», реализация которой 

началась в зоне Паньаньху в юго-западной части города. Комплексное изменение городской среды 

включает в себя восстановление экологической среды, создание парка с болотистой экосистемой 

и т.д. Уже сегодня Паньаньху каждый год посещают до 100 тыс. туристов, что стало синонимом 

успешности проекта «экология+туризм». В Цзяване всерьез развивают сельский туризм, помимо 

парка Паньаньху действует фольклорный парк, а также сад земляники. Внимание уделяется 

и народным промыслам: изготовлению саше (специальных мешочков для ароматических веществ) 

и резьбе по камню [4, с. 56]. Но местные власти не останавливаются на достигнутом, развивая 

и другие проекты: «экология+промышленность», «экология+сельское хозяйство» и т.д. Главной 

же целью подобной реновации является повышение благосостояния народа. 

Подведем некоторые итоги. Бурный экономический рост Китая в 1980-2000-е гг. не мог 

не привести к резкому ухудшению экологической обстановки в стране. Загрязнение атмосферы, 

засоление почв, загрязнение воды привело не только к ухудшению здоровья населения, 

но и к падению имиджа Китая в глазах мирового сообщества. В последние несколько лет 

китайские власти взялись за пилотные проекты экогородов, что, разумеется, пока еще не может 

компенсировать разрушение окружающей среды, но позволит улучшить восприятие страны из-за 

рубежа.  

ЛИТЕРАТУРА 

1. Балашова А. А. Особенности использования угля в Китае и возможные пути снижения 

негативного воздействия на окружающую среду // Национальные интересы: приоритеты 

и безопасность. – 2010. – № 5. – С. 92–96.  



~ 217 ~ 
 

2. Власова Е. Экологическая ситуация в Китае – проблема для всего мира [Электронный 

ресурс]. – URL: http://bellona.ru/2013/03/13/ekologicheskaya-situatsiya-v-kitae-probl/ (дата 

обращения: 30.07.2018). 

3. Ингиу Оу. Японский менеджмент: прошлое, настоящее и будущее. - М.: Эксмо, 2007. – 160 с.  

4. И. Жэнь. Новая жизнь шахтерского города // Китай. Ежемесячный журнал. – 2018. – № 5. – 

С. 58–60. 

5. История Европы. Т. 1. Древняя Европа / отв. ред. Е.С. Голубцова. – М.: Наука, 1988. – 704 с.  

6. Каздым А. А., Разин А. Д. Средовые факторы в архитектуре и градостроительстве. – М.: 

РУДН, 2014. – 167 с. 

7. Китай активно продвигает строительство экологической цивилизации [Электронный 

ресурс]. – URL: http://russian.people.com.cn/n3/2018/0320/c31516-9439757.html (дата 

обращения: 31.07.2018). 

8. Кранина Е. И. 13-я пятилетка КНР: разворот к «зеленой экономике» // Проблемы Дальнего 

Востока. – 2017. – № 4. – С. 69–77.  

9. Сунь Цзе, Цинь Ту. Сюнъынь // Китай. Ежемесячный журнал. – 2018. – № 5. – С. 54–55. 

10. The Great Smog of 1952 // Met Office [Электронный ресурс]. – URL: 

https://www.metoffice.gov.uk/learning/learn-about-the-weather/weather-phenomena/case-

studies/great-smog (дата обращения: 25.07.2018). 

Краткая информация об авторе: 

Болтаевский Андрей Андреевич, к.и.н., преподаватель. 

Специализация: изучение социальных процессов. 

E-mail: Boltaev83@mail.ru 

Boltaevskiy A. A., PhD in Historical Sciences, teacher. 

Specialization: the study of social processes. 

E-mail: Boltaev83@mail.ru 

 

 

УДК 911.375.6 

 

Костарев А. Д. 

 

ЭКОУРБАНИСТИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ ПРОСТРАНСТВА МО ГАВАНЬ,  

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Санкт-Петербургский государственный университет» 

Россия, 199004, Санкт-Петербург, 10-я линия В.О., д. 33–35 

E-mail: adkostarev@mail.ru 

 

В статье рассмотрен сценарий развития пространства муниципального образования Гавань, 

в котором на проектной территории предлагается демонтаж старых зданий и построек, частично 

или полностью утративших свою функциональную пригодность, постройка паркинга 

и современного многофункционального комплекса экопросветительской направленности. В статье 
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приведён SWOT-анализ территории, разработан сценарий проекта, определён потенциальный круг 

инвесторов. 
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The article considers a space development scenario for the municipality Gavan’, which 

contemplates dismantling of old buildings and structures which have partially or completely lost their 

functional suitability and construction of a parking lot and a modern multifunctional environmental 

education complex in the project area. The article presents a SWOT-analysis of the territory; the project 

scenario is developed, and a potential range of investors is identified. 

Keywords: ecology; investment; innovations; energy; urbanization. 

Введение. Как и для любого большого города, для Санкт-Петербурга вопрос экологии 

является весьма болезненным. Любые проектные решения, позволяющие в какой-то степени 

исправить сложившееся экологическое состояние территории, являются необходимыми. В этой 

связи предлагается разработать проект использования части территории МО Гавань, способный 

улучшить экологическое состояние района, обратить внимание общественности к вопросу 

«зелёной» энергетики, привлечь дополнительные инвестиции. 

Материалы и методы. Муниципальное образование Гавань — территория в составе 

Василеостровского района Санкт-Петербурга. Сейчас эта местность неслучайно считается 

центром города. Здесь располагается множество важных объектов культуры, транспортной 

инфраструктуры: крупнейший выставочный комплекс «Ленэкспо», здание морского вокзала, куда 

прибывает множество туристов как из-за границы, так и из других городов РФ. МО Гавань 

является своеобразной «визитной карточкой» Санкт-Петербурга, формирующей у вновь 

прибывших туристов первое впечатление о городе. И на данный момент нельзя сказать, что МО 

Гавань справляется с этой задачей хорошо. Существуют большие проблемы с точки зрения 

рационального использования городского пространства: свалки, неиспользуемые здания 

и сооружения, отсутствие объектов, которые могли бы определять функционал муниципалитета, 

делать его со всех сторон более привлекательным — всё это позволяет сказать о том, что 

нынешнее состояние этой территории не отвечает современному пониманию городского центра. 

Этот район Санкт-Петербурга нуждается в применении инновационных проектов в сфере 

урбанизации. 

Подобным целям в полной мере отвечало бы строительство комплекса по разработке 

проектов «зелёной» энергетики, на базе которого реализовывались бы проекты как уже 
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устоявшихся игроков рынка возобновляемых источников энергии, так и молодых 

учёных/активистов/изобретателей, которые могли бы представить общественности свой стартап. 

Для того чтобы понять, где именно может располагаться будущий комплекс, взглянем на 

современное состояние территории, входящей в МО Гавань. 

 

Рис. 1. Исследуемая область. Источник http://mogavan.ru/ 

 В районе, показанном на картосхеме выше, располагаются: объекты (несколько зданий 

и сооружений) давно обанкротившейся компании ЗАО «Мединкорп» [1]; практически 

неиспользуемые, морально устаревшие корпуса ВНИИ радиоаппаратуры; несколько гаражей. 

В этом месте также располагается котельная, пространство вокруг которой не наделено 

практически никакой функциональностью. Очевидно, что для строительства здесь 

многофункционального комплекса по разработке проектов альтернативных источников энергии, 

сооружения, обозначенные на рисунке 2 красными линиями, необходимо снести. 

 

Рис. 2. Сооружения, подлежащие демонтажу. Источник http://wikimapia.org 

Для более подробного исследования проектной привлекательности был проведён SWOT-

анализ территории, на которой предлагается реализация проектов экоурбанистического развития 

МО Гавань. 
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Таблица 1 

SWOT-анализ исследуемой территории 

Внутренняя среда Strengths:  

1. Территория обширна. 

2. Территория относительно пустует: низкие 

издержки на снос и демонтаж 

существующих объектов, которые, кроме 

того, не обладают существенной 

значимостью. 

 

Weaknesses: 

1. Не самые благоприятные 

геологические и 

геоморфологические 

характеристики территории: 

высокие издержки на 

перепланировку территории, 

инженерно-геологическую 

рекогносцировку и инженерно-

геологические строительные 

работы. 

Внешняя среда Opportunities: 

1. Близость к центру города: благоприятный 

инвестиционный фон. 

2. Близость к морскому порту: проект 

на данной территории будет своеобразной 

визитной карточкой, лицом города для 

людей, прибывающих на морском 

транспорте. 

3. Близость к Ленэкспо: проект будет заметен 

для всех гостей проходящих там 

мероприятий и формировать благоприятный 

образ окружающего городского 

пространства. 

4. Близость к съезду с крупной 

автомагистрали (Западного скоростного 

диаметра) и близость к станциям метро 

благоприятно влияет на транспортно-

географическое положение территории. 

Threats: 

1. Близость к заливу: повышенная 

опасность при наводнениях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Как видно из таблицы, большинство положений, выявленных в результате анализа, говорят 

о том, что исследуемая территория МО Гавань является весьма привлекательной для реализации 

проектной деятельности. 

Результаты. Итак, для реализации проекта экоурбанистического развития МО Гавань, 

в рамках которого предполагается строительство многофункционального комплекса, предлагается 

провести следующие мероприятия: 

1) Подготовка территории к реализации проекта — снос/демонтаж зданий 

ЗАО «Мединкорп», двух корпусов ВНИИРА, комплекса гаражей.  

Подобную процедуру представляется возможным осуществить за счёт средств 

муниципального образования Гавань, средств бюджета Санкт-Петербурга, а также за счёт 

инвестиций в проект со стороны АО «Концерн ВКО Алмаз-Антей», в структуры которого входит 

ВНИИРА. 

2) Поиск компаний-инвесторов, специализирующихся на разработке проектов 

экологизации энергетических комплексов.  

Китай до 2020 года инвестирует более 300 млрд $ [2] в проекты развития «зелёной» 

энергетики по всему миру. Хорошие взаимоотношения с Китаем практически во всех сферах 
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инвестиционной деятельности поможет реализации данного проекта. Не секрет, что в Китае 

проблема экологизации энергетического комплекса стоит особенно остро, обмен опытом 

со специалистами «поднебесной» окажет благоприятное воздействие на развитие данной сферы 

в России: Национальный центр исследования возобновляемой энергетики КНР (CNREC), 

специалисты которого консультируют множество проектов во всём мире, крупнейшие 

энергетические компании Китая SINOPEC и PetroChina, продвигающие проекты геотермального 

электро- и теплоснабжения [3]. 

3) Строительство 5(6)-этажного многофункционального комплекса на месте 

демонтированных зданий, паркинга — на месте демонтированных гаражей. 

Один этаж этого здания разумно выделить структурам «Алмаз-Антей», ещё один — 

выделить под торговые площадки разной направленности. Это необходимо для того, чтобы проект 

в будущем являлся самодостаточным и приносил прибыль. Оставшиеся 2–3 этажа должны занять 

выставочная площадка новых достижений и технологий, интересных идей и стартапов в области 

возобновляемой энергетики, а также представительства компаний, специализирующихся 

на проектах «зелёной» энергетики. 

Заключение. Таким образом, рассмотрен проект экоурбанистического развития городского 

пространства Санкт-Петербурга, приведён примерный перечень мероприятий, необходимых для 

реализации проекта, определён круг потенциальных инвесторов. 
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В данной статье рассматривается зарубежный опыт организации зеленых зон в городской 

среде на примерах победителей премии "European Green Capital" 2011 и 2017 годов — Гамбурга и 

Эссена, а также проводится их сравнительный анализ. 
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The article considers the international experience of organization of green spaces in urban areas 

using the examples of the European Green Capital Award program winners in 2011 and 2017, Hamburg 

and Essen, and presents their comparative analysis. 

Keywords: international experience; green spaces; "European Green Capital" Award. 

Тема организации зеленых зон в городской среде актуальна, поскольку зеленые 

насаждения не только снижают загазованность и запыленность воздуха, но и выполняют 

ветрозащитную, ландшафтообразующую и рекреационную функции, влияют на тепловой режим, 

а также защищают от шумового загрязнения. 

Премия "European Green Capital" («Зеленая Столица Европы») — это награда, которую 

может получить Европейский город, отличившийся экологичным и ответственным подходом 

к жизни своих горожан. Конкурсный отбор проводится на основе оценивания деятельности 

городов по 12 критериям [4], в число которых входит показатель «Зеленые городские районы и 

устойчивое землепользование». Именно поэтому целью данной работы стало сравнение 

финалистов премии European Green Capital по параметру зеленых зон. Первым победителем 

премии стал город Стокгольм в 2010 году [1]. В 2011 году победителем премии стал город 

Гамбург [3]. 

В Гамбурге до 2024 года планируется создание зеленой зоны вместо автобана А7. 

Название проекта — The Hamburger Deckel. Автобан А7 — самый длинный автобан страны, 

проходящий с юга на север. Его опустят под землю в виде туннеля. Над туннелем появится 

зеленая зона площадью 25 гектаров. Для «зеленой крыши» над 560-метровым туннелем 
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в Шнельзене жюри выбрало проект берлинского ландшафтного-архитектурного бюро POLA. 

Вдоль одного края крыши расположатся садово-огородные участки, вдоль другого — променад, 

а между ними протянется луг, где в хорошую погоду жители близлежащих районов будут 

устраивать пикники. Прерываться рекреационная зона будет только в одном месте, где ее 

пересечет улица Фромерштрассе [2]. Кроме того, в Гамбурге с 2013 года стартовала программа 

«Зеленая крыша», целью которой стало озеленение крыш как муниципальных зданий, так 

и зданий, находящихся в частных владениях. 

В 2017 году зеленой столицей Европы стал немецкий город Эссен. В нем, между районом 

Альтендорф и центром города, на месте бывшего завода по производству литой стали Круппа 

("AG Krupp"), раскинулся зеленый пояс. Он включает в себя парк Круппа и зеленую зону вокруг 

парка в 12 га, возведенную на месте промышленного пустыря. Общая площадь парка Круппа 

составляет около 22 га [6]. Кроме того, на территории парка функционируют детские площадки 

и спортивные сооружения. 

Парк Круппа оказывает уравновешивающее климатическое воздействие на соседние, 

сильно застроенные районы центра Эссена и прилегающий район Тиссенкрупп. Зеленые 

насаждения создают благоприятный тепловой режим, выполняют ветрозащитные 

и рекреационные функции, защищают от шумового загрязнения, что привлекает жителей соседних 

районов. Таким образом, Парк Круппа — прекрасный пример озеленения бывшей промышленной 

территории [6]. 

Гамбург и Эссен входят в первую десятку немецких городов по количеству населения. 

Несмотря на то, что площадь Гамбурга и его население больше параметров Эссена, плотность 

населения на квадратный километр примерно одинакова (2366,5 чел./км² в Гамбурге 

и 2769,9 чел./км² в Эссене). Кроме того, с момента получения Гамбургом звания «Зеленая столица 

Европы» прошло всего три года, после чего этот титул перешел городу Эссен, следовательно, 

города имеют примерно схожие характеристики. 

Таблица 1 

Сравнительный анализ «Зеленых столиц Европы» 2011 и 2014 года 

Параметры сравнения Гамбург Эссен 

1. Население 1 803 752 чел. [5] 582 624 чел. [6] 

2. Площадь города 755,1 км² [5] 210 км² [6] 

3. Плотность населения на км² 2366,5 чел./км² 2769,9 чел./км² 

4. Озеленения города (в % и км²) 22,0% [5] 166,1 км² 48,1% [6] 101 км² 

5. Площадь зеленых насаждений на 1 жителя (в м²) 92,1м² 173,4 м² 

6. Парки в км² и % (от площади города) 30 км² 4,0% [5] 29,8 км² 14,2% [6] 

7. Спортивные объекты и детские площадки в км² 

и % (от площади города) 

8,7 км² 1,2% [5] 4,6 км² 2,2% [6] 

8. Леса в км² и % (от площади города) 61,2 км² 8,1% [5] 27,7 км² 13,2% [6] 
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Рис. 1. Процентные содержания площадей парков, спортивных объектов и детских площадок, 

лесов от общих площадей городов: Гамбург и Эссен [составлено автором] 

 

Рис. 2. Отношение площади парков, спортивных объектов и детских площадок,  

лесов к площади города Эссен (км
2
) [составлено автором] 

 

Рис. 3. Отношение площади парков, спортивных объектов и детских площадок,  

лесов к площади города Гамбург (км
2
) [составлено автором] 

Проанализировав материалы, представленные в таблице 1, можно сделать вывод, что 

площадь у Гамбурга выше, чем у Эссена почти в 3,5 раза (755,1 км² и 210 км² соответственно). 

Население Гамбурга также выше, чем у Эссена, примерно в три раза (по данным на 2015 год, 

1 803 752 и 582 624 человек соответственно).  

Несмотря на это, плотность населения в городах на квадратный километр довольно близка 

по своим значениям — в Гамбурге 2366,5 чел./км², а в Эссене 2769,9 чел./км². Процент озеленения, 

напротив выше в Эссене — 48,1% и 22,0% соответственно. Кроме того, в Эссене выше площадь 

зеленых насаждений на 1 жителя и равна она 173,4 м², а в Гамбурге — 92,1 м². 

Если сравнить Эссен и Гамбург по площади, занимаемой парками, лесами, спортивными 

объектами и детскими площадками, то Эссен вновь показывает результаты выше. Площадь, 

занимаемая парками в Эссене (при расчете от общей площади города), примерно равна площади, 
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занимаемой парками в Гамбурге, несмотря на то, что территория Гамбурга значительно больше 

(29,8 и 30 квадратных километров соответственно). Однако если мы сравним процентное 

отношение площади, занимаемой парками ко всей площади города, то увидим значительный 

отрыв Эссена от Гамбурга (14,2% и 4% соответственно). 

Площадь спортивных объектов и детских площадок от всей территории города в Гамбурге 

примерно в два раза выше, чем в Эссене (8,7 и 4,6 квадратных километров соответственно), 

однако процентное отношение площади спортивных объектов и детских площадок ко всей 

площади города снова выше у Эссена (2,2% и 1,2% соответственно). 

Площадь, занимаемая лесом от всей площади города выше у Гамбурга 

(61,2 и 27,7 квадратных километров соответственно), а в процентном отношении площадь, 

занимаемая лесом к площади всего города выше у Эссена (13,2% и 8,1% соответственно). 

Данные выводы объяснить можно так: Эссен меньше по количеству населения, в отличие 

от Гамбурга — не миллионер, поэтому плотность застройки меньше и, как следствие, больше 

процент зеленых зон, больше процент озеленения города, выше процент зеленых насаждений 

на одного жителя.  

В заключение стоит подчеркнуть значимость дальнейшего изучения лучших практик 

организации зеленых зон в городской среде, особенно на примерах городов-победителей премии 

European Green Capital с целью обмена опытом в сфере устойчивого развития городов.  
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В статье рассмотрены сферы и способы применения беспилотных воздушных судов. 

Затронуты вопросы, касающиеся действующих законодательных норм в России и в мире, 

значительно ограничивающих возможность применения беспилотных воздушных судов при 

решении мониторинговых задач. Впервые на примере рассмотренной в работе базовой модели 

беспилотного воздушного судна представлен вариант решения задачи по созданию 

мониторингового измерительного комплекса, включенного в государственный реестр средств 

измерений. В работе проведен анализ перспективных подходов к формированию 

метрологического и методического обеспечения беспилотных воздушных судов, а также путей 

адаптации их целевой нагрузки для решения поставленных задач по оперативному мониторингу 

загрязнения атмосферного воздуха. 

Ключевые слова: дистанционный экологический мониторинг; беспилотные летательные 
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The article discusses the scope and methods of application of unmanned aircraft. Issues addressed 

include the current legislation in Russia and in the world, significantly limiting the use of unmanned 

aircraft in the solution of monitoring tasks. For the first time, using the example of the basic model 

of an unmanned aircraft considered in the article, an option for solving the problems of creating 

a monitoring measurement system included in the state register of measuring instruments is presented. 
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Promising approaches to the formation of metrological and methodological support for unmanned aircraft 

are analyzed, as well as the ways to adapt their payload to solving the assigned tasks on operational 

monitoring of air pollution. 

Keywords: remote environmental monitoring; unmanned aerial vehicles; measuring instruments; 

atmospheric air. 

Введение. За последние десятилетия компании-разработчики беспилотных воздушных 

судов (БВС) гражданского применения прошли путь от опытно-промышленных образцов 

и полупромышленного производства до полноценных серийных воздушных систем, отвечающих 

всем современным требованиям по безопасности. Современное бортовое радиоэлектронное 

оборудование и авиационное оборудование беспилотных воздушных судов позволяет выполнять 

полеты во всех климатических зонах, причем диапазон их безопасного использования 

в большинстве случаев шире, чем у пилотируемых гражданских воздушных судов. В этой связи 

логичными видятся попытки разработчиков и эксплуатантов оснастить беспилотные воздушные 

суда техническими средствами, позволяющими решать не только наблюдательные задачи, 

но и выполнять вполне конкретные измерения.  

В частности, известен опыт отечественных и зарубежных разработчиков по применению 

беспилотных воздушных судов в целях проведения экологического мониторинга, 

биогеографических исследований, для решения инвентаризационных и кадастровых задач. 

Например, известной попыткой применения беспилотных воздушных судов для 

зоогеографической съемки является работа, проведенная на территории заповедника «Белогорье» 

(Белгородская область, Россия). Целью данного полевого эксперимента являлась оценка 

возможностей аппаратуры при решении задач учета диких животных. Однако в результате 

исследований было выявлено, что такой подход применим только для примерной оценки. Так, 

например, по таким признакам, как тропы, лежи и порывы, была оценена лишь часть учитываемых 

животных как по видам, так и по численности. В сравнении с известной методикой зимних 

маршрутных учетов точность оценки численности популяции оказалась значительно ниже [1, 2]. 

Оценивалась применимость беспилотных воздушных судов и при решении задач 

экологического мониторинга [3, 5–7]. В частности, в открытой печати имеются сведения 

об использовании беспилотных воздушных судов в целях экологического мониторинга устьев рек 

и пляжных зон. По полученным с помощью беспилотного воздушного судна данным были 

выявлены: места несанкционированного складирования твердых коммунальных и промышленных 

отходов; проведена оценка масштаба загрязнения сточными водами акватории Черного моря 

и последствий схода селевых потоков, горных обвалов; обнаружены факты незаконной застройки 

и выявлены факты самозахвата земель [4]. 

Материалы и методы. В открытой печати в настоящее время имеется значительный 

объем данных о применении беспилотных воздушных судов для решения наблюдательных задач, 

многие разработчики и исследователи предлагают оснащение судов измерительной техникой. 

На сегодняшний день спрос на беспилотные воздушные суда для частного и коммерческого 
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применения увеличивается. Ведущие позиции на мировом рынке занимают производители 

из стран Азии, Европы и Северной Америки.  

На российском рынке беспилотных воздушных систем в последнее время появилась еще 

одна компания — научно-производственное предприятие АО «НПП «Радар ммс» (Санкт-

Петербург, Россия), известная на мировом рынке своими разработками в области создания 

радиоэлектронных систем и комплексов специального и гражданского назначения. В настоящее 

время компания занимается производством беспилотного вертолета, позиционируя систему как 

предназначенную для оперативного воздушного мониторинга больших площадей и протяженных 

участков земной, водной и ледовой поверхности в труднодоступной местности. В структуру 

беспилотного воздушного судна разработчики включили комплекты сменных блок-модулей 

аппаратуры целевой нагрузки. В свою очередь, состав блок-модулей интересен тем, что там 

располагаются не только средства наблюдения, но и аппаратура, внесенная в государственный 

реестр средств измерений: многокомпонентный газоанализатор, анализатор пыли и дозиметр 

гамма-излучения.  

Следует отметить, что, несмотря на попытки включения в конструкцию беспилотных 

воздушных судов реестровых средств измерений, в настоящее время ни одна измерительная 

система на базе беспилотного воздушного судна не внесена в государственный реестр средств 

измерений, и аттестованных методик применения реестровых средств измерений в условиях 

эксплуатации на беспилотных воздушных судах нет. Очевидно, что в соответствии 

с действующим законодательством для получения легитимных результатов измерений требуется 

решение ряда вопросов по методическому и метрологическому обеспечению измерительных 

комплексов и систем на базе беспилотных воздушных судов (создание новых специализированных 

средств измерений, адаптация конструкций известных средств измерений для применения 

в составе беспилотного воздушного судна, разработка методик измерений и их аттестация и пр.). 

В настоящем исследовании была поставлена задача систематизации информации в области 

действующих законодательных норм в России и в мире в сфере применения беспилотных 

воздушных судов, анализа перспективных подходов к разработке метрологического 

и методического обеспечения беспилотных воздушных судов, без которых их область 

практического применения при решении мониторинговых задач ограничена. 

Для решения поставленных в исследовании задач был проведён системный анализ 

законодательных норм, метрологического и методического обеспечения измерений, 

базирующихся на применении беспилотных воздушных судов. Выполнена оценка в области 

совершенствования систем экологического мониторинга с внедрением приборного контроля 

с беспилотных воздушных судов. 

Выводы. Современное состояние вопроса таково, что в Российской Федерации с позиций 

законодательных норм область применения беспилотного воздушного судна с полезной нагрузкой 

и без таковой оконтурена не в полной мере. 
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Как было отмечено ранее, при выполнении инструментальных измерений для получения 

легитимных результатов требуется соответствующее методическое и метрологическое 

обеспечение измерительных комплексов на базе беспилотных воздушных судов. Установленные 

измерительные приборы должны входить в государственный реестр средств измерений и иметь 

соответствующую документацию. 

В качестве примера рассмотрим конфигурацию одного из мониторинговых комплексов 

на базе беспилотного воздушного судна, характеристики которого на настоящий момент наиболее 

близки для идентификации его в качестве беспилотного измерительного комплекса (системы), 

применяемого для инструментальных измерений при мониторинговых исследованиях. Данная 

система произведена по техническому заданию Горного университета АО «НПП «Радар ммс». 

Базой мониторингового комплекса является беспилотное воздушное судно вертолетного типа 

(БВС-ВТ) со следующими характеристиками: максимальная взлётная масса — 35 кг; масса 

полезной нагрузки (средства измерений, вспомогательное оборудование) — 12 кг; время полёта — 

60 минут (с дополнительным баком — 90 минут); рабочая высота 50–1000 метров над 

постилающей поверхностью; максимальная воздушная скорость — 80 км/ч; дальность радиосвязи 

(между беспилотным воздушным судном и базой или ретранслятором) — 18 километров. 

Заявленные характеристики достигаются при следующих условиях: температура окружающей 

среды от -20 до +35 °С; скорость ветра не более 10 м/с. 

Проведенные патентные исследования и исследования рынка аттестованных методик 

измерений показали, что методическим обеспечением измерений с применением комплексов на 

базе беспилотных воздушных судов занимается в основном коллектив ученых Горного 

университета. Только эта организация является патентообладателем на методическое обеспечение 

измерений с применением беспилотных воздушных систем и комплексов. 

Опыт эксплуатации измерительной системы на базе беспилотного воздушного судна, 

накопленный при укрупненных промышленных испытаниях и при решении научно-

исследовательских задач на производственных объектах таких компаний, как ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга», ЗАО «Прионежский габбро-диабаз», АО «Апатит», АО «Челябинская 

угольная компания», АО «Русская медная компания», показал, что базовое беспилотное 

воздушное судно характеризуется хорошей управляемостью, позволяет работать с ограниченных 

площадок и обеспечивает эксплуатацию мониторингового комплекса в широком диапазоне 

вариации параметров окружающей среды. 

Работа рекомендована: Пашкевич М. А., д.т.н., проф., зав. каф. геоэкологии Горного 

университета. 
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В статье рассматривается роль углекислого газа СО2 в парниковом эффекте; представлено 

обсуждение основных методов наземных спектроскопических и спутниковых измерений общего 

содержания (ОС) CO2; приведен анализ пространственно-временных вариаций содержания CO2 

по данным измерений спутниковой аппаратуры ОСО-2.  
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The article highlights the importance of carbon dioxide CO2 in the greenhouse effect; discussion 

of the main methods of ground-based spectroscopic and satellite measurements of total carbon dioxide 

and analysis of spatiotemporal variations of the CO2 content measured by OCO-2 satellite instrumentation 

are presented. 

Keywords: greenhouse effect; ground-based spectroscopic measurements of СО2 content; satellite 

measurements of СО2 content; OCO-2 satellite. 

Введение. Углекислый газ (CO2, или диоксид углерода) — бесцветный газ (в нормальных 

условиях) без запаха, с химической формулой CO2. Этот газ является прозрачным для видимого 

света, но малопрозрачным для инфракрасного света. Он легко пропускает ультрафиолетовое 

излучение и излучение видимой части спектра, которые поступают на Землю от Солнца. 

Максимум излучения Земли приходится на инфракрасную область вблизи длины волны 12 мкм. 

CO2 является важнейшим антропогенным парниковым газом, и рост его содержания 

в значительной степени определяет изменение климата Земли в последние десятилетия [8, 5]. 

Парниковый эффект приводит к увеличению средней температуры поверхности Земли на 30 °C, 

из которых 20,6 °C объясняются наличием в воздухе водяного пара, а 7,2 °C — углекислого газа. 

СО2 поглощает и переизлучает инфракрасное излучение на различных длинах волн, включая длину 

волны 4,26 мкм (вибрационный режим — за счёт асимметричного растяжения молекулы) 
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и 14,99  мкм (изгибные колебания). Основные колебательно-вращательные полосы CO2 

расположены в ИК области электромагнитного спектра излучения (4200–4300 нм). Данный процесс 

уменьшает излучение Земли в космос на этих длинах волн, что приводит к парниковому эффекту [6, 

7]. Концентрация углекислого газа в сухом воздухе составляет около 0,02÷0,04% (250÷450 ppm). 

Целью данной работы является рассмотрение результатов спутниковых измерений общего 

содержания (ОС) CO2 с помощью аппаратуры ОСО-2 над территорией Москвы. 

Задачи исследования включают обработку и анализ пространственно-временных вариаций 

ОС СО2 по данным измерений спутниковой аппаратуры ОСО-2. 

Методы измерения и аппаратура. В последние годы ведутся регулярные измерения 

содержаний CO2 с помощью как наземных (локальных и дистанционных), так и спутниковых 

наблюдений. Так, например, существует международная сеть наземных и мачтовых локальных 

измерений приземных концентраций CO2, спектроскопические сети TCCON (Total Carbon Column 

Observing Network) и NDACC (Network for the Detection of Atmospheric Composition Change) 

измерений среднего отношения смеси CO2 (ХCO2) [4, 2], различные спутниковые приборы для таких 

измерений [7]. Измерения ОС CO2 с помощью наземных наблюдений получают на фоновых 

станциях (Мауна-Лоу, Барроу, Териберка, Тикси и др.) в полосе 13.4–15.4 мкм с помощью 

инфракрасного спектрометра — AIRS. 

Спектроскопические наземные измерения ОС CO2 интенсивно проводятся уже долгое время 

с аппаратурой среднего спектрального разрешения. Также для определения концентрации CO2 

в атмосфере используют прямые и обратные задачи инфракрасной атмосферной оптики высокого 

спектрального разрешения. Содержание в атмосфере CO2 контролируется на международной сети 

станций со второй половины прошлого века. 

В настоящее время разрабатываются и осуществляются проекты спутниковых измерений 

содержания CO2 с относительной погрешностью около 0,5–1 ррm (0,1–0,3%). Для валидации таких 

спутниковых измерений необходимо иметь высокоточные независимые измерения содержания CO2, 

в том числе с помощью метода прозрачности [6]. Спутниковые измерения реализуются на базе Aqua 

или GOSAT в спектральной полосе 13.4–15.4 мкм с помощью инфракрасного спектрометра — AIRS 

или CO2 на основе в полосах 1.56–1.72 мкм [1]. 

В 2014 году NASA запустили уникальный спутник «Орбитальная углеродная обсерватория-

2» (Orbiting Carbon Observatory-2 (ОСО-2) для слежения за количеством углекислого газа 

в атмосфере. Главной целью этого проекта является измерение выбросов диоксида углерода 

с достаточной точностью, чтобы охарактеризовать его источники и поглотители на региональном 

уровне, а также для количественной оценки своей сезонной и ежегодной изменчивости [9]. 

Это спутник с надирным прибором, измеряющий солнечное отраженное излучение 

в ближней ИК области с высоким спектральным разрешением (~17000), высоким динамическим 

диапазоном (10
4
), хорошим отношением сигнал/шум (~400), достаточно высоким горизонтальным 

разрешением (~1.5 x 2.5 км
2
) и высокой частотой измерений. Прибор измеряет отраженное 

и рассеянное солнечное излучение для безоблачной атмосферы в трех полосах поглощения — 
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в слабой (1.61 мкм) и сильной (2.06 мкм) полосах СО2 и полосе кислорода (0.76 мкм). Измерения 

в трех полосах поглощения, а также специальные методики и алгоритмы интерпретации 

спутниковых измерений, и, наконец, специальная калибровка и валидация измерений XCO2 (для 

сухой атмосферы) с помощью самолетных измерений и наземной спектроскопической сети TCCON 

позволили достичь высокой абсолютной и относительной точности измерений прибором ОСО-2 [3]. 

Результаты. В работе представлены результаты исследования мезомасштабных 

пространственно-временных вариаций содержания СО2 в районе Москвы на основе спутниковых 

измерений (спутник ОСО-2) в течение 2014–2017 гг. По спутниковым данным полная амплитуда 

пространственно-временных вариаций для среднего отношения смеси CO2 (XCO2) составляла 

46,8 ppm. Максимальные пространственные вариации ХCO2 в течение одного дня наблюдений 

составляли 44,6 ppm и превышали 10% (02.04.2015), а минимальные вариации ХCO2 — составляли 

1,9 ppm (03.08.2015). 

В период с 06.09.2014 по 31.03.2017 спутником OCO-2 было осуществлено 7627 измерений 

в течение 61-го дня вблизи Москвы (в диапазоне широт 54.74–56.78 и долгот 35.36–40.11). 

В 2014 году было осуществлено 6 измерений, в 2015 — 26 измерений, в 2016 году — 27 измерений, 

в 2017 году — 2 измерения. Число измерений в день варьируется от 1 до 749 измерений. 

Минимальное наблюдавшее значение ХCO2 было зарегистрировано 02.04.2015 и составляло 

356,1 ppm, а максимальное значение — 23.11.2016 — 431.1 ppm.  

Максимальные пространственные вариации ХCO2 в течение одного дня измерений 

наблюдались 27.12.2014 и составляли 39,3 ppm; 02.04.2015 — 44,6 ppm; 23.11.2016 — 27,2 ppm. 

Минимальные вариации ХСО2 в течение одного дня измерений наблюдались 19.09.2014 — 

2,0 ppm; 16.07.2015 — 2,5 ppm; 03.08.2015 — 1,9 ppm.  

Для характерного случая — самая продолжительная серия измерений (26.03.2017 — 

40 секунд) — пространственно временные вариации содержания CO2 представлены на рисунке 

ниже. 

 

Рис. 1. Вариации измерений содержания CO2 26.03.2017 (Москва) 
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Как видно из приведенного примера, для данной траектории измерений CO2 его 

пространственные вариации составляют более 10 ppm. В начале измерения наблюдается рост 

с 409 до 421 ppm, а затем уменьшение CO2. 

Выводы. В результате проделанной работы были рассмотрены результаты спутниковых 

измерений общего содержания концентраций CO2, а также проведен анализ пространственно-

временных вариаций содержания CO2 по данным измерений спутниковой аппаратуры ОСО-2 вблизи 

Москвы. Пространственно-временные вариации спутниковых измерений ХCO2 в районе Москвы 

очень значительны, что обусловлено наличием многочисленных локальных антропогенных 

источников CO2. Данный вывод сделан на основе спутниковых данных за период 2014–2017 гг. 

Анализ спутниковых измерений, полученных с помощью аппаратуры ОСО-2, демонстрирует 

наличие традиционного сезонного хода — минимальные значения ХCO2, наблюдаются весной 

и летом, а максимальные — поздней осенью и зимой. Также спутниковые измерения показывают, 

что максимальные значения ХCO2 наблюдаются за городом, где расположены промышленные 

предприятия и электростанции.  

Благодарю моего руководителя профессора Тимофеева Ю. М. за участие и внимание 

к моей работе. 
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В работе рассматривается проблема образования токсичных канализационных газов 

и их воздействия на окружающую воздушную среду и живые организмы. Выявлено, что решение 

данной проблемы требует предварительной оценки способности сооружений к газообразованию, 

а также анализу распространения газов в атмосфере. Предложено решение данной задачи при 

помощи программы конечно-элементного анализа Ansys CFX, и реализована совмещенная модель 

перепадного колодца и окружающей воздушной среды. 

Ключевые слова: метан; аммиак; сероводород; углекислый газ; канализация; компьютерное 

моделирование; Ansys CFX; выделение газов. 
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The paper considers the problem of the formation of toxic sewage gases and their impact 

on the surrounding air environment and living organisms. It is revealed that the solution of this problem 

requires preliminary assessment of the ability of structures for gas generation, as well as analysis of gases 

distribution in the atmosphere. A solution to this problem using Ansys CFX finite element analysis 

program is proposed, and a combined model of a drop well and the surrounding air environment is 

implemented. 

Keywords: methane; ammonia; hydrogen sulfide; carbon dioxide; sewage; computer modeling; Ansys 

CFX; release of gases.  

В современном мире особое внимание уделяется вопросу безопасности воздействия 

эксплуатируемых техногенных комплексов как на человека, так и на биосферу в целом. Одним 

из таких комплексов является и система канализации. Наибольшая часть системы канализации 

представлена внутриквартальными и уличными сетями, ежедневно транспортирующими 

колоссальные количества сточных вод различного состава. Для своевременного и качественного 

отведения стоков от потребителей разработано множество специальных технологических 

сооружений, таких как: смотровые и поворотные колодцы, перепады и быстротоки, 
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канализационные насосные станции и камеры гашения напора. Сложный состав и структура 

сточных вод, а также постоянное изменение гидродинамического режима при транспортировке 

стоков обуславливают протекание в канализации процессов образования таких газов, как: метан, 

аммиак, сероводород и углекислый газ. Некоторая часть образовавшихся газов выделяется 

в подсводное пространство канализационных сетей, распространяется по ним и высвобождается 

в окружающую среду через неплотности люков и вентиляцию. 

Основными негативными результатами выделения газов на земную поверхность можно 

назвать: дискомфорт и повышенную утомляемость населения от воздействия неприятного 

канализационного запаха, токсические отравления и удушения при передозировке газами, 

усугубление экологической обстановки и обострение некоторых глобальных экологических 

проблем. Хотелось бы отметить, что объемы выделяемых газов в системах канализации могут 

достигать весьма серьезных значений. Например, работа В. Т. Фомичева [4] показала, что при 

пересчете общего объема сероводорода, который потенциально может образоваться в системе 

канализации Волгограда, на каждого жителя этого города получается значение концентрации, 

превышающее летальную концентрацию. Острота существующей проблемы также 

подтверждается статистическими данными различных исследований для единичных видов 

сооружений, обобщенный анализ которых полно представлен в работе С. В. Федорова [3]. Так, 

максимальное значение сероводорода в КНС, согласно анализу работы [3], может достигать 

347 мг/м
3
. 

Рассмотренная выше проблема требует принятия ряда мер по предотвращению или 

снижению газовыделения. Конечно, невозможно сделать заключение о необходимости установки 

соответствующего оборудования и его достаточности без оценки объема выделения, анализа 

процесса распространения загрязнения и его воздействия. Проведение подобной оценки требуется 

как при эксплуатации уже действующих сооружений, так и заблаговременно при проектировании 

сети. На необходимость учета объектов сетей канализации как источников загрязнения атмосферы 

(ИЗА) указывает и действующая нормативная документация. Согласно приказу Министерства 

природы России № 579 [2], к ИЗА относятся все объекты, осуществляющие выброс 

в атмосферный воздух загрязняющих веществ, подлежащих государственному учету 

и нормированию. Представленный перечень веществ [2, п. 7] включает такие вещества, как: метан, 

аммиак, сероводород. 

Оценить объемы выделения газов и определить область их распространения в окружающей 

среде возможно при помощи использования программ конечно-элементного анализа (Ansys CFX). 

Задачей настоящего исследования была разработка гидравлической модели совместного 

пространства канализационных сооружений и окружающей воздушной среды. В дальнейшем 

на основании созданной модели будет производиться изучение процесса газовыделения из потока 

сточной жидкости. 

Твердотельная расчетная область (рис. 1) будущей гидравлической модели была создана 

при помощи стандартных инструментов раздела Geometry. Часть твердотельной области, 
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соответствующая внутреннему воздушному пространству канализационного сооружения, 

обладает конструктивными особенностями водослива. Сконструированный перепадной колодец 

имеет в плане прямоугольную форму, оборудован люком, подводящим и отводящим 

трубопроводами, расположенными на разных высотных уровнях. Твердотельная область, 

имитирующая воздушное пространство вокруг колодца, представлена упрощенно в виде 

параллелепипеда. 

В дальнейшем при помощи раздела Mesh производилась генерация расчетной сетки. 

Создаваемая в программе сетка адаптируется под геометрию любой сложности и может иметь 

различную величину ячеек, позволяя тем самым проводить как более точные, так и упрощенные 

расчеты. Затем в окне Setup были заданы начальные и граничные условия, определяющие процесс 

втекания в колодец и вытекания из него сточной жидкости. Вход сточных вод в колодец задавался 

через граничное условие Inlet, прикладываемое к плоскости поперечного сечения подводящего 

трубопровода. Скорость движения входящего потока 1 м/с. Граничное условие Outlet, заданное 

для поперечного сечения отводящего трубопровода, обеспечивало вытекание воды из колодца под 

действием атмосферного давления. Для обеспечения входа воздушного потока в расчетную 

область задавалось условие Opening, прикладываемое для реализуемой совмещенной модели 

к каждой поверхности «параллелепипеда» внешнего воздушного пространства. Величина 

избыточного давления, действующего на поверхность воздушного пространства окружающей 

среды, была равна нулю. Общий вид разработанной модели после конструирования расчетной 

сетки и задачи граничных условий представлен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Расчетная сетка и граничные условия 

Важно отметить, что для настоящего исследования решалась постоянная во времени — 

стационарная задача. Полученные в результате моделирования данные представляют собой 

гидродинамическую картину движения жидкой и газовой фазы с указанием векторов скорости 

циркулирующих потоков. На рис. 2 отображена гидродинамическая картина потока в сечении 

плоскостью УZ. Как видно из представленных материалов, внутри сооружения происходит 

падение потока сточной жидкости из подводящего трубопровода в лоток сооружения, при этом 



~ 238 ~ 
 

в отводящем трубопроводе наблюдается отогнанный гидравлический прыжок. Кроме того, данная 

модель отображает процесс увлечения воздушных масс жидкостью при вытекании из колодца. 

Также на рис. 2 прослеживается процесс завихрения газовой фазы и, как следствие, ее эжекции 

в водную среду. 

 

 

Рис. 2. Результаты моделирования 

Для оценки достоверности полученной гидродинамической картины было выполнено 

сравнение данных модели и классических способов определения характеристик движения потока. 

Положительные результаты дало сопоставление характеристик наполнения и скорости движения 

потока в отводящем трубопроводе с численными значениями таблиц Лукиных [1]. Кроме того, 

в соответствии с фундаментальными уравнениями [5], был выполнен расчет первой и второй 

сопряженных глубин гидравлического прыжка. Полученные результаты также свидетельствуют 

о достоверности полученной гидродинамической картины. 

Хотелось бы отметить, что представленная выше гидравлическая модель как качественно, 

так и количественно соответствует ожидаемым результатам и может быть использована для 

модельных расчетов совместного движения сточных вод и увлекаемых воздушных масс. 

В дальнейшем авторами планируется произвести работы по корректировке расчетной сетки 

с целью получения более точных результатов расчета, а также осуществить ввод в область модели 

смеси жидкости и газа сероводорода с целью наблюдения за процессом его выделения. 
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В статье анализируется градостроительное зонирование города Чистополь (Республика 

Татарстан). На основе схемы современного использования г. Чистополь и данных Публичной 

кадастровой карты выделено 8 функциональных зон и определены их количественные 

характеристики. В городе преобладает зона жилой застройки (59% площади города), затем 

следуют производственная (14%) и рекреационная (9%) зоны. Полученные результаты могут быть 

использованы при анализе пространственной структуры землепользования города. 

Ключевые слова: город; градостроительное зонирование; функциональное зонирование; 

территориальное развитие; управление. 
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The article analyzes the city-planning zoning of Chistopol (Republic of Tatarstan). Based 

on the scheme of modern use of Chistopol and Public cadastral map data, 8 functional zones were 

identified and their quantitative characteristics were determined. The city is dominated by a residential 

zone (59% of the city area), followed by an industrial zone (14%) and a recreational zone (9%). 

The results obtained can be used in analysis of the spatial structure of land use in the city. 

Keywords: city; city-planning zoning; functional zoning; territorial development; control. 

Введение. В условиях рыночной экономики зонирование территорий — устойчивая форма 

контроля за использованием территорий поселений как механизма управления земельными 

ресурсами [1]. 

Согласно Градостроительному кодексу РФ, в научной и профессиональной литературе 

представлено два типа зонирования — градостроительное и функциональное. Градостроительное 

зонирование представляет собой установление таких зон, для которых в правилах 

землепользования и застройки определены и установлены градостроительные регламенты [2]. 

В свою очередь, функциональное зонирование территории представляет собой разграничение 

с выделением особых зон и определением для каждой из них целевого назначения, приоритетных 

функций и соответствующих режимов использования [3, 4].  

Цель данного исследования — выделение функциональных и территориальных зон в 

городе Чистополь для анализа пространственной структуры существующего землепользования. 

Достижение поставленной цели возможно посредством составления карт функциональных 

и территориальных зон г. Чистополь, а также количественного анализа их распределения. 

Материалы и методы. В качестве исходных материалов мы использовали «Схему 

современного использования г. Чистополь» [5], а также данные Публичной кадастровой карты [6]. 

Нами была проведена оцифровка карты-схемы современного использования города, затем мы 

уточнили и актуализировали информацию на основании данных, приведенных на Публичной 

кадастровой карте. Оцифрованным объектам присваивался идентификатор, позволяющий 

в дальнейшем отнести его к конкретной зоне. При помощи программы MapInfo Pro 

осуществлялось определение площадей земельных участков, территориальных и функциональных 

зон.  

Результаты. Результатом работы явились две тематические карты — функционального 

и градостроительного зонирования (рис. 1). На территории города Чистополь, площадь которого 

составляет 18,98 км
2
, выделено 8 функциональных (таблица 1) и 20 территориальных зон. 
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Наибольшую площадь в городе занимает жилая зона (58,6%), затем следуют 

производственная (13,6%), рекреационная (9,5%) и сельскохозяйственная (8,0%) зоны (таблица 1).  

Анализ внутренней структуры функциональных зон показал, что жилая зона представлена 

преимущественно усадебной (малоэтажной) застройкой традиционного типа (72%), средне-

этажные и высотные застройки занимают в городе 6 и 10% соответственно. В настоящее время 

территориальные резервы в городе близки к исчерпанию, что обуславливает активное высотное 

строительство на окраинах города. Коллективные дачные участки занимают примерно 12% 

городской территории. 

 

Рис. 1. Схема функционального зонирования г. Чистополь 

Таблица 1 

Функциональные зоны г. Чистополь 

Тип функциональной зоны Площадь, км
2 

Доля, % 

Жилая зона  11,13 58,6 

Производственная зона  2,58 13,6 

Рекреационная зона  1,79 9,5 

Сельскохозяйственная зона  1,51 8,0 

Общественно-деловая зона  0,72 3,8 

Зона инженерно-транспортной инфраструктуры  0,56 2,9 

Зона специального назначения  0,34 1,8 

Зона особо охраняемых природных территорий  0,35 1,8 

Всего: 18,98 100 

 

Производственная зона занимает почти 14% территории города, она представлена двумя 

территориальными зонами: зоной производственных объектов незначительного отрицательного 

воздействия на среду (58% территории) и коммунально-складской зоной (42%). 
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Важной составляющей любого городского пространства является зона рекреации. В городе 

Чистополь на данную зону приходится 9,5% территории. Причем большая часть рекреационных 

территорий (79%) представлена зоной природных ландшафтов, к которым относятся озера и реки, 

участки озелененных городских территорий, овраги и охраняемые ландшафты. Рекреационно-

ландшафтные территории, представленные различными парками, лесопарками, скверами, 

бульварами, городскими лесами, т.е. объектами благоприятными для отдыха населения, туризма, 

занятий физической культурой и спортом, занимают 21% от общей площади рекреационной зоны. 

Сельскохозяйственная зона занимает 8% от общей площади исследуемой территории 

и представлена двумя территориальными зонами: зоной, предназначенной для выращивания 

сельхозпродукции открытым способом (99%) и зоной объектов сельскохозяйственного 

производства (1%). 

Общественно-деловая зона занимает 3,8% площади города. Основная площадь данной 

зоны приходится на объекты образования (36%), затем следуют спортивные объекты (24%), 

объекты здравоохранения (19%) и коммерческого, делового назначения (19%). Объекты религии, 

представленные мечетями и православными храмами, занимают лишь 2% площади общественно-

деловой зоны. 

Такие зоны, как зоны специального назначения, инженерно-транспортной инфраструктуры 

и особо-охраняемых природных территорий занимают незначительные площади.  

Заключение. Пространственное распределение функциональных зон города Чистополь 

имеет свои особенности, обусловленные историей развития и производственной специализацией. 

Выполненная в ходе исследования количественная оценка территориальных зон города позволила 

выявить преобладание в городе зоны жилой застройки, производственной и рекреационной зон. 
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Определены регрессионные зависимости плотности твердых бытовых отходов 

от численности населения городов как одна из задач для решения проблемы создания научно-

технических основ проектирования высокоэффективных рабочих органов машин для сбора 

и первичной переработки твердых бытовых отходов. Полученные зависимости позволяют 

определить плотность твердых бытовых отходов в разные года для городов с разным количеством 

населения, проживающего в благоустроенном жилом фонде. 

Ключевые слова: благоустройство городов; твердые бытовые отходы; плотность; регрессионная 

зависимость; коэффициент корреляции.  
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The regression dependence of the density of solid domestic wastes on the population size of cities 

is determined, which is one of the tasks for solving the problem of creating scientific and technical 

principles of designing high-performance working elements of devices for the collection and primary 

processing of solid domestic wastes. The dependences obtained allow determining the density of solid 

domestic wastes in different years for cities differing in the size of population living in a well-designed 

housing stock. 

Keywords: improvement of cities; solid domestic wastes; density; regression dependence; correlation 

coefficient. 

Введение. Годовой объем твердых бытовых отходов (ТБО), образующихся на территории 

Украины, превышает 46 млн м
3
, преобладающая часть которых депонируется на 4530 свалках 

и полигонах площадью почти 7700 га и лишь частично перерабатываются или 

утилизируются [3, 5–9]. Лишь на протяжении 1999–2014 гг. общая площадь свалок и полигонов 

в Украине увеличилась втрое. Также более чем втрое увеличилась площадь полигонов и свалок, 

не отвечающих нормам экологической безопасности. Поэтому определение регрессионных 

зависимостей плотности твердых бытовых отходов от численности населения городов является 

актуальной научно-технической задачей для решения проблемы создания научно-технических 

основ проектирования высокоэффективных рабочих органов машин для сбора и первичной 

переработки твердых бытовых отходов. 

В работе [10] приведены данные относительно плотности ТБО для городов с разной 

численностью населения в разные года. В статье [4] рассмотрены приводы рабочих органов 

машин для сбора и первичной переработки ТБО, в частности их уплотнения. Регрессионная 

зависимость денежного сбора за размещение отходов на полигоне в зависимости от их класса 

опасности приведена в работе [2]. В статье [1] опубликованы регрессионные зависимости затрат 

на управление ТБО — уровень доходов населения. Однако конкретные регрессионные 

зависимости плотности твердых бытовых отходов от численности населения городов в результате 

анализа известных публикаций не выявлены. 

Целью исследования является построение регрессионных зависимостей плотности 

твердых бытовых отходов от численности населения городов как одна из задач для решения 

проблемы создания научно-технических основ проектирования высокоэффективных рабочих 

органов машин для сбора и первичной переработки твердых бытовых отходов. 

Предмет исследования — регрессионные зависимости плотности твердых бытовых 

отходов от численности населения городов. 
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Объект исследования — машины для сбора и первичной переработки твердых бытовых 

отходов. 

При выполнении работы применялась методология регрессионного анализа парных 

зависимостей. 

Результаты. В таблице 1 приведены значения плотности ТБО для городов с разной 

численностью населения в разные года в благоустроенном жилом фонде [10]. 

Таблица 1  

Значение плотности ТБО для городов с разной численностью населения в разные года  

в благоустроенном жилом фонде [10] 

Средняя численность населения города n, тыс. чел. 25 75 175 375 

Плотность ТБО ρ, кг/м
3
 

1989 г. 211 214 217 232 

2010 г. 187 190 193 206 

 

Определение коэффициентов уравнений регрессии осуществлялось с помощью метода 

наименьших квадратов и разработанной компьютерной программы "RegAnaliz", защищенной 

свидетельством о регистрации авторского права и детально описанной в работах [2, 3]. Результаты 

регрессионного анализа представлены в таблице 2, где серым фоном обозначены ячейки 

с наибольшим значением коэффициента корреляции R. 

Таблица 2 

Результаты регрессионного анализа ρ = f(n) 

№ Вид регрессии 
Коэффициент корреляции R 

№ Вид регрессии 
Коэффициент корреляции R 

1989 р. 2010 р. 1989 р. 2010 р. 

1 y=a+bx 0,98702 0,99097 9 y=ax
b
 0,88701 0,90143 

2 y=1/(a+bx) 0,98957 0,99301 10 y=a+b·lg x 0,88218 0,89644 

3 y=a+b/x 0,69978 0,72027 11 y=a+b·ln x 0,88218 0,89644 

4 y=x/(a+bx) 0,99546 0,99550 12 y=a/(b+x) 0,98957 0,99301 

5 y=ab
x
 0,98834 0,99205 13 y=ax/(b+x) 0,71402 0,73548 

6 y=ae
bx

 0,98834 0,99205 14 y=ae
b/x

 0,70686 0,72784 

7 y=a·10
bx

 0,98834 0,99205 15 y=a·10
b/x

 0,70686 0,72784 

8 y=1/(a+be
-x

) 0,55157 0,57458 16 y=a+bx
n
 0,99666 0,99653 

 

Итак, по результатам регрессионного анализа на основании данных, приведенных 

в таблице 1, как наиболее адекватные, окончательно приняты следующие регрессионные модели: 

594,1

1989 0016224,211 n ;    (1) 

428,1

2010 0039592,187 n .    (2) 
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На рисунке 1 показаны графические зависимости плотности ТБО от численности населения 

городов в разные года, построенные с помощью регрессий (1, 2), что подтверждает определенную 

раньше высокую точность полученных регрессионных зависимостей. 

 

Рис. 1. Зависимости плотности ТБО от численности населения городов в разные года: 

фактическая ○ (1989 г.), ◊ (2010 г.); теоретическая — (1989 г.), --- (2010 г.) 

Выводы. Итак, определены регрессионные зависимости плотности твердых бытовых 

отходов от численности населения городов как одна из задач для решения проблемы создания 

научно-технических основ проектирования высокоэффективных рабочих органов машин 

для сбора и первичной переработки твердых бытовых отходов. 
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Высокоскоростная трасса является источником повышенного уровня шума. Поскольку 

строительство производится в курортной зоне рядом с жилыми поселками, возникает 

необходимость оценки акустического влияния и разработки шумозащитных мероприятий. 

Целью работы является оценка шумового загрязнения от строящейся гоночной автотрассы 

и разработка мероприятий по его снижению. 

Исследование шумового загрязнения производилось от строящейся гоночной автотрассы 

вблизи курорта «Игора», который расположен в Приозерском районе Ленинградской области 

в 54 километрах от Санкт-Петербурга. 

Для реализации поставленной цели решался ряд задач, основными из которых являлись: 

- оценка уровня акустического загрязнения от строящейся гоночной автотрассы [1]; 

- анализ существующих шумозащитных мероприятий [2]; 

- подбор оптимальных шумозащитных мероприятий при строительстве и эксплуатации 

гоночной автотрассы. 

Рассматриваемая гоночная автотрасса относится к кольцевым автотрассам. 

По критериям FIA строящаяся трасса может претендовать на 1 категорию, то есть может 

использоваться для проведения чемпионата мира по кольцевым автогонкам «Формула-1». 

Объектом исследования является шумовое загрязнение от гоночной автотрассы. 

Предметом исследования — мероприятия по снижению шумового загрязнения 

от гоночной автотрассы. 

С целью оценки шумового загрязнения от строящейся гоночной автотрассы были 

произведены ориентировочные расчеты эквивалентного и максимального уровня звука по двум 

методикам. 

Основные результаты и выводы исследования: 

1. В ходе работы выявлено отсутствие подходящей методики для расчета ожидаемого 

шумового воздействия от исследуемого объекта.  

Специфика исследуемого объекта — кольцевой гоночной трассы: 

 непостоянное шумовое воздействие (трасса является закрытой, время проведения 

гонки составляет 2–4 часа); 
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 интенсивность движения низкая, поскольку ограничена числом участников в гонке 

(максимум 22 автомобиля); 

 высокая скорость потока (средняя скорость потока во время гонок составляет 

ориентировочно 225 км/ч); 

 болиды, участвующие в гонке, могут развивать скорость более 300 км/ч (что в 2,5 раза 

выше 120 км/ч, на которые ориентированы расчетные методики); 

 звуковая мощность моторов в болидах выше, чем у многих автомобилей (на которые 

разработаны методики). 

Имеющиеся методики ориентированы на:  

 эквивалентный уровень звука; 

 максимальная скорость для приведенных табличных значений 120 км/ч (для самых 

быстрых автомобильных дорог — I и II категории); 

  интенсивность движения для приведенных табличных значений начинается 

от 50 авт./час и выше. 

Для более качественной оценки ожидаемой акустической нагрузки от гоночных автотрасс 

необходимо разработать собственную методику и формулу для расчета (в силу специфики 

исследуемого объекта шум от гоночной автотрассы является непостоянным 

и высокоинтенсивным). 

2. Полученные значения максимального уровня шума от рассматриваемой автотрассы 

в расчетных точках превышают допустимые нормы на 12,6–14,7 дБА. 

3. Проанализированы все предложенные нормативными документами шумозащитные 

мероприятия, на основании чего сделан вывод: 

 пассивные мероприятия (проектирование участков дорог, организация движения) 

не подходят для строящейся гоночной автотрассы из-за специфики объекта; 

 из активных мероприятий (шумозащитные сооружения) наиболее эффективными 

являются — шумозащитный экран и полоса зеленых насаждений. 
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implemented in the period from 2015 to 2017. This project is the most successful and exemplary in high 

school over a period of 3 years. The article presents the final results of the project, the results of biotesting 

and the main conclusions.  

Keywords: project activity; ecological project; federal state educational standards; Kirovsk grammar 

school; biotesting; Neva river. 

В рамках реализации проектной деятельности в МБОУ «Кировская гимназия» ежегодно 

реализуются проекты экологического характера, которые стоят особняком от проектов по другим 

школьным дисциплинам. Проекты экологической направленности выделяет их высокая 

значимость и актуальность для жителей Кировского района, так как их результаты становятся 

доступными для широкого круга людей и связаны с их повседневной жизнью. Благодаря работам 

экологической направленности достигаются метапредметные результаты освоения программы 

основного общего образования. Метапредметные результаты обучения выступают в качестве 

связующих звеньев между многими школьными дисциплинами, таким образом у учащихся 

формируется общая естественнонаучная картина мира, а не комплекс разобщённых знаний 

по отдельным школьным предметам. 

Реализация подобных проектов позволяет быстро адаптироваться при переходе 

от школьного образования к вузовскому, где доминируют самостоятельные подходы к обучению. 

В качестве удачно реализованного школьного проекта мы представляем проект 

по биотестированию. Стоит отметить, что проекты, связанные с биотестированием, всегда очень 

наглядны, а результаты их выглядят очень актуальными. Кроме этого, для реализации подобных 

проектов не требуется больших финансовых и временных затрат, что в рамках современной 

школы весьма актуально. 

В период с 2015–2017 гг. в рамках проектной исследовательской деятельности был 

реализован экологический проект «Использование Daphnia magna в качестве биотеста для 

определения токсичности воды реки Невы в районе города Кировска в период с 2015–

2017 гг.». 

Актуальность. Река Нева является основным источником воды в регионе, от её 

экологического состояния зависит здоровье людей, проживающих на данной территории.  

В последние 5–10 лет особое внимание уделяется методам биологического мониторинга, 

которые основаны на использовании живых организмов, особенно чувствительных к конкретным 

химическим веществам. Использование методов биомониторинга не требует больших 

экономических затрат (дорогостоящей аппаратуры, больших лабораторий и т.д.), а также 

показывает результаты биологической активности загрязнителя. 

Объект исследования. 

Река Нева в районе города Кировска как главный источник питьевой воды для всего Санкт-

Петербургского региона и Ленинградской области. 

Предмет исследования. 

Исследование воды в реке Нева и её воздействие на ракообразных Daphnia magna. 
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Цель работы: определить уровень загрязненности воды реки Невы путем 

биотестирования с использованием в качестве тест-объекта ракообразных Daphnia magna. 

Задачи исследования: 

˗ изучить эколого-биологические особенности жизнедеятельности тест-объекта Daphnia 

magna; 

˗ установить степень загрязнения воды в реке Неве в районе города Кировска путём 

биотестового эксперимента и химического анализа воды; 

˗ проверить изменения токсичности воды за 3 года исследований. 

Гипотеза: из-за недостаточной химической и биологической очистки сточных вод 

на Кировских очистных сооружениях токсичность воды в районе сброса сточных вод очистных 

сооружений города Кировска повышена и является опасной для человека, а также экосистемы 

водоёма в целом.  

Для доказательства или опровержения гипотезы нами в декабре 2015, осенью 2016 

и 2017 гг. были отобраны пробы воды в районе города Кировска, и проведены исследования 

по токсичности воды методом биотестирования.  

Проба № 1: Река Нева — место сброса сточных вод после очистки на КОС г. Кировска. 

Проба № 2: Сточная вода на выходе с очистных сооружений г. Кировска. 

Проба № 3: Питьевая вода из резервуаров чистой воды водопроводных очистных 

сооружений г. Кировска. 

Точки отбора проб представлены ниже на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Точки отбора проб 
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Для достижения актуальных результатов отобранные пробы воды были направлены на 

химический анализ в филиал ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ленинградской области» 

в Кировском районе. 

Согласно правилам охраны поверхностных вод от загрязнения, учитывая, что сброс 

сточных вод осуществляется в реку Неву — водоём высшей рыбохозяйственной категории, и вода 

его используется для снабжения населения Ленинградской области и Санкт-Петербурга питьевой 

водой, сточные воды, отводимые с очистных сооружений, по качественному составу должны 

соответствовать ПДК. 

Однако, содержание в сточных водах аммиака, железа, взвешенных веществ, 

нефтепродуктов, БПК, ХПК и фосфатов значительно превышает предельно-допустимые 

концентрации для данной категории водоёма, что прекрасно видно на рисунке 2. Из трёх 

отобранных проб воды только проба питьевой воды, отобранная из резервуаров чистой воды 

водопровода, отвечает государственным требованиям. 

 
Рис. 2. Содержание аммиака, фосфатов, железа и нефтепродуктов в пробах 

 

После химического анализа проб воды было проведено биотестирование отобранных проб 

с помощью Daphnia magna с целью оценки влияния вредных веществ, содержащихся в пробах 

воды, на жизнеспособность живых организмов. 

Результаты биотестирования представлены на рисунках 3–5. 

 
Рис. 3. Выживаемость Daphnia magna по трём пробам вод, 2015 год 
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Из результатов биотестирования видно, что выживаемость Daphnia magna в чистой 

питьевой воде максимальна с показателем 9, что подтверждает химический анализ воды пробы 

№ 3, где в результате исследований не было обнаружено превышений ПДК по основным 

загрязнителям. В экспресс пробах № 1 и № 2 выживаемость Daphnia magna более низка, чем 

в пробе № 3. 

Проба № 2 оказалась самой токсичной, где наблюдается самая высокая токсичность воды 

при средней выживаемости 0,33.  

В пробе № 2 обнаружены превышения ПДК сразу по нескольким показателям: аммиаку, 

железу, взвешенным веществам, нефтепродуктам, БПК, ХПК и фосфатам, что привело 

к практически мгновенной гибели большинства дафний. Такой высокий показать гибели Daphnia 

magna говорит о ненадлежащем качестве очистки воды на очистных сооружениях. 

В экспресс пробе № 1, где сточные воды были разбавлены водами реки, токсичность ниже 

и выживаемость дафний составляет примерно 60%. Таким образом, химический анализ воды был 

подтверждён экспресс тестом при помощи Daphnia magna. 

Рис. 4. Выживаемость Daphnia magna по трём пробам вод, 2016 год 

Самой токсичной пробой оказалась снова проба № 2, где наблюдается самая высокая 

токсичность воды при средней выживаемости 1,33. При этом отмечается некоторое увеличение 

показателя выживаемости по сравнению с 2015 годом, хотя увеличение и весьма незначительное. 

В результате мы можем констатировать тот факт, что вода в пробе № 2, несмотря на увеличение 

показателя выживаемости всё равно осталась крайне токсичной. В экспресс пробе № 1, где 

сточные воды были разбавлены водами реки, токсичность ниже и выживаемость дафний 

составляет примерно 63,3%. Видим незначительное увеличение показателя выживаемости в 2-х 

пробах, кроме пробы № 3, где мы наблюдаем незначительное снижение. 
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Рис. 5. Выживаемость Daphnia magna по трём пробам вод, 2017 год 

 

Самой токсичной пробой третий год подряд оказалась снова проба № 2, где наблюдается 

самая высокая токсичность воды при средней выживаемости 1,6. При этом мы опять отмечаем 

некоторое увеличение показателя выживаемости по сравнению с 2015 годом и 2016 годом, хотя 

увеличение снова весьма незначительное. Проба № 2 вновь остаётся самой токсичной из-за 

недостаточной очистки сточных вод. В пробе № 1 выживаемость по сравнению с 2015 годом 

увеличилась, по сравнению с 2016 годом осталась на том же уровне. В пробе № 3 отмечаем 

увеличение показателя выживаемости. 

Биотестирование воды, проведенное с использованием в качестве тест-объекта Daphnia 

magna, позволяет заключить, что анализируемая вода из пробы № 2, которая была взята на выходе 

с очистных сооружений, обладает острым токсическим действием и может негативно 

воздействовать на здоровье человека и экосистему в целом. Выживаемость тест объектов очень 

мала и составляет 3,3% в 2015 году, 16,6% в 2017 году. Вода из пробы № 1 обладает средней 

токсичностью и не так губительна для ракообразных Daphnia magna. Контрольная проба № 3 

токсичным действием не обладает. Благодаря проведенному химическому анализу проб, можно 

утверждать, что главной причиной гибели дафний стало высокое содержание таких веществ, как 

железо, аммиак и соли аммония, взвешенных веществ и нефтепродуктов. 

В ходе продолжительных исследований было выявлено незначительное увеличение 

показателей выживаемости в период с 2015–2017 гг. во всех трёх пробах, так за три года 

выживаемость Daphnia magna в пробе № 2 увеличилась на 13,3%. В пробе № 1 выживаемость 

Daphnia magna увеличилась с 60% до 63,3%. В целом качество воды осталось на прежнем уровне. 

В ходе работы нам удалось доказать необходимость широкого внедрения методики 

проведения биотестирования природных вод при помощи тест-объектов Daphnia magna, так как 

были получены актуальные результаты состояния воды в реке Неве на данный момент времени 

без больших финансовых затрат.  

На основании вышесказанного мы можем утверждать, что цель нашего исследования 

достигнута. Гипотеза оказалась верной и доказанной.  
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Статья посвящена условиям возникновения природоохранного движения в СССР 

во второй половине XX века, выделяются отличительные особенности экологического движения 

от природоохранного, а также основные тенденции экологической политики советского 

государства. Автор статьи указывает на то, что экологические проблемы носят глобальный 

характер и затрагивают человечество в целом. В XX веке вследствие внедрения научно-

исследовательских разработок в промышленную отрасль на основе потребления природных 

ресурсов происходило постоянное ухудшение состояния окружающей среды. В связи с этим 

данная проблема является актуальной на протяжении многих лет и определяется огромным 

негативным воздействием деятельности человека на окружающую среду.  

Ключевые слова: экологическое движение; природоохранное движение; окружающая среда; 

природа. 
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The article is devoted to the conditions for the emergence of the nature conservation movement 

in the USSR in the second half of the 20
th
century; the distinguishing features of the ecological movement 

from nature conservation movement, as well as the main trends in the environmental policy of the Soviet 

state are highlighted. The author points out that the environmental problems are global in nature 

and affect humanity as a whole. In the 20
th
 century, due to the introduction of research and development 

into the industrial sector on the basis of consumption of natural resources, constant environmental 

deterioration was observed. In this connection, this problem has been relevant for many years 

as determined by the enormous negative impact of human activities on the environment. 

Keywords: ecological movement; nature conservation movement; environment; nature. 

На протяжении уже более чем полувека проблемы загрязнения и охраны природы 

продолжают оставаться в числе самых значимых, что способствует увеличению количества 

исследований по проблеме охраны окружающей среды. Борьба за охрану природы — это 
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неотъемлемая часть современной жизни, которая проявляется в виде создания экологических 

движений и их развития. 

При этом очень важно понимать, чем экологическое движение отличается 

от природоохранного. Экологическое движение — это зарождение нового социально-

политического института общества. Из-за этого массовая деятельность экологического движения 

рассматривается с социальной, политической и социально-психологической стороны. 

В компетенцию экологического движения входит анализ программных установок и социально-

политического влияния в обществе. 

Понятие экологического движения, согласно мнению авторов Г. А. Трифоновой 

и И. А. Чувашенко, звучит следующим образом: «Экологическое движение — это многообразное 

и во многом уникальное явление, которое изучает и защищает природу, все живое на Земле. 

Зачастую экология замещается изучением животных или химией. Всё же корень экологической 

ситуации лежит в области социальной культуры и структуры общества» [3]. На данный момент 

условием возникновения нынешнего мирового экологического движения во второй половине 

XX века можно считать, как специфический ответ на усугубление интереса современного 

индустриального общества, а также обострение экологического кризиса. 

Доктор биологических наук, профессор, Фурсов В. Н. в своей работе выделил ещё одно 

немаловажное определение. «Экологическое движение представляет собой новый тип 

политической активности, не связанный с крайностями политического спектра и являющийся 

важным фактором постматериальных движений конца XX – начала XXI вв.» [4]. Под этим 

определением автор подразумевает, что экологическое движение есть некое объединение 

любительских негосударственных организаций, поднимающих и решающих глобальные 

проблемы.  

Малофеев В. И. кроме определения экологического движения выделяет ещё его структуру. 

Рассматривая социальный состав экологического движения, выделяет, что оно разнообразно 

и включает в себя связи и инициативы экологических сил России. 

Есть два немаловажных элемента в строении экологического движения:  

1. Формирование экологического сознания. Это означает, что экологическое движение 

подразумевает разумный и целеустремлённый нрав. Его одной из главных задачи является — 

убеждение общества наиболее активно бороться с загрязнением окружающей среды, наложение 

пресекающих санкций за вандалистскую ликвидацию памятников природы, а также 

бессмысленного потребления природных ресурсов.  

2. Развитие организационных форм экологического движения. Должно происходить 

формирование новых, радикальных объединений: союзов (Социально-экологический союз, центр 

экологических проектов), фондов (Молодёжный экологический фонд), добровольных обществ 

охраны природы (Общество защиты животных) и др. 

На основе выше представленного материала можно выделить ещё одно определение 

понятия «экологическое движение». В нашем понимании экологическое движение — это 



~ 259 ~ 
 

движение, деятельность которого стремится к установлению гармонии в отношениях человека 

и природы.  

Но, прежде чем говорить о проблеме загрязнения окружающей среды в XX веке, стоит 

акцентировать внимание на том, какие факторы до XX века повлияли на дальнейшее развитие 

природоохранных движений. 

Экологическая обстановка в XIX веке была более благоприятной, чем в нынешнее время, 

но именно тогда сложились некоторые ситуации, повлекшие за собой регресс окружающей среды. 

Возникновение промышленной революции привело к полному переходу от мануфактур 

к фабрикам, что ухудшало экологическое состояние. В XIX веке стремительно прогрессировало 

строительство железной дороги и поездов, которые работали на угле, выбрасывая в атмосферу 

отходы горения, тем самым разрушая её. Вследствие развития химической промышленности 

происходили значительные выбросы продуктов переработки в окружающую среду.  

Также немаловажным условием для возникновения экологического движения послужил 

стремительно прогрессировавший кризис во взаимоотношениях между обществом и окружающей 

его средой. Природа рассматривалась как неисчерпаемый источник, а экологическая ситуация 

считалась преодолимой. Данная угроза возникла совокупно с человеком и на стыке второго 

и третьего тысячелетия новой эры приблизилась к своей предельной степени значимости. 

Впервые идея экологического движения возникла на Западе в начале 1960-х годов. Так, 

например, в 1963 году Рейчел Карсон написала книгу «Безмолвная весна», в которой автор 

раскрывает последствия загрязнения окружающей среды пестицидами, а также описывается 

пагубное воздействие беспорядочно применяемых ядохимикатов на окружающую природную 

среду, особенно на птиц. Данная книга произвела огромное впечатление на общественность 

в Соединённых Штатах Америки, что впоследствии привело к появлению первых общественно-

экологических движений, которые в 1970 году привели к созданию независимого Агентства 

по охране окружающей среды США, которое стало одним из первых Министерств по экологии 

в мире [2]. 

В Советском Союзе послевоенные годы характеризовались необходимостью интенсивного 

поднятия экономики. Началось строительство большого количества крупных промышленных 

предприятий, ориентированных на максимальное использование природных ресурсов. Из-за этого 

происходило ухудшение окружающей среды, что порождало недовольство в обществе. 

Следует отметить, что 17 апреля 1961 года в СССР началось строительство Байкальского 

целлюлозно-бумажного комбината, которое впоследствии оказалось знаковым событием 

в истории отечественного экологического движения. Данная ситуация повлияла на развитие 

массовости движения.  

Причина его строительства была исключительно военно-техническая, так как такое 

количество и качество целлюлозы было необходимо для истребительной авиации и для ракетной 

техники. На момент строительства этого комбината в стране существовали единые нормы 

по загрязнению природных вод, которые не соблюдались, что вызывало первые протесты 
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общественности. В 1960 году Совет Министров РСФСР принял Постановление N 652 «Об охране 

и использовании природных богатств в бассейне Байкала», в котором запретил приемку и ввод 

Байкальского и Селенгинского комбинатов без выполнения мероприятий, обеспечивающих 

очистку и обезвреживание их сточных вод. И только 5 декабря 1996 года озеро Байкал стало 

субъектом Всемирного наследия. 

Ведь с помощью общественных организаций 14 августа 1986 не удалось «повернуть» 

сибирские реки на юг. Народу сообщили официальную версию сворачивания данного проекта — 

переброска рек прекращается в связи с тем, что это влечёт за собой серьёзные последствия для 

окружающей среды из-за необходимости мирных ядерных взрывов, при помощи которых 

намеревались прокладывать рекам новые русла. В принятии такого решения важную роль сыграли 

многочисленные публикации в прессе, авторы которых высказывались против проекта 

и утверждали, что он катастрофичен с экологической точки зрения. Также экологи утверждали, 

в случае осуществления этого проекта ухудшился бы климат в Европе, из-за изменения режима 

тёплого течения Гольфстрим. Но изначально данный проект был направлен на восполнение вод 

мелеющего Каспийского и Аральского морей.  

Это из-за общественности по защите природы с 2010 года постройка высокоскоростной 

пассажирской магистрали Санкт-Петербург – Москва была отложена в долгий ящик. Но если бы 

строительство было осуществлено, то оно оказало бы долгосрочное негативное воздействие 

на окружающую среду: несущественное долгосрочное воздействие на физическую среду (выбросы 

загрязняющих веществ, шумовое загрязнение, электромагнитное воздействие, загрязнение вод); 

существенное долгосрочное воздействие на биологическую среду (негативное воздействие 

на почвы, растительность, животный мир). Также вследствие постоянного участия экологических 

общностей было принято большое количество природоохранных федеральных законов [1]. 

В советское время для экологического движения была характерна неполитизированная 

природоохранная работа, единственно возможная в тех условиях. В то время экологическое 

движение не было массовым, но отличалось высоким уровнем профессионализма.  

Без преувеличения можно сказать, что из большого количества общественных организаций 

любительские экологические негосударственные общедоступные объединения — это наиболее 

динамичный фрагмент организованного гражданского общества, имеющий богатую историю. 

Работа рекомендована: Михеевой Ю. С., к.и.н., преподаватель кафедры социально-

гуманитарного образования СурГПУ. 
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Введение. Экологическое воспитание и образование являются основой экологического 

благополучия общества, его экологической культуры. Экологическое образование школьников — 

целостный, педагогически направленный процесс формирования системы знаний, взглядов 

и убеждений, интеллектуальных и практических умений и навыков, ценностных ориентаций, 

нравственно-экологических качеств, обусловливающих становление и развитие у личности 

ответственного отношения к окружающей природной среде [1]. С 90-х годов прошлого столетия 

научно-просветительская и образовательная деятельность в области экологии развивается 

в контексте устойчивого развития. Мировая стратегия развития в области окружающей среды 

формулируется несколькими базовыми принципами: процесс образования в этой области 

осуществляется непрерывно на протяжении всей жизни человека и является неотъемлемой частью 

общего образования; оно должно развиваться в междисциплинарной среде, сосредотачиваться 

на практических проблемах, способствуя осознанию экологических ценностей. Для выполнения 

этих целей следует воспитывать членов общества, хорошо понимающих взаимосвязь человека 

и природы, при этом основываться на преемственности поколений.  

Экологическое воспитание можно рассматривать как одну их важных составляющих 

патриотического воспитания. Задачами экологического воспитания являются формирование 

у подрастающего поколения потребности общения с природой, интереса к познанию ее законов 

и явлений, понимания универсальной ценности природы, потребности участвовать в практической 

деятельности по изучению и охране природы [2].  

В рамках школьного образования обеспечить такой подход помимо педагогов могут 

помочь учащиеся старших классов или студенты экологических направлений. Незначительная 

разница в возрасте и возможность неформального, дружеского общения способствуют лучшему 

усвоению материала. Помимо этого, студенты могут знакомить школьников с профессиями 

и видами работ, в которых уже имеют практический опыт, что является профориентационной 

деятельностью. В рамках уроков окружающего мира, географии, биологии, студенты могут давать 

открытые уроки, используя разнообразные формы: эксперимент, «вопрос-ответ», решение кейса. 

Учитывая, что многие направления и разделы экологии в своей основе опираются на решение 

практических задач, использование кейсов в обучении является оптимальным.  

Методика работы. Кейс-задания (ситуационные задачи) — метод активного проблемно-

ситуационного анализа, основанного на обучении путем решения конкретных задач-ситуаций. 

Кейсы в экологическом образовании позволяют повысить познавательный интерес к изучаемым 

дисциплинам, способствуют развитию исследовательских, коммуникативных и творческих 

навыков принятия решений. В работе со школьниками использование этого метода обеспечивает 

игровую и познавательную активности, применение нестандартных подходов к решению задач, 

воплощение альтернативных и концептуально-новых идей. 
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Результаты. В рамках проекта «Студенты СПбГУ — школе» Сергей Лисенков и 

Екатерина Чуняева провели урок географии по теме «Альтернативные источники энергии — 

будущее энергетики России» в школе № 455 Колпинского района, Санкт-Петербург. Сергей и 

Екатерина, студенты 3-го курса бакалавриата направления «Экология и природопользование» 

Института Наук о Земле СПбГУ, активно осваивают будущую профессию. Полученные во время 

обучения знания и умения, а также желание популяризировать экологическую науку позволили им 

провести увлекательный кейс-урок для школьников. 

Студентами заранее были выбраны четыре альтернативных источника энергии: солнечные 

батареи, гидроэлектростанции, ветровые электростанции, гидротермальные электростанции. 

На основе собственных знаний и литературных источников были разработаны четыре кейс-

задания для реализации школьниками. Урок был разделен на три части — «получение 

информации», «реализация кейса», «публичная защита». В первой студенты коротко, но доступно 

рассказали подготовленный материал в формате живого общения с классом. Вторым этапом стало 

решение практической задачи. Четыре группы изучали предоставленные студентами материалы, 

определяли рациональное с экологической точки зрения и экономически выгодное положение для 

расположения той или иной электростанции. Придумывали свои условные обозначения 

и размещали их на большой контурной карте России. На третьем этапе студенты устроили для 

школьников «репетицию» научной конференции, где выступили в роли слушателей, жюри 

и оппонентов. Школьники достойно защитили свои проекты, сумели грамотно обосновать выбор 

того или иного места для расположения их электростанции в зависимости от выбранного 

альтернативного источника энергии. В самом конце урока было проведено обсуждение итогов 

работы с классом, оценка усвоенного материала. Перед занятием студенты упомянули, что будут 

готовы ответить на вопросы относительно поступления в вуз, обучения и дальнейшей карьеры 

в области экологии. Поэтому после занятия в дружеской обстановке школьники получили 

консультацию по интересующим их вопросам. 

Заключение. Таким образом, подобный формат учебного занятия понравился всем 

школьникам без исключения. Возможность пообщаться со старшими товарищами, интересно 

провести время на уроке и предложить реальные практические действия, направленные 

на стабилизацию отношений «Человек-Природа», положительно сказываются на общем 

эмоциональном уровне школьников и тем самым, позволяют лучше усваивать материал. Для 

студентов это отличный шанс попробовать себя в роли докладчика, преподавателя. Внедрение 

основ экологического образования может и должно начинаться со школьной ступени, площадка 

для этого уже готова и есть люди, способные повышать уровень экологической культуры нашей 

страны.  

Работа рекомендована: Елсуковой Екатериной Юрьевной, доцент кафедры геоэкологии 

и природопользования Института Наук о Земле Санкт-Петербургского государственного 

университета. 
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Введение. Проблема экологического развития общества остро встает в современном мире. 

За последние десятилетия экологическая ситуация значительно ухудшилась из-за деятельности 

человека. Россия входит в число стран с неблагоприятной экологией по многим причинам. Одна 

из самых главных — это экологическая непросвещённость граждан. Жители европейских городов 

трепетно относятся к раздельному сбору мусора и с раннего возраста учат детей правилам 

сортировки, в России же не уделяется столько внимания экологическому воспитанию. 

Рассмотрим, к чему может привести данная проблема на примере Швейцарии. 

Швейцарию признали одной из самых экологически чистых стран. Но мало кто знает, что 

еще в 80-е годы XX века экологическая ситуация в Швейцарии была катастрофической: реки 

и озера были загрязнены фосфатами и нитратами, почвы — тяжелыми металлами, 

биоразнообразие стремительно уменьшалось, а растущее общество потребления производило 

огромное количество твердых коммунальных отходов. Очень скоро жители стали задыхаться от 

собственного мусора, производственных и сельскохозяйственных загрязнений [1]. Тогда и встал 

вопрос выработки новой экологической политики, которую было принято воплощать. На это ушло 

больше двух десятилетий. Но сейчас Швейцарию признали самой чистой страной мира.  

Материалы и методы. Почти за три десятилетия швейцарцы сумели вырастить новое 

поколение людей, для которых экология играет очень важную роль в жизни. Россия совсем 

недавно стала на «экологический путь», прошло мало времени, но уже сейчас начали появляться 

люди, которые готовы заботиться об окружающей среде. Доказательством этого стал 

социологический опрос, проведенный среди студентов возрастом от 18 до 25 лет. В нем приняло 

участие более 70 человек. Опрос содержал два основных вопроса: «Интересуют ли Вас проблемы 

экологии?»; «Хотели бы Вы помочь сохранить природу?». На первый вопрос положительно 

ответили 85,3% опрошенных, на второй — 91,7%. 

Социологический опрос показал, что современные студенты хотят развиваться 

в экологическом направлении. Для этого предлагается создание экологического клуба. 

Деятельность клуба должна быть направлена не только на экологическое просвещение студентов, 

но и давать возможность применять полученные знания в жизни. Для этого предлагается 

использовать такую систему практического обучения, как кейсы.  
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Кейсы и кейс-метод. Кейс — это описание конкретной ситуации или случая в какой-либо 

сфере: социальной, экономической и т. д. Как правило, кейс содержит не просто описание, 

но и некую проблему или противоречие и строится на реальных фактах. Решить кейс — это значит 

проанализировать предложенную проблему и найти оптимальное решение. Особенность кейс-

метода в том, что у него нет правильного решения. Решение кейса состоит из нескольких шагов:  

1. Исследование предложенной ситуации/ проблемы/ вопроса; 

2. Сбор и анализ недостающей информации; 

3. Обсуждение возможных вариантов решения проблемы; 

4. Выработка наилучшего решения. 

Студенты, решая и анализируя кейсы, самостоятельно изучают экологическую сферу. 

Приобретенные студентами навыки и знания могут быть полезны и для работодателей. 

Спичи. В условиях глобализации студентам необходимо изучать иностранный язык. Для 

этого предлагается ввести спич. Это часовые занятия, на которых студенты могут собираться 

и обсуждать экологические вопросы. Главная идея спичей — говорить на другом языке. Для 

облегчения общения организаторы за неделю готовят тему предстоящего спича и необходимую 

лексику. 

Экологические акции. Для развития экологического движения в школах предлагается 

проведение совместных экологических акций университетов и школ. К экологическим акциям 

можно отнести уборку территорий, проведение мастер-классов и лекций. 

Уборка территории проводится в виде квеста. За каждым студентом закрепляется группа 

школьников, состоящая из пяти человек. Дается два часа на прохождение станций (количество 

станций зависит от количества команд). Далее отводится один час на уборку территории. 

Количество собранного мусора (в кг) суммируется с количеством пройденных станций.  

Ведение группы в социальных сетях. Интернет — неотъемлемая часть жизни каждого 

человека. По последним подсчетам студент проводит треть своего дня в социальных сетях. 

С помощью интернет-сообщества возможно продолжение экологического просвещения студентов. 

Наиболее часто используемые социальные сети среди студентов — «Вконтакте» и «Инстаграм». 

Для большего вовлечения студентов в экологическую сферу деятельности предлагается вести 

группы, направленные на темы, такие как «экологические «интернет-мемы
1
», ежедневный выпуск 

статей или видеороликов с запоминающимися слоганами, направленных на создание 

экологического мышления среди студентов. 

Пример экологических статей: 

1. Эко-лайфхаки; 

2. ЗОЖ (здоровый образ жизни) и т. д. 

                                                           
1
Интернет-мем (англ. Internet meme) — информация в той или иной форме (медиаобъект, то есть объект, 

создаваемый электронными средствами коммуникации, фраза, концепция или занятие), как правило, 

остроумная и ироническая, спонтанно приобретающая популярность, распространяясь в Интернете 

разнообразными способами (посредством социальных сетей, форумов, блогов, мессенджеров и пр.) [2]. 
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В рамках клуба возможно проведение дистанционного «флешмоба». Правила проведения: 

студенты в течение двух недель должны сортировать мусор, вести экологический образ жизни: 

например, выключать свет, воду, гулять на свежем воздухе, заниматься спортом и выкладывать 

свои занятие в виде фотографий в социальные сети. Каждые три дня приходят новые задания. 

За выполнение всего флешмоба студент получает подарок. 

Сильное влияние на подрастающее поколение оказывают известные люди. Для большего 

воздействия предлагается публиковать экологические действия популярных личностей. Таким 

методом воспользовались члены всероссийского экологического флешмоба «Разделяй с нами». 

Был приглашен российский телеведущий, актер Артем Королев для участия в акции для 

привлечения аудитории.  

Выводы. В случае реализации данного проекта будет происходить улучшение 

экологического состояния России. Студенты будут вовлечены в повышение экологического 

уровня жизни. Государство должно быть заинтересовано в формировании экологических клубов 

в вузах в целях создания общества с высоким уровнем экологического развития. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Страны. Мир // Персональный сайт. – 2006 [Электронный ресурс]. – URL: 

https://countries.world (дата обращения 08.09.2018). 

2. Словарь. Академик // Академик, – 2000–2017 [Электронный ресурс]. – URL: 

https://dic.academic.ru/searchall.php?SWord (дата обращения 17.09.2018). 

Краткая информация об авторе: 

Пенезева Дарья Викторовна, студент 3-го курса. 

Специализация: горнопромышленная экология. 

E-mail: 040896_1998@mail.ru 

Penezeva D. V., 3rd year student. 

Specialization: environmental engineering. 

E-mail: 040896_1998@mail.ru 

 

 

УДК 502.1, 338.4б  

 

Власова А. С.
*
, Донченко В. К. 

 

МОБИЛЬНЫЙ GPS-АУДИОГИД КАК СОВРЕМЕННАЯ ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ 

ЭКСКУРСИИ НА ОСОБО ОХРАНЯЕМОЙ ПРИРОДНОЙ ТЕРРИТОРИИ 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Санкт-Петербургский государственный университет» 

Россия, 199034, Санкт-Петербург, Университетская наб., д. 7–9 
*
E-mail: a-vlasova96@yandex.ru 

 

В статье поднимается проблема актуальности внедрения мобильных аудиогидов 

с функцией геолокации для проведения экскурсий по особо охраняемым природным территориям. 

Будут рассмотрены способы предоставления мобильного GPS-аудиогида посетителям, 
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преимущества его использования и методика разработки. Представлены примеры универсальных 

интернет-площадок для размещения аудиогида, а также конкретные аудиогиды в качестве 

эталонов. 
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The article tells about the problem of relevance of the introduction of GPS mobile audio guides 

for protected areas. Ways of providing audioguide to visitors, the benefits of its using, and the design 

methodology are presented. Examples of specific Internet sites and good audioguides are given.  

Keywords: audio guide; GPS; navigation; protected areas; tour; tourism; environmental education; mobile 

app; digital technologies. 

Введение. В наши дни способы предоставления информации, методы и техника 

проведения экскурсий изменяются и в интеграции с цифровыми технологиями приобретают 

новые, современные форматы. Всё большую популярность набирают аудиогиды, которые 

используются по всему миру. Более современной и перспективной формой проведения экскурсий 

по особо охраняемым природным территориям может служить мобильный GPS-аудиогид. 

Цель исследования: определение преимуществ использования мобильного GPS-

аудиогида на особо охраняемых природных территориях. 

Основные задачи:  

1. Описать способы предоставления мобильных аудиогидов посетителям; 

2. Выявить преимущества внедрения мобильного GPS-аудиогида; 

3. Определить методику разработки мобильного GPS-аудиогида и найти качественные 

примеры. 

Предмет исследования: преимущества внедрения и методика разработки мобильного 

GPS-аудиогида на особо охраняемой природной территории. Объектом исследования являются 

мобильные аудиогиды.  

Результаты. Аудиогид по особо охраняемой природной территории (ООПТ) представляет 

собой: 1) выдаваемое учреждением специальное электронное устройство, содержащее 

экскурсионную звуковую дорожку; 2) мультимедийный контент, размещенный на сайте или 

в мобильном приложении, который может использовать GPS для навигации туриста по маршруту 

(мобильный аудиогид) [2]. 
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При этом мобильный GPS-аудиогид обладает рядом преимуществ в сравнении 

со специальным электронным устройством за счёт экономии средств, использования разных 

форматов предоставления информации, функции навигации и возможности мгновенной 

актуализации данных.  

Мобильные аудиогиды могут быть размещены на сайте или в мобильном приложении 

самих учреждений, местных или региональных экотуроператоров и на специализированных 

интернет-площадках (izi.travel, traverly, qwixi, voicemap). В России очень популярным интернет-

ресурсом является izi.travel, обеспечивающий около 3 млн прослушиваний в месяц. Переход 

на страницу аудиогида может осуществляться внутри мобильного приложения или сайта, а также 

через QR-код или NFC, размещенных возле объекта [1]. В мобильных GPS-аудиогидах 

воспроизведение осуществляется автоматически на основе геолокации. 

На сегодняшний день разработано великое множество аудиогидов, но не все из них имеют 

функцию навигации. Внедрение мобильных GPS-аудиогидов является актуальной задачей для 

совершенствования экологического туризма на особо охраняемых природных территориях.  

Использование мобильных аудиогидов в качестве современного формата проведения 

экскурсий по ООПТ или экологическим тропам обладает множеством преимуществ: 

˗ зрительное внимание посетителя не отвлечено на экскурсовода или на чтение 

информационных стендов, а направлено только на созерцание природы; 

˗ в случае группового посещения нет неудобств, связанных с очередью возле 

информационного стенда, или плохой слышимости экскурсовода для тех, кто находится 

в конце группы; 

˗ аудиогид удобен для людей с пониженной чувствительностью слуха; 

˗ посетитель может проходить маршрут в своем, комфортном для него темпе; 

˗ аудиогид характеризуется большой информативностью благодаря дополнительному 

использованию текстовых описаний и фотографий; 

˗ возможность разработки мультимедийного контента на нескольких языках.  

Главное отличительное достоинство мобильных GPS-аудиогидов является голосовая 

навигация туриста по маршруту, автоматическое воспроизведение экскурсии, ориентированное 

на местоположение туриста с помощью геолокации. Мобильные GPS-аудиогиды имеют важное 

значение для обеспечения личной безопасности туриста и экологической безопасности территории 

за счет контроля прохождения экскурсионных точек и вежливого уведомления посетителя 

об отклонении с маршрута. Кроме того, использование статистики GPS-аудиогидов может 

способствовать мониторингу антропогенной нагрузки на участки ООПТ.  

Разрабатывая аудиогид по природной территории, для её объектов необходимо 

подготовить два текстовых описания: 

1. Краткая информация об объекте, отображаемая на экране устройства. Предназначена 

для быстрого получения справочной информации, может содержать в себе даты и количественные 

данные об объекте, которые слабо запоминаются при прослушивании.  
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2. Озвучиваемый текст. Текст должен быть разговорного стиля, легко воспринимаемый 

слушателем. Рекомендуемый объем: не более 200 слов или не более 2 минут воспроизведения при 

чтении в среднем темпе. Аудиоэкскурсия должна быть озвучена четким, немонотонным, хорошо 

поставленным голосом. Для поддержания концентрации слушателя, можно чередовать мужской 

и женский голоса по мере продвижения по объектам, изменять темп и интонацию речи, придавать 

ей эмоциональную окраску [5].  

Помимо звуковых дорожек в аудиогид важно включать дополнительные мультимедийные 

материалы: фотографии ландшафтов, представителей животного, растительного мира, следов 

животных (такая информация актуальна для зимних экскурсий), голоса конкретных видов птиц. 

Обязательно наличие интерактивной карты с функцией GPS и голосовой навигации, необходимой 

для ориентации посетителя на местности. На карте должны быть обозначены объекты 

инфраструктуры территории, экскурсионный маршрут, ориентационные природные или 

антропогенные объекты. Доступ к карте должен обеспечиваться как в онлайн, так и офлайн 

режиме. 

Хорошими примерами ООПТ, в которых используются GPS-аудиогиды, могут служить: 

Йеллоустонский национальный парк [3], Заповедник «Столбы» [4]. 

Заключение. Мобильные GPS-аудиогиды характеризуются экономичностью, удобством 

использования, контролем прохождения маршрута и большой информативностью благодаря 

разнообразию мультимедийных материалов. Обеспечивая безопасность, они являются 

перспективным современным форматом проведения экскурсий на природных территориях 

и имеют большое значение для развития экологического туризма.  
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Республика Башкортостан расположена на юге Уральских гор, которые простираются 

на стыке важнейшего ботанического и географического рубежа — Азии и Европы. Климат 

Предуралья и Зауралья во многом определяет горная система Уральских гор, которая является 

существенной преградой на пути влажных воздушных масс Атлантики. Наличие всех этих 

факторов определило богатейшее природное достояние, которым жители Башкортостана могут 

поистине гордиться. Одной из таких ценностей являются Стерлитамакские шиханы, начавшие 

свое образование около 300 млн лет назад. Всего шиханов три — Юрактау, Куштау, Торатау. 

В недавнем прошлом существовал и четвертый шихан — Шахтау. К настоящему времени от него 

практически ничего не осталось: на месте шихана находится карьер. Всему виной Башкирская 

содовая компания (БСК), которая располагается в г. Стерлитамаке. Промышленная разработка 

шихана началась в 50-е годы прошлого столетия. Оставшиеся три горы пока находятся 

в сохранности, но угроза повторить судьбу Шахтау очень велика. БСК просто необходимы новые 

ресурсы для продолжения работы завода. Этот факт и определяет актуальность исследования — 

с одной стороны шиханы являются памятниками природы, хранящими культурные и народные 

традиции, а с другой — закрытие завода, который обеспечивает всю страну необходимым сырьем. 

Поэтому цель исследования заключается в поиске альтернативных источников ресурсов, а также 

путей решения данной проблемы, исключающих разработку гор. Для достижения цели 

необходимо решить ряд задач: рассмотреть историю исследования и изучения шиханов, выделить 

характерные признаки и состав гор, а также ознакомиться с народными традициями и культурой, 

связанными с шиханами. 

Процесс появления шиханов занял 40–50 млн лет, когда на территории республики было 

море. Образовались они в результате взаимодействия различных микроорганизмов, которые 

создавали известняк, путем извлечения из морской воды кальция. В создании этих палеорифов 

принимали участие одноклеточные организмы и различные бактерии. 

В настоящее время стерлитамакские шиханы входят в систему древних рифовых массивов, 

которые простираются от Прикаспия до Северного Ледовитого океана. Их образование началось 

с тектонических движений более 20 млн лет назад [1]. Именно тогда риф начал свое движение, 

в результате которого одна сторона горы более пологая и покрыта обильной известковой 

россыпью, когда остальное пространство рифа плохо обнажено и усыпано более молодыми 

отложениями [4]. Это удивительное явление дало возможность геологам детально изучить 

рифовые окаменелости и породы. К примеру, было установлено, что склон шихана Торатау, 

расположенный в Ишимбайском районе РБ, имеет геологический разрез, простирающийся от 

верхнего карбона до нижней перми. Также риф имеет конусовидную форму, достигает 

абсолютной высоты — 402 м над уровнем моря, длины в 1200 м и ширины в 800 м. 17 августа 

1965 года постановлением Совета Министров Башкирской АССР № 465 «Об охране памятников 

природы Башкирской АССР» гора Торатау утверждена в качестве памятника природы. Он был 

организован с целью защиты всех природных комплексов (сам риф, его флора и фауна). Частью 

данного природного памятника также является живописное карстовое озеро, расположенное 
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севернее горы в 800 метрах [2]. Таким же званием 26 февраля 1985 г. Положением № 48 был 

удостоен шихан Юрактау, расположенный в Стерлитамакском районе РБ. Режим охраны рифов 

регулирует Положение о памятниках природы РБ от 26 февраля 1999 г. № 48. Согласно ему, 

на территории комплексов запрещена добыча горных пород и окаменелостей, геологоразведка, 

сбор растений, выпас скота, любой вид строительства. Этот шихан имеет также коническую 

форму, абсолютная высота которого 338,4 м над уровнем моря, длина 2200 м и ширина 1800 м. 

Склон Юрактау также имеет один из лучших разрезов нижней перми, а под ним располагается 

уникальное сфагновое болото в карстовой воронке [2]. На сегодняшний день стерлитамакские 

шиханы (Торатау, Юрактау и Куштау) внесены во Всемирный предварительный список 

геологических объектов по охране геологического наследия — Global Indicative List of Geological 

Sites.  

 Шиханы имеют статус памятника природы не только за их величественность, великолепие 

и культурную значимость, но и за их уникальность. Палеонтологи и геологи были первыми 

горными специалистами, которые оценили своеобразие шиханов. Первые сведения появляются 

в 1769 г., когда ученый-путешественник И. И. Лепехин первым увидел и описал шиханы. К 1930-м 

годам сформировались три основные теории их происхождения. Некоторые ученые относили их к 

рифовым массивам, другие считали их эрозионными останцами, иные же придерживались мнения 

брахиантиклинальных складок. Следующий этап изучения шиханов берет свое начало в 1932 году, 

когда на Предуралье находят залежи нефти. С целью исследования истории формирования 

нефтегазоносных залежей Ишимбайского Предуралья в годы Великой Отечественной войны к 

шиханам неоднократно обращались геологи Башкирской нефтяной экспедиции В. П. Беляков, 

 В. П. Маслов, Б. М. Келлер. В 1950-е годы содово-цементный комбинат г. Стерлитамака начинает 

детальную разведку с бурением горы Шахтау. Составить геологическую карту массива помогло 

бурение множества скважин рифа. Для изучения материала горы в 60–70-е года Шахтау посещает 

множество палеонтологов и геологов, которые впоследствии сделают вывод о коллекторских 

свойствах рифогенных известняков. 

 В настоящее время изучение древних рифов не менее актуально. Разнообразные 

исследования ведутся как предприятиями-разработчиками гор, так и научными центрами 

и отделами университетов всей страны. Дело в том, что шиханы отличаются своей уникальностью 

в ботанической, палеонтологической и зоологической сфере. Более 40 видов растений и животных 

Красной книги РБ можно встретить в окрестностях гор [3]. Как минералогический памятник 

природы шиханы имеют в своем составе кристаллы кальцита, целестина, родохрозита, арагонита. 

При разработке известковых месторождений Шахтау были найдены остатки разнообразных 

организмов. И поэтому, благодаря уникальному составу гор, шиханы внесены в Список 

геологического наследия всемирного значения "GEOSITES".  

 Однако в последнее время человек относится к этим природным богатствам 

легкомысленно. Его прельстило дешевое, лежащее на поверхности земли сырье для химической 

промышленности — чистый известняк. Страшно то, что угроза разработки Торатау и Юрактау 
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в качестве источника для добычи известняка становится всё более реальной. Строительству 

содового комбината способствовала разведка еще 1930-х годов стерлитамакских шиханов, 

в результате которой были найдены большие запасы известняка. Близкое расположение 

месторождения к городу Стерлитамаку также сыграло важную роль. Свою работу комбинат начал 

в 1941 году после эвакуации оборудования с заводов Украины на базе месторождения Шахтау. 

Актуальность завода постепенно росла, что поспособствовало его расширению: был запущен 

в производство цементный завод, а также цех по производству пищевой соды, гипса, тяжелой 

соды, синтетических моющих средств. Руководство комбината уже давно начало задумываться 

о будущем сырье для завода, поскольку запасы Шахтау на сегодняшний день исчерпаны. Поэтому 

проводилась предварительная геологоразведка на оставшихся трех шиханах. Она показала, что 

гора Куштау непригодна для производства соды. Наиболее подходящими оказались Торатау, 

и менее Юрактау, а поскольку они имеют статус памятника природы, то были рассмотрены иные 

месторождения. Альтернативным источником сырья было выбрано Альмухаметовское 

месторождение в Абзелиловском районе РБ (около 170–200 км от Стерлитамака). Также было 

разведано еще два месторождения: Каранское (80 км от Стерлитамака) и Гумеровское (45 км) [5]. 

 Казалось бы, вопрос для сырьевой базы завода был решен, но попытки со стороны 

комбината по снятию статуса особо охраняемых природных территорий с шиханов 

не прекращаются. Очевидным является и то, что на освоение дальних месторождений потребуется 

дополнительное финансирование. Попытки разработки гор вызвало волну протестов как 

со стороны ученых-экологов, так и со стороны населения, для которых шиханы являются 

не просто элементом красивой местности, но и историческим и культурным наследием. У каждого 

народа есть особое священное место. В нём заключается его история, вера, традиции, черты 

национального характера. Им необычайно дорожат и гордятся. Его с удовольствием показывают 

гостям, о нем рассказывают легенды, поют песни. Для ишимбайцев это гора Торатау, которая 

возвышается недалеко от города. Торатау — священная гора для башкир. Земля вокруг неё и озеро 

Тугар-Салган, которое располагается неподалёку, во все времена были под запретом. Здесь 

башкиры совершали древние обряды. До сих пор на этом месте проводятся народные встречи, 

сабантуи. Торатау в народе считается горой - душой, обладающей внутренней силой. Есть 

поверье, что на того, кто проведёт время на её вершине, спускается божья благодать. Местные 

жители любят взбираться на гору, чтобы отметить важные в их жизни события. Недавно проходил 

конкурс «7 чудес России», в котором от Башкортостана участвовали и шиханы — древние горы. 

И пусть они не заняли первое место, но само участие их в конкурсах такого масштаба говорит 

об уникальности и красоте этих природных памятников.  

В последнее время массовые недовольства по поводу разработки гор набирают обороты, 

которые выражаются в массовых акциях в защиту шиханов. В 2015 году состоялась акция под 

названием «Снеговики на страже гор», которая была направлена на защиту горы Торатау. А летом 

2016 года состоялась эко-муз-акция, главной идеей которой было ещё раз напомнить жителям 

республики, что нужно сохранить исторические памятники для потомков. Четвёртый год подряд 
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в мае месяце у подножья горы Юрактау проводится ежегодный республиканский спортивный 

фестиваль «Сердце помнит…». Школьники в военном камуфляже показывают навыки альпинизма 

и туризма, а инструкторы обучают их огневой подготовке и рукопашному бою. А в мае 2018 года 

вокруг горы Торатау прошла акция «Кольцо жизни». Участники акции выстроились живой 

цепочкой вокруг шихана, держа в руках полуторакилометровый башкирский флаг. Также 

в 2018 году в школах г. Ишимбай проходила акция в защиту шиханов. Школьников знакомили 

с историей появления и исследования гор, а также организовывали выездные экскурсии, 

на которых ребята могли ощутить красоту шиханов, поднявшись на их вершины. В последние 

годы жители республики даже готовы закрыть комбинат, где работает около 6 тыс. человек, ради 

спасения уникальных гор. 

 Но большинство специалистов сходятся во мнении, что завод должен работать. Однако 

при таком раскладе руководству комбината надлежит решить ряд важных проблем, а именно: 

обновить оборудование, износ которого по оценкам рабочих составляет около 80–100%. Также 

необходимо освоение нового перспективного месторождения известняка, которого бы хватило 

на продолжительный период времени, исключая при этом шиханы. Проблема огромного 

количества отходов комбината в р. Белую (а впоследствии и в р. Волгу) также ждет 

незамедлительного решения. Каждая из этих проблем требует огромного финансирования, 

которое, в свою очередь, должно поступать из государственной казны. Причем решение этих про-

блем должно было начаться много лет назад, а не накапливаться из года в год, ставя на 

сегодняшний день предприятие в критическое положение. К тому же шиханы являются не 

возобновляемым источником сырья. Данный известняк можно считать стратегическим запасом 

страны, поскольку его очень легко и быстро можно добыть. На сегодняшний день государство 

имеет огромный потенциал в области технологий, производства и рабочей силы. Именно поэтому 

правительству необходимо реализовывать этот потенциал, направив все силы на поиски и 

разработку других источников сырья, которые не будут являться историческим, культурным и 

экологическим памятником природы. 

Конечно, трудно представить, чтобы, к примеру, греки решили разрушить известняки 

священных гор Парнаса или Олимпа для финансовой выгоды государства. В каждой стране чтят 

уникальные природные объекты. Так и Стерлитамакские шиханы, которые представляют 

историческое, культурное и природное наследие не только российского, но и мирового уровня. 

Эти горы — это удивительно красивые места, необычайные природные объекты, до сих пор 

таящие в себе секреты и тайны для науки, над которыми нависла реальная угроза со стороны 

человека. И только мы сами — люди можем сохранить их уникальный мир для нас и следующих 

поколений. Поэтому ученая общественность не только Республики Башкортостан, но и всей 

страны должна сформировать четкую позицию в этом вопросе и отстаивать сохранение шиханов. 
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